Material a jeho znaceni

struktu r..'é




Uzitné vlastnosti materialu vyuzivane konstruktere
= Mechanickeé vlastnosti materiai

Mechanické charakteristiky

ciselné hodnoty jez charakterizuji danou vlastnost

materialu, ale zavisi také na tvaru zkusebndlesa a
podminkach namahani

Standardy - normy

smluvene gistupy a podminky pro ozd@vani, zkouseni a
konstrukni aplikaci materidil




Navrh pouziti materiall
s ohledem na jeho aplikalg
Empiricky @istup- ,,opsat® podle pedchozi aplikace (norma
na tlakoveé lahve, zelezmi dvojkoli, mostni konstrukce atd.)
Empiricky @istup— ,poucit se“ s chyb (havarie, nizka
Zivotnost, jiny kltova charakteristika parameinvolba
odolrgjsiho materialu}- nutnost zminy normy

Rozungt klicovym vlastnostem materiah podle kritickych
charakteristik provést vyip — casto nutnost zémy normy

Viceurowiovy design materialu (komponenty a materialy pro
flzni reaktor, pouzitkompozith)
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Jak se ozn&ujl materialy?

2 Klasicky systémCSN (
% Systém |1SO
% Ssystem zna&eni EN

e Oznaceni materialovymeislem

e Oznaceni podle pouziti [Fip. podle
chemickeho slozeni




Standardy - vyvoj

1898 American Soclety for Testing of MaterialBSTM) —
Asociacepro zkouseni materali v USA

1917 Deutchednstitutfir Normung(DIN) — Nemecky
Institut pro normalizaci

1922 CSN—Ceskoslovens

xspolenost pro normalizaci

1946 International Organisation Standardisation
InternationalStandard©rganisationISO)
mezirarodni organizace pro normalizaci




Standardy — souwasny stav

m mezinarodni- ISO

Zkratka se hodi“- reckeslovo
cesky-

sidlo ma vZenew (Svycarsko)
ma 14&lent, véetrng CR




Standardy — souwtasny stav

ISO e neviladni organizacrglictina a francouzstina)

ISO/DP XXX draft proposal - koncept normy

ISO/DIS XXX draft international standard - navrh
mezinarodni normy (5-ti meésicni
pOSuUZzo\ani)

ISO/FDIS XXX final draft international standard
(po hlaso\ani je predlozen kon&ny
navrh mezinarodni normy)

ISO XXX iInternational standard mezinarodni
norma

(XXX je cislo)




Standardy — soucasny stav

ISO normy nejsou zcela zavazne, prace podle nieziza
na vzajemne dohgd

do nasich norem se dostavajep evropske normy podle
Videnske dohody (1991mezi organy ISO a CEN nema
dochazet k duplikaci standard

ISO 630  Structunl Steels

ISO 3471 Earthmovingmachinery- Roll-over
protectivestructures

ISO 6506 Brinell Hardnesd est




Standardy — souwasny stav

m EN vydavaComité Européerde Normalisation Brusel
(Belgie) 1961
m 1985New Approachto Standardisatiom the Internal

Market moznostolnehopohylu zbazi a vyrobki ramci
Evropy, CEN ma dnes 308lenskych zemi, setre CR.

Evropska norma—navrnprEN XXX, schvalovani trva
asl pul roku

(zakladni verze normy anglicky, ieimecky, francouzsky
V pripact schvaleni ¥tSinouclena (71%) musi byt tato
norma zézena do norem vsecélenskych stat a
podobna narodni norma zrusena.




Standardy- soLcasny stav

0 Je odlogen od sebedkonocarce Evropskunie EU) a
normotvorn oren (CEN). EU uréuje podstaté
4 ! kt% mus zbc2| (vyrobky)

sphovat (och
pozadavky be

0 Evropské normgtvorre organy (komiseCEN) vytvari
normy, jejiclz dodizeni sphuje dodeeni direktiv.

0 Dodrzeni norergl, kteé jsou gevedeny do arodnich
norem CNI) poskytuje edpoklad shody
v podstatnych pzadavaich EU.

0O Spineni harmofijzovanych norentigtava dobrovolre a

vyrobcum nic rigbani v tom, aby zvolili Jlnetechnlcle
reSeni nez predeplswe norma. Yomto gipac€ mud




Standardy- sowasny stav

® harodni normy

Némecko: DIN EN 10 020,
Francie: NF EN 10 020,
Anglie: BS EN 10 020,
Svédsko: SSEN 10 020 apod.

