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2 Pojmy strojirenské technologie — iivod do piredmétu

Cisté Zelezo — je m&kky, tvarny a malo pevny kov. V praxi je Gisté Zelezo
nepouZitelné

Technické Zelezo — jsou to vSechny slitiny Zeleza

Ocel - slitina Zeleza s uhlikem, kde uhliku je maximalné 2%

Litina - slitina Zeleza s uhlikem, kde uhliku je 3 az 4%

Kujnost - kujny materidl se d4 tvarovat bez poruseni

Nekujné — nekujny material se nedd tvarovat. Pii pokusu o tvafen{ praska.

Pevnost — mechanicka vlastnost materidlu. Pevny material snasi velké namahani aniz
by se porusila jeho struktura

PruzZnost - mechanicka vlastnost materidlu. Pruzny materidl se po ohnuti mize vratit
do pivodniho tvaru.

Kokila — velka litinova forma pro odlévani oceli do ingotQ

Ingot — kvadr vyrobené oceli

Kuplovna — pec na vyrobu litiny

Legujici prvky — prvky ( Mn, Si, Cr, Mo, Ni, atd.), které se ptidavaji do oceli nebo
litin pro zlepSeni vlastnosti ( v&t$i pevnost apod.)

Nezadouci prvky — je to hlavné fosfor a sira, které zistavaji ve vyrobené oceli a
zhorSuji jeji vlastnosti.

Koroze — je to narusovani kovi ptsobenim rtiznych vlivi.

Vsazka — smés Zelezné rudy, koksu vapence, ze které se vyrabi ve vysoké peci surové
Zelezo

Struska — vipenec + necistoty ze Zelezné rudy. Vznika pii vyrobé surového Zeleza
Kychta — horni ¢ast vysoké pece

Nistéj — spodni ¢ast vysoké pece

Konvertor — zafizeni pro vyrobu oceli

Oxidace (zkujiiovani) — princip vyroby oceli. Spalovani prebyte¢ného uhliku pomoci
kysliku

Dezoxidace — zbavovani oceli prebyte¢ného kysliku pomoci hliniku.

Mez pevnosti — je to hranice, pfi niZ se materidl porusi a praska

Mez kluzu - je to hranice, pfi niZ jest¢ material nepraska ale zacind se podstatn¢
deformovat.



3 Rozdéleni technickych materiala

J Cisté Zelezo, ocel, litina, kovy, nekovy, prvek

@ Cilem této kapitoly je dosdhnout toho abych dokézal rozlisit technické materidly, zejména
technické Zelezo z hlediska jejich zakladnich vlastnosti, které jsou dileZité v praktickém pouZiti

J
> 2 vyucovaci hodiny + 4 hodiny domadci ptipravy

3.1 Technické materidly

Nekovové materidly — materialy neobsahujici Zédny kov

Nezelezné kovy — kovy, které neobsahuji Zelezo ( Fe)

Technické zelezo — kovy, které obsahuji Zelezo ( Fe )

-kujné - ocel - slitinova -nekujné - surové zelezo
(FE +max.2%C) - uhlikova (FE + 5%C)
- litina - temperovana - litina - Sed4
(FE + 0od 2 do 4%C) - tvarna (FE + od 2 do 4%C) - bila



3.2 Mendélejevova periodickd tabulka prvkii
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3.3 Zdkladni kovy pouZivané ve strojirenstvi

Nézev kovu Znalka | Latinsky
Zelezo Fe Ferrum
Méd’ Cu Cuprum
Hlinik Al Aluminium
Zinek 7n Zincum
Hoi'¢ik Mg Magnesium
Titan Ti Titanium
Mangan Mn Manganum
Nikl Ni Niccolum
Olovo Pb Plumbum
Cin Sn Stannum
Chrom Cr Chromium
Wolfram W Wolframium




3.4 Dalsi prvky dileZité ve strojirenstvi

Nézev prvku Znatka | Latinsky

Uhlik C Carboneum
Dusik N Nitrogenium
Vodik H Hydrogenium
Fosfor F Phosphorum
Sira S Sulfur

Kyslik O Oxygenium

1
[I Kov jako Cisty prvek se v praxi pouZziva vyjimecn¢ — vétSinou se poziva slitin dvou nebo
vice kovli — nebo spojeni kovu s nekovem ( Ocel = Fe + O)!1!1!1!

2)

Jak rozdé€lujeme technické materidly?

Jaké znas zakladni kovy pouZivané ve strojirenstvi?

Které technické Zelezo patii mezi kujné a které mezi nekujné kovy?
Vysvétli co je Zelezny kov

Ll
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3.5 Rozdéleni materidlii podle pouZiti
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4 Vlastnosti technickych materiali

hustota, vodivost, magnet, koroze, Zar, pevnost, pruznost, tah, tlak, ohyb, stiih.

L]

Cilem této kapitoly je abych pochopil zakladni vlastnosti a chovani materidlli za urcitych
situaci. Na zdklad¢é tohoto pochopeni si dokazi vysvétlit chovani materidlt pti jeho zpracovani

4 vyucovaci hodiny + 8 hodin doméci pfipravy

4.1 Fyzikdlni vlastnosti

« Hustota p — je dana pomérem hmotnosti a objemu kovu pfi urcité teploté a udava
sev kg.m'3 .

p=m/V [kg.m'3]

Jeji velikost zavisi na atomové stavbé kovl. Byva v Sirokém rozmezi a ¢asto jsou kovy

tiidény na lehké a tézké. Z bézné pouzivanych kovi je nejleh¢i hoicik (1,74 kg.m’3) a nejtézsi
iridium (22,5 kg.m™).

Pl Ve Ve
o Teplota tani a tuhnuti - je teplota, pfi niZ kov méni své skupenstvi. Udava
se ve °C. Znalost této teploty je dileZita pro slévarenstvi, pokovovani, svafovani, apod. Pti
odlévani musime znat teplotu taveni, ktera je asi o 200°C vyssi, nez je teplota tani dané
slitiny. Touto zvySenou teplotou chceme dosahnout u riznych slitin stejného predehtati.
Dulezita je teplota liti, ktera byva asi 50 az 100°C nad teplotou tani.

« Délkova a objemova roztaznost - je prodiouzenf délky nebo zvétsent
objemu vlivem zvySeni teploty kovu. Pfi odlévani nebo spékani musime pocitat s opacnou
vlastnosti, ktera se nazyva smrstivost.

o Tepelné vodivost 2 [W/K] — je mnozstvi tepla, které pii ustdleném stavu
projde za jednotku ¢asu mezi dvéma protilehlymi st€énami krychle o délce hrany 1 m, je-li
rozdil teplot mezi témito st€énami 1 K. Nejlepsim vodic¢em tepla je stiibro. U ostatnich kova
tuto vlastnost zjiStujeme porovnanim se stifbrem a udavame ji v %. Nekovové materidly maji
tepelnou vodivost 10 aZ 100krét niZs$i nez kovové materidly.

« Elektricka vodivost G [S] — je schopnost vést elektricky proud. Podle
vodivosti délime materidly na vodice a nevodice €ili izolanty. Mezi nimi je skupina materidli
se zvlastnimi vlastnostmi, kterym fikdme polovodice (napt. selen, germanium, kiemik apod.).
Elektrickou vodivost posuzujeme podle mérného elektrického odporu.

Supravodivost je vlastnost n¢kterych kovii, u kterych se pfi velmi nizké teploté (blizké
absolutni nule -273°C) skokem sniZ{ elektricky odpor témét na nulu.

o Magnetické vlastnosti - jsou urceny chovanim kovu v magnetickém poli.
Vyjadiuji se pomoci hodnot permeability p. Podle jejich hodnot se latky délf na:



Diamagnetické — p <1 (napft. vodik, méd’, cin, olovo apod.)
Paramagnetické — p >1 (napf, kyslik, hlinik, platina apod.)
Feromagnetické — p >>1 ( napt. Zelezo, nikl, kobalt apod.)

Feromagnetické materialy ddle délime na :
Materidly magneticky mékké (snadno se zmagnetuji, ale nejsou schopny
podrzet si toto zmagnetovani po zaniku magnetického pole).
Materidly magneticky tvrdé (obtizng€ se
zmagnetuji, ale zmagnetovani si podrZzi i po zaniku magnetického pole).

4.2 Chemické vlastnosti

. Odolnost pl‘Oti korozi - koroze je chemickd nebo elektrochemicka reakce
prevazne na povrchu kovu, ktery oxiduje. Oxidace (okysliCovani) je obecné kazd4 reakce, pii
které ztraci kov elektrony. V ptipad¢€ korozniho rozruseni vznika nova faze — korozni
zplodiny (rez).

o Zarovzdornost - je to schopnost materidlu odoldvat opalu. Vyrobek nebo
soucast, kterd je Zdrovzdornd, je schopna delsi dobu odolavat vysokym teplotdm (nad 600°C).
Jsou to napt. kotle, rodty, trubky, apod. Zarovzdornosti se dosahne tim, Ze se do slitin kovi
pfidaji prvky jako hlinik, chrom, kfemik.

4
Vd
o Zaropevnost — tuto vlastnost maji soucasti, které dlouhodobé& prendseji veétsi
namahani pti vysokych teplotich, napt. ventily spalovacich motorii, lopatky parnich turbin,
soucdsti turbin tryskovych motord, apod.

4.3 Mechanické vlastnosti
Materialy jsou pfi zpracovani i pfi pouZivani vystaveny riznému namahani jako je tah,
tlak, krut, stiih a ohyb.

smyk — strih

Tato jednotlivd namédhani obvykle nepiisobi samostatné, ale v riiznych kombinacich.
Materidl je tedy vystaven sloZenému naméhani. Napiiklad materidl je namdhan soucasné
tahem, ohybem i krutem. Aby mohl materidl odoldvat témto namahdnim, musi mit urcité
vlastnosti jako:



. —je schopnost zachovavat celistvost pti ptisobeni vné&jsich sil

. — se definuje jako odpor, ktery klade materidl proti vnikani ciziho télesa.
Zjistuje se vtlacovanim zkuSebniho télesa do zkouSeného materidlu a métenim hloubky nebo
plochy vtisku

. — je schopnost ménit v tuhém stavu pisobenim vnéjsich sil tvar bez
jakéhokoliv poruseni. Je to typicka vlastnost vétSiny kovi
. — za pruzny materidl se povazuje takovy material, ktery se ptisobenim

zlstane po odstranéni sily deformovan.

