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1. PREDMLUVA

Rozvoj naseho hospodafstvi klade vysoké pozadavky na rist objemu vyroby vSech
primyslovych odvétvi. Ten lze vSak v soufasné dob¢ zajistit pouze intenzivnimi faktory
rustu, predevsim vysledky védeckotechnického rozvoje.Vyrobni technika a technologie jsou
jednim z rozhodujicich ¢initeld hospodarského Zivota spolecnosti. Bez znalosti moznosti a
potieb vyrobni techniky a technologie nelze nejen organizovat, ale ani dobfe planovat nebo
finan¢né kontrolovat vyrobu, neni nozné stanovit jeji redlny prib¢eh, nelze fesit otdzky prace a
mezd. Se soucasnou primyslovou vyrobni technikou a technologii i sméry jejich rozvoje musi
byt ekonomové seznameni také proto, aby mohli podporovat zavadéni progresivnich metod
do vyroby.

Z vyse uvedenych divodiu bylo pro posluchace denniho i dalkového studia studijniho
oboru "Podnikani v technickych povolanich" na SES zavedeno studium této problematiky, a
to v 1., 2. a 3. ro¢niku studia. Cely kurs technologie tvofi uzavieny systém, v némz jednotlivé
¢asti na sebe navazuji. Prvni ¢ast je obecnym systémovym vykladem ptirodovédnych a
technickoekonomickych zékladli, druha nas seznamuje s materidly, jejich vlastnostmi a
zkouseni a tieti ¢ast je vénovana zakladnim technologiim a principtim vyroby.

Ucebni text skript je roz¢lenén do osmi zakladnich tématickych okruhti:

I. Zékladni pojmy

II. Vstupy vyrobniho procesu

III. Materialy

IV. Vyrobni technika

Zpracovat skripta piijatelného strankového rozsahu s takto rozsdhlou tématikou

N 24

vytvorit pomérné struény, ale uceleny prehled celé problematiky.



2. ZAKLADNI POIMY

2.1. Vyroba - vyrobni technika — technologie

2.1.1. Vyroba

Nejdulezitéjsi a nejobsahlejsi ¢asti spolecenské ¢innosti je vyroba.Uskutecniuje se proto,
aby si spolecnost zajistila materidlni podminky své existence. Urovet, objem 1 struktura
vyroby zaviseji bezprostiedné na rozvoji  spolecenskych vyrobnich sil, tj. pracovnich
predmétt, pracovnich prostfedkii a pracovnich sil. Souhrn pracovnich predméti a
pracovnich prostfedkii nazyvame vyrobni prostiedky.

Vyroba je velmi Siroky pojem, kterého se vétSinou pouziva jako politickoekonomické
kategorie. Hovofime-li se o zcela konkrétni vyrob¢ urcité latky nebo pfedmétu, uziva se dnes
stale Castéji oznaceni vyrobni proces, takZze mizeme fici, Ze vyroba je realizovana souhrnem

vSech ve spolecnosti probihajicich vyrobnich procesu.

Vyrobni proces je definovan jako soubor ¢innosti v jejichz pribéhu se zpracovavana latka
preménuje na vyrobek. Podle povahy se vyrobni procesy déli na primyslové, zemédélske,
stavebni a dopravni. Nejpocetnéj$i a nejrozmanitéjsi skupinu tvofi primyslové vyrobni
procesy. Uskuteciiuji se v prumyslovych podnicich, zadvodech, dilndch a na pracovistich.
Podobné jako ostatni vyrobni procesy obsahuji i primyslové vyrobni procesy vzdy tfi
elementarni Cinitele - pracovni predméty, pracovni prostiedky a pracovni sily.

Pracovni predmét je zpracovavanad latka, jez prochazi celym vyrobnim procesem,
doznava urcitych zmén a méni se jimi ve vyrobek. Pracovnimi pfedméty v primyslovych
vyrobnich procesech mohou byt pfirodni latky, suroviny, materidly, polotovary nebo i
vyrobky z jiného vyrobniho procesu.

Pracovni prostredky zahrnuji vSechny ndstroje, stroje, aparatury a jind zafizeni, jeZ v
daném vyrobnim procesu umoziiuji provedeni vSech zadanych zmén vlastnosti pracovniho
pfedmétu.

Pracovni sila vyjadiuje duSevni a fyzické schopnosti ¢lovéka, bez kterych by vyrobni

proces nemohl byt realizovan.
2.1.2. Vyrobni technika

K pochopeni vyse uvedeného pojmu je nutné nejdiive definovat pojem technika. Technika
oznacuje oduseviiovani hmotné prace zkuSenostmi/ piremyslenim a pouzitim vSech védeckych

poznatki s kone¢nym cilem vyuzit co nejlépe a nejhospodarnéji hmotu a zaroven ovladnout a



vyuzit 1 ptirodni sily a zdkony. Vyvoj techniky vychézi od zakona nejmensi namahy/ vede k
zdkonu o maximu uziteCnosti nabytému minimem namahy a dospiva k dneSnimu smyslu

technické prace/ tj. k hospodarnosti.

Vyrobni technika pak oznacuje nejen souhrn pouzivanych materialnich prosttedki /napf.
vyrobnich zaftizeni// ale i zpiisob jejich pouZiti v procesu spoleCenské vyroby. Velmi strucné
muzeme fici/ Ze vyrobni technika je materializaci vyrobnich zkuSenosti. Pojem vyrobni
technika nelze zaméiovat s pojmem technologie.

2.1.3. Technologie

Technologie je védni obor, zabyvajici se zplsoby pfemény pracovnich predméti v
kone¢né vyrobky. Pro dany vyrobni proces urCuje technologie zplsob vyuziti existujici
vyrobci techniky, tzn., Ze udava nejen souhrn pouzivanych stroji, nastrojui, aparati a zafizeni,
vcetné urceni zplsobu jejich prace, ale stanovuje 1 sled jejich pouziti/ €ili tzv. technologicky
postup.

Technologicky postup je pro dany vyrobni proces zévazny a je uren piislusnou
technologickou normou. Spravny technologicky postup na zaru¢ovat hospodarnost vyrobniho

procesu, tj. nejmensi spotfebu surovin/ materialll/ energie a ¢asu.

Podle povahy zmén, ke kterym dochdzi ve zpracovavaném pracovnim predmétu, mizeme

technologii rozdélit na technologii mechanickou a technologii chemickou.

Mechanicka technologie se vyznacuje tim , Ze u ni dochazi pouze ke zméné tvaru/
velikosti/ popt. polohy pracovniho prfedmétu/ ale ne ke zméné jeho chemického slozeni.
Ptikladem mechanické technologie jsou vyroba pfizi/ tkanin/ zpracovani dieva na nabytek
apod.

Chemicka technologie je charakteristickd tim/ Ze u ni dochazi predev§im k zméné
chemického slozeni pracovniho predmétu a zména tvaru nebo velikosti je jen privodnim
jevem. Mezi chemické technologie patii napt. vyroba zeleza ze Zelezné rudy/ vyroba kyseliny
sirové z pyritu nebo ze siry apod.

Krom¢ tohoto zdkladniho rozdéleni technologie/ existuje c¢lenéni technologie podle
védnich oborid/ jimiz se zabyva - napf. organickd technologie/ anorganicka technologie/

technologie skla apod.



2.2. Vyrobni proces a jeho c¢lenéni

Jak jiz bylo fefeno, rozumime pod pojmem vyrobni proces postupnou premenu
vychozi suroviny/ materidlu nebo polotovaru v konecny - kvalitativné vyhovujici
- vyrobek. Na rozdil napt. od technologického postupu, jenz se zabyva pouze technickou
strankou vyrobniho procesu, tvofi vyrobni proces slozity celek, v nimz je dialekticky spojeno
a prekombinovdno mnoho stranek vyroby, pficemz kazda z nich mtze byt predmétem
samostatného zkouméani. Kromé uvedené stranky technické a technologické jde dale o stranku
ptirodovédnou, pracovni, fidi¢i, energetickou , ekologickou a pravni. Vzhledem k celkovému
zaméfeni bude v téchto skriptech pfednostné sledovana problematika technicko-
technologicka, energetickd, ptrirodovédny a ¢astené i pracovni.
Cilem kazdého vyrobniho procesu je vyrobek - produkt. V tadé ptipadii jde vesmes o zcela
konkrétni hmotné vyrobky, napi. chemikalie, potraviny, strojni soucastky, ale v jinych
piipadech mohou byt vystupem, vyrobniho procesu i sluzby a prace.
2.2.1. Operace a jednotkovy proces

Zakladni stavebni jednotky vyroby, z niz se kazdy vyrobni proces sklddd nazyvame
operace nebo jednotkové procesy. Obecné¢ je muzeme definovat jako nejmenuj déje
charakterizované mistni, asovou, funk¢ni a technickou ucelenosti. Rozdil mezi operaci a
jednotkovym procesem spocivd v povaze zmény, ke které dochdzi v pracovnim piedmétu.
Nemeéni-li se podstata pracovniho pfedmeétu, tzn., ze nedochdzi k chemické, biologické nebo
jaderné reakci, ale pouze ke zméné tvaru, polohy pracovniho pfedmétu, jde o operaci /tfidéni,
mleti, filtrace, taveni, rozpousténi, chlazeni, suseni apod./; v opacném piipad¢, dochazi-li k
latkové pte-pracovniho pfedmétu, jde bud’ o jednotkovy chemicky proces, jednotkovy bio-

proces anebo jednotkovy jaderny proces.

V operacich se pracovni pfedmét chova pasivné a rozhodujici uloha pfipadé pracovni sile a
pracovnimu prostfedku. V jednotkovych procesech se pracovni predmét chova vzdy aktivné a
ucast Clovéka i pracovnich prostfedkii se omezuje na zajiSténi optimalnich technicko-
ekonomickych podminek nutnych k jeho pribéhu. Provadénou zménu pracovniho predmétu
muzeme u jednotkovych chemickych procesii popsat chemickou rovnici.

Vyrobni procesy slozené jen z operaci se obecné¢ nazyvaji mechanické vyrobni procesy a

maji rozhodujici ulohu ve vyrobach mechanického charakteru /strojirenstvi, obuvnictvi,

vyroba nabytku apod./. Vyrobky mechanickych vyrob jsou charakteristické tim, ze 1ze bez



znalosti technologického postupu pouze z jejich analyzy spravné stanovit pivodni latku, z niz
byly vyrobeny.

Vyrobni procesy slozené z jednoho ¢i vice jednotkovych chemickych procesti a operaci,
jez tyto procesy provazeji a zajiStuji, se nazyvaji chemické vyrobni procesy. Obecné se
chemické vyrobni procesy mohou vyskytovat ve vSech vyrobnich procesech, napt. nitridace a
galvanizace ve strojirenstvi, barveni a béleni v textilni vyrobé, mofeni dieva v nabytkaiském
pramyslu, ale jejich stézejnim oborem je chemicka vyroba, kterou lze definovat jako
prumyslovou realizaci hospodatsky dulezitych reakci. Na rozdil od vyrobkii mechanickych
vyrob nelze u vyrobkli chemickych vyrob stanovit jen z jejich analyzy bez znalosti
technologického postupu, plivodni latku, z niz vznikly. Charakteristickym rysem chemické
vyroby je vysoka rychlost ristu sortimentu vyrobkt, neustaly vyvoj novych technologickych
postuptl a Siroka vertikalni navaznost jednotlivych obori, kdy vyrobek jed-noho vyrobniho
procesu je surovinou hned pro nékolik jinych vyrobnich procest. Rikdme, e chemické
vyroba je pfevazné vyrobou sdruzenou, na rozdil od mechanickych vyrob, jez jsou vétSinou

montdzniho charakteru.
2.2.2. Faze a stupné vyrobnich procesi

Technické rozclenéni a sestava vyrobniho procesu z operaci a procest tvaii podklady k
blokovym schématiim jednotlivych vyrobnich procest. Souhrny sebe navazujicich operaci v

dil¢ich vyrobnich procesech se nazyvaji faze.

Féaze je obvykle takovy tsek vyrobniho procesu zdvodu/ v némz se dil¢imi vyrobnimi
procesy vyrobi polotovar. Ve strojirenstvi je napt. prvni fazi vyroba polotovaru/ druhou fazi
vyroba soucasti/ tfeti fazi montdZ vyrobku; v hutnictvi je napf. prvni fazi vyroba koksu/
druhou fazi vyroba surového Zeleza/ tfeti fazi vyroba oceli, ¢tvrtou fazi valcovani profila.

V chemické vyrobé se faze, v nichz se uskute¢ni vyroba polotovart/ oznacuji jako stupné.
Chemicky primysl je charakteristicky zna¢nou stupniovitosti vyroby - napf. pii vyrobé
dusikatych hnojiv je prvnim stupném eliminace dusiku ze vzduchu/ druhym stupném vyroba
syntetického ¢pavku/ tfetim stupném vyroba kyseliny dusi¢né, ¢tvrtym stupném vyroba
dusikatych hnojiv.

2.2.3. Vyrobni procesy pretrzité, nepretrzité a cyklické

Pretrzité /periodické/ diskontinualni/ vyrobni procesy vyznacuji jednotou mista; v jednom

zafizeni a na stejném miste se uskutecni vSechna stadia vyrobniho procesu. Aparatura se

naplni ur¢itou davkou suroviny/ ta se v prubéhu procesu preméni/ produkty se v zavéru



procesu z aparatury odtdhnou a cely proces se opakuje s dal$i davkou. Tyto procesy jsou
vhodné pro men$i rozsahy vyrob.Pfi-kladem pietrzitych vyrob jsou vyroba oceli

v konvertorech, vyroba piva apod.

Nepftetrzit¢ /kontinualni/ vyrobni procesy jsou charakteristick¢é plynulym pfivodem
surovin; vyznacuji se zachovanim relativn¢ ustdlenych - neménnych-podminek vyroby ve
vSech stadiich vyrobniho procesu. Nepfetrzité procesy jsou proto mistné ustalené, lze je snaze
mechanizovat a automatizovat. Mizi prestavky na plnéni a vyprazdiiovani aparatur a proto je
zafizeni 1épe vyuzito. Procesy jsou ustalenéjSi/ se stejnomérnéjSim priabcéhem a snadnéji se
reguluji nez procesy pretrzité.

Pro tyto vyhody se projevuji progresivni tendence nahrazovat periodické procesy procesy
kontinudlnimi. Pouze .pii malém objemu vyroby a u drahych vyrobkl/ mize byt pretrzity
proces vyjimecné efektivnéjsi nez kontinualni. Pretrzity proces je zpravidla nutno pouzit pii
zpracovavani nestejnorodych surovin a pfi vyrazné se ménici kvalité surovin/ kdy jsou nutné

¢etné operativni zasahy do vyrobnich podminek.