CR: CSN EN 10 020
Narodni gedmluva + peklad gislusné EN
Narodni gedmluva + pislusna EN v originale

Narodni instituty pracuji na komar bazi,
vydavatelskowinnosti si vydlavaji.




Standardy- sowasny sta

Ceské republika — normy vydavaCN|

0 Rozctleni do tid 01 az 99;
materialy — kovove materialy (hutnictvi) jsou
ve fidé 41 a 42,

a ve fidach pro witou aplikaci nap. 02 — letectvi a
kosmonautika

nag. CSN 41 1373CSN 42 2305

0 Harmonizovane evropske normy — Definice a &dexali
oceliCSN EN 100242 0002 =ttidici znak)

Q Harmonizované evropské normiepzateé z ISO
CSN EN ISO 6506 Brinell hardnessst
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Uloha struktury
Necistoty (vnestky, plyny)
Velikost zrna (strukturni jednothy

Pritomnost fazi (ferit, perlithainit
martensti) a jejich morfologie

Pritomnostcastic (disperze, precipitat

vznik kréku, ..
POMERNE > <
NAPETI S

POMERNA DEFORMACE
lom po hranicich




Mn ~ 1,65 %; Cu~ 0,4 (0,6)%;Si ~ 0,50,6)%

nelegovana uhlikova ocel neobsahuje zadny prvek
pridany za delem ovlivieni struktury

Nizkouhlikoveé oceli ( do 0,3%C)
- konstrukni svaitelné oceli
- hlubokotazné oceli

- aremabehanit




UOSlc C cUC 0]010]0140)V 1410 )\ c C




IF — oceli (intersticialfree, bezintersticialni)

Oceli bezintersticiati (C, N do 30ppm+Ti, Nb)

Z téchto oceli vznikly ULC- oceli ( ultralow carbor) s
VYSOkou pevnosti




bakehardening

DZ- deformaéni zpevnéni PZ- precipitacni zpevnéni 170°C, 20 min.

PZ ~ 60 - 80 MPa
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dodany stav po plastické deformaci po vypaleni laku
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rozpustény uhlik  dislokace rozpustény uhlik  dislokace uhlik uchyceny na dislokacich




Dual PhaseSteel(dvoufazove oceli, nizkolegovane)

mikrostruktura

5—-20% tvrdych martenzitickych jehlic a
tvarngjsi feriticka matrice




TRansformané |ndukovara Plasticita

ocel pro lisowani - charakteristica
multifazovoustrukturou

jedna ze slzek je metastabilinaustenit

vybérem slazeni a termomechaniého
zpracowani je stabilita zbytkoeho austenitu
takova, ze ktransformaci docii

postupré béhem t\aredho procesu.




Nelegované oceli se/gdnim obsahem C

(0,3-0,5)% C

kalené a popuséne - hridele, napravy, ozubena
kola a vykovky

(0,4-0,6)% C
zelezneni kola (R7T), osy zel. dvojkoli

Nelegovane oceli s vysokym obsahem C
(0,4-1,0)% C
pruziny, draty, nastroje




kategorie feritickych ocel zlepseni
mechanickych vlastnosti dosazeno legovanim Nif
Cr, Mo, Si...V, Nb

(1) Nizkouhlikoveé kalené a popudseé ocel
(2) Stredre uhlikove ultrapevné oceli

(3) Loziskove ocel

(4) Zarupevné&hrommolybdenové oceli




Konstrulkéni oceli, které jsou podrobovany zatizeni
Oceli na nastroje a lisovnice (op@beni)
Magneticke slitiny aj. specialni oceli

Nereza¥jici a zaruvzdorné oceli (feriticke,
martensitické, maraging, austeniticke, duplexni)

