Vysoka skola technicka a ekonomicka

v Ceskych Budé&jovicich

Strojirenské materialy pro ekonomy

Kontrolni test

Studijniho programu Podnikova ekonomika

Ustav technicko-technologicky

Environmentalni vyzkumné pracovisté



1. Uvod do materiali, zakladni rozdéleni a jejich vyuZiti ve strojirenské praxi

Cile kapitoly

Zakladnim cilem kapitoly je studenty seznamit s pojmem materidl, zdkladnim rozdélenim

materiall a jejich vyuzitim ve strojirenstvi.

Kontrolni otazky

8.
9.
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Jaké zékladni rozdé€leni materialii znate?

Jak byste zjednodusené charakterizovali kovy?

Jaké zakladni rozdéleni kovii znate?

Definujte Cisté kovy.

Definujte slitiny.

Které charakteristiky kovli by mély byt urCujici pfi jejich zvaZzovani pro strojirenské
aplikace?

Slitiny kterého kovu (prvku) jsou vyrabény v celosvétovém méfitku v nejvetsim mnozstvi
(miliardach tun ro¢né¢)?

Ktery kov uvedeny v [1] (tab. 3.9, str. 157) je nejpevnéjsi?

Ktery kov uvedeny v [1] (tab. 3.9, str. 157) je nejtvrdsi?

10. Ktery kov uvedeny v [1] (tab. 3.9, str. 157) ma nejvétsi taznost?



Otazky a FeSeni kap. 1

1. Jaké zakladni rozdéleni material znate?
a) Kovy, nekovové materidaly, kompozitni materialy
b) Kovové, nekovové a slitiny

c) Oceli a litiny

2. Jak byste zjednodusen¢ charakterizovali kovy?

a) Kovy jsou prvky, které se vyznacuji uréitymi charakteristickymi vlastnostmi, zejména svou
elektrickou vodivosti

b) Kovy jsou prvky, které nejsou vodivé

) Kovy nejsou tazné ani kujné

3. Jaké zakladni rozdéleni kovii znate?
a) Zelezné a nefelezné
b) Zelezné a konstrukcni

C) Prirodni a syntetické

4 Definujte Cisté kovy.
a) Jsou tvoieny jednim chemickym prvkem
b) Skiadaji se z vice chemickych prvkii

C) V jejich slozeni neni zZadny prvek

5 Definujte slitiny.
a) Slitina je kovovy materidl, ktery se sklada ze dvou nebo vice kovit a nékdy i jinych prvkii
b) Slitina je kov, ktery se skldda pouze z Cistého kovu

c) Slitina je kompozitni material

6 Které charakteristiky kovl by mély byt urcujici pfi jejich zvazovani pro strojirenské
aplikace?

a) Fyzikalni, mechanické, chemické, fyzikdlné-chemické a technologické vlastnosti

b) Mechanické a chemické viastnosti nejsou podstatné

C) Fyzikalne-chemické a technologické viastnosti nejsou urcujici



7 Slitiny, kterého kovu (prvku) jsou vyrabény v celosvétovém méfitku v nejveétsim mnozstvi
(miliardach tun ro¢n¢)?

a) Slitiny Zeleza

b) Bronzy

c) Slitiny hliniku

8 Ktery kov uvedeny v [1] (tab. 3.9, str. 157) je nejpevnéjsi?
a) Titan

b) Med’

c) Nikl

9 Ktery kov uvedeny v [1] (tab. 3.9, str. 157) je nejtvrdsi?
a) Titan
b) Olovo
C) Zinek

10 Ktery kov uvedeny v [1] (tab. 3.9, str. 157) ma nejvétsi taznost?
a) Olovo

b) Zinek

c) Med



2. Hmota, jeji vniti'ni stavba, krystalova stavba kovii, bodové, ¢arové, ploSné a

prostorové poruchy krystalové mrizky
Cile kapitoly

Tato kapitola/piednaska si klade za cil opét pouze ramcové, seznamit studenty s povahou
hmoty, jejimi parametry, jako jsou rozméry a charakteristicka jeji stavba, pfedevsim ve vztahu
ke kovovym materidlim. Pozornost bude vénovéna krystalickym miizkdm, jejich porucham,
které jsou velmi vyznamné ve vztahu k nejen K technologickym, ale pfedevSim k uzitnym

vlastnostem materialt, predevsim kovii.
Kontrolni otazky

Jaké rozméry ma atom?

Jaké druhy materidlti byste dokézali definovat?

Co je charakteristické pro strukturu kovi?

Pro¢ kovy dobfte vedou elektricky proud?

Jakou ¢ast periodické soustavy zabiraji kovy, ramcové?

Jaké dalsi druhy prvkd, kromé kovii, mame v periodické soustaveé prvki?
Jaké zakladni druhy krystalickych mfizek dokazete vyjmenovat?

Co jsou to bodové poruchy krystalickych mtizek?
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Jaké plosné poruchy krystalickych mftizek znate?

[ERY
o

. Kromé vySe uvedenych strukturnich poruch, jaké dalsi dva zakladni druhy poruch

rozeznavame?



Otazky a FeSeni kap. 2

1. Jaké rozméry ma atom?
a) 1071%m
b) 10~ m

c) 10732m

2. Jaké druhy materiali byste dokéazali definovat?
a) Kovy, nekovové materidly, kompozitni materidly
b) Alkalické kovy, polovodice, vysokoteplotni plazma
c) Slitiny, bronzy, vzacné plyny, polymery

3. Co je charakteristické pro strukturu kovii?
a) Pro kovy je typicka krystalickd struktura, atomy jsou Vv krystalové miiZce vazdany pomoci
kovové vazby
b) Pro kovy je typicka krystalicka struktura, atomy kovii jsou v krystalu neuspordadané
C) Pro kovy je typickda amorfni struktura, mezi atomy kovii se uplatnuji Van der Waalsovy sily

4. Pro€ kovy dobfte vedou elektricky proud?

a) Kovy jsou Vv krystalové miiZce vazdany kovovou vazbou, to znamend, Ze mezi kladné nabitymi
atomovymi jadry a valencénimi elektrony se uplatiiuji elektrostatické sily, valencni elektrony
nejsou pevné vazané, ale tvoii tzv. elektronovy plyn a volné se pohybuji mezi atomovymi jadry,
co? umoziiuje vést elektricky proud

b) Atomy kovit diky amorfni strukture nemaji své pevné misto, ale mohou se v pevné latce volné
pohybovat. Volny pohyb atomit umoznuje vést elektricky proud

C) U kovii se setkdavdame s jevem zvanym m-m stacking, ktery patii mezi Van der Waalsovy sily.

Tato fyzikalni sila je stéZejni faktor pro vedeni elektrického proudu

5. Jakou ¢ast periodické soustavy zabiraji kovy, ramcove?
a) Kovy zabiraji vice neZ polovinu periodické soustavy prvkii
b) Kovy zabiraji presné polovinu periodické soustavy prvkii

¢) Kovy zabiraji méné nez polovinu periodické soustavy prvkii



6.

10.

Jaké dalsi druhy prvkd, kromé kovii,, mame v periodické soustaveé prvka?
a) Nekovy, halogeny, vzdcné plyny
b) Alkaloidy, zemité alkaloidy, vzdacné plyny, halogeny

C) Polovzacné plyny, nekovové aktinoidy, lanthanoidy, nekovy

Jaké zakladni druhy krystalickych miizek dokazete vyjmenovat?

a) Kubickda prostorové stiedénd, kubickd plo$né stiedénd, ortorombickda jednoduchad,
ortorombicka bazdlné stfedénd, ortorombickd prostorové stiedénd, ortorombicka plosné
stiedénd a hexagonalni tésné uspoiadana

b) Kubicka bazalné stiedena, kubicka jednoduchd, hexagondlni jednoduchd, hexagondlni
bazalné stredeéna, hexagonalni plosné stiedénd a ortorombicka tésné usporadana

C) Kubicka tésne usporadand, kubicka plosné usporddand, ortorombickd tésné stredend,
ortorombicka protorové usporadand, hexagondalni bazalné usporadana a hexagondlni tésné

stredenad

Co jsou to bodové poruchy krystalickych miizek?

a) Jedna se o takové naruseni krystalické miizky, kdy v této miiZce Cdstice chybi, piebyvd, nebo
je nahrazena cizorodou Castici

b) Jedna se o takové naruseni krystalické mrizky, kdy dochazi k posunuti casti krystalu podle
dislokacni cary

C) Jedna se o poruchy zpiisobené vyhradné vakanci

Jaké plosné poruchy krystalickych miiZek znate?
a) Hranice zrn a vrstvovd porucha
b) Hranova dislokace a Sroubova dislokace

C) Frenkelova porucha a substitucni porucha

Kromé vyse uvedenych strukturnich poruch, jaké dalsi dva zdkladni druhy poruch rozeznavame?
a) Cdrové a prostorové poruchy
b) Dislokacni a intersticidlni poruchy

C) Mezimrizkové a disorientacni poruchy



3. Zaklady termodynamiky, kinetiky a difiize kovovych soustav

Klicova slova
termodynamika, kinetika, energie, stavové veli¢iny, difuze
Cile kapitoly

Cilem prednasky/kapitoly je seznamit alespon ramcové studenty s podstatou problematiky
fyzikalné-chemickych déju, které jsou velmi dobfe kvantifikovany pomoci zdkonitosti a vztahti
z oblasti termodynamiky, kinetiky a difuze. Zaméfeni prednasky bude omezeno pouze na

problematiku souvisejici s kovy a jejich slitinami.
Kontrolni otazky

Vysvétlete pojem termodynamika.