Cyklické procesy. V cyklickych procesech se vraceji nezreagované latky, u kterych
neprobéhla chemicka reakce v dostate¢né hloubce/ zpét na vstup do zacatku vyrobniho
procesu. Tim se uskuteciiuje neptetrzity proces cirkulace Casti  zdkladni suroviny v
uzavieném kolob¢hu /cyklu/. Prikladen takovychto vyrobnich procest jsou napft. katalytické
procesy pii vyrobé ¢pavku.

2.3. Védeckotechnicky rozvoj

Jednou ze zakladnich podminek piechodu hospodafstvi na intenzivni formu rozvoje je
Siroké vyuzivani vysledka védy a techniky v praxi. Je nezbytné podstatné zvysit technickou a
ekonomickou uroven vyroby/ zabezpecit vyrazny rist spoleCenské produktivity prace a tim i
vysokou efektivnost celého narodniho hospodatstvi. Ceska ekonomika jiz nemiize poéitat s
vyuzivanim extenzivnich faktorti svého ristu, ale musi zajistit dal§i dynamicky a efektivni
rozvoj hospodarstvi vyuzivanim intenzivnich faktord. Takovyto rozvoj je vSak mozny pouze

na zéklade Sirokého uplatiiovani vysledkt védeckotechnického rozvoje.

Védeckotechnicky rozvoj je procesem stdle obsdhlejSiho uplatiovani  védeckého
poznavani zakont ovladajicich pfirodu, procesem dokonalejsiho vyuzivani ptirodnich sil k
ovladnuti ptfirody, procesem materializace védeckého poznani v pracovnich prostiedcich a
pracovnich pfedmétech, jimiz Lidé znovu plsobi na pfirodu 1 na sebe navzijem, a tak

uspokojuji své materidlni a kulturni poteby v konkrétnim historickém zplisobu vyroby.



PIné prosazeni intenzivniho rozvoje socialistické ekonomiky je pfedevSim

zavislé na urychleném rozvoji védy a techniky a na rychlém vyuziti novych poznatkli ve
vyrobni praxi. K tomu pfispiva i védecké fizeni vyroby, vyrobni specializace, kooperace a
formy tc¢inné spoluprace zemi RVHP. Zakladem pro efektivnéj$i uplatnéni védy a techniky ve
vyrobé je dokonalejsi zvladnuti cyklu: v S da - vyzkum - vyvoj - vyroba - uziti. Tento cyklus
je mozno jesté dale doplnit tiemi poj-my: jakost - exportabilita - ekologizace, jejichZ vyznam
pro vykonnost ekonomiky stale stoupa.

Vyrazem védeckotechnického rozvoje v soucasné dobé jsou piedevSim automatizace,
elektronizace, robotizace, chemizace, biologizace a energetizace.

Automatizace spo¢iva v tom, Ze jsou zavadéna zaiizeni, kterd vytlacuji ucast Clovéka z
procesu bezprostiedniho fizeni jedno tlivych mechanizmi, odpadé slozka jeho dusevni prace
spojené s piimym fizenim stroje a zbytek fyzické prace spojeny s manipulaci materidlem" a
ovladanim stroje. Stroj s mnohem vétsi pfesnosti a rychlosti uskute¢ni praci za podminek, v
nichz Lidsky organismus nestaci fyzicky i duSevné, nestaci stereotypné nebo dostate¢né
rychle reagovat v neptiznivych nebo zdravotné zavadnych podminkach vyroby. Automat vSak
na druhé stran& nikdy nenahradi dusevni Cinnost ¢lovéka v plném rozsahu. I na tomto stupni
rozvoje techniky je ¢lovék nepostradatelnym Cinitelem ve vyrobnim procesu, protoze uvadi
celé systétmy do chodu, provadi udrzbu a vyssi formy kontroly systému a dava systému
pokyny ke zménam ve vyrobni ¢innosti.

Je- 1 i automatizace provedena jako jednoucelova a nedovoluje-li rychlou zménu ve
vyrobnich programech, nazyva se automatizace tvrdd. Tuto automatizaci nelze efektivné
vyuzit v malosériové vyrobe. V nékterych oblastech strojirenstvi, které jsou typické sériovosti
a Sirokym sortimentem vyrobkil je vyhodnéjsi automatizace pruzna, kterd je univerzalngjsi a
proto efektivni i v malosériovych a sériovych vyrobach , /vyskytu je se napt. u Cislicové
fizenych stroju, tzv.NC stroji/.

Elektronizace jako dal$i vyznamny smér védeckotechnického rozvoje predstavuje
aplikaci a rozvedeni fyzikalnich principti v oblasti fyzikalné *'elektrickych vlastnosti hmoty,
pohybu elektroni ve vodi¢ich a polovodi¢ich, vztahi mezi elektrony, lonty, atomy a
molekulami; je spjata s rozvojem elektrotechnického primyslu, ktery se rychle rozviji. Zcela
ovladla vypocetni techniku, kde zejména rozvoj mikroprocesorti znamend vyznamny piinos v

kapacitnich moznostech prace pocitact.
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Robotizace. Primyslové roboty jsou novym pracovnim prostfedkem komplexni
automatizace vyroby, které se USi od tradicnich prostfedkii svou univerzalnosti,
mnohofunk¢nosti - s moznosti pfestavby na nové operace. Robotizace kromé¢ intenzifikace
vyrobnich procest vyrazné zvysuje produktivitu prace, umoziuje dosazeni vyrovnané jakosti
vyroby a dokonalej$i vyuzivani zakladnich prostfedkti. Resl celospoleCenské problémy,
vyplyvajici z nedostatku pracovnich sil s ¢ilém  postupného osvobozeni cloveéka od

nebezpecné, namahavé, monotdnni a zdravi skodlivé prace.

Chemizace je cestou uplatnéni chemickych procesti ve vyrob¢ - cestou vyssiho vyuzivani
chemickych vyrobkil ve vSech odvétvich narodniho hospodaistvi.Chemizaci se zuSlecht'uji
pfedev§im suroviny a vznikaji z nich nové kvalitnéj§i polotovary. Na jejich zakladé se
pripravuji plasty - materidly mimofadnych technickych parametrii, které se ve vyrobcich
stavaji novymi materialnimi nositeli dal-51 generace nové vyrobni techniky. Zatfazovanim
chemickych procesti do vyroby se zvySuje podil aparaturni techniky a klesd podil méné

progresivnich vyrob mechanickych.

Biologizace vyuzivd pfirodnich biologickych sil ve vyrobnich procesech.Rozvoj
biotechnologii vyplyvé z naléhavych potieb spolecnost i, souvisejicich pfedevsim s feSenim
vyzivovych, energetickych a ekologickych potfeb obyvatelstva celé nasi planety.
Biotechnologie vyuziva biochemickych a chemickych procesti probihajicich v ptirodé¢ v
zivych organizmech. V oblasti biologizace se vkladaji velké prosttedky na védu, vyzkum,
vyvoj 1 realizaci. Vysledky budou velkym pfinosem napt. pro zemédélstvi, primysl 1 pro
zlepseni stavu globalniho Zivotniho pro -stfedi. Sledujeme-li pouze dopady biologizace na

zivotni prostiedi, oznacuje se tato cesta jako ekologizace.

Energetizace. Energetizace je dosahovano rozvoje ve vyuziti zdroji energie a
efektivnéjsiho vyuziti jednotlivych forem energie v celém narodnim hospodafstvi. Energie je
ve vyrobé potfebnd pro pohon strojl, k zahtivani surovin a materiald, k dodani tepla pro
uskutecnéni nékterych chemickych pfemén a urychleni chemickych reakci, k osvétleni
pracovist, klimatizaci, dopravé atd. Cim vétsi je vybavenost technickych prostiedkd energii,
tim vét Si muze byt 1 konecny ekonomicky efekt. Pfi vysoké vybavenosti vhodnou formou
energie je mozno napi. zvySovat vykon stroji, pracovat pii vysSich obratkach, zvySovat
rychlost doprav-nich prostfedkl. Je mozno rovnéz i zvySovat jakost vyrobkd, jak je tomu

napf. pii vyrobé vysoce jakostnich slitinovych oceli v elektrickych pecich.
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Dosud nejvyhodnéjsi formou energie je elektricka energie. Jeji pfednost je v moznosti
relativné snadného dalkového pienosu a snadné meénitelnosti na jiné formy, zejména na

svételnou, tepelnou i mechanickou.

Velkéa potteba tepelné energie ve vyrobnich procesech si vynutila odklon od pfimého
pouziti tuhych paliv. V tad¢ primyslovych zavodua doslo k pfechodu na paliva kapalnd a
plynnd, jimiz mize byt prumysl podobné jako elektrickou energii zdsobovan z centralnich
zdroji. Cesta Sirokého pouziti plynnych paliv v primyslu 1 v domdacnostech se nazyva
plynofikace. Ptrednosti uslechtilych kapalnych a plynnych paliv jsou i v moznosti snadnéjsi
regulace spalovani a snizeni podilu Skodlivych préimyslovych exhalaci, coz pfispiva k
vylepSeni podminek pro ptiznivé Zivotni prostiedi.

Vyuziti jaderné energie je prozatim schiidné jen fetézcem pievodu na tepelnou energii pary
a z t¢ na dal$i formy energie mechanické a elektrické. Pfima pfeména energie jaderna na

elektrickou je pfedmétem vyzkumu a neni dosud realizovana.
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3. VSTUPY VYROBNIHO PROCESU

3.1. Suroviny a materialy
3.1.1. Suroviny a materialy jako formy pracovniho predmétu

Pod pojem pracovni pfedmét zahrnujeme obecné vSechny latky, na které ¢lovék plsobi v
procesu vyroby za tim ucelem, aby je pfeménil na materidlni statky. Z technického hlediska
jde o latky, které v prubchu vyrobniho procesu doznéavaji zadanych mechanickych nebo
chemickych zmén /napt. zmény tvaru, formy, sloZeni/, pfi¢emz mohou zaroven pfijimat nebo
vydavat energii. Ze vzajemné navaznosti jednotlivych vyrobnich procest v celkové vyrobé
vyplyva, ze jedna a taz latka mize byt v jednom vyrobnim procesu vyrobkem, ale v
nasledujicim vyrobnim procesu opét pracovnim predmétem. Jeji zatazeni do obecnych
kategorii nelze tedy urcit neménné jednou provzdy, ale je nutné provést je vzdy znovu pro
kazdy vyrobni proces, v némz uvazovana latka vystupuje. Napf. pti vyrob¢ Zeleza ze zelezné
rudy je prvnim vyrobnim procesem tézba zelezné rudy. Vytézena Ze lezna ruda - vyrobek
tézebni ho procesu - je pracovnim predmétem v nasledujicim upravnickém procesu, kdy je
zbavovédna nezadoucich zbytkli zeminy a ostatnich pfimési. Ziskany vyrobek - vyc€isténa
7elezné ruda - je opét pracovnim predmétem pii vyrobé surového Zeleza v hutich.

V technické praxi se pracovni pfedméty oznacuji nejcastéji bud’ pojmem surovina nebo
pojmem matefi 4 1. Zékladni rozdil v pouZzivani téchto pojmil je dan charakterem vyrobniho
procesu, ve kterém pracovni pfedmét vystupuje. Latky/ jez jsou pracovnimi predméty v
procese s prevazujicim charakterem chemickym /coz znamena, ze béhem prabéhu vyrobniho
procesu v nich dochazi k podstatnym latkovym zménam/, jsou oznacovany jako suroviny,
kdezto latky, jez jsou pracovnimi pfedméty ve vyrobnich procesech s pievazujicim
mechanickym charakterem /coz znamen4, ze u nich dochdzi pfevazné ke zménam tvaru nebo
formy/ jsou oznaCovany pojmem materialy. Napft. pyrit FeS, je surovinou pro vyrobu kyseliny
sirové H,S04; a kyselina sirovd je surovinou pro vyrobu siranovych soli,nebot’” v obou
ptipadech dochdzi ke zna¢né latkové zméné mezi pracovnim pfedmétem a vyrobkem z ného
zhotovenym. Jestlize vSak vyrobime z Inéné piize Inénou tkaninu, nebo z ocele ocelové
nosniky, nedochazi k podstatnym kvalitativnim latkovym zménam, ale pouze ke zménam
tvaru a formy a pak hovofime o Inéné ptizi neb o oceli v daném vyrobnim procesu jako o
materidlech. Ob¢€ skupiny /suroviny, materialy/ mizeme dale jesté roztfidit podle mnoZzstvi

zhmotnélé prace, jeZ v sob¢ obsahuji.

Nevytézené suroviny /pii rodni latky/ v sobé neobsahuji zddnou zhmotnélou
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praci. Patfi sem vSechny uZitkové nerosty tak, jak je nalézdme v pfirod€, napt. nevytéZena
ropa, uhli, soli, rudy atd. Jsou pracovni m ptedmétem v t€Zebnich vyrobnich procesech.

Suroviny v hrubé formé jsou Latky”™ které uZz urcité mnozstvi zhmotnélé prace v sobé
obsahuji/ napt. vytézené nerostné suroviny nebo suroviny zivocisSné a rostlinné/ ale nejsou
zaroven v takovém stavu/ aby mohly byt pracovnim pfedmétem ve vyrobnim procesu/ pro
néjZ jsou urceny/ nebot’ je nutné je jesté vycistit/ tj. zbavit nezadoucich ptiméesi/ popt. ptivést
do vhodnéjsiho tvaru nebo formy. Vystupuj i jako pracovni piedméty piredevsim ve vyrobnich
procesech upravnickych. Napft. vytézend surova ropa obsahuje znacné mnozstvi vody/ soli/
zbytkl hornin a jinych nezadoucich ptimési. Pfed jejim zpracovanim destilaci nebo rektifikaci
je nutné tyto ptfimési/ které by vlastni vyrobni proces znacné narusovaly /koroze zatizeni,
ucpani trubek apod./ odstranit. Surova ropa se tedy 1 zbavuje v upravnickych procesech vsech
nezadoucich slozek a méni se tak na primyslovou surovinu - ropu/ kterd miize vstoupit jiz

piimo do daného zpracovatelského vyrobni ho procesu.

* Primyslové suroviny jsou pak latky/ které v sobé& jiz obsahuji znatné mnoZstvi
zhmotnélé 'prace a vystupuj i1 jako pracovni predméty ve vyrobnich procesech
zpracovatelskych a to pfevazné ve vyrobnich procesech s chemickym nebo biochemickym
charakterem,coz znamena, ze v prubéhu daného zpracovatelského procesu v nich dochazi k
podstatnym latkovym zménam/ které meni jejich charakter, slozeni a tim 1 zakladni vlastnosti.
Napt. zdravotné nezdvadna stl kamennd NaCl je primyslovou surovinou pro vyrobu
dialezitych chemikalii-jedovatého chloru, ziravého hydroxidu sodného a hotlavého vodiku.
Podobné z pyritu nebo ze siry vyrabime kySe Linu sirovou/ z magnetovce surové Zelezo a
voda, chmel a slad jsou suroviny pro vyrobu piva. Ve vSech pii padech dochazi ke zna¢né

zmeén¢ podstaty latek a tim 1 ke zméné jejich charakteristickych vlastnosti.