. — vyjadfuje miru plastickych vlastnosti télesa. Opakem
houzevnatosti je kiehkost.

4.4 Technologické vlastnosti

Jsou to vlastnosti, které tzce souvisi se zpracovanim materidlu na vyrobek. Z hlediska
praxe jsou velmi dulezité.

Vd
° Tvarnost - je vlastnost, kterou musi mit material uréeny ke kovani, valcovandi,
lisovani apod. Tvarny material si zachova tvar dany pisobenim vnéj$ich mechanickych sil, a
to i po jejich zaniku
e
o Svaritelnost - je schopnost materidlu vytvofit ze dvou ¢asti nerozebiratelny celek

pusobenim tavného, tlakového nebo jiného svatovani. Obtiznd svafitelnost se projevuje
necistym, mélo pevnym svarem nebo kfehnutim materidlu okolo svaru.

o Slévatelnost - je to souhrn vlastnosti nutnych k vytvofeni dobrého odlitku.
Takovy materidl musi mit dobrou tekutost (tj.schopnost vypliiovat rychle celou formu), nesmi
tvofit bubliny, musi se malo smrst'ovat, apod.

o Obrobitelnost - je oznaceni pro chovani materialu pii obrabéni feznym
ndstrojem ( soustruZeni, frézovani, hoblovani, vrtani, atd.). Obvykle z4visi na tvrdosti a
houZevnatosti. Posuzujeme ji nejen podle mechanickych vlastnosti, ale také podle snadnosti
odd¢lovani tiisky, podle chovani tiisky k materidlu nastroje (ulpivani tiisky na nastroji) a
podle fezného odporu.

o Odolnost proti opotirebeni - opoticbeni je nezadouct oddglovan astesek

materidlu, k némuz dochazi na povrchu soucasti stroja a soucasti (otér). Tento jev zptisobuje
stalé ubyvani materidlu a vynucuje si obcasnou opravu nebo vyménu soucasti.

Které vlastnosti patii mezi fyzikdlni? Vysvétli jejich podstatu.
Které vlastnosti patii mezi chemické? Vysvétli jejich podstatu.
Které vlastnosti patif mezi mechanické? Vysvétli jejich podstatu.
Které vlastnosti patii mezi technologické? Vysvétli jejich podstatu.
Jakymi druhy namahani mtze byt namahéna strojni soucast?

Nk wn =
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5 Technické zelezo

5

ruda, struskotvorna ptisada, vsazka, vysoka pec, aglomerace, hlusina, Coowperav ohiivac,
rozpor, sedlo, nistéj, kychta.

@ Cilem této kapitoly je, abych pochopil vyznam vyroby surového Zeleza. Abych znal a dokézal
popsat zdkladni technické zafizeni i vyrobni postupy, které se pfi této vyrobé pouzivaji

5 vyucovacich hodin + 8 hodin doméci ptipravy

5.1 Vyroba surového Zeleza —piehled

51.1 Zelezné rudy

Zelezna ruda je hornina, kterd obsahuje Zelezo ve form¢ sloucenin, a to v oxidech,
uhli¢itanech nebo kiemicitanech. Nejvetsi naleziste jsou v Rusku, na Ukrajing, v Cing, USA,
Francii, Svédsku, Velké Britdnii a Brazilii. V Ceské republice se jiZ dnes Zadné Zelezné rudy

jsou:
. Magnetit (magnetovec) — je nejbohatsi Zeleznou rudou; obsahuje 40 az 70%
Zeleza. Je siln€ magneticky, erny a velmi tvrdy, obtiZné se redukuje.

e Hematit (krevel) — obsahuje 40 az 65% zeleza. Je to hnédocervena ruda, ktera se
dobte redukuje.

e Limonit (hnédel) — vznikd zvétravanim lepsich rud a tomu odpovida i riizny
vzhled. Obsah Zeleza je 20 aZ 60%, mnohdy obsahuje nezZadouci pfimés arsenu.

e Siderit (ocelek) — obsahuje a7 45% Zeleza a zna¢né mnoZstvi manganu. Je
svétlozluty a po vyprazeni se d4 snadno redukovat

e Chamosit (kiemigitanova ruda) — je promiSena ocelkem a hnédelem a obsahuje az
35% z7eleza a znacné mnoZstvi fosforu. Jeji redukce se usnadnuje prazenim.

5.1.2 Piiprava Zelezné rudy

a) Drceni rudy
Po vytéZeni je Zeleznd ruda ve velkych kusech proto se musi rozdrtit na mensi kusy

11



Stroje pro drceni Zelezné rudy:
e Vilcové drtice

o  Kuzelové drtice

il

IS

m
o
=

M

JoZisko

b) Tridéni Zelezné rudy

Celistové drtice

kuZelond kol

rozaroend rugl

Zelezna ruda se musi vytiidit od hluginy. Provadi se na magnetickych t¥idi¢ich. Princip
je takovy , ze materidl, ktery obsahuje Zeleznou rudu se pfichyti na magnet a hlusina
( materidl, ktery Zeleznou rudu neobsahuje) odpaddvd mimo.

Hlusing
et 2t
S
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¢) Aglomerovani — spékani Zelezné rudy

Po drceni zlstava prachova Zelezna ruda, kterd se musi zuZitkovat. Aby se mohla pouZit
pro vyrobu surového Zeleza ve vysoké peci musi se spékat. Smicha se s palivem coZ je
koksovy prach a vapencem. Tato smés se nasype na aglomeracni litinovy pas kde se spéka
pomoci plynovych hotdkt, které zapali prachovy koks ve smési.

vdoenec

Obr.5.1 Aglomeracnfi pés

5.1.3 Palivo pro vysokou pec
Ukel paliva ve vysoké peci je nasledujici:

® Dod4va teplo potiebné pro hutni proces, tj. pro redukci rudy a taveni surového Zeleza a
piisad

® Dodava uhlik nebo oxid uhelnaty, nutny pro redukci Zeleznych rud

® Dod4dva vytavenému Zelezu potifebny uhlik, aby mohlo vzniknout surové Zelezo
Nejvhodnéjsim palivem je vysokopecni koks, kterym se dosahuje potiebnych teplot.
V zemich s levnou elektrickou energii se pouziva jako paliva elektricky proud v obloukovych
elektrickych pecich, kde teplo vznika obloukem vytvofenym mezi uhlikovymi elektrodami.
Do téchto peci se ovs§em musi pridat urcité mnozstvi koksu kviili jiz
zminénému uhliku.

5.1.4 Struskotvorné prisady

Ve vyrobnim procesu maji struskotvorné piisady funkci Cistici, tj. piebiraji z rudy a
koksu nezadouci latky, které se pak usazuji jako struska na povrchu roztaveného Zeleza.
Druh struskotvornych pfisad pro vysokou pec se urcuje podle sloZeni a povahy Zeleznych

13



rud. Protoze hluSiny u nds pouZivanych zeleznych rud jsou vétSinou kyselé, volime
struskotvorné piisady povahy zasadité. Nejcastéji je to vapenec (uhli¢itan vapenaty Ca CO3).

Vznikla struska md pro spravny chod vysoké pece velky vyznam. Chréani surové Zelezo,
aby mélo Zadané chemické sloZeni a nebylo nadmérn¢ nasycovano uhlikem, a aby nebylo
oxidovano vzduchem vhanénym do vysoké pece. Struska obaluje kapky, ve kterych stéka
surové Zelezo do nistéje. Tam se od Zeleza oddéluje a vzhledem k niZsi hustoté vyplave na
povrch. Struska je tzv. vedlejSim produktem

Pouziti strusky:

e k vyrobé nekterych druhti cementt,

cihel,
dlazebnich kostek,
struskové viny,

pemzy apod.

5.1.5 Vysoka pec

Zakladem soucasného hutnictvi Zeleza je vyroba surového Zeleza ve vysokych pecich.
V nich se Zelezna ruda redukuje koksem a ziskdva se nauhlicené surové Zelezo s obsahem
uhliku 4 aZ 5%. Vysoka pec je velkoobjemova Sachtova pec, pracujici nepretrzZité nc¢kolik let —
dnesni pece pracuji do odstaveni a opravy vice nez 12 let s vyjimkou kratkych oprav nutnych
pro béznou udrzbu.

Pracovni prostor vysoké pece ma tvar dvou komolych kuZeld, postavenych zakladnami na
sebe a ukoncenymi vdlci Suroviny (vsdzka — ruda, koks, struskotvorné piisady, ptipadné
Zelezny Srot) vstupuji do vysoké pece shora vilcovitou ¢dsti nazyvanou sazebna, kterd je
opatiena ocelovym kychtovym uzdvérem se dvéma zvony. Modernéjsi pece jsou opatfeny
oto¢nymi sazebnami s oto¢nym Zlabem rozdélujicim sdzeny materidl rovnomérné po obvodu
pece. Pevnd vsazka se pohybuje shora dold a pfitom se setkdvd se vznikajicim proudem
horkého redukéniho plynu. Na vrcholu pece, v kychté, se vysokopecni plyn o zbytkové
vyhievnosti shromazd’uje a odvadi se k dalsi upraveé. Produkty (tavenina Zeleza a struska) se
odpichuji u dna pece (nist¢;j).

— Stuaeny vzauch
Spalovaci kemora

Spalliny do komina

Obr. 5.2 Vysokd pec s piislusenstvim
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Rez vysokou peci

Zoéna predehievu a susSeni vsazky

Redukéni zona

P Nauhli¢ujici z6na

Z6na taveni

Obr.5.3 Zoény vysoké pece

Vysokou pec Ize rozdélit na 6 teplotnich zon :

Kychta: V kychté vysoké pece dochdzi k zavaZeni vsazky a odvadéni vysokopecniho
plynu

Sachta: V Sacht& predava horky vysokopecni plyn své teplo pevné vsdzce. Teplota
vsdzky vzrlstd proti teploté okoli na cca 950 °C a oxidy Zeleza se v této z6né
castecné redukuji.