Vysvétlete pojem stavova funkce.

Dokézete ramcové definovat 1. zdkon termodynamiky?

Dokézete ramcové definovat 2. zdkon termodynamiky?

Ktera stavova veliCina je z pohledu termodynamické schiidnosti procesu nejvyznamné;jsi?
Co si predstavujete pod pojmem faze z pohledu materidlu, ptip. kova?

Jak si predstavujete rovnovazny stav soustavy?
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Jak podle Vas funguje proces difuze a podle koho jsou pojmenovany zakony vztahujici se
k difuzi?
9. Jak byste zjednodusen¢ definovali pojem kinetika z pohledu fyzikalné-chemickych dé&ja?

10. Ktery ¢lanek fyzikalné-chemickych déja je z pohledu jejich rychlosti nejkriticté;jsi?



Otazky a FeSeni kap. 3

1. Vysvétlete pojem termodynamika.
a) Zabyva se studiem podminek piemén jedné formy energie v jinou
b) Zabyva se studiem rychlosti fyzikalné-chemickych déjii

C) Zabyva se pouze tepelnymi zménami soustavy

2. Vysvétlete pojem stavova funkce.
a) Stavovd funkce je veli¢ina, kterd popisuje stav soustavy béhem termodynamického déje a
zavisi pouze na pocdtecnim a konecném stavu systému, nikoli na zpiisobu, jakym se systém do
tohoto stavu dostal
b) Stavova funkce je velicina, ktera popisuje stav soustavy béhem termodynamického déje,
pricemz zalezi na zpiisobu, jakym se systém do tohoto stavu dostal
c) Stavova funkce popisuje zpiisob, jakym se systéem dostal z konecného stavu do stavu

pocatecniho, pricemz zalezi na zpiisobu, jakym se systéem do tohoto stavu dostal

3. Dokézete ramcové definovat 1. zdkon termodynamiky?
a) 1. zakon termodynamiky konstatuje, Ze celkové mnoZistvi energie (vSech druhit) izolované
soustavy zustdvd zachovino
b) 1. zakon termodynamiky konstatuje, Ze chladnéjsi téleso samovolné nepredava teplo télesu
teplejsimu. Urcuje tedy smér predavani tepelné energie a vymezuje moznosti premény tepla na
jiné druhy energie

vvr

soustavy rovna nule, a Ze tento stav je nedosazitelny konecnym poctem kroku

4. DokazZete ramcové definovat 2. zdkon termodynamiky?

a) 2. zakon termodynamiky konstatuje, Ze chladnéjsi téleso samovolné nepiedava teplo télesu
teplejSimu. Urcuje tedy smér preddavani tepelné energie a vymezuje moznosti piremény tepla na
jiné druhy energie

b) 2. zdkon termodynamiky konstatuje, zZe celkové mnozstvi energie (vSech druhi) izolované
soustavy zustavd zachovano

C) 2. zdkon termodynamiky konstatuje, Ze chladnéjsi téleso samovolné preddiva teplo télesu
teplejsimu. Urcuje tedy smér predavani tepelné energie a vymezuje moznosti premeny tepla na

jiné druhy energie



5. Ktera stavova velicina je z pohledu termodynamické schiidnosti procesu nejvyznamné;jsi?
a) Gibbsova energie
b) Hmotnost
c) Teplo

6. Co si predstavujete pod pojmem faze z pohledu materialu, ptip. kova?
a) Homogenni ¢ast soustavy ohranic¢end rozhranim, miiZe byt tvoiena vice sloZkami
b) Homogenni cast soustavy tvorend pouze jednim prvkem
C) Homogenni cdst soustavy tvorena maximdlné tremi riiznymi prvky, pricemz alespon jeden

Z nich musi byt nekovem

7. Jak si predstavujete rovnovazny stav soustavy?
a) Je to stav termodynamického systému, kdy neprobihaji Zadné toky extenzivnich velicin,
napfr. tepla, hmoty, energie
b) Rovnovazny stav soustavy je samovolny proces, béhem kterého se soustava snazi dosdhnout
minimalni energie vzhledem k okoli soustavy
C) Rovnovdzny stav je stav, pri kterém nedochadzi pouze ke zméné skupenstvi, toky extenzivnich

velicin v§ak probihaji

8. Jak podle Vas funguje proces difuze a podle koho jsou pojmenovany zdkony vztahujici se
k difazi?
a) Pienos Cdstic hmoty 7 mista s vys$§i koncentraci téchto Edstic do mista s niZsi koncentraci.
Zaikony jsou pojmenovany podle Adolfa Ficka, tzv. Fickovy zdkony
b) Prenos castic hmoty z mista s nizsi koncentraci téchto castic do mista s vyssi koncentraci.
Zadkony jsou pojmenovany podle Adolfa Ficka, tzv. Fickovy zdkony
C) Samovolny prenos castic zaloZeny na neusporddaném pohybu téchto cdstic. Zakony jsou

pojmenovany podle Roberta Browna, tzv. Brownovy zdkony

9. Jak byste zjednoduSené definovali pojem kinetika z pohledu fyzikalné-chemickych dé&ju?
a) Jedna se o studium rychlosti pritbéhu fyzikdlné-chemickych déjii
b) Jednd se o studium rychlosti pritbéhu zmény skupenstvi a to vyhradné v kovech
C) Jedna se o studium katalyzatori, vyhradné jejich prinosu ke snizeni aktivacni energie potrebné

K pribéhu fyzikalné-chemickych déju



10. Ktery ¢lanek fyzikalné-chemickych déji je z pohledu jejich rychlosti nejkritictejsi?
a) Ten nejpomalejsi
b) Ten nejrychlejsi
C) Vsechny clanky fyzikdalné-chemickych déjii jsou stejné kritické



4. Fazové premény v kovech. Zakladni typy binarnich systémii. Souvislost

binarnich diagramii s vlastnostmi slitin

Klicova slova

kovy, slitiny, fAzové piemény, bindrni systémy, vlastnosti slitin

Cile kapitoly

Prednaska/kapitola navazuje na predchazejici kapitolu (2.3), kdy od teoretickych zékonitosti

prechézi k praktictéjSim disledkiim kvantifikovatelnych zékonitosti a znalosti z oblasti fazovych

pfemén v kovech, které jsou klicové pro technologické a uzitné vlastnosti téchto strojirenskych

materiald.

Kontrolni otazky
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10.

Jak Ize zjednodusené popsat fazové piremény v kovech?

Jaké typy fazovych pfemén v kovech byste mohli uvést?

Co jsou to binarni systémy, diagramy?

Dokézete nacrtnout piiklad binarniho diagramu dvou kovii?

Ohledné¢ obsahu prvkli/slozek v binarnich i jinych diagramech, grafech, tabulkach; na co
je tteba si davat pozor?

Co je to teplota tani?

Co je to teplota likvidu?

Co je to teplota solidu?

Jaké typy fazovych premén/transformaci u kovovych slitin znate?

Dokazete na prvni pohled na bindrni diagram poznat, zda je slozka B pIné rozpustna ve

slozce A?



Otazky a FeSeni kap. 4

1. Jak lze zjednodusen¢ popsat fazové premény v kovech?
a) P¥i zméndch teploty, tlaku nebo sloZeni mohou faze vznikat, zanikat nebo se transformovat
jedna v druhou
b) Faze mohou vznikat, zanikat nebo se transformovat jedna v druhou pouze pri zméndach teploty

C) Faze mohou vznikat, zanikat nebo se transformovat jedna v druhou pouze pri zméndch slozeni

2. Jaké typy fazovych piemén v kovech byste mohli uvést?
a) Zména skupenstvi, premény v tuhém stavu
b) Pouze zmeénu skupenstvi

C) Pouze zmeny v tuhém stavu

3. Co jsou to binarni systémy, diagramy?

a) Podavaji kvalitativni i kvantitativni popis fazi ve dvousloZkovych soustavdch v zavislosti na
teploté a poméru sloZek (pFi zanedbdni zmén objemu a tlaku — piedpokladame izochoricko-
izobaricky déj)

b) Podavaji kvalitativni i kvantitativni popis fazi minimdlné ve trislozkovych soustavdch
V zavislosti na teploté a poméru slozek (pri zanedbani zmén objemu a tlaku — predpokladdme
izochoricko-izobaricky déj)

C) Podavaji kvalitativni i kvantitativni popis fazi ve dvouslozkovych soustavach v zavislosti na
tlaku a pomeéru slozek (pri zanedbani zmeén objemu a teploty — predpokladame izochoricko-

izotermicky déj)



4. Dokazete nacrtnout ptiklad bindrniho diagramu dvou kova?

a) Nacrtneme si bindrni diagram, kde na ose x budeme mit definovanu zménu koncentrace od
definovaného podilu slozky A k definovanému podilu sloZky B. Na ose Y pak budeme mit
zaznacenou teplotu. Nasledné si bindrni diagram doplnime o kiivky izosolidy a izolikvidy,
kiivky a usecCky vymezujici oblasti piitomnosti jednotlivych fazi pro dané teploty a podily
koncentraci sloZek A a B

b) Nacrtneme si bindrni diagram, kde na ose x budeme mit zaznacenou teplotu. Na ose Y pak
budeme mit definovanu zménu koncentrace od definovaného podilu slozky A k definovanému
podilu slozky B. Nasledne si binarni diagram doplnime o kiivky izosolidy a izolikvidy, krivky a
usecky vymezujici oblasti pritomnosti jednotlivych fazi pro dané teploty a podily koncentraci
slozek A a B