Materialy lze definovat jako latky/ které podobné jako suroviny jiz obsahuj i urcité
mnozstvi zhmotnélé prace/ vétSinou vEtsi nez suroviny/ ale na rozdi 1 od surovin vystupyj i
jako pracovni predméty ve vyrobnich procesech zpracovatelskych s prevladajicim
mechanickym charakterem. Ukolem vyrobni ho procesu je docileni zmén mechanickych
/napt. zmén tvaru/ a ne zmén chemickych /napf. zmén slozeni/. V odévnim pramyslu se z
tesilové latky zhotovuji tesilové obleky/ pfi ¢emz vSechny charakteristické vlastnosti tesi
Love Latky zistavaji zachovany i ve zhotoveném obleku - a proto tesilova latka je

materialem.
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Podobna situace nastava u pracovnich predmétt, které zahrnujeme pod nézev polotovary a
dil¢i vyrobky. Ve srovnani s dosud vyjmenovanymi skupinami obsahuji ve vétsSing piipadi
n¢j vetsi mnozstvi zhmotnélé prace a vystupuji jako pracovni pfedméty nejCastéji ve
vyrobnich procesech montaznich. Patfi sem naptiklad vykovky, neglazovana keramika a
sklenéné tabule. V pribéhu nasledného vyrobniho procesu u nich nedochazi k Latkové zméné
jejich podstaty, ale k Gprave jejich povrchu nebo spojenim s jinymi polotovary, piip. dil¢imi
vyrobky ke vzniku nového vyrobku.

3.1.2. Rozdéleni surovin

1) Rozdéleni surovin podle jejich alohy ve vvrobnim procesu

Podle tlohy v daném vyrobnim procesu délime suroviny na zikladni, pomocné a

energetické.

Zakladni suroviny jsou suroviny, z nichz vzniké podstata budouciho vyrobku ¢ které ne 1 ze
pro dany vyrobni proces nahradit zddnou jinou latkou, aniz by tim doslo ke zméné bud’
kvality vyrobku nebo technologie vyrobniho procesu.Pti kladen zdkladni suroviny je voda pfi
vyrobé piva, zelezna ruda pti vyrobé Zeleza nebo kaolin pii vyrobé€ porcelanu.

Pomocné suroviny zabezpecuji fadny chod piislusného vyrobniho procesu/ ale protoze
neptechéazeji do vyrobku a netvofi jeho podstatu, mohou byt ve vyrobnim procesu nahrazeny
jinymi Latkami, aniz by tato zména méla rozhodujici vliv na povahu vznikajicitho vyrobku.
Mezi pomocné suroviny fadime napt. vodu a vzduch, kdyz slouzi k ¢isténi nebo chlazeni
vyrobnich zafizeni. V praxi se pomocné suroviny voli tak, aby byly co nejlevnéjsi, snadno
dostupné a zdravotné nezavadné.

Energetické suroviny slouzi v daném vyrobnim procesu k dodavani energie. Radime sem
vSechny suroviny, pouzivané jako paliva, napi.topné plyny, koks, uhli, topnou naftu atd. V
nékterych pii padech, jest Li ze energetické suroviny vystupu ji oddélené¢ od surovin
zakladnich, mohou byt zaménovany/ aniz by doSlo ke znéné kvality vyrobku /napt. pfi
rektifikaci ropy mohou byt v trubkové peci pouzity k ohfivani ropy razné topné plyny/. V
nékterych vyrobnich procesech je uloha energetické a zékladni suroviny spojena a v téchto
ptipadech nelze energetickou surovinu, ktera je i surovinou zékladni, nahradit jinou latkou,

napt. koks ve vysoké peci.

2) Rozdéleni surovin podle charakteru jejich zdroje

1) Suroviny primdrni, sekunddarni a druhotné

Podle piivodu zdroje rozeznavame suroviny primarni, sekundarni a druhotné.
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P r i m & r ni suroviny zahrnuji vSechny suroviny, jejichz zdrojem je piiroda, odkud je
riznymi mechanickymi anebo fyzikalnimi procesy /tézebni a upravnické vyrobni procesy/
ziskavame a upravujeme pied nasledovnym primyslovym pouzitim. Piikladem primdrnich
surovin jsou chmel, len, tabak, ropa, rudy, uhli apod.Souhrn vlastnich primarnich surovin

urcitého statu tvoti jeho surovinovou zakladnu.

Sekundar nisuroviny jsou latky, jejichz bezprostfednim zdrojem neni pfiroda, ale
suroviny primarni, z nichz se ur¢itymi zpracovatelskymi procesy vyrabéji, aby pak v dal$im
zpracovatelském procesu byly pfeménény na zddany vyrobek. Napft. kyselina sirova vyrabéna
z primarni suroviny-pyritu-je sekundarni surovinou, nebot” se z ni vyrabéji fosfore¢na hnojiva
a sirany.Podobné amoniak,vyrabény z dusiku a vodiku, je sekundarni surovinou pro vyrobu
kyseliny dusi¢né popt. amonnych soli.

Druhotné suroviny Ize struéné definovat jako odpady, z nichz mizeme primyslovym
vyrobnim procesem ziskat hospodatsky cenné latky, nahrazujici primarni nebo sekundarni
suroviny. Pfikladem druhotné suroviny v primyslu siry jsou sirné slouceniny/ ziskané jako
odpad pfi odsifovani ropy nebo pfi zpracovani uhli.

Otazka druhotnych surovin se v celé¢ fad¢ prumyslovych odvétvi dostava stale vice do
popfedi. Souvisi to nejen s technickym rozvojem, diky jemuZz lze vyuzivat diivé neznamé
technologie a postupy /napf. teprve objev separacni flotace umoznil zpracovavat chudé rudy a
tim 1 nékteré rudné odpady/, ale také s rychlym snizovanim zasob primarnich nerostnych
surovin a v neposledni fad¢ i se stile rostoucim mnozstvim primyslovych odpadl, jez
zamoiuj 1 Zivotni prostiedi.V fadé pracovist’ vyzkumnych tstavii a vysokych skol se zabyvaji
problematikou zuzitkovani odpadu a ziskavani druhotnych surovin. Cilem k némuz sméfuji,
jsou tzv. bezodpadové technologie, tj. idedlni vyrobni procesy, ve kterych nevznikaji
nezuzitkovatelné odpady a které nezamotuji zivotni prostiedi.

1I) Rozdéleni primdrnich surovin

Primérni suroviny délime na tfi velké skupiny - suroviny rostlinné, Zivocisné a nerostné.
Mezi suroviny rostlinné a zivocisné fadime casti rostlin nebo zivocichii /vétSinou pro tento
ucel péstovanych nebo chovanych/, popi. i latky jimi vyluCované, jez se dale primyslové
zpracovavej 1. Mezi suroviny nerostné fadime vSechny primyslové vyznamné suroviny a
nerosty.

Suroviny rostlinné a Zivo€isné maji nékteré spole¢né znaky, kterymi se vyrazné odliSuji od

surovin nerostnych. Jednim z podstatnych znakl je jejich mald trvanlivost. Vyplyva z té
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skuteénosti. Ze rostlinné a Zivo¢isné suroviny jsou na rozdil od nerostnych surovin Zivé
organizmy, skladajici se z bun¢k, jez stdrnou a méni tak samovoln¢ své vlastnosti. I kdyz tyto
zmény probihaji riznou rychlosti podle druhu uvazované suroviny, je nutné s nimi pocitat.
Doprava rostlinnych a Zivo¢isnych surovin musi proto probihat rychle, jakékoliv delsi zdrzeni
muze surovinu zcela znehodnotit. V mnoha pii padech se suroviny upravuji, aby se jejich
trvanlivost zvysila. Napt. maso se nasoluje, mrazi - rostliny se susi apod. U téch surovin, které
nelze konzervovat, jejich mald trvanlivost vyzaduje tzv. sezonni zpracovanijez je z
ekonomického hlediska znacné nevyhodné, nebo¢ ptislusné vyrobny pracuj i jen Cast roku
/surovarny cukrovarti napt. 3 mésice/ a tim dochazi k nedokonalému vyuziti stroji a zafizeni a

k narazové potieb¢ pracovnich sil.

Dalsi nevyhoda rostlinnych a zivocisnych surovin ve srovnani se surovinami nerostnymi je
jejich mnohem vétsi citlivost k okolnimu prostfedi . Rostlinné a zivocisné suroviny musi byt
skladovany 1 dopravovany za piesné vymezenych teplotnich a vlhkostnich podminek,
vétSinou v uzavienych, ale vétranych prostorach, mnohdy chranénych pted svétlem, pred
riznymi cizimi pachy /napt. tabak/ a ptred fadou skudct /napf. obiloviny/. u potravinarskych
surovin musi byt dodrzeny vSechny hygienické piedpisy. Béhem skladovani je nutna Casta
kontrola stavu surovin a nékdy i pravidelnd trvala péce /pitehazovani obili/. Také pozadavky
na skladistni prostory jsou ptisnéj$i nez u nerostnych surovin - musi byt napft. Casto ¢istény a
desinfikovany.

Trvanlivost nerostnych surovin,posuzovana ze stejného hlediska jako u surovin rostlinnych
a zivocisSnych,je prakticky neomezena, nebot’ nerostné suroviny nejsou zivé organizmy a
nemohou se samovoln¢ ménit. Zmeény, ke kterym muize v

pribéhu jejich skladovani nebo dopravy dojit/ jsou pouze vysledkem nezadoucich
chemickych a fyzikdlné chemickych reakci, jez byly zplsobeny ndhodnym vnéjSim vlivem
jako je pfitomnost nevhodné Latky /napt. rozpusténi soli vodou/.

Velkou vyhodou rostlinnych a zivo¢iSnych surovin pied surovinami nerostnymi je jejich
reprodukovatelnost. Rostlinné a zivoc¢isné suroviny lze vzdy znovu vypéstovat a jejich zasoby
neustdle obnovovat. Vhodnym vybérem a stdlym Slechténim, kfiZzenim nositelt zddanych
vlastnosti, miizeme ovlivnit kvalitu a jakost primyslovych surovin i zivo¢ichti a ziskat v
pozadovaném mnozstvi takové druhy, jez by néj 1épe spliiovaly naSe pozadavky. Tyto vyhody
u nerostnych surovin néj sou. Nerostné suroviny vznikaly béhem vyvoje nasi Zemé, jako vys

lede k slozitych geochemickych pochodt, probihajicich v pritbé¢hu poslednich 3-4 miliard Let
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a jak pocet jejich druha, tak 1 jejich celkové mnozstvi nemizeme zvySovat. Proto pii jejich
stalé spotiebé dochazi k celkovému snizovani jejich zasob a k postupnému vycerpavani lozi
sek. Zasoby pramyslovych nerostii nékterych prvka klesaji tak rychle, ze se zda byt jiz v
dohledu doba, kdy budou vycerpany. Zvlasté nebezpecny je tento problém u téch prvki, které
nemuzeme zpétn¢ ziskat z jejich pramyslového odpadu. Oznacujeme je jako prvky déje ¢i tni
a je proto nutné s nimi hospoda rit co nejSetrnéji. Mezi deficitni prvky patii napt. kobalt, jehoz

spotieba s rozvojem strojirenstvi rychle stoupa.

Celosveétové zasoby stiibra se podle prognoz nékterych védct odhaduji jiz jen na 15 let.
Podobné zasoby ropy se odhaduji na 50 - 60 Let. Tyto a podobné orientacni pifedpovédi jsou
velmi dillezité a uziteCné, nebot varuji pfed nehospodarnosti a vytyCuji nové smeéry
védeckotechnickych vyzkumi - piesto je vSak vzdy musime povazovat jen za pouhé moznosti
a ne za predem dana neménna fakta, jak vyplyva z nasledujicich divodu:

- V soucasnosti stale jest¢ nemame vycerpavajici podklady o svétovych zasobach
nerostnych surovin, ani v pii padé¢ téch nejzakladnéjSich nerostii. V mnoha rozvojovych
zemich se teprve nyni zacind provadét systematicky prizkum nerostného bohatstvi a v mnoha
pii padech byla pii dodate¢nych geologickych prizkumech /jez se provad¢j i také novéjSimi
metodami, napi.pomoci druzic/ objevena dosud neznama loziska /napt. loziska ropy v

Mexiku/.

- Technicky pokrok se bude projevovat i v rozvoji novych zptisobti obohacovani chudych
rud /napft. elektrolyza, louzeni, takze podobné jako se tomu stalo s rozvojem flotace u
polymetalickych rud, bude mozno piejit k t€zbé nerost 1 z chudych nalezi si. Tento krok
muze znamenat podstatné zvySeni zdsob, nebot’ napt. pro rudy udéava ji odhady sovétskych
védcet, ze z celkovych zasob Cini bohata Loziska 5%, stfedné bohata 30% a chuda 65%.

- Vyvoj techniky a technologii také pozméni ndzory na uzitkové nerosty. Napfi klad jeste
nedavno se nefelin /nerost obsahujici hlinik/ nepocital mezi uzitkové nerosty, nebot’ jsme z
nc¢ho neuméli hlinik vyrobit. Dnes je uz technologie vyroby hliniku z nefelinu znama a tento

nerost se stal cennou primyslovou surovinou.

- Siteji bude vyuZivano moZnosti t&Zby nerostnych surovin z moiskych vod. Podle
vypocti je ve vodach svétovych oceanli obsazeno nejméné 50x10 tun minerdlnich latek, z
toho napf. vice nez | tuna zlata a 20 tun stfibra na kazdého obyvatele Zemé&. Moiska voda

obsahuje hojné Fe, Cu, Mg, Ni, Co,Mn, Br, B, u a J. V tad¢ statl jiz zapocaly vyzkumy v
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tomto sméru a dale se rozvijeji. B€zné se dnes jiz z moiské vody ziskavaji sodné, draselné a
hore¢naté soli, pfi¢emz cennym vedlejSim produktem je brom.

- ZvySena urovein techniky umozni t€zit nerostné suroviny i z mist obtizné piistupnych,
napt. ze dna oceanti anebo z velkych hlubin Zemé¢ /nejhlubsi vrty zatim nepiestoupily hranici
700m a vétSina vrtl mé hloubku pouze 200 az 300m/. Vyzkumy provadéné v poslednich
letech ukazuji, Zze na obrovské plose dna ocednti jsou soust re dény miliardy tun Fe, C u, Ni a
Mn. Jen v Tichém oceanu se tyto zasoby odhaduji na 1600 miliard tun a pfedpoklada se, ze
zasoby Mn a Ni né€kolikrat pfevySuji zndmé zasoby téchto kovli na pevniné. Zatim se z
moiského dna tezi pouze ropa, ale 1 tato t€Zba uz nyni ¢ini 10% svétové téZby.