Rozpor vysoké pece: Rozpor pripojuje Sachtu k sedlu vysoké pece. V této Casti roste

teplota ddle z 950 °C asi na 1250 °C. Nastdva dalsi redukce oxidl Zeleza a
zacind reakce s koksem.

Sedlo: Reakce koksu pokracuji v zon¢ sedla. Tvoii se tavenina Zeleza a strusky.

Vyfuény: V této zéné se do pece zavadi proud horkého vzduchu pomoci fady vyfucen
(mezi 16 - 42). Vyfu€ny jsou umistény okolo horniho obvodu nistéje a jsou
propojeny velkou rourou (okruzni vétrovod) obtocenou okolo pece ve vySce
sedla. Teplota tady mtize prestoupit 2000° C a oxidy se zcela zredukuji.

15



e Nistéj: Nist&j shromazd'uje tekuté surové Zelezo a strusku. Okolo nistéje jsou umistény
jeden az Ctyfi odpichové otvory, pfiCemz je jeden nebo dva v kteroukoliv dobu v
provozu.

Sachta, rozpor, sedlo a pas vyfuden maji typické chlazeni vodou, nist&j se chladi vodou,
olejem nebo vzduchem. Pec je vyzdéna Zaruvzdornym materidlem — Samotem a uhlikovymi
bloky — (nistéj miva tloustku az 1,5 m).

Produkce surového Zeleza se u vysokych peci pohybuje asi od 0,5 Mt/rok u malych az
do téméi 4 Mt/rok u velkych vysokych peci.

5.1.6 Vzduch pro vysokou pec

Vzduch vhanény do vysoké pece dodava kyslik potiebny k hoteni paliva. Na 1 tunu
vyrobeného surového Zeleza je potieba praim&mé 3 000 m® vzduchu. Vzduch (vitr) se vhani
do pece bud’ pistovymi dmychadly, nebo turbodmychadly tlakem 0,08 az 0,2 MPa.Vzduch se
pred vpusténim do vysoké pece ohiiva ve zdénych Cowperovych ohifvacich — cowperech
(kauprech) ptisobenim vysokopecniho plynu, ktery je dalsim vedlej$im produktem pfi vyrobé
surového Zeleza.

Obr.5.4 Cowperrovy ohifivace

5.1.7 Produkty vysoké pece

¢ Hlavni produkt — suroveé zelezo ( Fe + asi 5% C) — vlivem velkého obsahu uhliku je
velmi kiehké a tedy nepouzitelné. SlouZzi jako produkt k dal§imu zpracovani — vyrobé
oceli a litin
e Vedlejsi produkty - struska — viz kapitola 4.1.4
- vysokopecni plyn — vznik pii tavbé ve vysoké peci. Po vy¢isténi od

prachu m4 jesté velkou vyhfevnost a proto se pouziva k pfedehtivani vzduchu
v Coowperech, k vytapéni pfidruZenych provozd, jako palivo v motorech, které

pohangji dmychadla nebo k vyrobé elektrické energie
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1. Jaké znas druhy Zeleznych rud?

2. Jakym zptisobem upravujeme Zelezné rudy pted vyrobou surového Zeleza?
3. Co je to aglomerace a jak se provadi?

4. 7 ¢eho se skladd vsazka a jaky je ucel jednotlivych komponentt?
Komponenty ucel

5. Jaké jsou produkty vysoké pece a k ¢emu se vyuZivaji?

Hlavni produkt
..................................... VYUZIeeteiieeriie ettt
Vedlejsi produkty .......cccoeeveeiiiiinniiinen. VYUZI ettt
....................................... VYUZI ettt

7. Jak se musi upravovat a v ¢em vzduch vhanény do vysoké pece?
8. Jak funguje kychtovy uzaveér?
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6 Jiné postupy vyroby zeleza z rud
L | Midrex, Corex, tavna redukce, zplynovani, Zelezn4 houba

ﬂ Cilem této kapitoly je, abych se sezndmil s novymi vyrobnimi metodami surového Zeleza a
vedél, ze existuji 1 jiné metody vyroby technického Zeleza

1 vyucovaci hodina + 2 hodiny doméci ptipravy

6.1 Piimd vyroba Zeleza
Vyviji se od pocatku 20. stoleti jako ndhrada vyroby ve vysokych pecich. Tato metoda

je charakteristicka niZ§i pracovni teplotou nez je teplota taveni produktu, nizkym nauhli¢enim
kovu (obvykle do 1,5%) a vznikem pdrovité Zelezné houby, kterd si bud’ ponechava tvar
vychozich kusiti rudy nebo je praskovita.

NejpouZivanéjsi metodou je redukce pochodem Midrex v Sachtové peci.Pochody
probihajici pfi vyrob¢ Zelezné houby v Sachetni peci se dosti podobaji déjtiim z horni ¢asti
vysoké pece (do teploty 1000°C). Do pece je zavezena kvalitni kusova Zelezna ruda tak, aby
vsazka byla prostupnd plynem. Neni tam koks ani zddné tuhé palivo, redukénim ¢inidlem je
plyn (zemni plyn), ktery je soucasné nositelem tepla. Teplota se tidi tak, aby nikde v peci
neptesahla 1000°C, jinak by dochazelo ke spékani vsazky a naruSeni rovnomérného chodu
pece. Plyn se privadi zespodu vyfu¢nami po obvodu nebo dnem pece, Zelezna houba se v peci
ochlazuje inertnim plynem na 50 az 60°C a plynule se vypousti do zasobniku.

Vyroba zpisobem Midrex byla primyslové zavedena v roce 1969 firmou Midland Ross
v Portlandu v USA. Od této doby bylo postaveno né€kolik velkych zavoda v Némecku,

Holandsku, Japonsku a dalSich zemich.

6.2 Tavnd redukce
Bez pouziti koksu je do primyslové podoby vyvinuta v poslednich 15

v zavode firmy ISCOR v Pretorii.

Toto zatizeni produkuje surové Zelezo s obsahem uhliku 3 a7 5%. Vsazkou je Zelezna
ruda, pelety nebo aglomerat a redukénim prostfedkem je uhli.Uhl{ ze zasobniku ptichazi
nejprve do taviciho a zplynovaciho prostoru, ktery je zakladni ¢asti tavné zplynovaci komory.
V horni ¢asti probiha odplynéni uhli pti 1100 az 1150°C a jde vlastné o jeho koksovani. Tento
koks klesa dold, je spalovan piivadénym kyslikem a vzniklym teplem se tavi Zelezna houba,
kter4 je souCasné do tohoto prostoru ptfivddéna. V ¢asovych intervalech probihd odpich
strusky a surového Zeleza, jehoZ odsifeni se dosahuje pfisadou vdpence asi na 0,1% S.

Vznikajici plyn (95% CO + H;0, asi 3% CO,) se zchladi na 850 °C, odprasi a vede se
do Sachetni pece naplnéné peletami nebo kusovou rudou, které redukuje na Zeleznou houbu.
Po priichodu plynu touto peci je jesté jeho vyhievnost velmi vysoka, a proto se vyuZiva napf.
pro vyrobu elektrické energie. Tento pochod je pifinosem zejména v tom, Ze k redukci
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spotfebovava piimo uhli, a tim vede k dspote technologického cyklu vyroby koksu a sniZeni
dopadu vyroby surového Zeleza na zivotni prostiedi.
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1. Popis podstatu tavné redukce
2. Popis podstatu pfimé vyroby Zeleza
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Obr. 6.1 Vysokd pec pro vyrobu tavnou redukei
1 — Sachta

2 — dopravnik

3 — tryska pro dmychani uhl{ s kyslikem

4 — zplynovaci a tavici nddoba (pec)

5 — odpichovaci nddoba

6 — odpichovaci ploSina

7 - zékladna



7 Piehled vyroby oceli

Ocel, konvertor, okuje, oxidace, kokila, ingot,

el ]

Cilem této kapitoly je abych pochopil podstatu vyroby oceli ze surového Zeleza. Abych znal a
dokdzal stru¢né popsat jak pracuji jednotliva zafizeni slouZici k vyrobé a odlévani vyrobené oceli

5 vyucovacich hodin + 10 hodin doméci ptipravy

Surové Zelezo vyrobené ve vysoké peci je vlivem zna¢ného obsahu uhliku (aZ 5%) i
ostatnich prvku ( Si, Mn, P a S) médlo pevné, kifehké a neda se tvaret. Princip vyroby oceli je
v tom, Ze se tekuté surové Zelezo + ocelovy odpad zbavuji oxidaci ( tj. spalovanim)
prebytecného mnozstvi uhliku a vSech ostatnich nezddoucich prvka. Potiebny kyslik se do
lazné ocelarské pece ptivadi bud’ ve vsazce jako zoxidovany kov (okuje, rez) nebo Zelezna
ruda, ¢ast kysliku pfechdzi do kovu z atmosféry diftzi ptes strusku nebo se u kyslikovych
pochodti dmycha kyslik piimo do lazné.

7.1 Vyroba oceli v Martinskych pecich

7.1.1 Martinska pec

Uvodem je tieba se zminit, Ze do obdobi vyvoje martinské pece patii dnes jiz nepouZivany
zpisob vyroby oceli v Thomasovée (zasadita vyzdivka) a Bessemerové (kyseld vyzdivka)
konvertoru. Druhem vyzdivky byl uréen vyrobni pochod. Martinska pec (nazyvana téZ podle
svych vyndlezcl siemens-martinska pec) je vyvojove ze stejného obdobi, ale pouZiva se
dodnes.

Ma plochou nistéj ze zarovzdorného zdiva, v niZ se vsazka ohiivd plamenem
generatorového plynu a vzduchu nebo spalovanim tézkych oleji. Aby se dosdhlo vysoké
teploty (1 750°C), predehtiva se plyn i vzduch stiidavé ve dvou parech generacnich komor
pod peci, jejichz Samotové kanalkové zdivo bylo pred tim rozzhaveno odchdzejicimi
zplodinami hofeni. Mezi regeneracnimi komorami je reverzacni zafizeni pro zménu sméru
proudicich plynid. Ochlazeny par regenerac¢nich komor se vyhiiva a druhy par ohfatych komor
pfedehtiva spalovaci vzduch a plyn asi na 1 150 az 1 200°C. Podle druhu vsizky se provad¢ji
tfi tavné pochody:

—  Odpadovy pochod. Prevaznou ¢ast vsazky tvoii ocelovy odpad, mensi ¢ast pevné
surové Zelezo

—  Odpadovy pochod s tekutym surovym Zelezem. Lisi se od ptedchazejiciho tim, Ze se
pouZije tekuté surové Zelezo, ¢imz se zkrati doba sdzeni, sniZi se spotieba tepla a cely
pochod se zrychli.