C) Nacrtneme si bindrni diagram, kde na ose x budeme mit cas a na ose y teplotu. Do grafu poté
zakreslime teplotni priibéh ochlazovani binarniho systému definovaného podilem koncentraci

slozek A a B

5. Ohledné¢ obsahu prvki/slozek v binarnich i jinych diagramech, grafech, tabulkach; na co je tteba
si davat pozor?
a) Velmi dileZité je se zorientovat v tom, jak jsou vyjadieny koncentrace sloZek, zda
V hmotnostnich ¢i atomdrnich procentech. Didle je diileZité védeét, v jakych jednotkdch je
vyjadiena teplota
b) Velmi diilezité je se zorientovat pouze v tom, V jakych jednotkdch je vyjdadiena pouze teplota
C) Velmi dulezité je si uvédomit, ze jednotky pro teplotu a koncentrace slozek v bindarnich i jinych

diagramech, grafech, tabulkach nejsou pro zorientovani se v problematice vyznamné

6. Co je to teplota tani?
a) Je to teplota, p¥i nii pevnd ldatka piechdazi ze skupenstvi pevného do skupenstvi kapalného
b) Je to teplota, pri niz latka prechdzi ze skupenstvi kapalného do skupenstvi pevného

C) Je to teplota, pri niz latka prechazi ze skupenstvi plynného do skupenstvi pevného

7. Co je to teplota likvidu?
a) Teplota, nad kterou je vicesloZkova soustava zcela kapalna
b) Teplota, pri které viceslozkova soustava zacina tat

c) Teplota, pod kterou je viceslozkova soustava v pevném skupenstvi



8. Co je to teplota solidu?

10.

a) Oznaluje konec tuhnuti vicesloZkové soustavy. PO ochlazeni na tuto teplotu dochdazi
K éplnému utuhnuti taveniny
b) Oznacuje zacatek tuhnuti viceslozkové soustavy. PFi této teploté zacind tuhnuti taveniny

c) Teplota, pod kterou je viceslozkova soustava zcela kapalna

Jaké typy fazovych pfemén/transformaci u kovovych slitin znate?

a) Fazové piremény/transformace u kovovych slitin jsou spojeny se zménou skupenstvi a nebo
se zménou struktury krystalové miizky v tuhém stavu

b) Fazové premeény/transformace u kovovych slitin jsou spojeny pouze se zménou struktury
krystalové mrizky v tuhém stavu

C) Fazové premény/transformace u kovovych slitin jsou spojeny se zménou skupenstvi a nebo Se

zmeénou struktury krystalové mrizky v kapalném stavu

Dokazete na prvni pohled na bindrni diagram poznat, zda je slozka B pIn¢ rozpustna ve slozce A?
a) Jedna se o zdkladni typ bindrniho diagramu, kde po utuhnuti taveniny existuje pouze tuhy
roztok a. Uplnd rozpustnost slozky B ve sloZce A je moZnd pouze za splnéni predpokladu, Zei sloZka
A je plné rozpustna ve slozce B

b) Jedna se o binarni diagram s eutektickou preménou, kde po utuhnuti taveniny mohou (v zavislosti
na koncentraci slozek) existovat jak tuhé roztoky, tak samostatné vyloucené slozky A a B

C) Jedna se o binarni diagram z peritektickou premeénou, kde po utuhnuti taveniny mohou (v zavislosti

na koncentraci slozek) existovat jak tuhé roztoky, tak samostatné vyloucené slozky A a B



5. Tuhnuti a krystalizace kovii a slitin, segregacni jevy. Fazové premény v

tuhém stavu

Klicova slova
kovy, slitiny, krystalizace, tuhnuti, segregacni jevy, fazové premény
Cile kapitoly

Kapitola se blize zaméti na problematiku krystalizace a tuhnuti kovu a slitin. Tento proces
je z pohledu vyroby kovovych polotovari kriticky, nebot’ je nutné fadné piipravenou taveninu
odlit do pfeddefinovaného tvaru a zajistit vyhodné vychozi vlastnosti utuhlého materialu. Kromé
jiného je tfeba minimalizovat negativni vliv ¢i rozsah nerovnomérného rozlozeni prvkl

V polotovaru, ke kterému zde existuji pfirozené tendence na zakladé procesu zvaného segregace.
Kontrolni otazky

Vysvétlete zjednodusené pojem krystalizace.

ZjednoduSen¢ definujte pojem tuhnuti.

Co je to koncentrace?

Pti jakych teplotach, ramcové, tuhne ocel nebo litina?

Pt1 jakych teplotach, ramcové, tuhnou zinkové, hlinikové a titanové slitiny?
Jak byste popsali proces segregace?

Jaky vliv ma na proces segregace doba odlévani?

Co je to ptehiati taveniny?
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Jaky vliv ma vysoka teplota piehiati taveniny na proces segregace?

10. Co byste dokézali fici k fazovym pfeménam probihajici v tuhém stavu?



Otazky a FeSeni kap. 5

1. Vysvétlete zjednoduSené pojem krystalizace.
a) Krystalizace je vylucovini pevné fiaze zroztoku, pricem? dochazi k pravidelnému
uspoidadani Castic do krystalové miizky
b) Krystalizace je vylucovani kapalné faze z roztoku, pricemz dochdzi k pravidelnému
usporadani castic do krystalové mrizky
C) Krystalizace je vylucovani amorfni faze z roztoku, pricemz dochdzi k nepravidelnému

usporadani castic

2. Zjednodusené definujte pojem tuhnuti.
a) Je to zména ze skupenstvi kapalného na skupenstvi pevné
b) Tuhnuti je zmena skupenstvi kapalného na skupenstvi pevné, Castice pri tomto procesu
vytvareji pouze krystalickou strukturu
C) Tuhnuti je zména skupenstvi kapalného na skupenstvi pevné, tato fazovd zména se tyka pouze

latek amorfnich

3. Co je to koncentrace?
a) Pomér sledované latky k celkovému mnoZstvi roztoku nebo smési
b) Celkovy objem roztoku nebo smési

c) Celkovd hmotnost roztoku nebo smési

4. Pt1 jakych teplotach, ramcové, tuhne ocel nebo litina?
a) 1140 aZ 1540 °C
b) 300 az 500 °C
C) 2000 az 2200 °C

5. Prti jakych teplotach, rdimcové, tuhnou zinkové, hlinikové a titanové slitiny?
a) Zinkové slitiny tuhnou pii teploté okolo 380 °C, hlinikové slitiny tuhnou pii teploté mezi
460 aZ 670 °C a titanové slitiny tuhnou okolo teploty 1600 °C
b) Zinkové slitiny tuhnou pri teplote mezi 460 az 670 °C, hlinikoveé slitiny tuhnou pri teploté okolo
1600 °C a titanoveé slitiny tuhnou okolo teploty 360 °C
C) Zinkové slitiny tuhnou pri teploté okolo 1600 °C, hlinikové slitiny tuhnou pri teploté okolo

380 °C a titanove slitiny tuhnou pri teploté mezi 460 az 670 °C



6. Jak byste popsali proces segregace?
a) Segregace je proces vzniku nerovnomérného chemického sloZeni ve vysledné struktuiee latek
PFi nerovnomérném tuhnuti roztoki
b) Segregace je proces vzniku novych chemickych sloucenin ve vysledné strukture latek pri
nerovnomerném tuhnuti roztoki
C) Segregace je proces vzniku rovnomerného chemického slozeni ve vysledné strukture latek pri

rovaomeérném tuhnuti roztokii

7. Jaky vliv ma na proces segregace doba odlévani?
a) Cim delsi je doba odlévani, tim vétsi je vysledny rozsah segregace
b) Cim kratsi je doba odlévani, tim vétsi je vysledny rozsah segregace

¢) Cim delsi je doba odlévani, tim mensi je vysledny rozsah segregace

8. Co je to prehrati taveniny?
a) Teplota taveniny na teplotou likvidu
b) Teplota, pri které tavenina prechadzi do plynného skupenstvi

C) Teplota, pri které je tavenina kompletné v tuhém stavu

9. Jaky vliv ma vysoka teplota pfehtati taveniny na proces segregace?
a) Pii vysoké teploté pirehitati dochdzi K segregaci ve vétsi mive, dochadzi k vétsimu uplatnéni
difuze
b) Proces segregace probihad prevaizné pri velmi vysokych teplotdach prehrdti

C) Pri velmi vysokych teplotach prehrati K procesu segregace vitbec nedochazi

10. Co byste dokazali fici k fazovym preménam probihajici v tuhém stavu?
a) Materidly v tuhém stavu mohou mit vice modifikaci-polymorfie
b) V tuhém stavu nemohou fazové premény probihat

C) V tuhém stavu mohou fazové premeény probihat pouze u amorfnich materialii



6. Metalografie. Svételna mikroskopie, makrostruktura, Cistota kovi, velikost zrna

Klicova slova
metalografie, mikroskopie, mikroskopie, ¢istota kovi, zrno
Cile kapitoly

Kapitola je vénovana problematice metalografie, kterd mi klade za cil sledovat struktury
materidlu, v pfipadé¢ néplné tohoto predmétu, kovi a jejich slitin. Pokrocilé metalografické
metody pak umoznuji identifikovat druhy struktur a kvatifikovat jejich pocty v souvislosti
S potfebami fizeni kvalitativnich parametrti materialt, kontroly kvality v souvislosti s pozadavky

danymi pfisluSnymi normami ¢i precizovanymi zdkazniky.