3.1.3. Piehled nejdilezitéjSich

1) Rostlinné suroviny

1) Potravinarské rostliny

Obili jsou plody obilovin - rostlin nalezejicich botanicky vesmés k travindm. Zahrnuje
hlavné psenici, Zito, oves, je¢men, kukufici, ryZi . Obsahuje ve vétsi mife Skroby /60X/, vodu
a bilkoviny /10X/. Zbytek pfipada na cukry, tuky, celulézu a mineralni latky. Stézejni pouziti
maji v potravinarském pramyslu /vyroba rtiznych druhtt mouky, krup a krup i ¢ v mlynech,
vyroba jedlych Sk robii ve Skrobarnach/. Ze sladovnického je€mene se ve s sladovnach vyrabi
slad /nakli¢ena jecnd zrna, zbavena klickli a kotfinkl/ a to hlavné slad pivovarnicky /pro
vyrobu piva/ a v mensi mite slad kratky /pro vyrobu kavovinovych nahrazek/ a slad dlouhy

/pro vyrobu lihu v lihovarech/.
Olejnata semena.

Z rostlin u nas péstovanych to jsou semena fepky, hoicice, slunecnice, Inu a soji. Pro svij
velky obsah tukti /30 — 45%/ se zpracovavaji v tukovém primyslu na rizné druhy jedlych a
technickych oleji.

Cukrova Fepa je kromé cukrové titiny jedinou surovinou pro vyrobu cukru. Je to jednoleta
rostlina, kterd plisobenim svétla vytvaii ve svych listech cukr /sachar6zu/, jenz pak postupuje
do jeji podzemni ¢asti - bulvy - kde se uklada. Zralé bulvy obsahuji 16-2 OX cukru, zbytek
tvofi dient a voda. Bulvy se zpracovava ji vzdy na podzim v cukrovarech. V prvni fazi se z
nich vy louzi cukr a ve druhé fazi se ziskany cukerny roztok rafinuje /Cisti/ a zpracovava na

rizné druhy konzumni ho cukru.

Chmel je jednou ze zédkladnich pivovarskych surovin. Je to viceletd dvoj doma rostlina,

pii¢emZ pro vyrobu piva jsou dileZité pouze samici rostliny. Je jich §iStice obsahuj i
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pryskyfi¢né Latky a chmelovou moucku /lupulin/, nejcennéjsi soucast chmele, kterd udéluje
pivu zvlastni vini, hotkou chul a pisobi 1 jako konzervacni prost re dek, ne bot brzdi rozvoj
bakterii. Dobry pivovarsky chrne 1 ma mit jemné Sistice /Cesanim neporusené/ s vysokym
obsahem lupu I inu. Jakost chmele zna¢né zavisi 1 na spravné technologii suseni $istic, jez se

provadi hned po ¢esani. U nés péstujeme chmel pro vlastni spotfebu i pro vyvoz.
1) Textilni rostliny

Textilni rostliny obsahuji v n&které své ¢asti pevna, jemna a trvanliva vlakna delsi 1 Sram,
vhodné pro textilni zpracovani. U nés se zpracovava hlavné bavlna /vldkna jsou obsazena v
semenech/, dale len, konopi, a juta /vlakna se ziskévaji z lodyh/. Len a konopi se 0 nas také
péstuji, bavinu a jutu dovazime. Ve sloZeni viech vlaken prevlada celuldza /60 - 9USI/, dale
jsou zastoupeny rostlinné vosky, pektiny, lignin a popeloviny /nespalitelné anorganické latky/.
S lozeni vlédkna spolu s jeho strukturou a zdkladnimi mechanickymi vlastnostmi /pruznost/
vSech vyrobkl/. Obsahuje 95% celuldzy a vyrdbi se 2 ni vyrobky osobni i1 bytové spotieby/
vyrobky zdravotnické i technické. Len /80X celuldzy/ se vétSinou pouziva na vyrobu Lozniho
a stolniho pradla/ nabytkovych a dekora¢nich tkanin. kopopl /75% celuldzy/ se pouziva k
vyrobé lan/ hadic, rybaiskych s1tl a juta /6051 celuldzy/ k vyrobé provazi a lan/ kobercovych
a obalovych tkanin /pytloviny/.

111) Lécivé rostliny

Sortiment t&chto rostlin je velmi Siroky. Obecné Lze Fici/ Ze se jedna o viechny rostliny/ z
nichz mizeme pripravovat 1é¢ivé odvary/ poptipad¢ ptimo ziskat medicinalné u¢inné Latky/
jez dosud neumi mé umeéle pfipravit anebo jejichz syntéza je velmi komplikovana a nakladna.
Léky ziskdvané z rostlin mizeme roztiidit do tii skupin — alkaloidy, srde¢ni glykosidy,
terpeny.

Z alkaloidt jsou nejznamé;jsi atropin /je obsazen v ruliku a durmanu/, kokain /z kete koky//
chinin /z chinové klry/, opium a morfin /z makovic/. Plsobeni alkaloidll je rizné/ vétSinou
vSak jde o prudkeé jedy.

Srdec¢ni glykosidy jsou latky ovliviiujici ¢innost srdce a krevni ob&h.Jsou obsazeny napft. v
naprstniku nebo v konvalince. Dosud se je nepodatilo uméle vyrobit/ takze ziskavani z rostlin

je jejich jedinym zdrojem.
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Terpeny jsou slouceniny rtiizného chemického charakteru/ ziskavané z rostlinnych stav, tj.
silic/ balzamu a pryskyfic. Patfi sem naptf. mentol/ ziska vany ze silice maty peprné a kafr/
destilovany ze dieva skoficovniku kafrového.

1V) Dalsi dilezité rostliny

Dievo se zpracovava hlavné v pramyslu dfevozpracujicim /vyroba dievotiiskovych a
drevovlaknitych desek, preklizek/ dyh apod. /. Pro svlij vysoky obsah celulozy /35 - 55X/ je
zakladni surovinou v papirensko - celul6zovém prumyslu/ kde se z ného kromé papiru ziskava
1 Cista celulodza, ktera je zdkladem pro vyrobu dulezitych umélych hmot /napt. viskézového a
acetatového hedvabi/ celuloidu a celofanu/. V chemickém primyslu se ze dfeva vyrabi

dfevéné a aktivni uhli/ kySe 11 na octova a metanol.

Tabék,neboli susené¢ a fermentované listy lilkovité rostliny Nicotiana tabacum jsou zak
ladni surovinou tabdkového primyslu/ vyrdbéj 1 ¢iho vSechny druhy tabdkovych vyrobki
/cigarety/ doutniky a rizné druhy tabaku/. Béhem Let bylo vySlechténo mnoho druht tabaku/
z nichZ se kazdy hodi pouze pro urcité druhy vyrobka. O tom, zda je tabdk slaby nebo silny,
rozhoduje nejen obsah hlavniho Cinitele - nikotinu/ ale i dal$i faktory jako je vlhkost,
hotlavost atd.I kdyZ se u nas tabdk péstuje/ musime nékteré druhy dovéazet.

Latex je mlécnd stdva nékterych tropickych stromi/ jejiz hlavni slozkou je
vysokomolekularni uhlovodik Izoprénového typu. 2 latexu se vyrabi pfirodni kaucuk a pryz.
Vzhledem k tomu, Ze jiz existuje celosyntetickd vyroba kaucuku,vyzna m ptirodniho latexu

klesa.

2) Zivodlisné suroviny

Mezi zivocisné suroviny fadime maso, vnitinosti, krev, tuky, vejce/mléko, med, kosti,
kaze, srsti, chlupy, Ziné, pefi, kopyta, rohy a zdmotky bource moruSového. VSechny
vyjmenované suroviny /s vyjimku tuku a medu/ obsahuji jako hlavni slozku bilkoviny. Tuky
jsou estery organickych kyselin a glycerinu.Hed je smés dvou cukrt, glukosy a fruktosy. Tezi
st¢ zpracovani zivocisSnych surovin spo¢ivd v potravinaiském pramyslu a to v primyslu
masném, konzervarenském, mrazi renském, tukatském a mlékarenském. Srst, chlupy a

zédmotky bource moruSového jsou dulezitou surovinou v primyslu textilnim.

Srsti. Ze srsti ma nejveétsi vyznam ov€i vlna, dale srst z velblouda, kozy angorské a
kasmirské, ze kterych se vyrabéji kvalitni vinéné pii ze a tkaniny. Krali¢i, zajeci a bobii srsti

se pouziva na vyrobu kloboukt a srsti kravské, teleci a srn¢i pro vyrobu plsti.
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Zamotky bource morusového jsou surovinou pro vyrobu piirodniho hedvabi. Koniské Zing
slouzi k vyrobé¢ kartaci a Stétct.

Zvi teci klize se zpracovavaji bud’ na kozeSiny nebo v kozeluznach na tzv.usné, jez jsou
zakladnim materialem v primyslu obuvnickém, rukavickarském a galanternim. Pro vyrobu
usni jsou nejvhodnéjsi kiize hoveézi, ovei, kozi, koniské -  méné vhodné jsou klize vepiové a
ktze lovné zvéte /jelent, zajeci/.

Primyslové odpady ze zivociSnych surovin /kosti, rohy, kopyta/ se zpracovavaji v
chemickém primyslu. Z kosti, z odpadnich tukl a oleji /napf. rybich/ se vyrabi glycerin a
mastné organické kyseliny, ze kterych se dale vyrabéji oleje , mazadla, stearin a rizné druhy
mydel. Z kosti a kizi se také ziskava klih a Zelatina. Z odpadnich roztokl zbylych po vyrobé
kostniho klihu se vyrabi vapenata hnojiva.

Zivo¢isné suroviny jsou duleZité i pro pramysl farmaceuticky. Z krve imunizovanych
zvitat /hlavné koni a skotu/ se izoluji séra neutralizujici uc¢inek jedd, proti kterym byla zvitata
imunizovana. Jde napf. o sérum proti tetanu nebo proti zaskrtu. Z jater nebo plic zdravého
jateCniho dobytka se ziskdva heparin, ktery snizuje srazlivost krve. Dale se izoluji cenné

enzymy, hormony a nékteré bilkoviny /napft. albuminyy/.

3) Nerostné suroviny

Celkovy pocet hlavnich nerostii a hornin se odhaduje na 1 500, pti zapocteni vSech odrad
stoupa az na 7 000. Z tohoto poctu se zatim dobyva jen asi 60 uzitkovych nerostl, z kterych
se po ruznych upravach ziskava 300 zékladnich primyslovych surovin. Vycet vSech
nerostnych surovin s oblastmi pouziti se vymyka z rozsahu tohoto kursu. Pro nés ucel bude
vhodnéjsi uvést jejich rdmcové rozdéleni do skupin podle hledisek, jez piihlizeji jak k jejich
charakteru, tak k jejich pouziti.

1) Voda

vvvvvv

nelze ni¢im nahradit. V pfirod¢ se vyskytuje ve vSech tfech skupenstvich a na rozdil od
ostatnich nerostll podléha pfirodnimu kolobéhu, jenz ma velky geochemicky 1 biochemicky
vyznam. Chemicky ¢istd voda /sloucenina H,0, se v ptirod¢ viibec nevyskytuje; 1 voda
destova obsahuje, vzhledem k velké rozpousStéci schopnosti vody, urcité mnozstvi
rozpus$téného C02 a jinych latek. Voda moiskd a voda podzemni obsahuji hodné rozpusténych

soli, ve vede povrchové je vétsi mnozstvi bakterii. Nejcasteji se pii odbéru vody posuzuje jeji
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vzhled/na-pt. zékal, zabarveni/, stanovuje se jeji teplota, pH, obsah rozpusténych organickych

latek a obsah anorganickych soli.

Stupen kyselosti a zasaditosti vody vyjadiuje faktor pH. Je definovan vzorcem:

pH = - log cut, kde cy + je koncentrace vodikovych iontt.

Ciselné se hodnoty pH pohybuji v rozsahu O az 14, pfi¢emz pro neutralni prosttedi je pH = 7,
pro prostiedi kysela je 0 az pH<7 a pro prostiedi zésadita je 7<pH<14.

Obsah organickych latek se stanovuje podle spotieby kysliku. Hovofime o tzv.
biochemické spotiebé kysliku a oznacujeme ji zkratkou BSK. VétSinou se pifi stanoveni
udava mnoZzstvi kysliku spotfebované za 5 dni /BSK”/. Spotieba kysliku se udava v mg/l
vody. Cim je spotieba kysliku vétsi, tim je zkoumana voda vice zne¢i§téna. Mezni hranici pro

pitné vody je hodnota 3,0 mg 02/1 1 vody.

Celkovy obsah anorganickych soli obsazenych ve vodé¢ se stanovi odpatfenim vzorku vody
do sucha a.zvazenim zbylého odparku. Udava se v mg/l. Kromé celkového obsahu soli se
Casto stanovuje tzv. tvrdost vody, coz je obsah rozpusténych vépenatych a hore¢natych soli.
Celkova tvrdost vody se déli na ptrechodnou tvrdost, zptisobenou hydrogenuhli¢itany a trvalou
tvrdost, zpiisobenou ostatnimi solemi vapniku a hot¢iku. Pfechodnou tvrdost vody lze na

rozdil od trvalé tvrdosti odstranit varem. Tvrdost vody se nyni udava v mi U molech na 1 litr.

Pouziti vody je velmi rozsdhlé a mnohostranné. Spadd sem ptedevSim zdsobovani
obyvatelstva vodou pitnou a uzitkovou, mezi kterou se zapocitava i voda pozarni. Ve vSech
prumyslovych vyrobnich procesech se vody pouziva k myti a k Cisténi, ve vétSiné dalSich k
chlazeni a zahfivani. V energetickém hospodafstvi se spotfebuje velké mnozstvi vody pro
vyrobu pary /tzv. napajeci voda/. V potravinarském, farmaceutickém a chemickém priamyslu
je voda dulezitym rozpoustédlem a zakladni surovinou /vyroba napoja, 1ékl, chemikalii -
napf. kyselin a soli - vyroba kysliku a vodiku elektrolyzou/. Pfed svym pouzitim se pfirodni
voda upravuje. Zplusoby uUpravy vody volime na zdkladé¢ rozdilu mezi plvodnimi a
pozadovanymi vlastnostmi a jsou pro dany vyrobni proces vétSinou stanoveny normou.
Nejnizs$i naroky na vstupni Upravy jsou u vody pouzivané k myti a CiSténi technickych
provozu, kde se vétSinou pouziva voda z fek, pro jejiz vycisténi obvykle staci filtrace. Pouze
ve specifickych ptipadech se provadi odstranéni Zeleza nebo manganu. Vyjimkou jsou
farmaceutické a potravinaiské vyroby, kde je nutné zbavit vodu choroboplodnych zarodki.