—  Rudny pochod. Vsazku tvoii tekuté surové Zelezo (85%) a vlastni odpad. Ke
zkujiiovani se pouziva potfebné mnozstvi rudy, kterou se nahradi dmychani ¢istého
kysliku.
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Obr. 7.1 Martinska pec
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7.1.2 Tandemova pec

SM pece (rychlost zkujniovani 4 a7z 12 hodin) jiZ nemaji schopnost konkurovat
rychlejsim kyslikovym procestim, a proto jsou ¢astecné nahrazovany tandemovymi pecemi.
Tato pec ma dvé sklopné nistéje spojené plamennym oknem. V kazdé nistéji probihd
zkujnovaci pochod v jiném stupni tak, aby plyny s vysokym obsahem CO, které vznikaji pfi
uhlikové reakci, byly pievedeny do druhé nistéje a tam pomoci dospalovacich kyslikovych
trysek spaleny. Teplo se pouziva k predehievu vsazky. Zkujiovani probihd dmychanim
kysliku do 14zn€ pomoci hlavni kyslikové trysky. Prub¢h déje je podobny jako v kyslikovych
konvertorech a tomu odpovida i pomérné vysoka rychlost zkujiiovani.

Obr. 7.2 Tandemova pec

7.2 Vyroba oceli v konvertorech

Kyslikové konvertory nahradily ve svét€ vyrobu v SM pecich a jejich uplatnéni
znamenalo prudky nartst vyroby oceli. Prvni kyslikovy konvertor byl vyvinut a uplatnén
v Rakousku v Linci a Donovicich a pochod je proto ozna¢ovan LD. Kyslikovymi procesy (
LD a tandemové pece) se ve svété vyrabé&lo v roce 1994 59% oceli ( v CR 83%); kyslikové
konvertory pracuji v CR v T¥ineckych Zelezarnach a Vitkovicich.

7.2.1 konvertor LD

U tohoto konvertoru se kyslik dmycha vodou chlazenou tryskou shora na povrch kovu.
LD pochod je uzivan zejména pro vyrobu stfedné a nizkouhlikovych oceli. Doba trvani tavby
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véetné oprav, nalévani, sdzeni, odbéru vzorkli a vypousténi oceli je asi 40 minut, z toho
foukéni trvd asi 16 minut. Spotfeba kysliku je pfiblizn& 55 m® na tunu oceli. Podil ocelového
Srotu ve vsazce je 20 az 30 %, zbytek tvoii surové zelezo. V blizkosti proudu kysliku, ktery se
dmycha nadzvukovou rychlosti, se vytvafi primarni reakéni oblast vyhotivani prvka

s teplotou 2300 az 2500°C. Vyzdivka konvertoru je zasaditd, proto miZe probihat dobré
odsiteni a odfosfofeni. Kvalita vyrobené oceli je dobra. Piestoze se tento zptisob vyroby oceli
stale pouziva, svétovy vyvoj v poslednich letech jde smérem kombinovaného dmychani.

AN NN NN

Obr. 7.3 Rotacni kyslikovy konvertor dmychany horem

7.2.2 Kkonvertor dmychany spodem —

Tyto konvertory byly vyvinuty jako ndhrada Thomasovych konvertord. Pochod byva
oznacovan jako OBM, Q-BOP, LWS.Kyslik je do téchto konvertort dmychan otvory ve dnu
konvertoru spolu s obalovym plynem, obklopujicim proud kysliku. Plyn (napi.zemni) slouzi
k ochran¢ dna pted vysokymi teplotami. Vyhodou téchto konvertorti jsou malé teplotni
rozdily a dobrd chemickd homogenita ldzné€, protoZe intenzita michani je az 10x vét$i neZ u
LD. Proto nedochdzi k preoxidovani ldzn€, coz zvySuje vytézek kovu, snizuje propal manganu
a umoziluje praci s mensim mnoZstvim strusky.

rZQuehovd sk
Obr. 7.4 Kyslikovy konvertor dmychany spodem
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7.2.3 Kkonvertor s kombinovanym dmychanim

Spojuje vyhody LD a OBM — velkou vyrobnost a jednoduchost LD s technologickymi
vyhodami OBM. ZlepSuje podminky pro odsiteni i odfosfofeni a pro vyrobu nizkouhlikovych
oceli. Dmycha se horem, spodem i bokem tryskami nebo nove ptes porézni tvarnice. VSechny
nové kyslikové konvertorovém pochody jsou vyvijeny tak, aby v maximalni mife byla vyuZita
reak¢éni nddoba, a proto pocitaji s dokoncenim tavby mimo konvertor v panvi.

7.3 Vyroba oceli v elektrickych pecich

7.3.1 elektrické obloukové pece

Vétsinou se EOP stavi jako sklopné tfifazové pece na stifidavy proud, uzptisobené na
sdzeni horem, s automatickym pohybem elektrod. Zdrojem tepla je elektricky oblouk, ktery
hoti mezi grafitovymi elektrodami a vodivou vsazkou. Pokud se v EOP vyrabi kvalitni ocel o
vysoké Cistoté, pracuje se s dvéma obdobimi — oxida¢nim a redukénim. V oxida¢nim obdobi,
které nasleduje po roztaveni vsazky, vyhotivaji pfimésové prvky a ocel se nahiiva na
odpichovou teplotu. V nasledujicim redukénim obdobi se pod redukéni struskou, vytvorenou
obvykle ptidinim CAC,, provadi dezoxidace a odsiteni oceli a potfebna chemicka tprava
oceli legovanim.

EOP byly dlouho pouzivany k vyrobé legovanych uslechtilych oceli. V poslednich
letech jsou vyuZivany také jako zatfizeni k rychlému roztaveni ocelového Srotu a vyrobé
surové oceli, jejiz dalsi zpracovani — ¢ast rafinace, dezoxidace i legovani se pfesouvd do
oblasti mimopecni metalurgie.

poswné -4
elekirogy—%| |

aapichoyy
Zldbek *

&\ sidpée
zarizeni

Obr. 7.5 Elektricka obloukova pec
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7.3.2 elektrické indukéni pece

Indukéni pece 1ze rozdélit na nizkofrekvenéni (se Zeleznym jadrem) a vysokofrekvencni
(bez jadra). V CR se pouzivaji vyhradné pece bez jadra, hlavné kelimkové, v nichZ se kov tavi
v kelimku uloZeném v induktoru vifivymi proudy. Primarni civka je tvofena médénou trubkou
chlazenou vodou. Sekundérni vinuti tvoii kov uvnitf kelimku ze Zarovzdorné hmoty

Zruvzabornd
wzaovka

)7
-

voaq

7\ [— .

ﬁs ok B § | provdéni

N8 NAS vsazky

e N

NEEEIN e | i

g\ NEE (primdral vinu)
S e 5 hldlof
AN

Obr. 7.6 Vysokofrekvencni indukéni elektrickd pec

7.3.3 pece s plazmovym ohievem

Nejznaméjsi koncepce plazmové pece je pec s bocnimi plazmatrony. Prednosti je
nezavislost na dovozu grafitovych elektrod, niz$i hladina hluku a dobré podminky pro pribéh
metalurgickych reakci. Nejsou vSak dosud pIné dofeSeny otazky pouZiti argonu a spotieby

zarovzdorného materialu

7.4 Mimopecni metalurgie

Po procesu oxidace v konvertoru bézn¢€ nasleduje tprava, kterd zahrnuje fadu rozlicnych
metalurgickych operaci. Tato tiprava, uvadénd jako “sekundarni metalurgie” se vyvinula jako
odezva na stdle rostouci pozadavky na jakost a vedla k podstatnému riistu produktivity
presunem vsazky pii metalurgickém rafina¢nim procesu mimo konvertor.

Hlavni tdkoly sekundarni metalurgie jsou nasledujici:

michani a homogenizace

uprava chemického slozZeni - legovani

vCasnd uprava teploty pro nasledny proces odlévani
odkysli¢eni

odstranéni nezadoucich plynil jako jsou vodik a dusik
zlepseni Cistoty oxidace oddé€lenim nekovovych piimesi
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k odstranéni plyn}°1, vodiku, kysliku, dusiku nebo zbytkovych koncentraci uhliku z oceli pfi
vakuu az 50 Pa. Ucelem této operace je oduhli¢eni a oprosténi oceli od plynt rozpusténych za
tepla béhem cyklu dmychani.

upravy ve vakuu zahrnuji pfesné oduhliceni a odkysli¢eni nelegovanych oceli, oduhliceni
chromem legovanych jakostnich tfid, odstranéni siry a vmeéstki, stejné jako rozlicné legovand,
homogenizaci a fizen{ teploty . Vakuova metalurgie poskytuje oceli o lepsi Cistoté, niz§im

Vv s

obsahu plynu a uZs{ toleranci legovani.

7.5 Odlévani oceli

Vyrobena ocel se z konvertoru vypousti do slévarenskych panvi a z nich se pomoci vylevky
na dn¢ nadoby odléva bud”:
® Do kovovych forem zvanych kokily ve kterych ztuhne ocel na ingoty urcené k dalSimu
zpracovani.
¢ Do piskovych forem jejichZ dutina ma tvar budouciho vyrobku v nichz ztuhne ocel na
odlitek

H

Kokila — tlustosténna litinova forma kruhového, ¢tvercového nebo obdélnikového prifezu.
Prifez se mirn¢ zuzuje smérem doll pro snadnéjsi vytahovani ztuhlych ingotl
Ingot — ztuhl4 kostka oceli vytaZend z kokily.

