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Uvod do vyrobnich technologii

Prednaska ¢. 1




Technické materialy

v/ Pojmem materidly rozumime pevné latky, které élovéku slouzi k jeho ¢innosti

v’ Ve strojirenstvi jsou vyznamné materialy kovové, coz jsou materialy, jejichz hlavni slozkou je kovovy prvek (napf. Fe, Cu, Al,
Au)

v Kromé kovovych materidld rozliSujeme i materidly nekovové (Zula, dfevo, plasty, sklo atd.) a kompozitni (napf. tvrzené
plasty)

Plast
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Technické materialy — rozdéleni

v Materialy pouzivané ve strojarské praxi maji nékdy velmi rozdilné vlastnosti a pro urcitou soucast jsou voleny tak,
aby soucast mohla dobre a trvale plnit svij ukol

v' Pro zvoleni spravného materidlu pro urcitou soucast je tfeba mit detailni znalosti materiald

v Vzhledem k rozmanitosti materiald, je tfeba materialy tfidit do skupin podle sloZeni nebo charakteristickych

vlastnosti
Kovy Nekovove Kompozitni
materialy materialy
Zelezné kovy MNeielezné kovy

Oceli Litiny Lehké kovy Téiké kovy Prirodni Synteticke

p<5kg-dm™ p > 5kg-dm™ materidly materidly
Napi. konstrukéni oceli, Napi. litina, Napf. hlinik, Napf. méd, Napf. Zula, Napi. plasty, Napfi. tvrzené
ndstrojové oceli, ocelina | | temperovand hof ik, titan olovo, zinek azbest, dievo sklo, plasty, slinuté

odlitky litina keramika karbidy
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Kovoveé materialy

v’ Zakladnim materidlem pro stavbu strojd jsou kovy a jejich slitiny
v’ Kovy se vyuZivaji jako univerzalni technické materialy
v’ Kovy se vyuZivaji prakticky ve vsech odvétvich (od stavebnictvi po kosmicky pramysl)

v Univerzalnost kovovych materidld je dana velkou rozmanitosti jejich vlastnosti, u Zadné jiné skupiny materiald se
nesetkame s tak Sirokou Skalou vlastnosti jako pravé u kov(

v’ Technicky vyznam ma pouze malé mnozstvi istych kovd, proto se ve strojirenstvi vyuzivaji zejména slitiny kov, Cisté kovy
se pouzivaji jen velmi zridka, jelikoz nemivaji vhodné mechanické a technologické vlastnosti

v Nejvyuzivanéjsim kovem je Zelezo

v Kovové materidly délime na Zelezné a nezelezné kovy

Vackova hridel
a ozubené kolo
z oceli
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Kovové materialy

v’ Zelezné kovy dale délime na oceli a litiny
» Oceli — velmi pevné slitiny Zeleza, slouzi prevazné k vyrobé cdsti stroji, které museji zachovat a prendset sily, jednd se
predevsim o hridele, ozubena kola, Cepy, profily, atd.

» Litiny — velmi dobre odlévatelné materidly, nékteré litiny tlumi vibrace. Odlévaji se z nich ¢dsti stroju, které maji
slozZity tvar a nejlépe se vyrobi litim, napr. télesa stroji

Litinova strojni soucdst Litinovad pdanev

Ocelova konstrukce
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Kovové materialy

v’ Nezelezné kovy muzeme rozdélit na tézké a lehké nezelezné kovy
> TézZké neZelezné kovy (p > 5 kg/dm?3) — mezi tyto kovy patii napr. méd,
zinek, chrom, nikl, olovo. PouZivaji se zejména kvili svym typickym
vlastnostem. Méd  mad velmi dobrou elektrickou vodivost — pouzivad se

tedy napr. na draty vinuti. Zinek, chrom a nikl se vyuZivaji jako Médéné vodice
protikorozni ochrana oceli

> Lehké neZelezné kovy (p < 5 kg/dm?3) — mezi tyto kovy patfi hlinik, —-—s\ f»-—-
horcik a titan. Tyto kovy jsou lehké, ale vysoce pevné. VyuzZivaji se
zejména k odlévadni konstrukcnich prvka automobili a letadel // \\/