Kontrolni otazky

-

. | Vysvétlete pojem metalografie?

2. Co je to mikroskop?

w

Jaky zésadni rozdil spatiujete v moznostech optického svételného mikroskopu a
elektronového mikroskopu?
Jaké dalsi pfistroje vhodné pro metalografické hodnoceni struktur kovll znate?

Co lze sledovat makroskopicky?

4
5

6. Co pfedevs§im dokaZeme pozorovat pomoci svételného mikroskopu?

7. Jakeé nastroje lze pouzit pro hodnoceni sledovaného zorného pole?

8. Uved'te ptiklady norem, které se vénuji metalografii a hodnoceni vzorkt oceli.
9. Uved'te ptiklady norem, které se vénuji metalografii a hodnoceni vzorku litin.

10. Uved’te piiklady norem, které se vénuji metalografii a hodnoceni vzorkl hlinikovych slitin.



Otazky a FeSeni kap. 6

1. Vysvétlete pojem metalografie?
a) Metalografie se zabyva vniti'ni stavbou kovii a slitin
b) Metalografie se zabyva realizaci nedestruktivnich zkousek mechanickych viastnosti kovii a slitin

c) Metalografie se zabyva realizact destruktivnich zkousek mechanickych viastnosti kovii a slitin

2. Co je to mikroskop?
a) Mikroskop je opticky piistroj pro zobrazeni malého sledovaného objektu ve vétsim zvétSeni
b) Mikroskop je pristroj umozinujici urceni presného chemického slozeni materidalu

C) Mikroskop je pristroj pro realizaci mechanickych zkousek materidlu

3. Jaky zasadni rozdil spatifujete v moznostech optického svételného mikroskopu a elektronového
mikroskopu?
a) RozliSovaci schopnost optického mikroskopu je 0,2 um, u elektronového mikroskopu
miiZeme dosdahnout rozliseni pod 0,5 nm
b) Pomoci optického mikroskopu lze mérit i teploty materidlu do 1500 K, toto elektronovy
mikroskop neumoznuje
C) Rozlisovaci schopnost elektronového mikroskopu je 0,2 um, u optického mikroskopu miizeme

dosahnout rozliseni pod 0,5 nm

4. Jaké dalsi pfistroje vhodné pro metalografické hodnoceni struktur kovli znate?
a) Rentgen, utrazvuk
b) Charpyho kladivo

c) Termometr

5. Co lze sledovat makroskopicky?
a) Makroskopicky Ize pozorovat fyzikdlni objekty, jeZ jsou pozorovatelné pouhym okem
b) Makroskopicky lze pozorovat i fyzikalni objekty, které jiz nejsou pozorovatelné pouhym okem
C) Makroskopicky lze pozorovat fyzikalni objekty pouze pri vyuziti téch nejvykonnéjsich

elektronovych mikroskopii



10.

. Co predevsim dokdzeme pozorovat pomoci svételného mikroskopu?

a) Vady, strukturu, jednotlivé fize, vrstvy materialu
b) Pouze vady kovovych materialii

C) Pouze vrstvy kompozitnich materialii

. Jaké néstroje lze pouZit pro hodnoceni sledovaného zorného pole?

a) Stanoveni plochy, délkovych rozmérii, podilii a tvarit struktur
b) Stanoveni objemu, délkovych rozmerii, podilii a tvarii struktur

C) Méreni pevnosti, tvrdosti a taznosti

. Uved'te pfiklady norem, které se vénuji metalografii a hodnoceni vzorkl oceli

a) DIN 50 602, ASTM E45, CSN ISO 4967, GOST 1778, SEP 1572, CSN 420471, DIN 50
601, ASTM E112, CSN EN ISO 643, CSN 42 0462, GOST 5639-82

b) CSN EN ISO 41 556, CSN ISO 549-1, DIN 65 500, GOST 2050, SEP ISO 25

¢) CSN 42 0461, CSN EN ISO 945

. Uved'te ptiklady norem, které se vénuji metalografii a hodnoceni vzork litin.

a) CSN 42 0461, CSN EN ISO 945

b) DIN 50 602, ASTM E45, CSN ISO 4967, GOST 1778, SEP 1572, CSN 420471, DIN 50 601,
ASTM E112, CSN EN ISO 643, CSN 42 0462, GOST 5639-82

¢) CSN EN ISO 41 556, CSN ISO 549-1, DIN 65 500, GOST 2050, SEP SO 25

Uved'te ptiklady norem, které se vénuji metalografii a hodnoceni vzork hlinikovych slitin.

a) CSN 42 4005, CSN 42 4413, CSN 42 4412

b) CSN 42 0461, CSN EN ISO 945

¢) DIN 50 602, ASTM E45, CSN ISO 4967, GOST 1778, SEP 1572, CSN 420471, DIN 50 601,
ASTM E112, CSN EN ISO 643, CSN 42 0462, GOST 5639-82



/. Mechanické vlastnosti kovii a jejich slitin: vliv mikrostruktury na

mechanické vlastnosti, druhy deformace

Klicova slova

kovy, slitiny, mechanické vlastnosti, vliv mikrostruktury, deformace

Cile kapitoly

Kromé v ptedchazejici prednédsce/kapitole (2.6) diskutované metalografie je nutné sledovat

a posuzovat mechanické vlastnosti kovi a slitin, které samoziejmé vychazeji z jejich struktury.

Kvantifikaci téchto vlastnosti, kde dochdzi k aplikaci pfistroji deformujicich vzorek riiznymi

zpusoby, lze fidit vyvoj novych materialii nebo jednoznacné identifikovat/kontrolovat vyrobcem

deklarované vlastnosti.

Kontrolni otazky

w
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Uved’te zakladni rozd¢€leni vlastnosti kovi a jejich slitin.

Definujte podstatu mechanickych vlastnosti kovi a jejich slitin.

ZjednoduSen¢ popiste, jakym zplsobem souvisi struktura materialu s jejich mechanickymi
vlastnostmi?

Jaké druhy deformace dokazete vyjmenovat?

Pro¢ deformacni chovani materidlu sledujeme?

Jsou mechanické vlastnosti kovil a slitin v ¢ase neménné?

Jaké dalsi vlivy, kromé& primarni struktury/mikrostruktury je mozné pomoci deformac¢niho
namahani materialli pozorovat?

Jsou pfimési v primarni matrici nebo na hranicich zrn vzdy skodlivé?

Uved'te ptiklady negativniho vlivu pfimési na mechanické vlastnosti slitin Zeleza.

10. Uved'te ptiklady negativniho vlivu pfimési na mechanické vlastnosti nezeleznych slitin.



Otazky a FeSeni kap. 7

1. Uved’te zakladni rozdéleni vlastnosti kovii a jejich slitin.
a) Mechanické, fyzikdlni, chemické a technologické
b) Mechanické, fyzikalni, chemické
C) Mechanické, fyzikalni a technologické

2. Definujte podstatu mechanickych vlastnosti kovi a jejich slitin.
a) P¥#irozboru mechanickych vlastnosti se ¢asto vychdzi z meze pevnosti
b) Pri rozboru mechanickych vlastnosti se ¢asto vychazi z kontrakce

C) Pri rozboru mechanickych vlastnosti se casto vychadzi z taznosti

3. Zjednodusené popiste, jakym zpisobem souvisi struktura materialu s jejich mechanickymi
vlastnostmi?
a) Mechanické viastnosti jsou zavislé na struktuie materidlu
b) Struktura materidalu je zavisla na jeho mechanickych vlastnostech

C) Mechanické viastnosti se strukturou materialu nijak nesouvisi

4. Jaké druhy deformace dokazete vyjmenovat?
a) Tahem, tlakem, ohybem, smykem a krutem
b) Tahem, prinikem, ohybem, smykem a krutem

C) Tahem, tlakem, zahybem, smykem a krutem

5. Pro¢ deformacni chovani materialu sledujeme?
a) Abychom zjistili mechanické vlastnosti daného materidalu
b) Abychom zjistili chemické slozeni daného materidalu

C) Abychom zjistili tepelné viastnosti daného materidalu

6. Jsou mechanické vlastnosti kovil a slitin v case neménné?
a) Ne, dochazi k degradaci kovu a slitin
b) Ano, nedochazi k degradaci kovii a slitin

C) Moznd, u nékterych kovii a slitin dochazi k c¢astecné degradaci



7. Jaké dalsi vlivy, kromé primérni struktury/mikrostruktury je mozné pomoci deformacniho
namahani materialii pozorovat?
a) Vliv teploty, prostiedi, ¢asu
b) Vliv teploty, prostredi, ¢asu a prostoru

c) Vliiv teploty, prostiedi, casu a objemu

8. Jsou pfimési v primdrni matrici nebo na hranicich zrn vzdy skodlivé?
a) Ne
b) Ne, pouze vyskytuji-li se v primarni matrici

C) Ne, pouze vyskytuji-li Se na hranicich zrn

9. Uved’te pfiklady negativniho vlivu pfimési na mechanické vlastnosti slitin zeleza.
a) Sira zhorSuje tvaiitelnost oceli za tepla a zvySuje jeji kitehkost. Fosfor zpiisobuje kiehkost
oceli
b) Chrom zhorsuje korozni odolnost oceli

C) Wolfram sniZuje tvrdost oceli

10. Uved'te ptiklady negativniho vlivu pifimési na mechanické vlastnosti nezeleznych slitin.
a) Méd’ a Zelezo u silumini
b) Méd’ u bronzii

C) Zinek u mosazi



8. ZkouSeni mechanickych vlastnosti kovii a jejich slitin: zkouSky statické,

tvrdosti a razem v ohybu. Zkousky pro hodnoceni meznich stavii materiala

Klicova slova

mechanické zkousky, statické zkousSky, zkousky tvrdosti, dynamické zkousky, mezni stavy

Cile kapitoly

Kapitola rozsifuje téma moznosti studia mechanickych vlastnosti materiali (kovi a

slitin) tim, Ze se zaméfuje na jednotlivé druhy v technické praxi vyuzivanych zkousek z oblasti

statického a dynamického namahani a to jak ve standardnim, tak meznich stavech materiali.