Voda pouzivana k tepelnym vyménam ma zvlastni naroky predev$im na mnozstvi a slozeni
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teploty.Nejvyssi jsou u napajecich vod pro vysokotlaké kotle. Napijeci vody se po
mechanickych Gpravach /usazovani a filtrace/ zmeékc¢uji nékterym z béznych zplsobl /varem,
vapnem, vapnem a sodou, fosforeCnanem sodnym/. Je-li zapotiebi upne odstranit nckteré
ionty, upravuje se voda katexy nebo anexy. Voda pouzivana jako rozpoustédlo ma byt vzdy
Cista, tj. po filtraci. Dalsi pravy zaviseji na druhu rozpousténé latky a na metodé€ zpracovani.
V nékterych ptipadech rozpusténé soli nevadi, jinde nesmi jejich obsah piestoupit urcité dané
hodnoty /napt. pfi vyrobé piva, pfi elektrolyzach/ a nékdy musi byt pouzivand voda zbavena
vSech necistot /pti vyrobé 1é¢iv pii vyrobé Cistych chemikalii apod.

Spotifeba vody je obecné velmi vysokd. V naSem staté, ktery patii mezi staty s nejmensimi
zdroji pitné vody v Evropé/ se spotiebuje roéné cca 6 miliard m vody, z ¢ehoz 75% pripada na
prumysl. Spotieba vody pfitom neustéle roste.

II) Vzduch

Vzduch/ podobné jako voda/ zaujima mezi nerostnymi surovinami zvlaStni postaveni/
nebol: je z hlediska existence zivych organismu nenahraditelny. Zhruba 90% vseho vzduchu
se nachazi v troposféte/ jez saha do vyse 10km. Nad troposférou je stratosféra /do vyse 80km/
a v ni je obsazeno 9% ze zbyvajicich 10% vzduchu. Vzduch neni €ista latka/ ale smés/ jejiz
slozeni pokud jde o hlavni slozky/ tj. dusik a kyslik/ zistava neménné /78% dusiku a 21%
kysliku/. Zbyvajici procento tvofi vzacné plyny Ar Kr Xe vodni para CO,, prach,
mikroorganismy a v poslednich desetiletich 1 primyslové exhalace/ mezi nimiz prevlada SO,
a H»S. Obsah slozeni pfimési znacné kolisa v zavislosti na miste odbéru.

V primyslu se vzduch pouziva nejcastéji jako zdroj kysliku, tj. oxidacni ¢inidlo /vyroba
SO,, SO3, HNOs, provzdusiiovani v biochemickych procesech hutni vyroby, spalovani vSech
druhti paliv/ a jako suSici a chladici prostfedek. Kromé toho je zdrojem chemicky dilezitych
latek /vyroba 0,, N, a vzacnych plyna destilaci zkapalnéného vzduchu/. Podobné jako voda
musi byt vzduch pted vstupem do vyrobniho procesu patficné¢ upraven a po vystupu pred
vypusténim do atmosféry opét vycistén. Upravy vzduchu ziviseji na druhu vyrobniho
procesu. V n¢kterych vyrobach l1ze vzduch pouzivat bez upravy /napft. pro chlazeni// v jinych
pripadech je nutné mechanické predcisténi predevsim odstranéni prachu /napft. u suseni// popf.
1 chemické predcisténi /hlavné u chemickych vyrob - odstranéni SO,, H, S, CO; . Pro nékteré
biochemické vyroby je nutné vzduch sterilizovat. Zplsoby uprav vzduchu zahrnuji hlavné

odlu¢ovani prachu v prasnych komorach a cyklonech, filtraci, adsorpci, absorpci, prani a
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metody elektrostatické nebo ultrazvukové. Podobné jako vodu nemiizeme ani vzduch
povazovat za nevycerpatelnou surovinu a je nutné hospodafit s nim velmi Setrn¢é a vyhybat se
procestim/ které narusuji jeho pfirodni sloZeni.
1I1) Biolity

Biolity jsou nerosty nebo horniny vzniklé za spoluptisobeni zivych organismti. Délime je
na hotlavé biolity a nehoflavé biolity.

Hofrlavé biolity rozdélujeme podle chemického slozeni na horniny humusové a na zivice.

Humusové horniny /raselina/ lignit/ hnédé a Cerné uhli/ antracit/ jsou sloZzeny z velmi

slozitych uhlikatych sloucenin/ jejichz stavbu nezname/ takze uvadime jen elementarni

slozeni/v némz ptevazuje vzdy uhlik/ dale kyslik/vodik a v mensi mife sira a dusik.

Zivice /asfalt/ zemni vosk/ ropa/ zemni plyn/ jsou smési uhlovodikt. Ob& skupiny fadime
mezi ptirodni paliva a pouZzivaji se jako energetické suroviny.

Vyhtevnost humusovych hornin stoupé s obsahem uhliku, jenz se zvySuje se stafim nerostu

Druh humusové horniny Obsah prvki v % -1 Vyhfevnost v M J * kg
N H 0 C
raselina 1 6 33 60 8-16
lignit 1 6 20 60 8-12
hnédé uhli 1 6 20 73 12-21
c¢erné uhli 1 5 10 84 21 - 29
antracit 1 3 2 94 40

Tab. SloZeni a vyhfevnost humusovych hornin /horniny jsou sefazeny podle stoupajiciho
stari/

Nehotlavé biolity rozdélujeme na uhli¢itanové /vapenec, dolomit/, kiemicité /kiemelina,
buliznik/ a fosfatové.
a) Horlavé biolity

Raselina a lignit jsou primyslové mén¢ vyznamné. Pouzivaji se jako podiadna paliva vzdy
na mist¢ tézby, nebot’ jejich preprava by se nevyplatila.

Hnédé a ¢erné uhli slouzi dosud ptevazné jako palivo /pece, parni kotle/. Toto pouziti je
vSak velmi neekonomické - vyuziva pouze cca 60% celkové energie obsazené v uhli, nebot’
dochazi ke znanym ztratdm, jez jsou zpusobeny Jak Spatnou izolaci topeniste /asi 8%/, tak i
nedokonalym spalenim /6%/ a nevyuZitim energie odpadnich koutovych plynli /25%/.
Ekonomictéjsi je chemické zpracovani uhli zplynovéanim, karbonizaci nebo hydrogenaci, pfi

nichz ziskdvame uméla paliva a jesté fadu dulezitych' latek pro vyrobu barviv, 1é¢iv a plasti.
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Zplynovani se pouziva vétSinou u méné kvalitniho hnédého uhli.V zavislosti n-a
technologickém postupu se tak ziskava generatorovy plyn, vodni plyn ne-do smiSeny plyn.
Karbonizace se provadi u ¢erného i hnédého uhli. Vznika koks, dehet a svitiplyn.

Hydrogenace se provadi hlavné u hnédého uhli. Je to pfeména uhli na uhlovodiky a vyrabi

se tak hlavné benzin, ale také mazadla a oleje.

Ropa je kapalina olejovité konzistence, barvy zluté az temné hnédé€ v zavislosti na druhu
uhlovodik, jez obsahuje. Jakost ropy je dana stejnymi parametry jako u uhli, tj. vyhfevnosti,
obsahem siry, vody a nespalitelnych organickych latek. Ropa se zpracovava destilaci a
rektifikaci, coz znamend, Ze se rozdé€li na jednodussi smési uhlovodiki v zavislosti na jejich
chemicky zpracovavaji a pfeméiiuji na zadanéjsi slozky /benzin nebo etylén/. Jde o tzv.
petrochemické zpracovani ropy,jez poskytuje bohaté mnozstvi nejriznéjSich chemickych

surovin na bazi uhlovodikd,

Zemni plyn je smés hotlavych prevazné alkalickych uhlovodika /hlavni slozkou je metan/,
vedle nichZ obsahuje Casto téz COp, N, popt. He nebo H,S. Obsah dusiku byva casto tak
veliky, Ze se vyplati jej ze zemniho plynu ziskavat /dusikarna v Sale na Slovensku/. Vice nez
polovina svétové produkce zemniho plynu se dosud pouziva jako palivo, ale ekonomictéjsiho
vyuziti se opét dosdhne chemickym zpracovanim.K vyuzivani zemniho plynu hodni pfispély
stavby dalkovych tranzitnich plynovodu, které umoziuji pfeerpavat rocné desitky mld. m
plynu na vzdalenosti tisice km.

b) Nehorlavé biolity

Z nehotlavych biolitl maji pro pramysl nejvétsi vyznam vapenec a dolomit.

Vépenec je v podstaté uhlicitan vapenaty CaCOs, ktery je jednou z nejrozsifenéjSich
hornin. Podle piimési, které obsahuje a podle své kompaktnosti,se déli na mnoho druht
/nejznaméjsi jsou k M da a mramor/. PouZiti vapence je velmi Siroké. V mnoha ptipadech se
vyuziva jeho tepelné¢ho rozkladu,pii kterém vznika CaO a CO,. Tato reakce je zakladem
pramyslové vyroby véapna a ti m i vyroby vSech ostatnich latek, jez se z vapna ziskavaji,
napt.karbidu vapniku, haseného vapna, chlorového vapna atd. Reakce se vyuziva také v
cukrovarech, kde je zapotiebi jak véapna, tak i CO, . Kromé stavebnictvi, kde je vapenec
dilezitym materidlem /stavebni kdmen, obkladové desky atd./ i surovinou /vyroba cementu,
malty/ se vapenec pouziva v hutnictvi / struskotvorna piisada /, ve sklafstvi, v keramice

/ptisada pti vyrobé€ riznych druhti vyrobkl/ a v primyslu gumarenském a chemickém /vyroba
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hnojiv, viskdzové celuldzy, sody apod./. Pro sviij zasadity charakter se vapenec téz pouziva i

jako neutraliza¢ni prosttedek pro kyseld prostiedi /aprava vody/.

Dolomit je v podstat¢ podvojny uhli¢itan vapenatohoiecnaty CaCOs;, . MgCOs,
Svymi vlastnostmi 1 pouzitim se podoba vapenci. Pfi bézné tézbé cca 2 mil.
tun rocné, se spotiebuje cca 80% v hutnim primyslu, 15% jako hnojiva a 5%

ve sklafstvi a keramice.
IV) Rudy

Rudy jsou nerosty nebo horniny které se pouzivaji v hutnictvi pro
primyslovou vyrobu kovii nebo jejich sloucenin, pficemz nerozhoduje, vyskytuje-li
se hledany kov v pfirodnim materidlu v elementarnim stavu nebo ve slouceniné.Tradicné se
do rud nezapocitavaji sole alkalickych kovii, 1 kdyz by této definici vyhovovaly.
Minimalni koncentrace dané¢ho kovu v rud¢, jez urcuje, zda-li se vyplati rudu zpracovavat, se
nazyva mez zpracovatelnosti Kovnatost/ a je pro kazdy kov jind, nebol zalezi kromé Cetnosti
nalezist’ téZ na vyznamu kovu, na urovni techniky a tim i na dobé¢, v niZ se t€zba provadi

V) DileZité piirodni silikdty a alumosilikdty

Silikaty a alumosilikaty jsou latky slozité struktury s pievladajicim obsahem kysliku a
kifemiku nebo kysliku, kiemiku a hliniku. Znacny pocet z nich se pouZziva jako stavebni, popf.
surovinami jsou pisky a azbesty - alusilikdtovymi surovinami slidy, Zivce, kaoliny, jily a

hliny.
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Minimalni obsah kovu v %

Druh rudniny Minimalni obsah kovu v X
1. Zelezné rudy 25 -45 % Fe

2. manganoveé rudy 18 -30% Mn

3. médéné rudy 0,4 -1.5% Cu
4. olovnaté rudy 1,5 -3,0%Pb
5. zinkové rudy 4 - 6% Zn

6. rudy zlata 0,1 -0,2g Au/m’ -
a/ v ryzovistich 4 - 10g Au/t

b/ pii hlubinném dobyvani 0,1 -0,5g Pt/m’
8. dnové rudy 0,1 -0,5% Sn

9. niklové rudy 1,5 - 2% Ni
10.kobaltové rudy 0,2 -0,5% Co
11 .molybdenové rudy 0,1 -0,3 % Mo
12. antimonové rudy 1,5 - 3% Sb
13.vizmutové rudy 3 - 6% Bi

14. hlinikové rudy 50 -60% Al,0;
15. stitbrné rudy 0,01 -0,1 5% Ag
16. rtutové rudy 0,5 - 1% Hg

17. wolframové rudy 0,2 -0,5% WO0;
Fe magnetovec Fe,0,, hematit Fe”O., siderit FeCOs;,

Cr chromity /napt. Fe Mg Cry04,

Mn pyroluzit MnS,, alabandin Mn S, rhodamit Mn Si O3,

Mo, Sn, W  |molybdenit MoS2, wulfenit Pb Mo O4, cinovec Sn O,

wolframit (Fe,Mn)W0,4, scheelit CaW04

Co, Ni, Cu cobaltin Co Asj,, garnierit Ni SO, . mH; SiO4 . H,O, chalkopyrit
Zn, Ag, Pb [sfalerit ZnS, argentit Ag, S, galenit PbS,
As, Sb, Bi arsenopyrit FeAsS, antimonit Sb,S;, Bi ryzi

He v_elementarni  formé, cinabarit HgS

Ru. Rh. Pd.

Ir. Os. Pt. platinové kovv se ziskavaii v elementarnim stavu z piskd

Au v elementarnim stavu z piskd a zil

Th Th je castou ptimési /5 az 12%/ v zirkonu ZrSiO4
/10 az 30%/ v monazitu CePO4

U v uranitech /napf. smolinci UsOg a uranovych slidach

Al bauxit Alz 03,

Ti - ilmenit FeTiOs, rutil TiOs,

Mg karnalit MgCl, .K CL.6H,0, kainit KCl.MgS04 .3H,O

Tab. Pfehled rud

28



a) Silikatové suroviny

Pisky jsou nezpevnéné ulomkovité usazeniny o velikosti zrn 0,05 az 2,0 mm, vznikajici
zvétravanim a mechanickym rozpadem hornin. V jejich slozeni prevlada kiemen /50 — 90%/.
Pisky se hodnoti nejen dle sloZzeni a obsahu pras$né a jilovité frakce, ale téz podle stupné
zaobleni zrn a porovitosti. Jejich pouziti je velmi mnohostranné. Pouzivaji se jako materily
ve stavebnictvi, slévarenstvi a pii filtraci. Jsou surovinami pro vyrobu malt, betonu, cihel,

zaruvzdornych hmot a skla.

Azbesty /osinky/ jsou zaruvzdorné vlaknité nerosty s vysokou chemickou a tepelnou
odolnosti, které lze sptadat. Pouzivaji se v textilnim primyslu a v primyslu zaruvzdornych

hmot.
b) Alumosilikatové suroviny

S 11idy se vyznacuji velkou $tépnosti /listky jsou silné zlomek mm/ a pouzivaji se
piedev§im v elektrotechnice /90% celkové t&zby/. Zivce jsou alumosilikaty sodnovapenaté
nebo draselné, horninotvorné /patii k nejrozsifenéjSim nerostim/. Pouzivaji se ve sklafstvi
jako ptisady do sklafského kmene a v keramice jako tavidlo pii vyrobé porcelanu a glazur.
Rozkladem Zzivel vznikd mineral kaolinit o malé tvrdosti /cca 1/, jenz tvofi hlavni soucast /az
50X/ svétlé horniny kaolinu, kterd je zakladni surovinou pro vyrobu porcelanu, keramiky a
mineralnich barev.