Zpusoby liti oceli:
¢ Odlévani horem
Ocel se lije do kokily shora — pouZiva se predevsim pro odlévani velkych ingotl

e (dlévani spodem
Pouziva se pro odlévani vétsiho poctu mensich ingotd, které jsou spodnimi kandly propojeny
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Obr. 7.7 Odlévani spodem
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¢ Plynulé ( kontinualni) odlévani
Této zpuisob je velice vykonny. Spociva v tom, Ze vyrobend ocel prochazi tzv. krystalizdtorem
z néhoz vychdzi nepretrzity pas ztuhlé oceli, ktery se pomoci kyslikového fezaciho pfistroje déli
na potfebné délky.
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Obr. 7.8 Plynulé odlévani
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1. Co je to ocel ( z hlediska chemického slozeni)?.
2. Jaké znas druhy zafizeni, ve kterych se vyrabi ocel?

3. Popis jak probiha vyroba oceli v konvertoru

4. Jaké jsou rozdily ve vyrobé v konvertorech dmychanych horem, spodem, nebo
kombinovanych.

5. Z &eho se vyrabi ocel a v ¢em spociva princip jeji vyroby?

6. Jaké znas legujici prvky a pro€ se pridavaji do oceli?

7. Co je to mimopecni metalurgie a jaky ma tcel?

8. Jakym zptisobem se odléva vyrobend ocel? Popis jednotlivé zptisoby.

9 Vysveth pojmy



7.6 Schéma vyroby technického Zeleza
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8 Rozdéleni oceli

3]

Evropska norma, Ceska norma, tfidy oceli, legované oceli, néstrojova ocel, konstrukcni ocel

ﬂ Cilem této kapitoly je abych dokézal rozlisit oceli podle Ceské normy i podle Evropské normy

1 vyucovaci hodina + 2 hodiny doméci pfipravy

8.1 Rozdéleni oceli do titd dle CSN

Tiida | Oceli podle Oceli podle Charakteristika oceli
oceli | ucelu pouziti | stupné legovani

oceli s pfedepsanymi hodnotami mechanickych
vlastnosti, u nichz se chemické slozeni zpravidla
10 nepiedepisuje

oceli s predepsanymi hodnotami mechanickych
nelegované vlastnosti a s pfedepsanym obsahem C, P, S,
11 popt-(P+S) i daliich prvki

12 oceli s pfedepsanym obsahem C, Mn, Si, P,
S popt.(P+S) i dalSich prvki

13 nizkolegované oceli, legované zpravidla prvky:
Mn,Si, Mn-Si, Mn-V

14 nizkolegované oceli, legované zpravidla prvky:

konstrukéni Cr,Cr-Al, Cr-Mn, Cr-Si, Cr-Mn-Si

nizkolegované oceli, legované zpravidla prvky:
Mo,Mn-Mo, Cr-Mo, Cr-V, Cr-W, Mn-Cr-V, Cr-Si-
15 Mo-V, Cr-Mo-V-W

, nizkolegované a stiedné legované oceli, legované
legovane zpravidla prvky: Ni, Cr-Ni, Ni-V, Cr-Ni-Mn, Cr-
16 Ni-V, Cr-Ni-W, Cr-Ni-Mo, Ni-V-W, Cr-Ni-V-W

stfedné legované a vysokolegované oceli, legované
prvky: Cr, Ni, Cr-Ni, Cr-Mo, Cr-V, Cr-Al, Cr-Ni-
Mo, Cr-Ni-Ti, Cr-Mo-V, Mn-Cr-Ni, Mn-Cr-Ti,
17 Mo-Cr-V, Cr-Ni-Mo-V, Cr-Ni-Mo-W, Cr-Ni-Mo-
Ti, Cr-Ni-V-W, Cr-Ni-W-Ti, Cr-Ni-Ti-Al,Cr-Mn-
Ni-N, Mn-Cr-Mo-V, Cr-Ni-Mo-V-W,Cr-Ni-Mo-V-

W-Ti
nelegované oceli s pfedepsanym obsahem C, Mn, Si, P, S
legované nizkolegované, stiedné legované a vysokolegované

oceli, legované prvky: Cr, V, Cr-Ni, Cr-Mo, Cr-
S1,Cr-V, Cr-W, Cr-Al, Cr-Ni-W, Cr-Si-V, Cr-Mo-
V, Cr-V-VW, Cr-Ni-Mo-V, Cr-Ni-Mo-W, Cr-Ni-V-
W, Cr-Mo-V

19 nastrojové
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8.2 Rozdéleni oceli dle EN

1. Konstrukéni oceli
»  Nelegované oceli obvyklych jakosti
»  Oceli jakostni a uslechtilé

- Oceli vélcované za studena z hlubokotaZnych ocelf k tvafen{ za studena
- Oceli pro ocelové konstrukce
- Oceli pro tlakové nadoby

Oceli pro vyztuz do betonu

Oceli pro kolejnice automatové oceli

Oceli k cementovani, oceli k nitridaci, pruZinové oceli, oceli k zuSlecht'ovani
Nerezavéjici oceli véetné zaropevnych a zarovzdornych

VVVY

- Nerezavéjici oceli
- Zarovzdorné oceli

L

Nastrojové oceli

Nelegované nastrojové oceli
Legované oceli pro praci za studena
Legované oceli pro praci za tepla
Rychlotezné oceli

YVVVY

w

Oceli na valiva loziska
4. Oceli na odlitky

»  Zakladni druhy oceli na odlitky

- oceli pro pouziti za normalni teploty a zvySenych teplot
- oceli pro pouZiti za sniZzenych teplot

>  Oceli austenitické a austeniticko-feritické
> Otéruvzdorné oceli

2
1. Jak rozdélujeme oceli dle CSN?
2. Jak rozdé€lujeme oceli dle EN?
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9 Oznacovani oceli

Il automatova ocel, obchodni ocel, pevnost v tahu, mez kluzu, rychlofezna ocel, ndrazova préace

j Cilem této kapitoly je, abych pochopil princip zna¢eni oceli podle CSN i EN a dokazal predist
jakékoliv oznaceni oceli.

3 vyucovaci hodiny + 6 hodin doméci piipravy

9.1 Oznacovini oceli dle CSN

9.1.1 Obecna znacka

— Stav oceli (druh
tepelného zpracovani

Stupen pretvaieni

v

XXX X X

o
Trida oceli Informace Poiadova Dopliikové cislice
zavisla na Cislice

tiridé oceli
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9.1.2 Oceli t¥idy 10 a 11

o

Trida oceli Pevnost v tahu Poradova cislice (udava napfr.
v desitkach MPa svaritelnost)

Piiklad:

Trida oceli 10 Pevnost v tahu 21 krat 10 = 210 MPa dobra svaritelnost
Vyjimky:

10 000, 10 004 — teti ¢tvrta nula u tiidy deset udava tzv. obchodni ocel u niZ neni zaru¢ena
pevnost

11 125 — pokud je tieti &islice 1 u tifdy jedendct, tak se jednd o tzv. automatovou ocel
obzvlast’ vhodnou k obrabéni

9.1.3 Oceli tiidy 12 az 16

ke

Trida oceli Obsah Obsah  Poradova ¢islice
legujicich  uhliku
prvki v % v desetinach %

Priklad:
Tiida oceli 2% legujicich prvku 0,7 % uhliku Poi‘adova cislice
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9.1.4 Oceli tiidy 17

R

Trida oceli Prisadova Stupenn  Poradova ¢islice
skupina bohatosti
(jakymi legujicimi pf'fSﬂdOVf’Ch pl‘Vkﬁ
prvky je legovano) (mnozstvi legujicich prvki v %)

Priklad:

17 349

4//—\\;

Trida oceli LegovanoCr-Ni s dalSimi Obsah chromu je Poradova dislice
legovacimi prvky mezi 16 az 25%
Mo, V,W aj.,
popf¥-. stabilizované Ti,Nb)

9.1.5 Oceli tFidy 19 (nastrojové)

2 I

Trida oceli Prisadova Kombinace Poradové Cislice
skupina prisadovych prvki

0
1 } uhlikové oceli

oceli manganové, kiemikové a vanadové
oceli chromové

oceli chrommolybdenové

oceli niklové

oceli wolframové

oceli rychloiezné (RO)

volna ¢islice

O 01O\ N B~ W
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Priklad:

19 065

—

Trida oceli  Uhlikova nastrojova ocel Obsah uhliku je 0,35% Poradova dislice

9.2 Oznacovani oceli dle EN

Tento zpusob oznacovani ma dvé metody:

e Systémy zkrdceného oznacovani oceli jsou uvedeny v evropské norm¢é EN 10027-1
e Systémy ¢iselného oznacovani uvadi EN 10027-2

9.2.1 Systém zkraceného oznacovani oceli podle EN 10027-1

¢ Skupina 1 - Znacky tvoi‘ené podle pouziti a mechan. a fyzik. vlastnosti oceli:

Obecna znacka:

Pismenolxxxl XXIXXILXrl

Druh oceli Informace Jedna, dvé nebo tri
zavisla na dopliikkové informace
druhu oceli
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» QOceli pro ocelové konstrukce

El 355' XXI XXIL;(_'

Minimalni Narazova prace Urceni pouziti
ocelové konstr. mez kluzu v MPa

Priklad:

S335J2G1 W

Ocel pro ocelové Mez kluzu Narazova prace 27] Jina Korozi vzdorna
konstrukce 335 MPa  pri teploté -20°C charakteristika ocel

» QOceli pro tlakové nadoby

—EE

celi pro Minimalni Vyroba a uziti Pro jaké teploty
tlakové  mez kluzu v MPa
nadoby
Priklad:

P265BR

7L T

Ocel na tlakové Mez kluzu Pro lahve na Pro normalni teploty
nadoby 265 MPa plyny
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» Oceli na potrubi

5 B

Minimalni Vyrobni zpisob Triida pozadavku
potrubi mez kluzu v MPa

Priklad:

L 360 Qa

Zuslechténo Trida pozadavku

Ocel na potrubi Mez kluzu 360 MPa

» QOceli na strojni soucasti

2951 x||x

celi na inimalni Dvé dopliikové informace
strojni soucasti mez kluzu v MPa

Priklad:

E295GC

Oceli na strojni mez kluzu 295 MPa jina zvlastni
soudasti charakteristika tvaritelnost
za studena
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» QOceli pro vyztuz do betonu

Oceli pro Jedna dopliikkova informace

vyztuz do mez kluzu v MPa
betonu

Priklad:

B S00 H

//__th

Ocel na vystuz do betonu Mez kluzu 500 Trida tvaritelnosti

» QOceli pro predpinaci vyztuz do betonu

celi pro Jedna dopliikkova informace
Prepinaci pevnost v tahu v MPa
vyztuz do
betonu
Piiklad:

Y 0900 C

0900
/ \P \

Ocel pro piepinaci evnost v tahu Drat taZeny za studena
vyztuz do betonu
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» QOceli na kolejnice

0900'5_' X

celina Minimalni pevnost é Q - zuslechténo
kolejnice v tahu v MPa slozeni

Priklad:

R 0900 Mn

O\

Ocel na kolejnice ~ Pevnost v tahu Zvyseny obsah manganu Zuslechténo

» Ploché vyrobky valcované za studena

Dvé moZnosti

—LE

celi pro Minimalni Zpusob vyroby D - zarové
ploché mez kluzu v MPa a sloZeni oceli vypalovani
vyrobky
valcované T X X X
za studena

Minimalni pevnost

v tahu v MPa
Priklad:
Oceli pro ploché vyrobky Mez kluzu 420 MPa Termomechanicky
Valcované za studena valcovano
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» Ploché vyrobky k tvareni za studena

X XX @

oché vyrobky pusob Dalsi zpracovani
ke tvareni tvareni
za studena
Priklad:

D C04 EK

4/»_/ \

Ploché vyrobky ke Valcovano za studena Pro obvyklé smaltovani
tvareni za studena

» Obalové plechy a pasy

Dvé moZnosti

XXX

celi pro inimalni mez kluzu v MPa
obalové

plechy

avdsy  |H X X

Stredni hodnota tvrdosti
Priklad:

T HS2

— N\

Ocel na obalové plechy a pasy Hodnota tvrdosti
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» Plechy a pasy pro elektrotechniku

9 §

Oceli na Stonasobek Stonasobek  Vlastnosti
plechy a pasy nejvysSich ztrat tloust’ky v mm
pro elektrotechniku

Priklad:

M 380 - 80 E
.

Ocel na plechy a pasy Ztraty 3,8 W/kg  Tloustka 0,8 mm  Legované, nezihané
pro elektrotechniku

¢ Skupina 2 - Znacky vytvoiené podle chemického sloZeni oceli:

» Nelegované oceli (s vyjimkou automatovych) se stiednim
obsahem Mn < 1%

@ XXXI X
celi

Stonasobek stiredni Jedna dopliikova informace
nelegované hodnoty obsahu uhliku v %

Mn < 1%
Piiklad:
Ocel nelegovana Obsah uhliku je 0,35% ™ Piedepsany maximalni obsah siry
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» Nelegované oceli se stirednim obsahem Mn = 1 oceli a
legované oceli (kromé rychloieznych) se stifednimi obsahy
jednotlivych legujicich prvki pod 5 %

XXX X

Stonasobek stiredni Znacky MnozZstvi legujicich
hodnoty obsahu uhliku v % legujicicich prvki prvkiu

Priklad:

2

.

Obsah uhliku 0,28 % Obsah manganu

6

» Legované oceli (kromé rychloi‘eznych) s obsahem min
jednoho legujiciho prvku =5 %

0 EEa

Stonasobek stiedni Znacky MnozZstvi legujicich
legované  hodnoty legujicich  prvki oddélované
legujici obsahu uhliku v % prvki pomlckou
prvek =5 %

Piiklad:

X 5CrNi18 -10

S DA

Legovana ocel 0,05 % uhliku Legovano Legovano ~ Obsah Obsah
Chromem  Niklem chromu niklu
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» Rychlorezné oceli

HSXXQQ

ychlorezné Obsah Obsah Obsah™ Obsah
oceli wolframu molybdenu vanadu kobaltu

Priklad:

HS 2 -

Rychlofezna 2% wolframu 9% molybdenu 1%vanadu 8 %Kkobaltu
ocel

il

Pokud chceme oznacit ocel na odlitky tak je oznacovani stejné, pouze se pred celou

znacku napiSe velké pismeno

9.2.2 Systémy c¢iselného oznacovani podle EN 10027-2

Tato norma upfesiiuje pravidla pro tvorbu ¢iselného oznaceni jednotlivych oceli.

Jednoduse feceno, kazda ocel ma vytvoreno své registracni ¢islo, pod kterym je zanesena
v databazi ¢iselného znaceni. V soucasné dobé je znamo asi 12 000 slitin technického Zeleza.
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@

WAk WD =

Vysvétli znacku tohoto materidlu
Vysvétli znacku tohoto materidlu
Vysvétli znacku tohoto materidlu
Vysvétli znacku tohoto materidlu
Vysvétli znacku tohoto materidlu
Vysvétli znacku tohoto materidlu
Vysvétli znacku tohoto materidlu
Vysvétli znacku tohoto materidlu
Vysvétli znacku tohoto materidlu

. Vysvétli znacku tohoto materidlu
. Vysvétli znacku tohoto materidlu
. Vysvétli znacku tohoto materidlu
. Vysvétli znacku tohoto materidlu

11 373

12 040

14 520

19 830

15 142
S235JRG2
L360Qa
P265GH
E295GC
14 260

42 2540
28Mn6
X2CrNiMo
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10 Pouziti oceli

ol

j Cilem této kapitoly je abych znal jaké strojni soucdsti se vyrabéji z jakych oceli

2 vyucovaci hodiny + 4 hodiny doméc{ piipravy

10.1 Oceli tiidy 10

(konstrukéni oceli obvyklych jakosti) — patii k nejlevnéjsim ocelim, které maji nizky
obsah uhliku a nezaruc¢enou ¢istotu i chemické sloZeni. Jsou dobte svafitelné a obrobitelné.
Pouzivaji se v tepelné nezpracovaném stavu nejcastéji jako draty a plechy.Piiklady pouZziti:
10 000 — mén¢ duleZité soucasti bez nosnych svart
10 004 — pasy a pruhy na obijeni beden a na pancéfovani kabeld, bezeSvé trubky pro
podruzné ucely ( vodovody, ustt.topeni, chladici zafizeni, dilni stojky apod.)

10370 — Konstrukce a soucdsti strojit bez nosnych svarti, Srouby, nyty, upeviiovadla,
drobné kolejnice.

10420 — konstrukce a soucdsti stroji bez nosnych svarti, nytované lodni konstrukce,
vyhybkovy materidl.

10451 — k vyrobé& nytl pro nytované konstrukce z oceli 11 483
a 11 523, tyce a draty do tloustky 20 mm.

10216 — k vyrobé zkrucovanych ty¢i pro betonovou vyztuz

10 500 — vyroba dutlnich a polnich kolejnic

10 650 — jerdbové a Zelezni¢ni kolejnice

10 750 —  Zlabkové kolejnice pro méstské drahy a vlecky

10.2 Oceli tiidy 11

(konstrukeni oceli obvyklych jakosti) — maji pfedepsanou Cistotu a zaruc¢enou pevnost

v tahu, mez kluzu i taznost. Jsou odstupfiovany podle obsahu uhliku a podle pevnosti.Ptiklady

pouZiti:

11 343 — drobné lisované a tvafené vyrobky, napt.stavebni a ndbytkové kovéni, tfmeny,
rozpérky, paky, hiebiky apod., mdlo namahané nytované a svafované konstrukce

11375 - (dle CSN EN S235JRG2) kované a lisované souédsti uréené ke svafovani (mostni,
jetabové a strojni konstrukce, spirdlni skiin€¢ vodnich turbin), vrata plavidlovych
komor.

11 423 — maélo namahané htidele a ozubend kola, zapustkové vykovky, soucasti Zelezni¢nich
vozidel ( narazniky, tazné haky, brzdové htidele apod.)

11523 — (dle CSN EN S355J2G3) mostni i jiné konstrukce, svafované a nytované trupy
fi¢nich a ndmoinich plavidel

11 600 — jako u oceli ptfedchozi, ale jsou uréeny pro vétsi namédhani (kliny, pastorky, $neky,
vietena list, apod.)
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11700 — vykovky a vylisky, které maji mit velkou tvrdost bez tepelného zpracovani (Casti
rozvodného ustroji, tvrdé vélce apod.), pasy a pruhy za studena valcované na
desticky Gallovych fetézu

11 800—  vyroba kovanych kouli do mlecich mlynti, tvarové pruziny a desticky kloubovych
fetézi

10.3 Oceli tridy 12

(konstrukeni oceli uslechtilé uhlikové) — pouZzivaji se tam, kde jsou vétsi poZadavky na
jakost oceli nez u t¥idy 11. Tato ocel se pouziva zejména v tepelné zpracovaném stavu, napf.
oceli cementované a povrchové kalené.Piiklady pouZiti:

12010 — malo namdhané cementované soucdsti stroju a silni¢nich motorovych vozidel
(Cepy, pouzdra, Srouby, vackové hiidele, zasouvaci vidlice, ozubena kola, apod.),
nastroje a méfidla (kalibry, trny, frézy na dievo, apod.)

12040 — (dle CSN EN (C35) velké htidele stabilnich spalovacich motori, parnich stroji,
cerpadel, velké pistnice, automobilové klikové hiidele, ojnice, paky fizeni, zavésy
pruZin, apod.

12050 - (dle CSN EN (C45) hiidele turbokompresort, Eerpadel, tézkych stroji, vetsi
ozubena kola, Sneky, pisty kompresort, klikové htidele, ojnice, paky fizeni, zavésy
pruZzin, hiidele elektromotort a dynam.

12 063 — pro potieby zvySené odolnosti proti otéru, napt.obruce a celistva kola pouli¢nich
kolejovych vozidel

12 088 — patentovy drét pro té¢Zna lana

12 041, 12 060, 12 071, 12 081, 12 090 — urceny pro vyrobu riznych druhti pruZin.

10.4 Oceli tiidy 13

(konstrukéni oceli uslechtilé slitinové) — jsou to oceli legované manganem a kiemikem a
pouZzivaji se tam, kde ocel tf.12 nevyhovuje a ocel chromova by byla drahd. Je zndma jako
ocel pruzinova a pouziva se pro pruziny velmi namdhané s vysokou mezi priitaznosti,
dostate¢nou houZevnatosti a velkou mezi inavy.Piiklady pouZiti:

13141 — (dle CSN EN 28Mn6) meni{ hiidele, ojnice, §rouby, paky a velké vykovky

13242 - (dle CSN EN 37MnV7) zna¢né namahané strojni soucasti (klikové hiidele,
ndpravy, ¢epy automobild a traktort)

13 180 — zvlast namdhané ploché pruZiny, pruziny z tencich dratd a pruziny zvlastnich
prufezl a tvard pro hospodaiské stroje

13270 — (dle CSN EN 60Si7) vinuté pruziny kolejovych vozidel a hospodatskych stroji,
listy k pruZinovym bucharim, spojkové lamely a pruziny automobilti.