Kontrolni otazky

M w0 Dk

o

Vyjmenujte druhy mechanickych zkousek, které znate?

V ¢em spociva podstata statickych mechanickych zkousek?

Uved’te priklad ptipravy zkusebnich téles pro vybrany typ statické mechanické zkousky.
Uved'te, které fyzikalni veli¢iny se ve vybranych typech statickych mechanickych zkousek
sledu;ji?

V ¢em spociva podstata dynamickych mechanickych zkousek?

Uved'te ptiklad ptipravy zkuSebnich téles pro vybrany typ dynamické mechanické zkousky.
Uved'te, které fyzikalni veliiny se ve vybranych typech dynamickych mechanickych
zkousek sledu;ji?

Co je to kréek z pohledu statickych mechanickych zkousek?

Co je to vrubova houzevnatost?

10. Jaké mezni stavy lze pomoci mechanickych zkousek sledovat?



Otazky a FeSeni kap. 8

1. Vyjmenujte druhy mechanickych zkousek, které znate?
a) Statické, dynamické, unavové
b) Tahové, tlakové, ohybové

C) Pruznost, pevnost, plasticita

2. V Cem spociva podstata statickych mechanickych zkousek?
a) Materidl je namdhdn urcitou pomalu vzristajici silou aZ na trvalou hodnotu
b) Sila vzroste ndahle na urcitou velikost

C) Sila vzrista a klesd opakované

3. Uved’te ptiklad ptipravy zkuSebnich téles pro vybrany typ statické mechanické zkousky.

a) Piikladem statické mechanické zkousky je zkouSka v tahu. ZkuSebni télesa mohou byt bud’
obrabéna nebo se jednd o vlastni polotovary & komponenty nejcastéji ve tvaru vdlce nebo
hranolu, velikosti vzorkit se lisi, jejich plocha priuiezu a délka je vSak dana soucinitelem
proporcionality

b) Prikladem statické mechanické zkousky je zkouska razem. Zkusebni télesa jsou normalizovana
a maji tvar hranolu s vrubem

C) Prikladem statické mechanické zkousky je zkouska opétovnym namdhdnim. Podle normy CSN
42 03 63 se pouziva nekolika stejnych zkuSebnich tyci o presné definovanych rozmeérech ze

zkouSeného materialu

4. Uvedte, které fyzikalni veli€iny se ve vybranych typech statickych mechanickych zkouSek
sleduji?
a) Mez pevnosti, mez kluzu
b) Pocatek sireni trhliny, oblast sireni unavového lomu

c) Tvar a barva jisker

5. V ¢em spociva podstata dynamickych mechanickych zkousek?
a) Sila vzroste ndhle na urcitou velikost
b) Materidl je namdahan urcitou pomalu vzristajici silou az na trvalou hodnotu
C) Materidl je zahrivan na normou definovanou teplotu a pri jeho ochlazovani je vykreslovina

kifivka chladnuti



6. Uved'te priklad ptipravy zkuSebnich téles pro vybrany typ dynamické mechanické zkousky.

10.

a) Prikladem dynamické mechanické zkouSky je zkouSka rdazem. ZkuSebni télesa jsou
normalizovdna a maji tvar hranolu s vrubem

b) Prikladem dynamické mechanické zkousSky je zkouska v tahu. ZkuSebni télesa mohou byt bud’
obrabénda nebo se jedna o vlastni polotovary c¢i komponenty nejcastéji ve tvaru valce nebo
hranolu, velikosti vzorki se lisi, jejich plocha prirezu a délka je vsak dana soucinitelem
proporcionality

C) Prikladem dynamické mechanické zkousky je zkouSka tvrdosti podle Brinella. Zkusebni télesa
mohou byt bud’ obrdabéna nebo se jedna o vlastni polotovary ¢i komponenty nejcastéji ve tvaru
valce nebo hranolu, velikosti vzorkii se lisi, jejich plocha prirezu a délka je vsak dana

soucinitelem proporcionality

. Uved'te, které fyzikalni veliiny se ve vybranych typech dynamickych mechanickych zkousek

sleduji?
a) Napéti a sila
b) Tvrdost

C) Taznost

. Co je to kréek z pohledu statickych mechanickych zkousek?

a) Misto, kde probiha p¥i tahové zkouSce deformace
b) Oblast, kde vznika pri zkousce razem lom

C) Oblast, ve které dochazi k deformaci po cyklickém namdahani

. Co je to vrubova houZevnatost?

a) Prdce potiebnd k piteraZeni zkuSebni tye opatiené vrubem pii rdzové zkousce v ohybu
b) Sila potrebna k roztrzeni zkusebniho télesa pri tahové zkousce

C) Napéti vznikajici v materidlu pri cyklickém namdhani

Jaké mezni stavy lze pomoci mechanickych zkousek sledovat?
a) Tvar a rozméry, Casovy pritbéh zatéinych sil, charakter lomu
b) Teplota okolniho prostiedi, pH zkusebnich roztokii

¢) Chemické slozeni taveniny, obsahy necistot v jedno i viceslozkovych systémech



9. Slitiny Zeleza — oceli. Jejich charakteristika, vlastnosti a uziti

Klicova slova
oceli, druhy oceli, vlastnosti oceli, strojirenské aplikace, normy
Cile kapitoly

Kapitola se blize vénuje zadkladnimu seznameni se se zakladnim technickym kovem,
zelezem, a jeho slitindm, jmenovité ocelim. Struéné je charakterizovan vyznam, zpiisob vyroby,
vlastnosti a mozné technické aplikace téchto materidlti. Ve vykladu jsou opét vyuzivany

poznatky osvojené pfi studiu predchéazejicich kapitol.
Kontrolni otazky

Jaky je rozdil mezi zelezem jako prvkem a technickym zelezem?

Jaky je rozdil mezi technickym Zelezem a oceli?

Stru¢né popiste zptsob vyroby oceli a jejich litych polotovart.

Ktery prvek, kromé Fe, je z pohledu klasifikace oceli nejvyznamné;si?
Jaké druhy oceli znate?

Které prvky v oceli Ize obecné povazovat za Skodlivé?

Které prvky v oceli 1ze obecné povaZzovat za prospésné?

Jaky je rozdil mezi oceli a litinou?
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Jaké zakladni druhy litin znate?

10. Jakym zpisobem se nejéastéji litiny odlévaji?



Otazky a FeSeni kap. 9

1. Jaky je rozdil mezi Zelezem jako prvkem a technickym zelezem?
a) Technické Zelezo je slitina Zeleza s piimési uhliku a dalSich prvku, Zelezo jako prvek je
vyznamnou soucdsti technického Zeleza, jehoz vlastnosti se méni v zavislosti na pridanych
piimésich
b) Technické zZelezo je Cisté Zelezo ve formé taveniny, Zelezo jako prvek miize byt pouze v pevném
stavu

C) Mezi zelezem a technickym Zelezem neni Zadny rozdil

2. Jaky je rozdil mezi technickym Zelezem a oceli?
a) Technické Zelezo je tuhy roztok Zeleza s piimési prvkit urcéujicich jeho vlastnosti, ocel je
pripravovana z technického Zeleza upravou piimési na poZadované mnoZstvi
b) Ocel je tuhy roztok zeleza bez primési ve formé dalsich prvku, technické Zelezo je pripravovano
z oceli pridanim primési na pozadované mnozstvi
C) Technické zZelezo dosahuje obecné mnohem lepsich uzitnych viastnosti nez ocel, ktera obsahuje

velke mnozstvi pozitivni vlastnosti potlacujicich primési

3. Stru¢né popiste zptisob vyroby oceli a jejich litych polotovari.

a) Ocel se vyrabi zkujnénim surového Zeleza, tzn. sniZenim obsahu uhliku a dalSich prvki
V kyslikovém konvertoru nebo elektrické obloukové peci, poté dochazi k tvorbé polotovarii
pomoci kontinudlniho liti, odlévanim do kokil & slévarenskych forem, pricemz? dochazi
K tuhnuti roztaveného kovu do tvaru bloku, desky, ingotu nebo odlitku

b) Ocel se vyrabi zkujnénim surového Zeleza, tzn. zvySenim obsahu uhliku a dalsich prvkui
V kyslikovém konvertoru nebo elektrické obloukové peci, poté dochazi k tvorbé polotovarii
pomoci kontinudlniho liti, odlévanim do kokil ¢i slévarenskych forem, pricemz dochdzi k tuhnuti
roztaveného kovu do tvaru bloku, desky, ingotu nebo odlitku