J ily jsou znecisténé smési silikatovych a alumosilikatovych mineraltl, slozené z ¢astecek
nepatrné velikosti /pod 0,01mm/. Jejich dalezitou vlastnosti je velka sorpéni schopnost poutat
zna¢né mnozstvi vody, formovatelnost a Zaruvzdornost. Jily se pouZivaji v keramice pro
vyrobu poroviny, kameniny a zaruvzdornych hmot, dale pfi vyrobé cementu a malt ve
stavebnictvi a ve slévarenstvi na formovaci smési. Siln€ znec€isténé jily nazyvame hliny.

VI) Dalsi dileZité nerosty

Z primyslové dilezitych nerostnych surovin nebyly dosud uvedeny sira, pyrit, sddrovec,
baryt, halové sole a pfirodni fosfaty. StéZejni pouziti téchto surovin je v anorganickém
chemickém primyslu.

Sira a pyrit /FeS, / jsou zakladni suroviny pro vyrobu S0, a HgSO,. Ze siry se kromé toho
vyrabi jesté sirouhlik. Obsah siry v té¢Zené suroviné musi byt alesponn 95%, obsah siry v pyritu
byva u kvalitnich pyriti 52% /minimalni hodnota pro jest¢ ekonomickou téZbu je 10%.

Sadrovec/CaSO,/ je nerost, z n¢hoz se palenim vyrabi sadra. Bild,jemné zrnita odrida

sadrovce, je alabastr.
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Baryt /BaSO./ je surovinou pro vyrobu bilého barviva a ostatnich pramyslové dilezitych

soli barya, napt. BaS, BaCO, BaCl2.

vvvvvv

tretiny tézby/ se ji spotiebuje v prumyslu potravinaiském.V primyslu chemickém se z ni
vyrabi vodik, hydroxid sodny, chlor a chlorovodik.
Draselné sole je pouzivaji k vyrob¢ potase K, CO3, a k vyrobé drasliku.

Fluorit /CaF2/ se v nejvétsi mite /80% tézby/ spotfebuje v hutnictvi jako struskotvorna
ptisada pfi vyrobé surového Zeleza ve vysokych pecich a pfi vyrobé hliniku jako tavidla. V
chemickém primyslu slouzi k vyrobé dilezitych sloucenin fluoru /HF, H2SiF6, fluoridy/. V
keramice a ve sklafstvi se pouziva na vyrobu emailtl.

Apatity a fosfority jsou pfirodni fosfaty a po chemické strance obsahuji stejnou hlavni
slozku - fosforeCnan vépenaty. LiSi se vyskytem /apatity jsou ve vyvielych horninéch,
fosfority jsou v sedimentech/ a obsahem piimési /fosfority jsou pfimésemi vice znecistény/.
Obé¢ latky jsou zdkladnimi surovinami pro vyrobu fosfore¢nych hnojiv, na niz ptipada 95%
tézby, vyrobu fosforu a jeho sloucenin.

3.1.4. Surovinova zikladna CR

1) Rostlinné a zivo¢iSné suroviny .

Surovinovou zékladnu rostlinnych a zivo€iSnych surovin tvofi zemé&délska vyroba a lesni
hospodafstvi. Vlastni zabezpeceni ptisunu téchto surovin zna¢né zavisi na rozsahu a urovni
rostlinné a zivoCisSné prvovyroby a na klimatickych podminkach piislusné zemé. U
rostlinnych a zivocisnych surovin naSeho stitu prevazuje, podobné jako je tomu u surovin
nerostnych, dovoz nad vyvozem, ale pfi porovnani celkové platebni bilance tvoii dovoz vSech
rostlinnych a zivocisnych surovin jen 1/3 dovozu surovin nerostnych. Urcitou ¢ast dovozu
tvofi suroviny , jejichZ produkci nemtizeme v naSich klimatickych podminkach zajistit, napft. z
potravinaiskych surovin ryze, n¢které druhy ovoce a zeleniny, nékteré pochutiny /kofeni,
kakaové boby, kéava, ¢aj/ z textilnich surovin bavlna, vlna a juta.Dovazime také surové kize,

ryby a tabak.

2) Nerostné suroviny

Nerostné bohatstvi naseho statu je malé.
Z ptirodnich paliv jsou u nas loziska ¢erného a hnédého uhli, lignitu a raSeliny, jejichz
tézba v podstaté kryje spottebu /hnédé uhli vyvazime/. Zasoby €erného uhli ¢ini cca 9 mld.

tun a nachéazeji se predevSim ve stfedoCeskych panvich kladensko-rakovnické a plzenské.
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Nejveétsi panvi je panev ostravsko-karvinskd, kde bylo nedavno objeveno nové lozisko pod
Beskydami. Zasoby hnédého uhli se odhaduji na 12 mld. tun a nachazeji se predev§im v
panvi chebské, sokolovské, teplicko-duchcovsko-chomutovské. Tézba ropy a zemniho plynu
je znacné niz$i nez odpovida spotiebé.

Z rud mame vétsi zasoby pouze uranitu. Zelezné rudy se u nas nachazeji poskrovnu.
Tézba Zeleznych rud neodpovida naSi pramyslové spotiebé, kterd je 8x vétsi a rozdil je
dopliovan dovozem Zeleznych rud z Ruska /80%/ a ostatnich statti. Chromové rudy se u nas
nevyskytuji a vesSkeré potfebné mnozstvi dovazime /balkansky chromit/. Manganové rudy
nedostacuji primyslové spotiebé a dovazime je predevSim z Bulharska(70%, z Ruska/20%/ a
z ostatnich rudy molybdenu dovéazime v celém rozsahu spotteby. I kdyz z barevnych kovi se
u nas vyskytuji rudy cinu a wolframu v Krusnych horach, rudy niklu u Sluknova a
roztrousend mala mnozstvi rudy médi, zinku, stfibra a olova, je nase soucCasna spotieba
kryta hlavné dovozem. Z nekovovych surovin dovazime v celém rozsahu spotieby piirodni
fosfaty, a to apatit a Afriky /Maroko, Alzir/a fosfority ze Severni Afriky a asijskych zemi.

Také draselné sole a deficitniborité suroviny dovazime.

Apatity a fosfority jsou pfirodni fosfaty a po chemické strance obsahuji stejnou hlavni
slozku - fosfore¢nan vépenaty. LiSi se vyskytem /apatity jsou ve vyvielych horninach,
fosfority jsou v sedimentech/ a obsahem pifimési /fosfority jsou piimeésemi vice
zneCistény/.Ob¢ latky jsou zékladnimi surovinami pro vyrobu fosfore¢nych hnojiv, na niz

ptipadéd 95% tézby, vyrobu fosforu a jeho sloucenin.

Lep$i surovinovou situaci madme u vapence, dolomitu, silikatu a alumosilikatu , kde jsme
nejen sobéstacni, ale jesté kaolin a magnezit vyvazime. Tézbu velmi dilezité soli kamenné,
ktera ¢ini cca 5 000 tun ro¢né, dopliiujeme dovozem potravinaiské soli z Polska a
prumyslové, nebot’ celkova spotieba je cca 20 000 tun. Fluorit /CaF,/ dovadime ptedevsim z
Némecka, v mensi mife z Bulharska. Siru v elementarni formé dovazime z Polska /druhotnou
surovinou pro ziskani siry v budoucnu budou exhalace z vyroby Zeleza a barevnych kovl a
sirné slouceniny odstranéné z ropy pred jeji rafinaci.

Vzhledem k tomu, Ze pro dal$i rozvoj ekonomiky kazdé zemé je velmi dulezité védét z
jakych zdroji ma dand zem¢ dlouhodobé zajistény své potieby surovin, jsou v nasledujicim
strucném shrnuti rozdéleny primarni suroviny z hlediska vyskytu, t€zby, dovozu a vyvozu

naSeho statu do osmi skupin:
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- Suroviny, pro jejichz vyskyt u nas nejsou geologické podminky a které tedy nemtizeme
nikdy tézit /rudy chrému a platinovych kovii, elementarni sira,fosfaty, draselné soli/.

- Suroviny,pro jejichz vyskyt jsou u nas $patné podminky /rudy ze leza,manganu, médi,
olova, zinku, niklu a kobaltu/.

- Suroviny, pro jejichz vyskyt jsou u nas dobré podminky a je mozné postupnym
technickym rozvojem a stalou intenzifikaci tézby domacich zdroji dosahnout plného kryti
potteby /uhli, cin, wolfram, fluorit, Zivce, kiemenné pisky/.

- Suroviny, jejichz tézba plné pokryva nasi spotfebu a které jsou dulezitym exportnim
artiklem anebo maji pfedpoklady se jim stat /rudy radioaktivnich prvki, kaolin, zdruvzdorné a
keramické jily, hlinikové jily, magnezity,grafit, bentonit, baryt, rtut’, antimon/.

- Suroviny, které se u nds vyskytuji v masovém meéfitku a jejichZ moznosti té¢Zby jsou
teoreticky neomezené, a u kterych jsou zékladnim problémem vztahy mezi téZbou a spotifebou
a dale stfety spoleCenskych zajmi, predevsim pokud jde o zivotni prostiedi /vapenec,
cihlaiské hliny, kamen/.

- Suroviny, které se vyskytuji v malém mnozstvi a nejsou zatim nalezit¢ vyuzivany
/molybden, stopové prvky/.

- Suroviny, u nichz je redlnd moznost intenzifikace vyuziti, ale dovoz je zatim povazovan
za ekonomicky vyhodnéjsi /kamenna sil, dekoracni kameny/.

- Suroviny, které se u nas vyskytuji, ale jejichz potieba neni zatim zabezpecena, takze
dosud nejsou primyslové téZeny /pomocné suroviny abrazivni a kiidové spongility/.

3.1.5. Uprava surovin

Suroviny v hrubé formé se od surovin primyslovych lisi tim, ze obsahuji téméf vzdy vedle
zadané slozky 1 jiné latky, které je tfeba pted .zahajenim vlastniho zpracovatelského procesu
odd¢lit. Pfimé pouziti mohou mit jen nékteré nerostné suroviny vétSinou z bohatych a
kompaktnich lozisek, napt. vapenec a dolomit pro stavebni Ucely nebo draselné a dusikaté
sole jako hnojiva,dale azbest, slida, popt. atmosféricky vzduch nebo fi¢ni voda.

Vyrobni procesy, kterymi suroviny zbavujeme neziddoucich piimési, nazyvadme procesy
upravnické a jejich souboru fikdme uprava surovin. Odstraniované latky mohou byt zcela
pramyslove neuzitecné /balast/ anebo naopak také priimysloveé uzite¢né a potom je nutné volit
takové upravnické procesy, které by doprovodné latky nijak neznehodnocovaly, aby mohly

byt ze vzniklého odpadu izolovany a déale vyuzity /tzv. druhotné suroviny/. Z ekonomického

-----
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suroviny, aby neuziteCny balast nebyl zbyte¢né prepravovan. Z technického hlediska spadaji
do upravnickych procesti vSechny metody, kterych pouzivame k vzijemnému oddélovani
sloZek ve smésich a jejichZ principy jsou obecné probrany v kap. III.Jde pfedevS§im o metody
déleni tuhych heterogennich smési a o metody déleni plynnych smési /vzduch/. Ponékud
zvlastni postaveni maji metody pouzivané k upravé vody, které jsou vzhledem k dilezitosti a
rozsahu pouziti vody stru¢né uvedeny v nasledujici ¢asti této kapitoly.

1) ﬁprava vody

Pod pojem upravy vody zahrnujeme vSechny procesy /mechanické, chemické,
biochemické apod./, kterymi pozméiujeme vlastnosti vody tak, aby mohla byt pouzita v
daném vyrobnim procesu. V praxi existuje velké mnoZstvi riznych zpiisobli pouZivanych k
upravam vody. Pro lepSi orientaci je /v souladu s délenim pouzivanym ve vodarenstvi/
rozdélime do ¢tyt skupin - predCistovani, Cisténi, zuSlechtovani a zabezpeceni zdravotni
nezéavadnosti vody.

1) Predcist’ovani

Utelem pied¢istovani je odstranéni tuhych nerozpustnych latek vétsi velikosti. Jedna-li se
o plovouci latky, zachycujeme je na mfizich /Ceslech/nebo na Sitech. K odstranéni snadno
sedimentuji Cich latek se pouziva usazovani v nejriznéjsich typech usazovacich nadrzi. V
piipadé, ze jde o latky tézko sedimentuj i1 ¢i , urychluje se usazovani ptidavkem tzv.
koagulanti. Koagulanty jsou latky, které ve vodé vytvareji slizovité vlocky, na nichZ se
drobné nerozpustné ¢asteCky tuhych latek zachycuji a vytvareji tak vétsi celky, které se pak
usazuji rychleji nez plivodni nelistoty. Popsany proces vytvaieni vlocek, zachycovani
drobnych castic /tzv. ¢ifeni vody/ a usazovani se téZ nazyva tprava vody vlockovym mrakem.
Jako koagulantli se ¢asto pouziva soli Al, /SOu4/3.

1) Cisténi

Utelem ¢&isténi je odstranéni viech i velmi jemn& rozptylenych nerozpustnych latek
obsazenych ve vodé¢. Vétsinou se k tomuto ucelu pouziva filtrace. Konstrukce filtracniho
zatizeni a volba filtracniho materidlu /antracit, pisek/je rliznd a znacné zavisi na ucelu dal§iho
pouziti vody.

Pii pomalé filtraci - na piskovych filtrech - se zpracovavaji vody s vétSim zakalem nebo
organickym zne&i§ténim. Filtry jsou prostorné nadrze o plose az 3000m” a hloubce 3m. Vyplii

tvoti Stérk, hruby a jemny pisek. V pribchu filtrace vody se na povrchu vytvoii slizovita
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blana, kterd sice zpomaluje filtraci, za to vSak zvySuje UCinek filtru, ktery se po jejim
vytvofeni stava soucasné filtrem biologickym.

Pti rychlofiltraci jsou filtry konstrukéné feSeny jako uzaviené kotle.Voda prochazi filtra¢ni
piskovou vrstvou shora dolii. Po zaneseni filtra¢ni vrstvy se do filtru zavede vypiraci tlakova
voda opacnym smérem. Kaly se takto vyplavi a odstrani z prostoru filtru a mize byt zahajena
nova faze filtrace.

III) Zuslecht’ovani

Do této skupiny zafazujeme obecné vSechny upravy vody, jez maji urcité specialni
zaméfeni/ s vyjimkou uprav tykajicich se zabezpefeni zdravotni nezdvadnosti vody. Ve
vétSing pripadli se jednd o odstranéni rozpusténych latek, jejichz piitomnost by néjakym
zpusobem naruSovala pribeh zddaného vyrobniho procesu, avsak patii sem i ty Gpravy, jimiz
vodu o néjakou potiebnou slozku obohacujeme /napt. piidavani jodu do pitn¢ vody/. Mezi
nejcastéji provadéné upravy patii odplynéni, odstranéni korozivnich latek, uprava pH vody,
odstranéni sloucenin Zeleza a manganu a uprava tvrdosti.