Pro elektrotechniku jsou dilezité oceli legované kifemikem, které se pouZivaji na dynamové a

transforméatorové plechy

10.5 Oceli tiidy 14

(konstrukeni oceli uslechtilé slitinové) — jsou legovany chromem do 1,8%. PouZivaji se
na soucdsti znaén¢ naméahané. Pokud maji nizky obsah uhliku, tak se cementuji, s vy$§im
obsahem uhliku kali.Ptiklady pouziti:

14220 - (dle CSN EN 16MnCr5) je to nejrozsitendjsi typ cementaéni oceli ( ozubend kola,
hnaci a vackové hiidele, ¢epy, talifova a fetézova kola, kardanové htidele, vilecky

k motorovym hnacim fetézim.
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14 100, 14 109 (100Cr6), 14 208, 14 209 — ¢4sti valivych lozisek (kulicky, védlecky, jehlicky,
soudecky, krouzky apod.)
14 260 — ventilové pruziny pistovych motord, ventilové desky, pruziny narazniki, apod.

10.6 Oceli tiidy 15

(konstrukeni oceli uslechtilé slitinové) — maji tyto vlastnosti — vysokou mez pevnosti a
mez kluzu, zaru¢enou mez teceni, zvySenou odolnost proti korozi, Zaropevnost a jsou vhodné
pro zuslechténi. Piiklady pouZiti:

15110 - kotle, tlakové nddoby, bezesvé kotlové trubky

15131 - (dle CSN EN 34CrMo4) souédsti vystavené vy$$im teplotdm (§rouby a svorniky
parnich turbin, parni potrubi, apod.)

15142 - (dle CSN EN 42CrMo4) na velmi namédhané soucdsti strojni a soucasti silni¢nich
vozidel, na velké vykovky

15260 — ventilové pruZiny, pruZiny na vysoka nap¢ti, pruziny zbrani, apod.

10.7 Oceli tridy 16

(konstrukeni oceli uslechtilé slitinové) — jsou urCeny pro soucdsti vysoce namahané jak
na povrchu, tak i v prufezu. Piiklady pouZiti:

16 240 — stfedn¢ namdhané soucdsti s vyssimi naroky na houZevnatost a izotropii, napt. dily
stojant a berand list, vystfednikové hiidele, klikové hiidele, pastorky, vélce pro
vysoké tlaky, hfebenové vilce, ndpravy.

16 342 — (dle CSN EN 17CrNiMo6) turbinova a kompresorové kola a mensi hiidele

16 320 — soucasti pracujici za nizkych teplot jako lopatky a htidele turbokompresort

16 532 — vysoce namdhané soucasti letadel jako podvozky, pistnice, zavésy kiidel, Srouby
apod.

10.8 Oceli tiidy 17

(konstrukéni oceli uslechtilé slitinové) — jsou to oceli korozivzdorné, zarovzdorné,

zaropevné a specidlni. Piiklady pouZiti:

17 113 — (dle CSN EN X10CrAl7) na souéasti peci vystavenych ptisobenf siry a
nauhlicujicich latek.

17 125 — pro kalirny, Zelezarny a tepelnou techniku, trubkové systémy kotlii pro teplotu
spalin do 930°C

17 141 — tepelné velmi namdhané elektrické topné odpory do 1 300°C

17 322 — velmi namdhané saci a vyfukové ventily letadlovych a automobilovych motord.

17 349 — (dle CSN EN X2CrNiMo) pro korozivzdorna zafizent a jejich souéasti odolné
mezikrystalické korozi, maji zvySenou odolnost proti kyselindm.

17 436 — na nemagnetické soucdsti, zejména rotorové kruhy pro elektrické generatory
(rotorové kruhy, kliny, spojovaci soucasti, apod.)

17 481 — vykovky, plechy a trubky na soucasti pracujici az pti -195°C
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10.9 Oceli tiidy 19

(nastrojové oceli)
Uhlikové — pouZivaji se pfedevsim pro ruéni nastroje

19 015 -

19 065 -

19192 -
19 255 -

formy - mensi cementované formy pro tvareni plastil a pryZe.

métidla - délkova meétidla odecitaci a stavitelnd, délkova a tvarovd métidla pevna.
rucni nastroje - rasple a struhdky vSech druht.

cementované nastroje - moletové valce, desky pro ocelotisk znamek.

vystruzniky, nizky, sekace, kladiva, kamenické naradi, nytovaci naradi, apod.
pilniky vSech druhti

Legované manganem — maji dobrou tvarovou a rozmérovou stalost

19 313 -

zavitniky, zavitové Celisti,sparoméry, kalibry, Sablony, apod.

Legované chromem — chrom zvysuje prokalitelnost a od 4%Cr jsou néstroje kalitelné na

19 436 -

vzduchu
fezné nastroje. Nastroje pro stithani za studena, nastroje pro tvafeni za studena,
formy, néstroje pro drceni a mleti.

Legované kombinaci vice prvki — hlavné pro néstroje na tvafeni za tepla i za studena

19 564 -

19 680 —

ndstroje pro tvafeni - zapustky pro lisy, zdpustkové vlozky, kovatka, protlacovaci
ndstroje, nastroje pro postupové lisy.

ndstroje pro stithani - ostfihovaci matrice, prostfihovaci trny,

apod.

mimofddné tepelné namahané matrice na protlacovéni profilovych trubek a ty¢i
z medi a jeho slitin

Legované wolframem — jsou naro¢né na tepelné zpracovani, ale po ném maji vysokou

19712 -

tvrdost a odolnost proti otéru i pfi vysSich teplotich
frézy, vrtaky, vystruzniky, vrtdky protahovaci a protlacovaci trny, zavitniky
zavitové Celisti, apod.

Rychlofezné oceli (RO) — jsou komplexné legované a vyrabéji se klasicky nebo praskovou

19 820 -

19 855 -

1.
2.
3.
4.
5.

metalurgii. Legujicimi prvky jsou wolfram, chrom, vanad, molybden
(karbidotvorné prvky) a kobalt. Uhliku mivaji zpravidla mén¢ nez 1%

fezné nastroje, ndstroje na tvareni za studena, nastroje pro stithani za tepla,
ndstroje na obrabéni nekovovych materiald.

fezné nastroje - vysoce namahané nastroje pro obrabéni oceli o vysoké pevnosti a
tézkoobrobitelnych materiald ptfi vysokych feznych rychlostech, napf.
soustruznické, obrabéci a hoblovaci noze, frézy, nastroje na ozubeni

K ¢emu se pouZzivaji oceli tfidy 10 a 11?

Které oceli pouzivdme k vyrobé pruzin?

Které oceli se pouzivaji k vyrob¢ strojnich soucasti ( hiidele apod.)
K ¢emu se pouzivaji oceli tiidy 177

Jaké nastroje se vyrabéji z uhlikové nastrojové oceli?
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11 Litiny

=

¢eho

kuplovna, lupinkovy grafit, kulickovy grafit, vermikuldrni grafit,

Cilem této kapitoly je, abych pochopil podstatu litiny. Abych znal v ¢em se litina vyrabi, podle
litiny rozd€lujeme a jak a k ¢emu se jednotlivé druhy litin pouZivaji.

2 vyucovaci hodiny + 4 hodiny doméci ptipravy

11.1 Vyroba litin

Litina je slitina Zeleza s uhlikem, jehoZ obsah je minimaln¢ 2%, kiemikem manganem a
ptipadné dal$imi prvky. Vyrabi se v Sachtové peci zvané kuplovna, plamennych pecich

nistéjovych nebo v elektrickych pecich. V peci pretavujeme suroviny v tomto sloZeni —surové
Zelezo, litinovy a ocelovy odpad, vapenec a koks.
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11.2 Rozdéleni a pouZiti litin

11.2.1 Sed4 litina (s lupinkovym grafitem)

wev s

je nejstarsi a nejpouzivanéjsi pro vyhodné technologické vlastnosti — nizkou tavici teplotu
(1 200°C), zabiravost a pomérn¢ dobrou obrobitelnost. Velmi dobfe tlumi chvéni, ale ma
pomérné malou pevnost a taznost.
CSN 42 2410 - (EN-GJL-100) na soucasti kamen, skiin€ rozvadéci, na sanitarni a
smaltované zboZ{
CSN 42 2420 — (EN-GJL-200) na strojni odlitky, armatury, ¢4sti motord, turbin, pistovych
stroju, na valce kompresort a motorti
CSN 42 2430 — (EN-GJL-300) znaéné naméhané strojni odlitky, na stojany t&zkych
obrabécich stroju, specidlni odlitky, sou¢asti armatur

Obr. 11.2 Lupinkovy grafit

11.2.2 Litina s ¢ervikovitym (vermikularnim) grafitem

vlastnostmi tvoii prechod mezi Sedou a tvarnou litinou. M4 vyssi pevnost neZ Sed4 litina a
naopak lepsi tepelné vlastnosti, lepsi ttlumové schopnosti a lepsi slévatelnost nez litina
tvarnd. Vyrabi se oCkovanim hot¢ikem za soucasného ptidani prvku (titan), které zamezi
tvorbu kulickového grafitu. Tyto litiny jsou vhodné k pouziti pro tepelné¢ namahané
odlitky, pfedevs§im odlitky vystavené zméndm teploty, jako napt. ocelafské kokily, bloky
valcd, hlavy vélci a ¢asti brzd motorovych vozidel. Evropskou normou neni dosud
normalizovéna.