Titanové ngusnice

Hlinikovy pribor Hlinikové automobilové soucastky Olovéné broky
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Oceli

v Ocel mUzZeme najit témér ve vSech odvétvich

v Ocel se vyuziva ve stavebnictvi, strojirenstvi, v automobilovém pramyslu, v lodich, letadlech, nemocnicich, kuchynich,
odévech i vumeéni

v Oceli se vyrabi pres 2500 druhd s chemickym sloZzenim vyhovujicim pozadovanym pevnostnim, mechanickym a jinym
vlastnostem
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Ocel ve svete

vV tabulce a v grafu je vidét celosvétovy vyvoj vyroby oceli v letech
1950 az 2020 v milionech tun

v’ Za tuto dobu se celosvétova vyroba oceli zvysila témér 10

Rok Celosvétova Rok Celosvétova Rok Celosvétova Celosvétova produkce oceli
vyroba (Mt) vyroba (Mt) vyroba (Mt) 2000 - v letech 1950 az 2020
1950 189 2001 852 2012 1560 1800 -
1955 270 2002 905 2013 1650 1600 -
1960 347 2003 971 2014 1669 g oo
1965 456 2004 1063 2015 1620 E oo |
1970 595 2005 1148 2016 1627 g ]
1975 644 2006 1250 2017 1730 g .
1980 717 2007 1348 2018 1808 =
1985 719 2008 1343 2019 1869 ° 7
1990 770 2009 1239 2020 1878 4007
1995 753 2010 1433 200 1
2000 850 2011 1538 0 ' ' ' ' ' ' '
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Rok
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Ocel ve svete

v Momentalné je ve svété velky prebytek vyrobc oceli, v roce 2015 se odhadovalo, Ze existuje prebyteénd vyrobni
kapacita v objemu pfes 700 milion0 tun

v" Hlavnim svétovym producentem oceli je Cina, kterd tvofi asi polovinu celosvétové vyroby
v’ Z Evropské unie miZeme mezi prvnimi deseti vyrobci oceli najit Némecko a Italii

v’ Z celosvétové vyroby oceli pfipada na EU celkové okolo 10 %

Pofadi| Zemé 2016 2017 2018 2020
1 Cina 808,4 831,7 928,3 1064,8
2 Japonsko 104,8 104,7 104,3 83,2
3 Indie 95,5 101,4 106,5 100,3
4 USA 78,5 81,6 86,6 72,7
5 Rusko 70,5 71,3 71,7 71,6
6 | Jizni Korea 68,6 71,1 72,5 67,1
7 Némecko 42,1 43,6 42,4 35,7
8 Turecko 33,2 37,5 37,3 35,8
9 Brazilie 31,3 34,4 34,9 31,0 - -
10 Itélie 23,4 24,0 24,5 20,4 Cinskd oceldrna Baowu
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Ocel ve svete

vV tabulce je uvedeno 10 nejvétsich svétovych vyrobct oceli spolu s jejich celkovou produkci za rok 2018

Poradi Spolecnost Vyroba (Mt)
1 ArcelorMittal 96,42 A
2 China Baowu Group 67,43
3 Nippon Steel Corporation 49,22 . é BAOWU
p w0 | ArcelorMittal
5 POSCO 42,86
6 Shagang Group 40,66
7 Ansteel Group 37,36
8 JFE Steel Corporation 29,15 N NIPPON STEEL
9 Jianlong Group 27,88
10 Shougang Group 27,34

0OSCO
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Celosvetove vyuziti nerezoveé oceli v roce 2019

&

v Vyznamnym druhem oceli je ocel nerezova, ktera se vyuziva
napfi¢ nejriznéjsimi odvétvimi

v Nejvétsi vyuziti nerezova ocel nachazi pfi vyrobé kovovych
vyrobk( (37,6 %), ddle ve strojirenstvi (29,1 %), ve stavebnictvi
(12,2 %), v automobilovém pramyslu (8,5 %), na elektrické
nastroje (7,7 %) a ostatni dopravu (4,9 %)

Konstrukce z nerezové oceli
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Ocel vCR

v/ Centrem vyroby oceli v CR jsou Tfinecké Zelezarny a Liberty

Ostrava (drive ArcelorMittal Ostrava)
v"V CR se vyrobi okolo 5 miliond tun surové oceli roéné

v"V Cesku se vyrabi fada koneénych ocelovych vyrobk{ jako TRINECKE ZELEZARNY
kolejnice, draty, nejrliiznéjsi tyce, plechy, svodidla nebo tlusté LIBERTY

plechy pro vétrné elektrarny a lodé

Kolejnice — Trinecké Zelezarny Draty — Trinecké Zelezarny Svodidla — Liberty Ostrava
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Oceli

v" Ocel je slitina Zeleza s obsahem uhliku pod 2,14 %
v’ Oceli tvofi zhruba 90 % slitin Zeleza

v Pomoci raznych zpUsobl vyroby, legovanim a odpovidajicim tepelnym zpracovanim lze dosdhnout naprosto odlisnych
vlastnosti -

v’ Lze vyrobit oceli s nasledujicimi vlastnostmi:
» Vysoka pevnost
» Dobrd tvdritelnost
» Tvrdost a odolnost proti opotrebeni
» Dobrd obrobitelnost
» Dobrd slévatelnost
> Zddouci magnetické vlastnosti
v Mezi dalsi typické vlastnosti oceli patfi:
» Recyklovatelnost
» Odolnost proti korozi ziskand legovdnim