* Odplynéni vody. ProtoZe pritomnost né€kterych plynt /nejcastéji se jednd o CO,, HsS,
0,, mtze ovlivnit pach i chut’ vody a také zvysit jeji korozivni vlastnosti, je nutné snizovat v
nékterych ptipadech jejich koncentraci nebo je zcela odstranit. Odstranéni CO.,, H.S se
nejcastéji provadi vytésnénim pomoci kysliku, tzv. provzdusinovanim vody, pii némz se voda
rozpraSuje tryskami nebo se do ni naopak tryskami vhani vzduch. Odstranéni kysliku se
provadi vakuem, varem nebo varem za tlaku. U napdjecich vod pro kotelny se kyslik

odstranuje chemicky pomoci Na”SO-.

*  Snizeni kyselosti vody /nejcastéji jde o H,COs;,/ se dosahuje filtraci vody pftes
mramorem vylozené filtry, popt. chemickou cestou ptidavkem alkalickych latek do vody

/vapno/.

*  QOdstranéni zeleza a manganu z vody je nutné zejména proto, Ze vytvari nanosy na
nadobach, ucpava potrubi a zpusobuje tmavé zabarveni vody, takZe ji nejde pouzit napt. v
Cistirnach a pradelnach. Zptsoby odstranéni Zeleza a manganu jsou rizné a zna¢n¢ zaviseji na
druhu pfitomné slouceniny.

Napt. uhli¢itany Zeleza lze odstranit jiz pfi provzdusSiiovani vody, nebot vznika
nerozpustny hydroxid zelezity, ktery lze odfiltrovat. Jestlize je Zelezo ve vod¢€ vazano na
organické latky, nesta¢i na jeho oxidaci provzdu$iovani, ale je nutnd oxidace pomoci

chlorové vody.
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chemické vazbé. Protoze zelezo a mangan vytvaieji ve vod¢ kationty lze je v nékterych
ptipadech odstranit pomoci ménict ionti/ionext /. Ionexy jsou tuhé latky na bazi kiemicitant,
které se nachazeji v pfirodé/zeolity/nebo se vyradb&ji uméle/permutity/. Jejich
charakteristickou vlastnosti je schopnost vyménovat pfi styku s vodnymi roztoky ionty, jez
obsahuji, za ionty obsazené v protékajicim roztoku. lonexy rozdélujeme na katexy /vymeénuji
kationty/ a anexy /vyménuji anionty/. Velkou vyhodou ionext je schopnost jejich regenerace,
takZe zachycené ionty je mozné opét vytésnit prelévanim ionexu vhodnym roztokem a po té

ionex znovu pouZit.

Uprava tvrdosti vody. Tvrdost vody lze upravit katexy, nebot’ mohou zachycovat kationty
vapniku a hot¢iku a nahrazovat je kationty vodiku nebo sodiku. Jinak lze vodu zmékcovat
chemicky ptfidavkem rtiznych cinidel /soda,fosforecnany/, jez s vapenatymi a s hore¢natymi

ionty vytvareji nerozpustné slouceniny, které je mozno odfiltrovat.
1V) Zabezpeceni zdravotni nezdavadnosti vody

Do této skupiny tprav patii desinfekce vody/ tj. odstranéni choroboplodnych zarodki a

také odstranéni jedovatych latek.

Odstranéni choroboplodnych zarodkt se provadi fyzikalnimi a chemickymi zptisoby. Mezi
fyzikélni zplsoby fadime ozafovani vody ultrafialovymi paprsky/ popt. prevarovani vody/
jedna-li se o mald mnozstvi. Chemické zpisoby upravy zdravotni nezadvadnosti vody jsou
zaloZeny na baktericionni schopnosti atomarniho kysliku, ktery se uvoliiuje bud’ rozkladem
ozonu /tzv. ozonizovani vody/ anebo rozkladem kyseliny chlorné, vznikajici z chlorového

vapna ptridavaného do vody /chlorovéni vody/.

Pokud jde o jedovaté latky, je v nasich pomérech zapotiebi sledovat koncentrace arzénu a
selenu, jez prichazeji z prirodniho prostiedi a koncentrace latek prechéazejicich z druhotnych
surovin jako je olovo, zinek, méd’/chrom/ baryum/ rtu{, fenoly apod. Vlastni odstranéni
jedovatych latek se provadi vétSinou chemickou metodou a je specifické pro danou latku.
3.1.6. Hospodarnost vyuzZivani surovin

vvvvvv

na suroviny tvoii az 70% vlastnich vyrobnich nakladii, pficemZ ceny surovin neustale
stoupaji. Z toho vyplyvd/ Ze pokud jde o zvySeni hospoddrnosti vyrobniho procesu/ jsou
suroviny nejzavaznéj$im a nejvlivnéjsim Cinitelem a zvyseni efektivnosti vyroby lze v mnoha

piipadech dosdhnout jen snizenim nakladi na jejich spotfebu. Ve vSech vyrobnich procesech
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je nutné se snazit o tzv. komplexni vyuziti suroviny/ €ili o vznik minimdlniho mnoZzstvi
nezuzitkovatelného odpadu. V nékterych vyrobnich procesech vznika tzv. vratny odpad/ ktery
je moZno vratit na zacatek t¢hoz vyrobniho procesu. Jestlize ve vyrobnim procesu vznika
odpad/ ktery v témzZe vyrobnim procesu nelze znovu pouzit, jde o tzv. nevratny odpad. Pro
komplexni vyuziti surovin mad velky vyznam spravné hospodaieni s nevratnym odpadem,
nebot’ zde vétSinou jsou jesté skryté rezervy pro zvySeni hospodarnosti vyroby. Jestlize
nevratny odpad obsahuje latky narodohospodéisky cenné, je zapotiebi nalézt takovy vyrobni
proces, jimz by se tyto latky z n¢ho vyhodné vyrabély. V tom piipadé se odpad stava
druhotnou surovinou. Ekonomicky vyuzivat v§ak mizeme i kazdy nevratny odpad. Je vSak
nutné najit takovy vyrobni proces, v némz by tento odpad mohl byt déale zpracovan a
pfeménén v hodnotné vyrobky nebo alesponl v energii. Piikladem nevratného odpadu jsou
piliny z dievozpracujiciho primyslu. Dfivé byly spalovany, dnes se zpracovavaji spolu s
umélymi pryskyficemi napi. na umakart. Vyuzivani nevratného odpadu nezvySuje jen
hospodarnost vyroby, ale uzce souvisi 1 s otdzkami bezpec¢nosti a hygieny; napt. odpadni vody
mnohych priamyslovych zavodi vypousténé bez fadného Cisténi do fek, nejen ze odnéseji fadu
cennych latek, které by mohly byt jesté vyuzity, ale zaroven zpisobuji mnoho vaznych skod -
napf. v chovu ryb nebo na vodnich stavbach.

Ke sledovani vyuziti surovin po kvantitativni strdnce se pouziva pfedev§im ukazatell -
Cista spotfeba suroviny, mérna spotieba suroviny a mérny vytézek.

Cista spotieba suroviny je mnozstvi suroviny, které pieslo ve formé zaklad-ni suroviny do
hotového vyrobku, anebo se podilelo néjakym jinym zplisobem /napf. jako zdroj energie/ na
jeho vyrobg.

M¢rnéd spotieba suroviny je mnozstvi suroviny na jednotku produkce.

Mérmy vytézek udavad mnozstvi, vyrobené¢ho produktu z jednotkového mnozstvi suroviny.
Velikost mérného vytézku a mérné spotteby je ovliviiovana fadou faktori,predevsim stavem a
jakosti suroviny, jeji vhodnosti pro dany ucel, zptisobem jejiho skladovani a v neposledni
fad¢€ i technologickym postupem a s tim souvisejicim vyrobnim zatizenim. Nizka technické
uroven vyrobniho zafizeni, jakoz i nespravny technologicky postup mohou mérnou spotiebu
suroviny znaén¢ zvysit.Naopak napf. zavedeni progresivni technologie mize znacné snizit
mnozstvi odpadu a ztrat, a tim zplsobit i lepsi vyuziti suroviny a snizeni jeji meérné spotieby.
Spravna volba vSech uvedenych faktorti je proto pro hospodarnost daného vyrobniho

procesu velmi dilezita.
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4. MATERIALY

4.1. Druhy materiala a jejich volba
4.1.1. Rozdéleni materiali podle podilu na tvorbé vyrobku

Materialy podle jejich podilu na tvorbé vyrobku se ¢leni na materidly zékladni a materialy

pomocng.

Zakladni materialy jsou materialy, které se stavaji pfimou soucasti vyrobkl. Zahrnuji kovy,
dfevo, beton, sklo, plasty, usn¢ aj. Podle oblasti jejich pouziti mluvime o materidlech
strojirenskych, stavebnich, textilnich, kozedélnych apod.

Pomocné materidly pouze ucinné spoluptisobi pii vytvaieni vyrobkl, ale nestavaji se jejich
soucasti /napt. materidl odlévaci formy pti odlévani vyrobki/.

Je tfeba si uvédomit, ze materidl plnici v jednom pfipad¢ funkci materidlu zakladniho,
muze byt v jiném piipad¢ materialem pomocnym a naopak.

Hlubsi ¢lenéni materialovych druht je specificky odlisné pro kazdé vyrobni odvétvi.

4.1.2. Volba materialu

V mechanickych vyrobach voli material na vyrobu konkrétniho vyrobku konstruktér po
konzultaci s vytvarnikem, ergonomem, ekonomem, hygienikem, bezpecnostnim technikem a
dalsimi odborniky. Optimalnim materidlem je material, jehoz pouziti je technicky mozné a
ekonomicky je nejvyhodnéjsi.

Takovy material proto musi v maximalni mi re pfedevsim spliiovat:

* pozadavky konstruktéra,ktery vyrobek navrhuje se snahou o maximalni technologi¢nost
konstrukce/ tj.konstrukci, jejiz vlastnosti vyhovuji rychlé/ hospodarné a jakostni' vyrobek
umoziujici uplatnit standardizaci/ progresivni technologii a proudovou vyrobu; od materialu
vyzaduje hlavné patficné Mechanické vlastnosti - jde-1i napf. o pracovni prostredky/ musi
material zaruovat bezporuchovou funkci/ naprostou spolehlivost i v obtiznych pracovnich
podminkach a nenaro¢nost na udrzbu

* pozadavky technologa/ ktery urcuje jakymi metodami/ na jakém vyrobnim zafizeni a
jakym naradim bude konstruktérem navrzeny vyrobek vyrabén, zkouSen a kontrolovan; od
materidlu vyzaduje patfi¢nou slévatelnost, obrobitelnost/ svafitelnost apod.

* pozadavky ekonoma/ ktery usiluje o minimalni ndklady na materiadl vyrobku a jeho
maximalni vhodnost pro ekonomicky vyhodné zpracovani pfi maximalni Zivotnosti a

minimalnich udrzovacich nakladech
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* pozadavky ergonoma, ktery dba/ aby byly uvedeny do optimalniho souladu vazby mezi

¢lovékem a vyrobkem a podporuje tak spolecenské usili o udrzeni narodniho zdravi.

Z uvedeného vyplyvé/ ze pozadavky na material konkrétniho vyrobku jsou tak rozmanité/
ze je nemuze splnit zadny material - kazdy ma totiz své prednosti i nedostatky. V konkrétnim
ptipadé je proto nutné provést na zdkladé¢ komplexniho rozboru syntézu vSech pozadavki a

volit ¢asto kompromisni/ ale pfesto v souhrnu optimalni feseni.

Ma-1i byt konstruktér schopen vybrat materidl/ ktery by v maximalni mife spliloval
vSechny uvedené pozadavky/ musi dokonale znat funkci vyrobku a pouzitelné vyrobni
technologie, soucasny stav svého oboru 1 trendy jeho vyvoje. Jen za tohoto predpokladu muize
byt vyrobek na urovni svétového standardu - a to je velmi dulezité. Jen skutecné dokonalé
vyrobky se totiz mohou uplatnit na zahrani¢nich trzich. Pfi tom si musime uvédomit, jak je
standardem. Vzdyt’ je-li napt. 0 5 % nad svétovym standardem/ je mozné jej prodat az o 40%
dréze nez je soucasna svétova cena; je-li vSak 5% pod svétovym standardem/ je €asto obtizné

jej prodat i za 70% svétoveé ceny.
4.2. Prehled nejdiilezitéjSich konstrukénich materiali, jejich vlastnosti a zkouSeni
4.2.1. Ocel

1) SloZeni oceli a jeji vlastnosti

Ocel je slitinou zZeleza a uhliku /max. 2%/ s dal§imi prvky/ které se do oceli dostaly ze
vsazky nebo byly zamérné¢ pridany. Vyrdbi se ze surového Zzeleza tzv. zkujiovanim/ tj.
oxida¢nim procesem/ pii kterém se snizuje obsah C, Si/ P, S a dalSich prvkd/ které jsou

pti¢inou kiehkosti surového Zeleza.

S rostoucim mnozstvim uhliku v oceli se zvySuje jeji pevnost/ tvrdost a kalitelnost, ale

zhorSuje se taznost, pevnost v ohybu a svafitelnost.

Fosfor a sira jsou povazovany v oceli za Skodlivé prvky. Fosfor zvySuje pevnost, tvrdost,
obrobitelnost a odolnost proti korozi, ale zna¢né snizuje taznost a vrubovou houzevnatost.
Soucet objemi obou prvkll je méfitkem cistoty oceli. U oceli obvyklych jakosti nema
ptesahovat 0,13%.

Zamérnym piidavanim prvkl /legovaci prvky/ kvili dosaZeni pozadovanych vlastnosti

vznikaji slitinové oceli. Napf. nize uvedené legovaci prvky zlepsuji nasledujici vlastnosti:
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chrom /pevnost, tvrdost, prokalitelnost a odolnost proti korozi/ wolfram /pevnost v zaru,

tvrdost a prokalitelnost/ vanad /tvrdost rychlofeznych oceli/.