Nastrojove oceli — uhlikové, nizkolegované,
legované, PM, ledeburiticke




Tridéni podle CSN

Zakladni znéka dophkoveé ¢islo

1 xxxx. xx

trida oceli — \ ™ stav gell
Informace zavisla naité ocell

Informace zavisla naite ocell
poradovecislo




Tridéni podle CSN
Zakladni zngka dophkoveé cislo

IxX X XX . XX

Trida 10 - 3 a 4&islice Rn v desitkach MPa (00 zakl. jakost)
Trida 11 — 3 a &islice Rn v desitkach MPa (1 =automat. ocel + C

Trida 12 az 16 — islice stedni obsah legujicich prvia v %; 4.
¢islice stedni obsah C v desetinach %

Trida 17 a 19 — 3 a 4 souvisi s chem. slozenim




Tridéni podle CSN
)

Zakladni znaka dopikoveccislo

A7 2XXX . XX

skupina (typ litiny, oceli)
charakteristicka vlastnogt
tepelne zpracovani
zpusob odlevani odlitik




Tridéni podle CSN
42  XX.XX

Typ litiny, oceli
Tvarne litiny

Sedé litiny

Bile, tvrzené a temperovane litiny

Uhlikové oceli na odlitky

Nizko a stedre legovane oceli nedl. (forma piskova)

Nizko a stedre legovane oceli na odlitky

Vysokolegované oceli na odlitky




Oznacovani oceli podle EM
- ¢cIselne oznéovani

1. XX XX(XX)

‘ \\ Poradovecislo
Cislo skupiny oceli

Cislo skupiny materialu 1 = ocel; O=litina

Nelegovaneée
00 (nebo 90) obvykla jakost, 01-07 (nebo 91 -97)

jakostni, 10-18 uslechtile

Legovanée
08 (nebo 98) ,09 (nebo 99) jakostni, 20-89 usledhti




Oznacovani je prevzato z DIN
(Werkstoffnummer)

ml]l 3/3 1.00356 S235G1 s
mll 375 1.0038 S235JRG2
mll 378 1.0114 S235J0G 3ucsn
ml15 127 1.8963 S3595J2W g secta
m15 313 1.7380 10CrMd9




CSN EN 100271 aCSN ESIS IC 10

m podle pouziti a mechanickych nebo
fyzikalnich vlastnosti

Schéma znky:

Zakladni symbol l Pridavné symboly pro oce I Dro vyrob

Pismeno |Viastnost| | Skupina1 | Skupina2 ]

mez kluzu

GX mez pevnosti
tvrdost
prip. mag. ztraty




X = S- ocell pro ocelove konstrukce

XXX - trimistnécislo minimalni mez kluzu pro
nejmensi tlouku vyrobku[MPa]

Skupina 1
27J 40J 60J M — termomechanické valcova
+20 JR KR LR N — normalizaéni zihani

O JO KO LO G — jiné charakteristiky
20 J2 K2 L2




X = S- oceli pro ocelove konstrukce

Skupina 2
C — zvilastni tvaritelnost O — pro konstr. v
za studena polifeznich vodach
D — zarove kovani
E — smaltovani P - Sétovnice
F — kovani Q —viz. skupina 1
H — duté profily S — pro stavbu plavidel
L — pro nizke teploty T — na trubky
L — viz skupina 1 W — odolnost w¢i atm. korozi
M —viz skupina 1




X = P - oceli pro tlakové nadob

XXX - ttimistnécislo minimalni mez kluzu pro
nejmensi tlousku vyrobku[MPa]

Skupina 1 Skupina 2

M — termomechanické valcovani H — vysokeé teploty

N - normaliza¢ni zihani L — nizkeé teploty

Q — zuslech&no R — normalni teplota

B — lahve na plyny X —vysokeé i1 nizké teploty
S — jednoduche tlakové nadoby

T —trubky

G — jiné charakteristiky




X =L - oceli pro potrubi

XXX - ttimistnécislo minimalni mez kluzu pro
nejmensi tlousku vyrobku[MPa]

Skupina 1 Skupina 2

M — termomechanické valcovani A, B, C —itida pozadavk
N - normaliza¢ni zihani

Q — zuslech&no

G — jiné charakteristiky




X = E - oceli pro strojni sowcasti

(bez zvlastnich pozadavik natvaritelnest a svaritelnost)

XXX - trimistnécislo minimalni mez kluzu pro
nejmensi tlouku vyrobku[MPa]