C) Ocel se vyrabi zkujnénim surového zeleza, tzn. zvysenim obsahu uhliku a dalsich prvki ve
vodikovém reaktoru nebo Zihaci peci, poté dochazi k tvorbé polotovarii pomoci kontinualniho
liti, odlévanim do kokil ci slévarenskych forem, pricemz dochazi k tuhnuti roztaveného kovu do

tvaru bloku, desky, ingotu nebo odlitku



. Ktery prvek, kromé Fe, je z pohledu klasifikace oceli nejvyznamng;jsi?
a) Uhlik
b) Dusik
c) Kyslik

. Jaké druhy oceli znate?
a) Napiiklad podle chemického sloZeni: nelegované, nizkolegované, vysoce legované
b) Delta-ferit, austenit, ferit

c) Siluminy, dural-aluminy, hydro-aluminy

. Které prvky v oceli 1ze obecné€ povazovat za Skodlivé?
a) Fosfor, sira, kyslik, vodik, dusik
b) Mangan, kiremik, hlinik

c) Nikl, chrom, vanad, molybden

. Které prvky v oceli 1ze obecn¢ povazovat za prospésné?
a) Molybden, chrom, vanad, nikl
b) Fosfor, sira, kyslik, vodik, dusik

C) Med, cin, arsen

. Jaky je rozdil mezi oceli a litinou?

a) Ocel obsahuje méné nez 2 % uhliku a je obecné vice tvdarnd, litina obsahuje vice nez 2 %
uhliku

b) Ocel obsahuje vice nez 2 % uhliku a je obecné vice tvarnd, litina obsahuje méné nez 2 %

uhliku

C) Ocel a litina se nelisi v obsahu uhliku, ocel se od litiny lisi pouze svoji tvdarnosti

. Jaké zakladni druhy litin znate?
a) Sedd, tvarnd, bild, temperovand, tvrzend, legovand
b) Tvarna, surovd, legovana, bila, temperovand

¢) Legovana, zeleznd, temperovand, konstrukcni, bila



10. Jakym zplsobem se nejcastéji litiny odlévaji?
a) Do netrvalych forem
b) Do licich panvi.

C) Vyuziva se kontinudlniho liti



10. Slitiny Zeleza — litiny. Jejich charakteristika, vlastnosti a uziti

Klicova slova

litina, bila litina, Seda litina, grafit, legovang litiny, tepelné zpracovani litin, strojirenské aplikace
Cile kapitoly

Kapitola se blize vénuje zakladnimu seznameni se se zdkladnim technickym kovem, Zelezem, a
jeho slitinam, tentokrat litindm. Strucné je charakterizovan vyznam, zpisob vyroby, vlastnosti a
mozné technické aplikace téchto materiald. Ve vykladu jsou opét vyuzivany poznatky osvojené

pii studiu piedchazejicich kapitol.
Kontrolni otazky

Jaky je rozdil mezi oceli a litinou?

Jaké zakladni druhy litin znate?

V ¢em spociva klicovy vyznam grafitu a jeho ptitomnosti v litinach?
Alespoii ramcové vysvétlete moznosti zpisobt vyroby litin?

Jaka je orientacni teplota liti litin?

Jaké zékladni vlastnosti litin se sleduji?

Jakym zptisobem se nejcastéji litiny odlévaji?

Jakeé jsou nejcastéjsi technické aplikace litin podle jejich druhti?
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V ¢em je vyznamny proces tepelného zpracovani litin?

10. Vilcuji se litiny, pokud ano, jak?



Otazky a FeSeni kap. 10

1. Jaky je rozdil mezi oceli a litinou?
a) Ocel obsahuje méné ne; 2 % uhliku a je obecné vice tvdrnd, litina obsahuje vice neZ 2 %
uhliku
b) Ocel obsahuje vice nez 2 % uhliku a je obecné vice tvarnd, litina obsahuje méné nez 2 %

uhliku

¢) Ocel a litina se nelisi v obsahu uhliku, ocel se od litiny lisi pouze svoji tvarnosti

2. Jaké zékladni druhy litin znate?
a) Sedd, tvarnd, bild, temperovand, tvrzend, legovand
b) Tvarnd, surova, legovana, bild, temperovanda
¢) Legovana, zeleznd, temperovand, konstrukcni, bila
3. V ¢em spociva klicovy vyznam grafitu a jeho pritomnosti v litindch?
a) Tvar a velikost grafitu v litindch vyznamné ovliviiuje jejich vlastnosti, zejména ki‘ehkost a
tvrdost
b) Tvar neni vyznamny, sleduje se pouze velikost grafitu, ktera vyznamné ovliviiuje viastnosti
litin, zejména chemickou odolnost predevsim viici kyselinam
C) Velikost grafitu neni vyznamna, sleduje se pouze tvar, ktery mirné ovliviiuje vlastnosti litin

Jjako je kiehkost a tvrdost

4. Alespoi ramcové vysvétlete moznosti zpisobi vyroby litin?

a) Litiny se vyrdbi ze surového Zeleza, litinového i ocelového Srotu pievainé v kuplovné nebo
indukénich pecich. Rychlosti chlazeni, piidavkem piimési nebo pozdéjsi tepelnou upravou
vznikaji zakladni druhy litin.

b) Litiny se vyrabi z vysocelegovaného ocelového Srotu vyhradné v elektrickych obloukovych
pecich pod intertni atmosférou. Rychlosti chlazeni, pridavkem primési nebo pozdéjsi tepelnou
upravou vznikaji zakladni druhy litin.

C) Litiny se vyrabi zkujiiovanim surového zeleza v kyslikovych konvertorech. Rychlosti chlazeni,

pridavkem primési nebo pozdéjsi tepelnou upravou vznikaji zakladni druhy litin.

5. Jaka je orientacni teplota liti litin?

a) 1200 aZ 1400 °C



b) 100 az 200 °C
¢) 900 @ 1000 °C

6. Jaké zakladni vlastnosti litin se sleduji?
a) Tvrdost, pevnost v tahu, pevnost v tlaku
b) Barva, lesk, korozivzdornost

c¢) Drsnost, barva, korozivzdornost

7. Jakym zplisobem se nejcastéji litiny odlévaji?

a) Do netrvalych forem, které jsou vyrobeny ze specidlnich smési piskii

b) Do licich panvi pod vysokym tlakem

C) Litiny se neodlévaji, pouze se tvari vilcovanim na vilcovacich stolicich s presné definovanym
kalibrem.

8. Jaké jsou nejcastéjsi technické aplikace litin podle jejich druht?

a) Bilé litiny — napi. mleci koule kulovych mlynii (kiehkd, neobrobitelnad), Seda litina — napi.
stojany a loZe obrdabécich strojii (velmi dobrda pevnost v tlaku), tvarna litina — vyznamny
konstrukéni materidl — vyroba odlitkit aZ do 25 tun (diive vyrabéné 7 oceli), temperovand -
vhodny konstrukéni materidal pro stiedné namahané odlitky (do nékolika kg) — odlitky pro
automobily, zemédélské a textilni stroje, tvrzend litina — napi. vdlcovaci a mleci vilce,
Zeleznicni kola..., legované litiny — litiny se zvySenymi mechanickymi vlastnostmi (napi.
ozubend kola, vackové hiidele), litiny odolné proti opotiebeni (napi. soucdsti mlecich agregitii
nebo tryskacich zaiizeni), litiny Zaruvzdorné (roStnice, armatury peci, cementacni nadoby).

b) Sedé litiny — napr. mleci koule kulovych mlynii (kiehkd, neobrobitelna), bild litina — napr. stojany
a loze obrdbecich stroju (velmi dobrd pevnost v tlaku), surova litina — vyznamny konstrukcni
material — vyroba odlitku az do 25 tun (diive vyrabéné z oceli), chemizovanda - vhodny
konstrukcni material pro stredné namahané odlitky (do nékolika kg) — odlitky pro automobily,
zemedelské a textilni stroje, tvrzend litina — napr. valcovaci a mleci valce, Zeleznicni kola...,
nelegované litiny — litiny se zvySenymi mechanickymi vlastnostmi (napv. ozubend kola, vackové
hridele), litiny odolné proti opotiebeni (napr. soucasti mlecich agregatii nebo tryskacich
zarizeni), litiny Zaruvzdorné (roStnice, armatury peci, cementacni nadoby).

C) Legované litiny — napr. mleci koule kulovych mlynii (kiehka, neobrobitelnd), surova litina — napr.
stojany a loze obrabécich stroju (velmi dobra pevnost V tlaku), surova litina — vyznamny

konstrukcni material — vyroba odlitkit az do 25 tun (drive vyrabeéné z oceli), chemizovana -



vhodny konstrukcéni material pro stredné namdhané odlitky (do nékolika kg) — odlitky pro
automobily, zemédélské a textilni stroje, tvrzena litina — napr. valcovaci a mleci vdlce, zeleznicni
kola..., bile litiny — litiny se zvySenymi mechanickymi vilastnostmi (napr. ozubena kola, vackove
hridele), litiny odolné proti opotrebeni (napr. soucdsti mlecich agregatii nebo tryskacich

zarizeni), litiny Zaruvzdorné (roStnice, armatury peci, cementacni nadoby).

9. V ¢em je vyznamny proces tepelného zpracovani litin?

a) V dosazZeni pozadovanych vlastnosti na zdkladé zmén ve struktuie litiny v pritbéhu zvoleného
reZimu ohievu a ochlazovani.

b) V dosazeni zmeény barvy povrchu z duvodu piisobeni pouzitych chemickych pripravkii, které
mohou byt aplikovany pri riiznych teplotach okoli.