» Ndchylnost proti korozi u nelegovanych oceli
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Rozdeleni oceli

v Oceli délime do tfi skupin podle mnozstvi legujicich prvk na oceli nelegované, nizkolegované a vysoce legované:

v" Oceli nelegované
» Zvané uhlikové
» Nelegované oceli predstavuji vétsinu vsech vyrobenych oceli
» Obsah legujicich prvku je nizsi neZ je tabelovand hodnota pro dany prvek

» Prikladem nizkolegované oceli miiZe byt roxor

v Mezni obsah legujicich prvkd oddélujici nelegované a nizkolegované oceli:

Prvek Mezni obsah [hm. %] Prvek Mezni obsah [hm. %]
Al 0,10 Ni 0,30
Co 0,10 Pb 0,40
Cr 0,30 Si 0,50 o
Cu 0,40 Ti 0,05 Roxorove tyce
Mn 1,65 Vv 0,10 (vyztuZ do betonu)
Mo 0,08 W 0,10
Nb 0,06 Zr 0,05
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Rozdeleni oceli

v Oceli délime do tfi skupin podle mnozstvi legujicich prvkd na oceli nelegované,
nizkolegované a vysoce legované:

v" Oceli nizkolegované
» Obsah legujicich prvk( je po odecteni uhliku nizsi nez 5 % hm.

» Mechanické vlastnosti legovanych oceli je mozné modifikovat bud tepelnym (Zihdni,
kaleni, popousténi), tepelné-mechanickym nebo tepelné chemickym zpracovdnim Nizkolegovany ocelovy profil

» Na mechanické vlastnosti oceli md vyznamny vliv obsah uhliku, spolu s obsahem uhliku
se zvysSuje pevnost

v Vlysoce legované oceli
» Obsah legujicich prvki je po odecteni uhliku vyssi nez 5 % hm.

» Kombinaci legujicich prvku je dosaZeno poZadovanych vlastnosti oceli

» Mezi vysoce legované oceli patfi i nerezovad ocel

Nerezové zabradli
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Litina
v’ Litiny byvaji oznacovany jako slitiny Zeleza se zvy$enym obsahem uhliku (nad 2,14 %)

v’ Litiny mivaji i vysoky obsah kfemiku, ktery podporuje tuhnuti litin

v Narozdil od oceli se litiny zpracovavaji pouze odlévanim, jelikoz maji vybornou slévatelnost a je mozné z nich odlévat
tvaroveé velmi slozité odlitky

v’ Z litiny se odlévaji napfiklad bloky spalovacich motoru, pistni krouzky, vlozky valcu, skiiné ¢erpadel, potrubi, topna télesa,
sloupy atd.
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Vyroba litych kovll ve svété

v Vyroba litych kov( ve svété v letech 2011, 2014 a 2015 v

tunach/rok
Kov 2011 2014 2015
Seda litina 45995 817 47 795 820 46 738 654
Tvarna litina 25167 222 25 682 246 25575 894
Lita ocel 11299 044 11318 922 10 887 948
Svétova vyroba litiny
60000000 - m Seda litina  m Tvarna litina Lita ocel
= 50000000 -
S
& 40000000 -
(o)
[
€ 30000000 -
)]
[
Q
2 20000000 -
<
10000000 -
0 _

2011
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2014
Rok

2015

v Nejvétsi podil pfi vyrobé odlitk(l zabira $eda litina

(asi 46 %), na druhém misté je tvarna litina (asi 26 %)



Nejvetsi svetovi vyrobci sedeé a tvarne I|t|ny

v Vyroba sedé a tvarné litiny za rok 2011
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Zemé Sed4 litina (Mt) | Tvarna litina (Mt)
Cina 20,100 10,9
Spojené staty americké 4,296 4,48
Indie 6,254 0,981
Japonsko 2,209 1,377
Némecko 2,393 1,642
Produkce Sedé a tvarné litiny
25 1 za rok 2011
20 ~
= m Sed litina
g 15 -
3 m Tvarna litina
<
>
'g 10 -
o
5 -
0
Cina USA Indie Japonsko Némecko
Zemé



Litiny — rozdeleni
v Litinu délime do 5 zakladnich skupin:
v Seda litina
» Dobré kluzné vlastnosti, snadnd obrobitelnost,
schopnost tlumit vibrace
» Obsah uhliku 2,6 aZ 3,6 % - dobrd slévatelnost Skriné z sedé litiny

» Nejpouzivanéjsi materidl pro vyrobu odlitki

» Pouliti: ramy a sané obrdbécich stroji, télesa
prevodovek a klikové skriné
v’ Tvarna litina
» VWysokd pevnost a dobrd taZnost, z litin se
vlastnostmi nejvice blizi oceli