Skupina 1 Skupina 2

G —jiné charakteristiky =~ C — se zvlastni tv&itelnosti za studena




X = B - ocell pro vyztuz do beton

XXX - trimistnécislo minimalni mez kluzu
pro nejmensi tlouku vyrobku[MPal]

Skupina 1 Skupina 2
H - tyce tvarene za tepla pismeno udavajicridu
N - normaliza¢né zihano tvaritelnosti




X =Y - ocell pro predpinacivyztuz do beton

XXXX - ¢tyrmistnecislo mez pevnosti v taHWPa]; v
pripact trimistneho Udaje je na prvnim ndisx

Skupina 1 Skupina 2

C - drat tazeny za studena zatim nezavedeny
H - tyce tvarene za tepla nebo fedepjaté

Q - zuSlecheény drat

S - pramence

G - jiné charakteristiky




X = R - oceli pro kolejnice

XXXX - ¢tyrmistné ¢islo mez pevnosti v tahyMPa];
v pripadé trimistneho Udaje je na prvnim mist O

Skupina 1 Skupina 2

Mn - zvySeny obsah Mn Q - zuSlechény stav

Cr - legovano Cr (prip. znatky dalSich predepsanych prvki)
G - jiné charakteristiky




X =H; D;T;M - ploche vyrobky, plechy

I(mez kluzu);

I T(pevnost)

vyrobky zvysepevnycloceli k tvaeni za studena

m D (Cvalc. za studena; D za tepla; X oboji)
ploché vyrobky k tvéeni za studena

m T (H+tvrdost; dvojnasobné redukovane

plechy - mez kluzu v MPa)
obalove plechy

m M (ztraty W/kg - 100x tloug’ka v mm)

elektrotechnika




Priklady oznaovani

m S235G1 11 373
m S235JRG2 11 375

= S235J0G3 11 378w

m S275J2G3 (11 448)€SN EN 10025

m S355NL (11503) CSN EN 10113
m S355J2W (15127) €SN EN 10155
m S690QL (16224) CSN EN 10137




Znacky ocell podle chemického sloze
CSN EN 100271 aCSN ESIS IC 10

(G)CxxX (stonasobek obsahu uhliku)

Skupina 1 Skupina 2
E — predepsany max. obsah siry | Znaky dalsich
R — predepsany rozsah obsahu sjrypridavnych prvk
D —tazeny drat
C —pro tvaeni za studena
S— pro pruziny
U — nastrojove
W — pro své&eci draty




Priklady

R—12 030- ENlOO83(oceIi k zuslechovani)
D—12090- EN10016-2 (drat z nelegované oceli k tazeni..

J—-19132 nastrojové nelegované oceli




m (G pokud se jedna o ocel na odlitky)

m Stonasobek stdni hodnoty %C

m Chemické znéky legujicich prvk

m Stredni obsah legujiciho prvku vynasobeny koeficiente

legujici prvek koeficient
Cr,Mn, Ni, Si, W 4
Al, Be, Cu, Mo, Ti, Nb, Ta, V, Zr 10
Ce N, P, S
B




Priklady

m 10S20 // 11 102 automat. ocel 0,11%C a 0,2%S

m 28Mn6 /[ 13 141 k zusleckiovani 0,28%C, 1,5/n

m 13CrMo45 /1273 wszsiteploty 0,13%C, 1% Cr, 0,5Mo

m 10CrMo210 // 15 313 wasi teploty 0,1%C, 2,25% Cr, 0o

m 35CrMo8- 3// 19 52Q nastrojova ocel 0,35% C, 2%®1p cca 0,3%




= (G)
m pismenaoX

m stonasobekiedepsaného obsahu uhliku
m chemicke znéky legujicich prvk
m ¢isla od@lena spojovniky vyjaijici
stredni obsah legujicich prukzaokrouhleny
na nejblizsi vyssdislo




Priklady

m XO6CrAl13 /I 17 125erez zaruvzdorna ocel 0,06%C, 13%Cr, CASLZ
m X20Crl3 // 17 022 korozivzdorna martenziticka 0,2%C, 13% Cr
B X3CrNIMo17-13-3 //17 352— korozivzd martenziticka