) V moznosti znovu roztavit vstupni materidl a pripravit litinu o novém chemickém sloZeni, nové

strukture a s novymi uzitnymi vlastnostmi.

10. Valcuji se litiny, pokud ano, jak?
a) Nevidlcuji se
b) Valcuji se stejné jako oceli.

C) Valcuji se pouze bilé litiny.



11. Stru¢na charakteristika vybranych slitin neZeleznych kovi a jejich uziti, ¢ast 1
Klicova slova

nezelezné kovy, feroslitiny, nizkotavitelné nezelezné kovy, technologické vlastnosti, zinek,

olovo
Cile kapitoly

Nezelezné kovy a jejich slitiny tvofi vzhledem k mnozstvi kovl zastoupenych v periodické
soustavé prvki rozsdhlou a pestrou skupinu technicky vyuzivanych materiald s rozli¢énymi
vlastnostmi. Tato kapitola je vénovana zdkladnimu sezndmeni se s témito materidly a blize se

poté zamétuje pouze na slitiny tzv. nizkotavitelnych kovi, tj. kovl s nizkou teplotou tani.
Kontrolni otazky

Jaky je zékladni rozdil mezi slitinami Zeleza a nezeleznych kovu?
Jaké je zadkladni rozdé€leni nezeleznych kova?

Jaka je teplota tani olova?

Charakterizujte slitiny olova a jejich vyuZiti?

Jaka je teplota tani cinu?

Charakterizujte slitiny cinu a jejich vyuziti?

Jaka je teplota tani zinku?

Charakterizujte slitiny zinku a jejich vyuziti?
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Jaka je teplota tani antimonu?

10. Charakterizujte slitiny antimonu a jejich vyuziti?



Otazky a FeSeni kap. 11

1. Jaky je zakladni rozdil mezi slitinami zeleza a nezeleznych kovt?
a) Rozdilna hustota (napiv. nizsi — slitiny hliniku), rozdilna elektrickd vodivost (napi. vyssi —
slitiny médi nebo uslechtilych kovii), odolnost viiéi korozi
b) Rozdilnd hustota (napr. vyssi — slitiny hliniku), rozdilna elektricka vodivost (napr. nizsi —
slitiny medi nebo uslechtilych kovii)
C) Rozdily ve viastnostech jsou minimalni, zalezi pouze na cendach kétovanych na komoditnich

burzach

2. Jaké je zékladni rozdéleni nezeleznych kovu?
a) Kovy s nizkou teplotou tani, kovy alkalické, lehké kovy, kovy se stiedni teplotou tani, kovy
S vysokou teplotou tani, uslechtilé kovy, radioaktivni kovy
b) Kovy lehké, kovy tézké, kovy barevné, kovy Sedé a radioaktivni kovy
C) Nezelezné kovy se rozdéluji do skupin pouze v zavislosti na poctu valencnich elektronii, dalsi

rozdéleni jsou neadekvatni

3. Jaka je teplota tani olova?
a) 327,5 °C
b) 60 °C
c) 1086,7 °C

4. Charakterizujte slitiny olova a jejich vyuziti?
a) Samotné olovo je tétky toxicky kov. Slitiny olova jsou nejcastéji vyuZivany pro vyrobu
mékkych pdjek
b) Olovo je biokompatibilni a vyuZiti je napr. v potravindrstvi nebo v kloubnich nahraddach
C) Olovo ma velmi vysokou teplotu tani, vyuziva se ve strojirenstvi tam, kde je potreba

zaruvzdornost

5. Jaka je teplota tani cinu?
a) 231,9 °C
b) 0 °C
c) 1154,9 °C



6. Charakterizujte slitiny cinu a jejich vyuziti?

10.

a) Cin tvoii po médi druhy nejvyznamnéjsi prvek ve slitinach zvanych bronzy s Sirokou Skdalou
uplatnitelnosti. Dal§imi vyznamnymi slitinami cinu jsou pdjky, které slouzi jako spojovaci
materidal. Cin je také dominantni sloZkou loZiskového kovu, ktery vynika vysokou odolnosti
proti otéru.

b) Slitiny cinu jsou slozeny z cinu a surového zeleza — bronzy. Existuje cela rada druhit bronzii
se Sirokou Skalou uplatnitelnosti, napr. ve zvonarstvi, jako loZiska, vyroba historickych zbrani,
sdelovaci vedeni, elektrody svarovacich strojii, v korozivzdornych aplikacich

c) Slitiny cinu jsou z sloZeny z cinu a 0Celi — bronzy. Existuje celd rada druhii bronzii se Sirokou
Skalou uplatnitelnosti, napv. ve zvonarstvi, jako loZiska, vyroba historickych zbrani, sdelovaci

vedeni, elektrody svarovacich strojii, v korozivzdornych aplikacich

. Jaka je teplota tani zinku?

a) 419,53 °C
b) 692,68 °C
c) 906,85 °C

. Charakterizujte slitiny zinku a jejich vyuziti?

a) Slitiny zinku jsou méné vyznamné, VyuZivaji se na vyrobu drobnych odlitkii
b) Slitiny zinku jsou za normalni teploty velmi tvrdé, vyuzivaji se na velké nosné konstrukce

C) Slitiny zinku se tézko obrabi, vyrabi se z nich prevazné odlitky kol

. Jaka je teplota tani antimonu?

a) 630,63 °C
b) 1903,78 °C
c) 1587 °C

Charakterizujte slitiny antimonu a jejich vyuziti?

a) Antimon je vyznamnd slozka ve slitindch, kde dodava slitiné slévatelnost, piipadné zvysuje
vodivost anebo teplotu tani slitin. PouZiva se k vyrobé kladnych desek akumuldtoru, pdjek,
loZiskovych kovit.

b) Slitiny antimonu jsou diky své vysoké pevnosti, teplotni odolnosti a nizké hustoté
nezastupitelné pri vyrobé turbin letadel. Siroké uplatnéni také nalézaji v obalovém primysiu.

C) Antimon je vyznamnd slozka ve slitinach Zzeleza, predevsim v ocelich, kde vyznamnym

zpiisobem zlepsuje mechanické viastnosti a odolnost proti radioaktivnimu zdreni.



12. Stru¢na charakteristika vybranych slitin neZeleznych kovi a jejich uziti, ¢ast 2
Kli¢ova slova

lehké nezelezné kovy, teplota tani, uslechtilé kovy, hlinik, méd’, titan, zlato, stiibro

Cile kapitoly

Kapitola navazuje na piedchazejici prednasku (2.11) tim, ze se zaméiuje na nezelezné kovy a
jejich slitin v dalsich skupinach definovanych teplotou tani, jejich uslechtilosti nebo radia¢nimi
vlastnostmi. Pfednaska uzavira vyklad o kovech a jejich slitinaich z pohledu zakladniho

seznameni se s jejich charakteristikou a strojirenskymi aplikacemi.
Kontrolni otazky

Charakterizujte slitiny médi a jejich vyuziti?

Jaky je zakladni rozdil mezi bronzy a mosazemi?

Charakterizujte slitiny hliniku a jejich vyuziti?

Charakterizujte slitiny niklu a jejich vyuZziti?

Charakterizujte slitiny olova a jejich vyuZiti?

Charakterizujte slitiny vzacnych kovi a jejich vyuziti?

Které druhy kovt a jejich slitin se vyuzivaji ve zbrojnim prumyslu?

Ktery nezelezny kov mé nejvyssi teplotu tani?
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Ktery nezelezny kov mé nejvyssi elektrickou vodivost?

10. Ktery nezelezny kov mé nejvétsi taznost?



Otazky a feSeni kap. 12

1. Charakterizujte slitiny médi a jejich vyuziti?
a) Slitiny médi jsou obecné dobie tvarné, maji vyborné kluzné vilastnosti a dobrou odolnost
proti korozi, nachazeji proto uplatnéni jako konstrukcéni material
b) Slitiny médi jsou obecné Spatné tvarné a krehké, maji zhorsenou dobrou odolnost proti korozi,
nachdazeji proto uplatnéni jako rezné nastroje
c) Slitiny medi jsou obecné dobre tvdarné, maji vyborné kluzné vlastnosti ale spatné odolavaji
korozi, nachdzeji proto uplatneni jako konstrukcni material tam, kde neni vyzadovana vysoka

korozni odolnost

2. Jaky je zakladni rozdil mezi bronzy a mosazemi?
a) Mosazi jsou slitiny médi a zinku, bronzy jsou slitiny médi s riiznymi prvky kromé zinku
b) Mosazi jsou slitiny médi a Zeleza, bronzy jsou slitiny médi s riiznymi prvky kromé zinku