» PoulZiti: ozubend kola, klikové hridele, skiiné rizeni,
skriné zadni napravy, skriné cerpadel a turbin

Ozubena kola Kompresorovad skrin
z tvarné litiny z tvarné litiny
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Litiny — rozdeleni
v/ Bila litina
» Vysokd tvrdost, kiehkost
» VWychozi materidl pro temperovanou
litinu
» Pouziti: mleci desky, mleci télesa nebo
rosty
v Temperovana litina
» Dobre slévatelnd
» Pouliti: ojnice, sloupky fizeni a radici
vidlice automobilti, pdky ve strojirenstvi
v Vermikularni litina
» Modifikace sedé litiny
» Pouliti: tepelné namdhané soucdsti —
bloky a hlavy vdlci spalovacich motort
a soucasti brzd
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VloZka do kulového mlynu  Soucdst tézebniho drtice

z bilé litiny z bilé litiny

“Us

Kridlova matice

L e Fitinka z temperované litiny
z temperované litiny

Il \‘
N ﬁ‘%\ MKompresorovd skriri
" L W vermikuldrni litiny



Litina — MOTOR JIKOV - slévarna litiny

/VIOTOR JIKOV /OTOR JIKOV

Prvky fizeni pro golfové voziky Dily prevodovky

/IOTOR JIKOY

Drzdky blatniki Ndboje priimyslovych prevodovek Dilec pro uchyceni kolejnic
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Nezelezné kovy

v Pojmem nezelezné kovy rozumime vSechny kovy a slitiny, u kterych je zakladnim prvkem jiny kov, nez Zelezo

vV periodické tabulce prvkd mdzZeme najit celkem 55 kovovych prvku, véetné polovodicd, jedna se tedy o velmi Sirokou
kategorii materidld

v Nezelezné kovy je mozné délit z mnoha hledisek, mezi které patfi napfiklad zpGsob zpracovani, hustota, tavici teplota nebo
chemicka reaktivnost

v Podle CSN EN délime neZelezné kovy a jejich slitiny nasledovné:

» Lehké neZelezné slitiny: slitiny hliniku, horciku nebo titanu

» Tézké neZelezné slitiny: slitiny médi, niklu, kobaltu, zinku, olova, cinu

v Nezelezné kovy jako technické materialy délime obvykle na:
» Slitiny kovu s nizkymi teplotami tdni: slitiny olova, zinku, cinu nebo rtuti
» Slitiny lehkych kova: slitiny hliniku, horciku

» Slitiny kovu se stiednimi teplotami tdni: slitiny médi, niklu nebo kobaltu

» Slitiny kovi s vysokymi teplotami tdni: wolframu, titanu, molybdenu nebo zirkonu
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Nezelezné kovy ve svete — udaje ze slevaren

v’ Z nezeleznych kovu je celosvétové nejvice odlévany hlinik a jeho odlité mnozZstvi se neustale zvysuje

Kov 2011 2014 2015
Méd 1743 817 1745611 1761 182 > Odlitky ze
Hlinik 14 051924 16 324 073 16 053 014 ~&) zinkové
Horcik 226 673 160 808 198 121 slitiny
Zinek 587 947 545 661 675 022
Ostatni nezelezné kovy 486 764 496 779 1354 841

Celosvétova vyroba nezeleznych kovu

g
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m Méd
16000000
® Hlinik
< 14000000 -
2 12000000 - Horelk
N
é 10000000 - Zinek
‘@ 8000000 - m Ostatni NZ kovy
)]
2 6000000 -
S
< 4000000 -
2000000 -
0 - L L
. . 2011 2014 2015
Odlitky ze slitiny hliniku Rok
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Hlinik a jeho slitiny - produkce

v’ Celosvétovy vyvoj produkce hliniku ma témér exponencialni trend
v" Hlinik nahrazuje drazsi ocel predevsim diky svoji lehkosti, pevnosti a nizsi cené

v Nejvétsi spotfeba hliniku je v automobilovém pramyslu

Vyvoj celosvétové produkce primarniho hliniku

70000 -
60000 A
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40000 A

30000 -

v 103 tun/rok

20000 -

10000 -

O T T T T 1
1970 1980 1990 2000 2010 2020

Rok

Celkové vyrobené mnozstvi hliniku

Hlinikovy tlakovy hrnec
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111 | TNy — — V
slévarna

/lﬂﬂanlKnV /OTORJIKOV SACTORJIKOV

Vidlec motoru pro zahradni techniku Télesa zpétnych zrcdatek automobilu  Téleso smésovace plynu pro plynové kotle

/MOTORJIKOV MOTORJIKOY /NOTORJIKOV
Viko vdlce motoru Odlitek snimace satelitniho Odlitek prevodovky pro stirdni
pro zahradni techniku signdlu okna automobilu
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