0,03%C, 17%Cr, 13%Ni, 3%o
m X8NI9 /[ neniekv. ¢SN- ocel pro ploche vyrobky na tlakove nadoby
m X40CrMoV5-1-1 // 19 554 nasu leg. ocel pro praci za tepla




m HS

m Nasledujicisla udavajici sedni obsahy
legujicich prvki v paadi

W-Mo-V-Co
Priklady
HS180-1// 19 824- rychlorezna ocel néezné nastroje

18%W, 090, 1%V

H8104-3-10//19 861 rRadecavi10




Litiny CSN EN 1560

EN-GJ(grafit)(matrice)
lupinkovy L A austenit
kuli ¢kovy ferit
temperovany perlit
martenzit

F

P

\Y

L ledeburit
Q kaleno
-

W

B

ledeburiticka lit.

S
\Y/
vermikularni \V/
\
zvlastni struktura Y

kaleno+popustno
bﬂ)'/ lom temperovana lit.
éerny lom temperovana lit.




Litiny CSN EN 1560

m dalsi mista mohou byt mechanicke charakteristikg/ael
zkusebni vzorek (Sodcklene lity, U- prility, C- z
odlitku)
priklad: EN GJSF350-22U; EN GJL-HB155

m nebo chemické slozeni
EN GJL- XNiMn 13-7




Fidéni podle CSN
42  XX.XX

42x§xx.xx
'

ké nezel. in_ti_ny}
ké nezel. slitiny,

N,
8- tvarené slitiny ™
,9-slévarenskeé slitiny

Informace o slozeni
poradove ¢islo




Fidéni podle CSN
42 XX XX

Skupina

Typ nezelezného kovu a slitiny

Med' a slitiny nedi tvarene

Med' a slitiny neédi slevarenske (bronzy)

Tvarené mosazi

Slévarenské mosazi

Nikl, zinek a jejich slitiny tvéené

Nikl, zinek a jejich slitiny slevarenské

Olovo, cin, antimon a jejich tyane slitiny

Olovo, cin, antimon a jejich slévarenske slitiny

Vzacne kovy a jejich slitiny

Nizkotavitelnéslitiny




ridén

i podle CSN

42 XX XX

Skupina

Typ nezelezného kovu a slitiny

Hlinik tvareny

Hlinik slévarensky

Slitiny hliniku tvdeneé Al — Cu-

Slitiny hliniku slévarenskeA] —

Slitiny hliniku tvaene Al —

Slitiny hliniku slevarenskéAl — Mg, ....

Berylium a titan, jejich tviné slitiny

Hoicik a slitiny hdc¢iku slevarenske




Hlinik a jeho slitiny EN A:

. W - tvaireny vyrobek CSN EN 573)
B - ingoty (CSN EN 1780)

C - odlitky

M - predslitiny




B Sheat aluminium
5 & Ford Fleata
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Hlinik a jeho slitin

©

v Nizka mérna hmotnost Odolnost proti pisobeni

v Dobra el. a tepelna vodivost alkalickych latek je mala

v' Pomérn & dobra pevnost Nizka tvrdost — tedy snadné
v Pomérn & snadna zpracovatelno$t - hmozdeni povrchu

v/ Pomérna stalost na vzduchu zpracovavaného materialu

v’ Slitiny INIKU, POKUOEE Spatné tiskové obrakEni
neobsahuji néd’, velmi dobre Slitiny hliniku mohou byt

odolavaji korozi v atmosfée a napadeny elektrochemickou

dikam kyseleipovany, = korozi, jsou-li v konstrukci ve
v" Dobre se sviuji v ochranné vodivém styku s ostatnimi

atmosfae
v’ Vratny odpad se pon#rn &
snadno zpracovava

kovy a slitinami




Slitiny Al - mechanismy zpewimi

Cisty Al ma nizké hodno , ZvySuji se

1) Legovanin-
Prvkem, ktery tvori s vfcc mrizce Al substitueéni tuhy
roztok — rozpusténé atomy vyvolavaji zpevini, ktere
je stredni velikosti
Prvky, které se rozpousti v nkizce hliniku a nasledi
vytvari precipitaty (proces vytvrzovani) Vyznamneé
Zpevreni.

2) Tv&enim za studena
Deformaci (hapr. valcovanim)- zvyseni hustoty
dislokaci - deformacni zpevreni .