C) Mosazi jsou slitiny médi a cinu, bronzy jsou slitiny médi se zinkem

3. Charakterizujte slitiny hliniku a jejich vyuziti?
a) Slitiny hliniku maji pomérné nizkou tvrdost a obtizné se obrdabéji, mezi jejich vyhody pati'i
dobra elektricka a tepelna vodivost, stdle vétsi uplatnéni nachdazeji v automobilovém priimyslu
b) Slitiny hliniku se velmi dobre obradbi, coz je zajisténo predevsim jejich vysokou krehkosti, stdle
vyznamnéjsi uplatnéni nachazeji v oblasti automobilového primyslu
c) Slitiny hliniku maji vysokou tvrdost a obtizné se obrabéji, mezi jejich nevyhody patii Spatna

elektricka a tepelna vodivost, coz vyznamnym zpusobem limituje jejich vyuZiti

4. Charakterizujte slitiny niklu a jejich vyuziti?

a) Slitiny niklu rozdélujeme podle vlastnosti na konstrukéni slitiny niklu, slitiny niklu se
gvlastnimi fyzikalnimi vlastnostmi a Zarupevné a Zaruvzdorné slitiny. Nikl se nejvice uplatiiuje
V ocelich

b) Slitiny niklu jsou pouze konstrukcni slitiny niklu, nebot nevynikaji zvlastnimi fyzikdalnimi
vlastnosti a nedosahuji v praxi vyuZitelné Zarupevné a zZaruvzdorné viastnosti

c) Slitiny niklu nejsou nikterak vyznamné pro své obecné spatné mechanické, fyzikalni a chemické
Vlastnosti. Vyuzivaji se spise jako levnéjsi ndhrada za jiné druhy slitin nezeleznych kovii.
V ocelich je nikl povazovan ve vétsine pripadii jako skodlivy prvek, jehoz pritomnost v ocelich se

snazime eliminovat



5. Charakterizujte slitiny olova a jejich vyuziti?
a) Samotné olovo je tétky toxicky kov. Slitiny olova jsou nejcastéji vyuZiviany pro vyrobu
mékkych pdjek
b) Olovo je bezzdvadné a vyuZiti je napr. v potravindrstvi

¢) Olovo md velmi vysokou teplotu tani, vyuziva se na mistech, kde je potieba zdaruvzdornost

6. Charakterizujte slitiny vzacnych kovi a jejich vyuziti?

a) Slitiny vzdacnych kovit maji vybornou korozni odolnost, elektrické a termoelektrické
vlastnosti, uplatnéni najdou jako elektrické kontakty nebo draty pro termoclanky

b) Slitiny vzdcnych kovii maji  Spatnou korozni odolnost, podprimérné elektrické
a termoelektrické vlastnosti, uplatnéni tedy nemaji prilis Siroké a vyuzivaji se zejména ve
Sperkarstvi

c) Slitiny vzdacnych kovii maji vvbornou korozni odolnost, nicméné vzhledem k jejich zhorSenym
elektrickym a termoelektrickym vlastnostem se uplatnuji prevazné pri vyrobé Sperkii

a dekorativnich prvki



7. Které druhy kovil a jejich slitin se vyuzivaji ve zbrojnim primyslu?

10.

a) Ve zbrojnim primyslu se s ohledem na jeho rozmanitost nachdzeji uplaténi téméF vsechny
druhy slitin nebo kovil. K nejoblibenéjsim patri slitiny obsahujici nikl, titan, Zelezo, kobalt, hlinik,
molybden, wolfram a hoicik

b) Ve zbrojnim primyslu se uplatiiuje pouze ocel a litiny. Vyuziti ostatnich kovii a jejich slitin je
Z duvodu jejich horsich mechanickych a fyzikalné-chemickych viastnosti pouze okrajove.
C) Ve zbrojnim primyslu se nejvice uplatinuje hlinik a jeho slitina znamd pod ndzvem bronz.

Vyuziva se predevsim k vyrobé munice.

. Ktery nezelezny kov ma nejvyssi teplotu tani?

a) Wolfram
b) Zinek
c) Med

. Ktery nezelezny kov mé nejvyssi elektrickou vodivost?

a) Stibra
b) Meéd’
C) Hlinik

Ktery neZelezny kov mé nejvétsi taznost?
a) Zlato

b) Titan

C) Horcik



13. Koroze kovii. Typy koroze a disledky. Aktivni a pasivni protikorozni

ochrana kovu

Klicova slova

koroze, plosna koroze, bodova koroze, elektro-chemicka koroze, pasivni ochrana, aktivni

ochrana
Cile kapitoly

Vyznamnou vlastnosti, kterd souvisi s technickou aplikaci kov, je jejich korozni odolnost.
Kapitola pojednava o korozi, jejich typech, zpisobech iniciace a v neposledni fad¢ je pozornost
vénovéna také aktivnim ¢i pasivnim mechanismiim a metoddm protikorozni ochrany, kteréd

zajistuje funkénost materiald v riznych druzich korozn¢ agresivnich prostredich.
Kontrolni otazky

Charakterizujte vyznam koroze v technické praxe.

Charakterizujte zakladni mechanismus vzniku bodové koroze.
Charakterizujte zdkladni mechanismus vzniku plo$né koroze.

Jaky rozdil je mezi chemicky a fyzikalné-chemicky aktivovanou korozi?

Jaké je zékladni rozdéleni prostiedi (4 prostiedi), ktera pfi posuzovani koroze rozliSujeme?

o o~ w b E

Jaké rizika s sebou nese mechanické namahani funkcnich soucasti technologickych ¢i
konstrukénich celk?

7. Jaké rozliSujeme zplisoby ochrany proti korozi.

8. Uvedte ptiklady zptisobu ochrany proti bodové korozi.

9. Uved'te ptiklady zplisobu ochrany proti plosné korozi.

10. Uved'te ptiklady zplisobu ochrany proti elektro-chemicky aktivované korozi.



Otazky a FeSeni kap. 13

. Charakterizujte vyznam koroze v technické praxi.

a) Koroze je samovolné vzdjemné piisobeni mezi prostiedim a materidlem, které md za ndsledek
znehodnoceni materidlu, koroze je tedy z pohledu technické praxe nezadouci

b) Podstata koroze spociva v mechanickém poskozeni materidalu deformacnim piisobenim pri
teplotach do 1000 °C, koroze je tedy z pohledu technické praxe nezadoucit
C) Koroze je schopnost materialu vytvorit ochrannOu vrstvu na povrchu za pusobeni chemické

reakce, koroze je tedy z pohledu technické praxe velmi prospésnd v celém spektru aplikact

. Charakterizujte zdkladni mechanismus vzniku bodové koroze.
a) Zdkladni mechanismus déje spocivd V rozpousténi pasivni vrstvy v mistech se slabsimi

b) Zdkladni mechanismus déje spocivda v rozpousténi aktivni vrstvy v mistech se slabsimi
ochrannymi viastnostmi a dochazi k tvorbé makroclanku mezi aktivovanym a pasivnim povrchem
C) Zdkladni mechanismus déje spociva v nandSeni ochranného povlaku v pravidelné

rozptylenych bodech po celé plose pasivni vrstvy materialu, ktery ma byt bodovou korozi chranén

. Charakterizujte zdkladni mechanismus vzniku plos$né koroze.

a) Probihd na celém povrchu kovu exponovaného v prostiedi priblizné stejnou rychlosti

b) Plosna koroze probihd na okrajich dilu v diisledku kontaktu s plochami jinych dili

C) Plosna koroze probihd na celém povrchu kovu exponovaného v prostiedi, nicméné rychlost

plosné koroze je v jednotlivych castech plochy velmi rozdilna

. Jaky rozdil je mezi chemicky a fyzikalné-chemicky aktivovanou korozi?

a) Chemickd koroze probihd v elektricky nevodivém prostiedi a fyziklné-chemickd probihd
V elektricky vodivém prostredi

b) Chemicka koroze probihd v elektricky vodivém prostiedi a fyzikdalné-chemicka probihd
v elektricky nevodivém prostiedi

C) Zadny znatelny rozdil neni, zalezi na volbé technologa.

. Jaké je zdkladni rozdéleni prostiedi (4 prostiedi), ktera pii posuzovani koroze rozliSujeme?

a) dtmosféra, pidy, prirodni vody a kyseliny

b) Pevné, plynné, kapalné a plazma
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C) Bodoveé, plosné, objemové a carové

. Jakd rizika ssebou nese mechanické namdhani funkcnich soucasti technologickych ¢i

konstrukénich celku?

a) Pretrzeni, popraskdni ¢i jinou deformaci
b) Roztaveni daného materidlu

C) Sublimaci funkcnich soucasti technologickych ¢i konstrukcnich celki

. Jaké rozliSujeme zpisoby ochrany proti korozi.

a) Volba vhodného materidlu, vhodné konstrukéni esent, iprava prostredi, povrchové ipravy
b) Vhodné konstrukcni reseni, uprava prostredi, objemové vupravy

¢) Volba vhodného materialu, vhodné konstrukcni reseni, uprava prostredi, objemové upravy

. Uved'te priklady zptsobu ochrany proti bodové korozi.

a) Upravou korozniho prostiedi, elektrochemickou ochranou
b) Pouze upravou teploty

c) Pouze redukci poctu vodivych castic

. Uved'te piiklady zptisobu ochrany proti plosné korozi.

a) Ploné korozi lze zabrdnit vytvoFenim ochranné bariéry mezi povrchem kovu a vsemi
korodujicimi cinidly, které na néj piisobi. Ddle to mohou byt rizné olejové tmely, ale i barvy

b) Plosné korozi lze zabranit pouze trvalym zvySenim teploty okolniho prostiedi
¢) Pokud md zdkladni pouzity materidl nizkou korozni odolnost, nelze plosné korozi zabranit

Zadnym zpiisobem

Uved'te ptiklady zptisobu ochrany proti elektro-chemicky aktivované korozi.
a) Kovy s pozitivnim potenciondlem Eq
b) Kovy s negativnim potenciondlem E,,

c) Kovy s neurdlnim potenciondlem E,,