Obr. 11.3 Vermikuldrn{ grafit
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11.2.3 Tvarna litina (s kulickovym grafitem)
vyrabi se ockovanim hoic¢ikem.Ve srovnani s Sedou litinou ma vyrazn¢ lepsi mechanické

vlastnosti, jako vySsi pevnost, taznost i houZevnatost. Nevyhodou je Spatna slévatelnost

z ditvodil velké smrstivosti, kdy je potfeba konstruovat velké nalitky. Pfesto je to vysoce

kvalitni materidl, ktery v sob¢€ spojuje ptednosti oceli na odlitky a ptednosti Sedé litiny.
CSN 42 2303 — (EN-GLS-400-18) soud4sti silniénich vozidel a zemédélskych stroji, télesa
armatur a jiné dynamicky naméhané odlitky
CSN 42 2305 — (EN-GLS-500-7) soudsti staticky i dynamicky namahané, na vodici a kluzné
listy, télesa armatur, na valeCky rovnacek a poddvaci vélecky, na prevodové skiiné
CSN 42 2307 — (EN-GLS-700-2) souddsti zna¢éné namédhané otérem, na ozubend kola a
vackové hiidele, na ob&znd a rozvadéci kola Cerpadel, na brzdové bubny.

Obr. 11.4 Kulickovy grafit

11.2.4 Bila litina

uhlik obsaZeny v bilé litin¢ je vdzan ve form¢ cementitu FE;C. Litina je velmi tvrda,
kiehkd a na lomu bila. PouZiti bilé litiny je pro jeji velkou kiehkost velmi omezené, napf.
na mleci desky, mleci télesa, rosty apod. Hlavni vyznam spoc¢iva v tom, Ze se z ni vyrdbi
litina temperovana.

11.2.5 Temperovana litina (s vlockovym grafitem)
vyrabi se tepelnym zpracovanim (temperovanim tj. grafitizacni Zihan{) z bilé litiny. Je
odolna proti nadmérnému zokujeni, 1épe obrobitelnd nez Seda litina a méa dobré
feromagnetické vlastnosti. Podle zptisobu temperovani rozliSujeme litinu s bilym lomem
(temperovana oduhlicujicim zptisobem) a litinu s Cernym lomem (temperovani
neoduhlicujicim zplisobem).

CSN 42 2536 — (EN-GIMW-350-4) na odlitky pro npravy, tkalcovské stavy, kompresory,

odlitky prstt k Zacim strojim, tfrment, zapadek, kli¢t k zdmktm, apod.

CSN 42 2540 — (EN-GIMW-400-5) na odlitky pro motocykly a automobily, odlitky fitink®,

pro staticky namdahané odlitky ke zvlastnim téelim.

CSN 42 2531 — (EN-GIMB-300-6) stavebni kovéni, §roubové klige, odlitky pro hydraulické

rozvody se zvySenym poZadavkem na nepropustnost, odlitky pro textilni, zeméd¢lské a

obrabéci stroje, gardZové zveddky, pro Ewartovy a svornikové fetézy, armatury

v elektrotechnice, vagony, traktory.

CSN 42 2555 — (EN-GIMB-550-4) odlitky pistti Dieslovych motort, vahadel, klikovych

hiideli.
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11.2.6 Tvrzena litina
je to druh litiny, u které vlivem rychlejsiho ochlazovani povrchu odlitku vznikne velmi

tvrda povrchova vrstva a jadro ztstane mekei a houZevnatéjsi. Dosahujeme toho
odlévanim do kovovych forem — kokil nebo se do lici formy vloZi kovova hladitka.
Pouziva se hlavné na vyrobu hladkych i profilovanych valci pro valcovaci stolice,
pruvlakovych desek, na vackové hiidele s tvrzenou povrchovou ¢ésti vacek a ¢ept, na

zdvihatka ventil spalovacich motort, vagénova kola, souc¢dsti drticich stroji, apod.

11.2.7 Legovana litina

legovanim se zlepSuji nasledujici vlastnosti Sedych, tvarnych i temperovanych litin:
a) mechanicko-technologické vlastnosti — pevnost, tvrdost, houZevnatost, odolnost proti
opotiebeni, prokalitelnost, dobrd obrobitelnost pfi zachovani pevnosti
b) vlastnosti za zvySenych teplot — mez pevnosti pii te¢eni, zarovzdornost, objemova stalost
c) korozivzdornost v neutrdlnim, kyselém nebo zdsaditém prostiedi

Podle legur délime legované litiny na:

1. Litiny legované hlinikem — maji vysokou odolnost proti oxidaci a vzniku okuji a
korozivzdornost, vyznacuji se malou hustotou a vysokym elektrickym odporem. PouZivaji se
na odlitky vyfuki, roSty koksarenskych topenist’, Zarovzdorné odlitky.

2. Litiny legované kiemikem — s obsahem kiemiku do 10% jsou tyto litiny Zarovzdorné do
teploty 850°C napf slitina ,,silal”“. Pro zvySeni Zarovzdornosti se ptidava do litiny chrom.
Pouzivaji se napt. na rostnice, vystelky a vika peci, cementacni nddoby. Pro dosahovani vyssi
zarovzdornosti se mohou legovat také priddnim molybdenu. S obsahem kiemiku do 20% se
tyto litiny vyznacuji vysokou chemickou odolnosti viic¢i kyselindm. Pouziva se na odlitky
cerpadel kyselin, armatury, misic¢e a kotle v chemickém pramyslu.

3.Litiny legované chromem — tato litina se vyznacuje vysokou odolnosti viici korozi,
opotiebeni a zaruvzdornosti az do vysokych teplot. SlouZi pro vyrobu odlitkil vystavenych
abrazivnimu namdahdani, napt. drtici, michaci, tfidici a dpravarenska zatizeni.

4.Litiny legované niklem — ptisada niklu zvySuje pevnost, odolnost vii¢i korozi,
zarovzdornost i odolnost proti opotfebeni. Ve srovnani s litinou legovanou chromem je jeji
vyroba jednodussi a levngj$i. PouZiva se na vyrobu obéZznych kol ¢erpadel, mlecich kouli,
korozivzdorné odlitky cerpadel a ventilt, konstrukéni dily peci, soucasti téles plynovych
turbin a sklaiské lisovaci formy.

Podle ¢eho rozliSujeme litiny?

Kolik uhliku obsahujf litiny?

Jakym zplisobem a v ¢em se vyrdbi litina?
K ¢emu se pouzivd Seda litina?

K ¢emu se pouzivd tvarna litina?

K ¢emu se pouzivd vermikuldrni litina?
Jaka je podstata tvrzené litiny?

K jakym ucelim slouZi bila litina?

43
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12 Znaceni litych materiali

I~ | CSN,EN

ﬂ Cilem této kapitoly je, abych pochopil princip znagenf litin podle CSN i EN a dokézal precist
jakékoliv oznacenti litiny.

2 vyucovaci hodiny + 4 hodiny domadci ptipravy

12.1 Znaceni dle CSN

Ciselné oznacent slitin Zeleza na odlitky je tvofeno zdkladnim Sestimistnym cislem,

k némuz je moZno pfipojit dvoumistné doplikové ¢islo. Zakladni ¢islo oznacuje druh
materidlu a ve spojeni se znaCkou CSN.

A

Trida normy ruh litiny PresnéjSi  Tepelné Zpisob
i

hutnictvi nebo oceli réen zpracov.  liti
na odlitky
23-tvarna litina
24-3eda litina priblizna pevnost v tahu

25-temperovana bila> v desitkach MPa
a tvrzena litina
26-uhlikova ocel
27-nizKko a stiredné Y
legovana ocel
28-ocel na odlitky typ slitiny — sloZeni a vlastnosti
presné lité, nebo
trvalé magnety
29-vysokolegované
oceli

J
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Priklad:

CSN 42 24 24

Technické Zelezo na odlitky Seda litina pevnost v tahu 240 MPa

12.2 Znaceni dle EN

Zptsob oznaCovani je zpracovan vnorm¢ CSN EN 1560 Slévarenstvi — Systém
oznacovani litiny — Znacky materidlii a ¢iselné oznaCovani materidld (42 0005). Oznacovani
litin je provadéno:

e s piihlédnutim k mechanickym vlastnostem
e s piihlédnutim k chemickému sloZeni

12.2.1 Oznacovani podle mechanickych vlastnosti

Evropska norma  Drubh litiny Struktura
litiny
G zna¢i material na odlitek - Pevnost vtahu v MPa  -Tepelné
J znadi litinu - TazZnost zprac.
- Tvrdost - svaritelnost
- Narazova prace - dalsi
pozadavky

Struktura litiny:
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EN - GJL -350 C

EW Sem Pevnost v tahu 350 M>§'yf"ezané z odlitku

EN - GJS -350-19

~/

Evropska norma  Tvarna litina Pevnost v tahu 350 MPa  Taznost 19%

EN - GJL - HB155

— N\

Evropska norma Seda litina Tvrdost dle Brinella

EN - GJS -400-19 - RT

I

Evropska Tvarna Pevnost vtahu Taznost 19%  Hodnota
norma litina 400 MPa narazové prace
za normalni teploty
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12.2.2 Oznacovani podle chemického slozeni

» Oznaceni bez udani obsahu uhliku

Evropska norma  Drubh litiny Legujici prvky

BN JGr]xx] x|

G znac¢i material na odlitek Znaceni dle Mnozstvi legujicich
J znadi litinu chemického slozeni prvki

Priklad:

EN-GJL-XNiMn 13-7

2L LN

Evropska  Seda Chemické Nikl Mangan Obsah Obsah
norma litina slozeni niklu manganu

> Oznaceni s udanim obsahu uhliku

Evropska norma  Drubh litiny Obsah uhliku Legujici
krat 100 v % prvky

BN 61 x] x| xxx]x]

G znac¢i material na odlitek Znaceni dle Mnozstvi legujicich
J znadi litinu chemického slozeni prvki
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Priklad:

; 3% uhliku

EN - GJN XI300 Cr Ni Si -2

e vl wuh th N

Evropska Ledeburiticka Chemické Chrom Nikl Kiemik Obsah Obsah Obsah
norma litina oznacovani chromu niklu Kkiemiku

J\.i

Vysvétli znacku tohoto materidlu 42 2425

Vysvétli znacku tohoto materialu 42 2303

Vysvétli znacku tohoto materidlu~ GJL-200

Vysvétli znacku tohoto materidlu 42 2540

Vysvétli znacku tohoto materidlu -~ GJMW-400-5

Vysvétli znacku tohoto materidlu ~ GJN-X300CrNiSi 9-5-2

SNk
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