Vhodné legovani a nasledné zpracovani umozni ziskat
hlinikovou slitinu o pevnosti vyssi nez 600 MPa.




Druhy Al slitin
Podle zpisobu vyroby na

v’ Tvéarené slitiny (odlité a nasled® mechanicky
Zpracovane nal¥. valcovanim, protlacovanim atd.)

v Slitiny na odlitky

Uvedené d¥ zakladni skupiny Al slitin se dale @&li na

Vytvrditelné - formou precipita ¢niho zpevreni
vhodnym tepelnym zpracovanim.

Nevytvrditelne - v pripadé tvarenych slitin se pouziva
deformaéni zpevnéni




Druhy Al slitin

1 slévarenské slitiny

2 slitiny ur &éené k tvareni

3 precipitaéné vytvrditelné
slitiny

4 precipitaéné
nevytvrditelne slitiny




podskupina legujici prvek

Cu, (Mg)

Si

Mg, Si

Zn, Mg, (Cu)

Jiné (Fe, nebo Sn, nebo Li)

sty Al
nevytvrditelné Mn (Mg)
Mg

Cu

Si, Cu/Mg
Zn, (Mg)

71 éi S t},’” Al
nevytvrditelné Si
Mg




1xxx — zpevreni tvaenim
nema vyuziti jake konstrdki material

JGarance 62% vodivosti &di — vwhody cena a pon (vodivost/hmotnos(y
1Odolnost wici oxidaci

— Film do tlous’ky 2-5nmroste rychle, pak je jenhdst
vyznami¢ pomale|si

— Anodicka oxidace, eloxovani
» Al tvori anodu(+) v 15% H,SO,
» Film mize mit tlousku ~ 5um
» Film je mozné obarvit




m 1xxx: komegne cisty hlinik
> Elektrické skrnice 1350 '

(vodivost klesa s rostoucim obsaheriste. |

» Potravinagske folie
(tvaritelnost oxidy a korozeAl)




3xxX - tvarene slitiny- nevytvrditelng

m slitiny Al-Mn a Al-Mn-Mg
m Maximalni rozpustnod¥in v Al je 1.8%- je mensi
za [Fitomnosti neistoty Fe

m Komereni slitiny obsahujk 1.25hm % Mn

-
Na Al bohaty konec
655°C|,) binarniho diagramu

AL Mntuhy || AlFMn
| Al + MnAl
roztok 6

Wt% Mn

1.8wt% Mn




| , » Vynikajici tvatitelnost a korozni odolnost
- »Typické hodnoty pevnosti (110-285)MPa
é »Snadné spojovani vSsemi komercnimi postupy

Vyménlk tepla pro elektrarnu

Priprava a skladovani potravinigprava
chemikalii, vyngniky, sowgasti aut -
klimatizace, chlade.

~ Plechovky na napoje valec 3XXX dno
a viko 5182




Gxxx tvarené- nevytvrditelnég

m Al-Mg slitiny

m Velka rozpustnodvlg v mrizceAl vyvolava znane
zpevreni tuhého roztoku

m VV komeknich slitinach se pouzivin do koncentracé%
Mg (veétsi mnozstvi vede ke vznikig:Al ; castic— Spatné z
hlediska korozniho praskgni

Al, Mg ’
tuhy\s Na Al bohaty konec

roztok binarniho diagramu
Al-Mg

Al + Mg,Al

Wi% Mg
17wt% Mg




Vynikajici korozni
odolnost,
svaitelnost, stavby a
konstrukce, auta,
kryogenni technika,

solwasti pro vyrobu
lodi

Pevnost v rozmezi
(125 — 350) MPa




HXX tvarene slitiny— nevytvrditeln

1/8
2/8
3/8
4/8
5/8
6/8
7/8
8 zcela tvrdy
(~75% redukce)
O extra tvrdy

-H1X deforman¢ zpevrEné
-HZX deformané zpevrgné a zihané

-H3X deforma&ne zpeviéne a
stabilizované

-HAX deforma&n¢ zpevréne a
lakované

H
H
H
H
H
H
H
H

T




tvarene slitiny—vytvrditelne

0 obsahuji legujici fsady, které se za vyssich teplot rozp
v tuhém roztoku za nizkych teplot se vytuji ve forme
precipitat

0 precipitaty znesnadlji pohyb dislokaci a tak zvysuji odpadjs
materialu vici plastické deformaci blokovani dislokaci
zavisi na velikosti, tvaru a roZieni precipitat

0 optimalni zpetiujici efekt (maximalni tvrdost) zavisi na
kombinaci dvou paraméir teploty a doby starnuti




tvareneé slitiny—vytvrditelné: proces vytvrzoval

Tvareni Rozpoustéci Starnuti
(valco- zihani (vytvrzovani)
vani)

Homoge-
nizace

1§ ﬁ%'
\Q @ %o’ ‘g‘: <

Obrazky mikrostruktur jsou schématické (precipitaty nejsou v méfitku)




tvareneé slitiny- 2xxx serie

m Slitiny Al-Cu a AICu-Mg
VySSI pevnost jak za normaini teploty, tak | zadep
zvysenych (180 az 43(0P3a)
spojovani sotasti je zpravidla mechanicke.
— Al-Cuje modelovou slitinou, v praxi mémpouzivanou

m Slitiny pouzivané na stavbu letadel

— 2618(Al-2.2Cul1.5Mg1Ni-1Fe byla vyvinuta na potalietadla
Concorde (T=134C at Mach 2)

m Problem je koroze pokryva se vrstvolAl neboAl-Zn




X : [ i
e e T e TR L oz

palivové nadrze nosne rakety raketoplanu jsouizeysl
rady 2xxx, mivodre se pouzivaly slitiny 2219 a 2419, nyni
slitina Al -Li, ktera je svételna 2195




tvarene slitiny- 4xxx série

Al-Si slitiny
dobratvaritelnost pevnost (176-350) MPa
pouziti

4032— kovane pisty motarletadel

4043— vypln svaK slitin rady 6xxx
konstrukce, auta




tvarene slitiny- 6xxx serie

Al-Si-Mg slitiny
o Vysoka odolnostici korozi

o Vhodna k vyrob vytlacovanych
profila

pevnost (125 400) MPa,
svaitelna.




tvareneé slitiny- 6xxx serie

TN
4% VARV A AN AN r?ﬁ&‘f .
ATy ﬁ‘l’ﬂﬁi#ﬁﬂi éﬁﬂﬂh
A7 A‘g‘}v&'!*‘]?ng

L

ShahAlam State Mosque, Selangor;
Malaysia




tvarene slitiny- 7xxx seérie

Al-Zn-Mg (Cu)
o Slitiny s nej¢tsi pevnosti(UTS>600 MPa)
0 Nizky obsahCu 7xxx
7005, 7029 narazniky
0 /XXX S obsahem Kul

vysoka pevnost, pouziti v konstrukci letadel a
nejnoweji | osobnich aut




tvareneé slitiny-vytvrditelne

T1 — ochlazeno z teploty tvarovani + PS /6XXX/
T2 — ochlazeno z teploty tvarovani +iwai + PS
T3 —rozpousici zihani + tvéeni + PS

T4 —rozpousici zihani + PS

T5 — ochlazeno z teploty tvarovani + US /6XXX/
T6 — rozpousici zihani + tvéeni + US

T7 —rozpousici zihani + pestarnuti

T8 — rozpousici zihani + tvéeni + US

T9 — rozpousici zihani + US + tu@ni

T10 — ochlazeno z teploty tvarovani +ieal + PS

T 51 T 510 T 511 odstram pnuti deformaci




slevarenske slitin

m urceny k vyrol& tvarovych odlitki litim do pisku, do kovovych fem

e NUENO MOC at tj. do roztavene slltrr ovy sodik nebo
sodné solidsre pred odlevanlrr>>1emna Krystalizacerkmiku a
zlepsSi se mechanicke vlastnosti.

slitiny se pouzivaji pro slozite, tenkéishé odlitky.




Hor¢ik a jeho slitiny - EN 1754

EN-M < — A pro anody

§ B pro ingoty

C pro odlitky




m 1xxxx (Mg)
m 2xxxx (Al) ,elektron“ MgAI8Zn1l = 424911
m 3XXXX (Zn)

B 4xxxx (Mn)
B 5XXXX (SI)
m 6XXxX (RE)
B /XXXX (ZI)




http://mww.chemservisz/plastyhtm

m LDPE - polyetylen o nizké hustoé

obaly na palety, samosmrstitelné obaly, sklenikové
folie, vicka na lahve, izolace, potahovani hlinikovych a
papirovych obahi atd.

m HDPE - polyetylen o vysoké hustat

obaly na potraviny, obaly do mrazniek (,mikroten®),
obaly na barvy, zavlazovaci a odpadni trubky, obaly
na saponaty

m PET - polyethylenterftalat

lahve na napoje sycené CH) vlakna do podusek a
spacich pytii, textilni viakna (tesil)




PVC - polyvinylchlorid

vodni, kanalizatni, parovodni a plynové potrubi, povlaky na
telefonni a elektricke vodie, zlaby, okapy, okna, gtesni a
podlahové krytiny, zaclonové kolejnice, nadoby nadsmetiku,
oleje a podobné pateby pro domacnost, podesve bot,
nepromokavé odvy, ¢alounéni

PS - polystyren

plastové [Fibory, videokazety, tepel@ odolne salky, podnosy,
razné ochranné obaly, v elektrotechnice, gramofonowaesky,
hracky, pénovy PS jako tepelny izolator

PP - polypropylen

nadoby a potrubi na horkou vodu, lisovan&asti automobihi,
nadoby do mikrovinky aj. stolni nacini,injek ¢ni strikaé¢ky,
podklady pro koberce, slamky, povlaky drafi a kabeh, potrubi
chemickych zavodi, potazené a laminované vyrobky (pro
kompozitni materialy), vylozeni nadrzi




PVAC - polyvinylacetat
do emulznich natrovych hmot (latexi), k povrchove
Upravé papiru, k vyrobé lepidel

PMMA - polymethylmetakrylat
,plexisklo” - nahrazka b ézného skla, téz surovina v
zubni protetice

PTFE - polytetrafluorethylen
potrubi a tésnéni v chemickém primyslu, kostni
protézy, povlaky panvi

PAN- polyakrylonitril
textilni vliakna




PUR - polyuretan

calounéni, textilni materialy, ndhrazka obuvnické usré,
vyroba lepidel

PA - polyamid
textilni vlakna, ozubena kola, lana

PES - polyethersulfon

textilni vlakna, filmy, magn.pasky, lana, zeglované
formy PES jako zaklady lepidel, nagrovych hmot a
pryskyric (v kombinaci se sklem - sklolaminaty) a pro
vyrobu sportovniho naradi




PC - polycarbonat
hokejova hrazeni, stesni s¥tliky, kompaktni disky
PHEMA poly (2-hydroxyethylmetakrylat)
kontaktni ¢o¢ky
PF - fenolformaldehydova pryskyFice
do lepidel a nagrovych hmot, zesfovane formy PF v
kombinaci s vhodnymi podklady jako vrstvené obkladoe
materialy pro nabytek
EP - epoxidova pryskyice
pro tmely, lepidla a laky
SAN - styren-akrylonitrilovy kopolymer
kuchynske poteby (Salky, pohary aj.), klavesy psacich
stroja, ¢asti chladniéek
ABS - akrylonitril-butadien-styrenovy kopolymer
sowasti karoserii, obuvnické podpatky, potrubi, stavehi
panely, nadoby atd.




NR - prirodni kaucuk
plasté pneumatik, pruzna ulozeni, povlaky valé
SBR - styren - butadienovy kawuk

plasté pneumatik, pénova pryz, latex do na&rovych
hmot

HSR - vysokostyrenovy kawtuk
obuvnicky material na podesSve
CR - chloroprenovy kaucuk

vytlac¢ovane profily, dopravni pasy, hadice, lepidla

NBR -akrylonitril-butadienovy kau ¢uk
hridelové €snéni, tésnici krouzky, oblozeni cisteren




IR - butylkau ¢uk

vzdusnice plaga pneumatik
PB - butadienovy kauwtuk

béhouny pneumatik, obuvnictvi
Si - silikonovy kaucuk

tésnéni

EPR - etylenpropylenovy kawtuk

profily, kabely, stiresni krytiny
ABR - akrylatovy kau ¢uk

technicka pryz
FC - fluorkaucuk

tésnéni a naterove hmoty