2) Rozdéleni oceli a jejich znaceni

vvvvvv

stavebnictvi. Podle zplsobu zpracovani je délime na 2 skupiny:

* oceli k tvareni /oceli ingotové/,jez jsou uréeny pro vyrobu ingotl, které se zpracovavaji
na pozadovany tvar tvarenim, tj. kovanim nebo valcovanim; zahrnuji oceli uhlikové a oceli
slitinové

* oceli na odlitky, které se zpracovavaji na pozadovany tvar odlévanim; zahrnuji oceli

uhlikové /max. 0,6X C/ a oceli slitinové.
Podle chemického sloZeni rozeznavame:

* uhli kove oceli, tj. slitiny Zeleza s uhlikem o obsahu mensim nez 2X;obsahu-ji obvyklé
mnozstvi doprovodnych prvkl bez dalSich zamérné ptidavanych prvki - jejich vlastnosti jsou
dany ptfedevSim obsahem uhliku. Protoze vSak v oceli jsou i jiné prvky, byla dohodou
stanovena urc€itd hranice, kterd se nesmi prekrocit, ma-1 i byt ocel povaZzovana za uhlikovou.
Podle CSN nesmi v uhlikové oceli prekrocit obsah : Mn - 0,9%, Si, Ni - 0,5%, Cr - 0,3%, U,
Co - 0,2%, Ho, V, Ti, Al - O,U.

* slitinové oceli, obsahujici kvtli dosazeni pozadovanych vlastnosti zdmérné ptridavané
prvky, a to v mnozstvi vétsim nez bylo vySe uvedeno; podle velikosti souctu mnozstvi
legovacich prvki jsou oceli nizkolegované /do 5%/,oceli sttednélegované /S — 10%/ a oceli
vysokolegované /nad 10%/.

Vétsina vyrobenych oceli /cca 90%/ jsou oceli uhlikové, zbyvajicich 10% piipada na oceli
slitinové.

V zévislosti na mnozstvi uhliku se vyrabéji:

velmi mékké oceli max. 0,12 % C

mékké oceli max. 0,2% C

stfedné tvrdé oceli max. 0,5 % C

Tvrdé ocelimax. 0,8 % C

nastrojové oceli min. 0,9 % C
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M¢kke oceli jsou dobie tvarné za studena, tvrdsi pouze za tepla. Mnozstvi uhliku v oceli
ovliviiuje stejnym zpasobem i svaritelnost oceli. Nejlépe svaritelné jsou oceli velmi mekké a

mekké /nizkouhlikové oceli/, se vzristajicim mnoZstvim uhliku svaftitelnost klesa.

a/ Oceli k tvafeni

Oceli k tvafeni lze mimo rozdé€leni podle chemického slozeni /oceli uhlikové, oceli
slitinové/ jesté rozdélit napt. podle zplisobu pouziti a podle jakosti.

b/ Oceli na odlitky

Tyto oceli se zpracovavaji na pozadovany tvar odlévanim do slévarenskych fore*. O¢€l1 se

na oceli uhlikové /0,1 - 0,6 % C/ a oceli slitinové.

Oceli na odlitky se znaci ¢iselnou znackou o Sesti Cislicich. Prvni dvojcisli je jednotné 42

/znaci hutni skupinu/, druhé dvojcisli je 26 / uhlikové oceli / nebo 27 /slitinové oceli/ atd.

3) Ovliviiovani vlastnosti oceli

Vlastnosti oceli lze ovlivnit legovacimi prvky, tvafenim /napf. véalcovanim, kovéanim,

tazenim/ nebo tepelnym zpracovanim, na které zaméfime svoji pozornost.
Tepelné zpracovani se rozdéluje podle vysSky ohfevu a rychlosti ochlazovani. Zahrnuje
zihani, kaleni,popousténi a chemické tepelné zpracovani, napt. cementovani a nitridovani.
Zahani je zahtati oceli na teplotu 400 - 900°C a pozvolné ochlazovani. Zmen3uje vnitini

pnuti /napt. vlivem tvareni nebo svafovani/, snizuje tvrdost a zlepsuje obrobitelnost.

Kaleni spocivad v zahfati oceli na kali¢i teplotu /cca 900°C/ a v prudkém ochlazeni
ponotfenim do chladiciho prostiedi. Uhlikaté oceli se ponoiuji vétSinou do vody, slitinové
oceli nejcastéji do oleje. Nékteré oceli, zvané samokalitelné,se zakali 1 chlazenim ve vzduchu.
Kalenim se zvysi tvrdost, pevnost, ale Casto 1 nezadouci kiehkost. Nadmérnou kiehkost 1ze

odstranit popousténim. Kaleni je i¢inné pouze u oceli s min. 0,35 % C.

Popousténi je ohiev zakalené oceli na teplotu 250 - 500°C, vydrz na této teploté¢ a
pozvolné ochlazovani. Vysledkem je odstranéni vnitfniho pnuti a pfedev§im docileni vysoké

houzevnatosti.

Cementovani je syceni povrchu nlzkouhlikové oceli uhlikem. Spociva v zahtivani oceli
na cca 900°C v uhlikovém prostiedi, takze uhlik pfejde do povrchu ocelové soucastky.
Cementovani oceli se provadi potiranim soucastek pastami nebo natéry a naslednym zihanim

v pecich, cementa¢nim plynu, praSku nebo v lazni  z roztavenych soli. Vznikla povrchova
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vrstva je po zakaleni velmi tvrda,odolnd proti opotiebeni a mé zvétSenou mez tinavy /ozubena
kola, Cepy/.

Nitridovani je syceni povrchu nlzkouhllkove oceli dusikem, ktery tvofi se zelezem tvrdé
nitridy. Provadi se v pecich, kde se pii teploté¢ 500°C dusik uvolituje ze ¢pavku. Nitridovanim
se dosdhne tvrdého povrchu soucastky, zvySené odolnosti proti otéru a zachovani
houzevnatosti jejiho vnittku. Nitridované soucastky se vétSinou nekali, protoze povrchova

uprava je tak tvrda, Ze nutnost kaleni odpada.
4.2.2. Litina

1) SloZeni litiny

Litina je dobte slévatelna slitina zeleza, uhliku /2,0 - 6,7 %/, kfemiku, manganu, fosforu a
siry. Vznika pfetavenim surového Zeleza a ptisad v kuplovng. Podle toho v jaké formé je
pritomen uhlik, rozezndvame Sedou litinu /uhlik je vylouen mezi krystaly zeleza v podobé
¢ernych lupinkt grafitu/ a bilou litinu /veskery uhlik je vdzan na bily cementit Fe,C/. Protoze
je kiehka, nelze ji tvéiet, ale 1ze ji obrabét.

2) Druhy litiny a jejich pouziti

Seda litina, ktera ma pro slévarenstvi nejvétsi vyznam, se vyznaduje nizkou lici teplotou
a vybornou slévatelnost, dobrou obrobitelnosti a schopnosti Gtlumu. Je levnym konstrukénim
materidlem, kterého se pouzivd na odlévani tenkosténnych a tvarové slozitych odlitkt, které
nejsou prili§ mechanicky namdhany nebo vystaveny raziim.

Velmi kvalitnim druhém Sed¢ litiny je tvarna litina, obsahujici legujici prvky /kiemik,
hot¢ik, cer a vykazujici vys$si tvarnost, pevnost a houZevnatost.

Bila litina vynika neobycCejnou tvrdosti a proto se z ni vyrab¢ji soucasti vystavené velkému
mechanickému opotiebeni.

Zvlastnim druhem bité litiny je temperovana litina, Casto oznacovana jako litina kujna.
Temperovani spociva v zahtati odlitki uloZenych v temperovacich nadobach na cca 1000°C a
nasledném postupném ochlazovani na normalni teplotu. Cely pochod probiha v pecich a trva
50 az 200 hodin. Temperovanim se méni tvrdd a kiehkd bila litina v litinu tvarnou a
houzevnatou. Odlitky z temperované litiny se pouzivaji na stfedné namahané soucasti /hrubé
nastroje, hospodaiské stroje, dopravni prostiedky/.

I kdyz litina vykazuje podstatné menSi pevnost a vrubovou houzevnatost nez ocel,

nahrazuji odlitky z tvarnych litin /v pfipadech, kdy nejsou vysokd pevnost a houzevnatost
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nutné/ stale ve vétsi mife ocelové odlitky. Pfinosem této zamény jsou uspora kovi, elektrické

energie,pracnosti a zvySeni produktivity prace.

4.2.3. Hlinik a jeho slitiny
1) Hlinik

Pod pojmem ¢isty hlinik se rozumi kov se stupném cistoty 99,0 - 99,9X, ziskany vétSinou z
bauxitu hutni vyrobou. Zbytek tvofi pfimési dalsich prvkt /Si, Fe, Zn, Cu, Ti aj./.
Hlinik se oznacuje stupném Cistoty uddvanym za znackou prvku. Nejrozsitenéjsi je Al

99,5. Je lehky 2 700kg-m3/, tvarny, staly na vzduchu i ve vod¢ , dobfe vede teplo a elektiinu
/60 % vodivosti meédi/.

Hlinik se pouzivda predev§im v elektrotechnickém primyslu a strojirenstvi,
dilezity je vSak i pro stavebnictvi /napt. obvodové plasté/, potravinaisky primysl /obalovy
materidl, / a dalsi primyslova odvétvi.

Nedostatkem hliniku je niz$i pevnost v tahu i tlaku, kterd znemoznuje jeho pouziti na
exponované konstrukce. Proto se pfevazna ¢ast produkce hliniku spotfebuje na vyrobu slitin,
které vykazuji vyS$$i pevnost a jsou schopny nahradit jiné kovy, n€kdy 1 ocel /konstrukce

jerabi, lodi, letadel/.

2) Hlinikové slitiny a jejich pouziti

Hlinikové¢ slitiny vznikaji pfidanim legujicich ptisad /Cu, Mg, Si, Zn, Mn/ k ¢istému
hliniku. Pfinosem legovani je zvySeni pevnosti a zvySeni meze pritaznosti, avSak zaroven

sniZzeni odolnosti viic¢i korozi a vyssi kiehkost.

Hlinikové slitiny se oznacuji znackou hliniku, za kterou nasleduji znacky jednotlivych
hlavnich legujicich ptisad /obsah piisad v procentech se udava za znacku ptislusného kovu,
napt. Al Mg3/.

Al Mg3 je jednou z nejrozsifenéjSich slitin hliniku. Nachazi uplatnéni nejen pifi vyrobé
plechii a za studena tvarovanych profild, ale lze ji pouzit jako materidlu i pro vyrobu

protlacovanych profili.

Al Cu4 Mgl /tzv. dural/ je nejpevnéjsi slitinou hliniku, ale proti korozi je méné odolna nez

¢isty hlinik. Proto se plechy ur¢ené na konstrukeci letadel platuji hlinikovou f6lii.

Dulezitou otazkou pii navrhu konstrukci z hliniku a jeho slitin je znalost chovani téchto
materidli ve styku s jinymi kovy. Hlinik a jeho slitiny, vzhledem k vysokému

elektrochemickému potencialu, podléhaji ve styku s n¢kterymi kovy /ocel, med, olovo a jiné/
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ve vlhkém prostiedi galvanické korozi. Je proto nutné oba materidly od sebe oddélit.

Nejjednodussim opatfenim je povrchova uprava styku natéry nebo vlozkami z plasti.

Sir§imu uplatnéni hliniku - i pfes dostatek surovin, kterych je nesrovnatelné vice nez
zeleznych rud - brani jeho ndkladné vyroba, zplisobena vysokou spotiebou elektrické energie

/cena hliniku cca 10x pfevySuje cenu oceli/. Obrat lze ocekavat az po pfechodu na lacing;si
zdroj energie.
4.2.4. Méd’ a jeji slitiny

1) Méd

Med’ je kov rizové barvy, tvarny, kujny, tazny a odolny proti korozi.Dobte se paji a je po
sttibru nejlepSim vodiCem tepla a elektfiny. Na vzduchu, ktery obsahuje vlhkost a rizné
necistoty /napt. SO, /, se na jeho povrchu vytvafi zeleny povlak, tzv. m&dénka. Technicka
méd’ obsahuje 0,1 az 0,5% p¥imési dalsich prvki. Skodlivou ptimési je piedeviim olovo a
vizmut, ktery zptisobuje kiehkost médi. Med je po hliniku nejdulezitéjSim a nejpouzivanéjSim
barevnym kovem. Pouzivd se hlavné v elektrotechnice, strojirenstvi, chemickém a
potravinaiském primyslu.

2) Slitiny médi a jejich pouziti

S Cetnymi kovy tvofi méd’ slitiny. Pro technickou praxi méji nejvétsi vyznam mosazi a
bronzy.

Mosazi jsou slitiny médi a zinku. Mnozstvi zinku nesmi piekrocit 50%, jelikoz vyssi
mnozstvi zinku zpasobuje piiliSnou tvrdost a kiehkost slitiny. Nejpouzivanéjsi je mosaz se
70% médi /Ms 70/. Mosazi, obsahujici min. 80% Cu, se nazyvaji tombaky.

V prumyslu se pouziva i specidlnich mosazi, které obsahuji mimo médi a zinku i jiné
prvky, napf. Fe, Al, Ni, Pb, Mn a jiné v max. mnozZstvi 7,5 %. Tyto mosazi se vyznacuji vyssi
pevnosti, vys$si odolnosti proti korozi a mensi obrusnosti. Pouzivaji se k vyrobé Sroubti, per,

ozubenych kol.

Bronzy jsou vSechny slitiny médi, které neobsahuji zinek jako hlavni legovaci ptisadu.
Nazev bronzu je odvozen od hlavniho legovaciho kovu, a to bez zietele k pfitomnosti dalSich
kovli /napt. cinovy bronz Cu — Sn6/. Vyznacuji se pevnosti, tvrdosti a velmi dobrou
slévatelnosti. Pouzivaji se ve strojirenstvi k vyrobé soucastek, které jsou namahany velkymi
tlaky a k vyrobé soucastek, které maji vzdorovat mechanickému opotiebeni /loziskova

pouzdra, ozubena pievodova kola apod./.
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Zaveérem lze konstatovat, ze vyroba hliniku a médi roste rychleji nez vyroba vsSech

ostatnich kovili. Nejde o ndhodny kratkodoby jev, ale trvalou vyvojovou tendenci

Velmi pouzivanou slévarenskou slitinou je silumin, coz je slitina Al Si 13, Ciselné
oznaceni 42 4330. Tavi se pfi teplote¢ 577 C. Té€sné pied litim je nutno slitinu ockovat, tj.
ptidat do roztaveného kovu pfisadu max. O, I % kovového sodiku nebo jeho slouceniny. Bez
ockovani by byla struktura znacné€ hruba a odlitek kiehky. Hustota siluminu je 2,65 kg/dm3,
tedy mens$i nez Cistého hliniku. Silumin je vyborné slévatelny a dobfe odolava rliznym
koroznim vliviim, je vSak Spatné obrobitelny. ZlepSeni mechanickych vlastnosti siluminu se
dosdhne mensi piisadou hoiciku, kterd umozni vytvrzovani slitiny (Ciselné oznaceni 424331).
Vytvrzovatelny silumin se hojné pouzivd na skiin€ leteckych a vznétovych motorti, na
soucasti v automobilovém a leteckém prumyslu apod., zejména na slozité a tenkosténné

odlitky.
4.2.5. Hoidik

Hoi¢ik se zatim u nds nevyrabi, ale k jeho vyrobé mame dostatek surovin, zejména
magnezit a dolomit. Vychozi surovinou k vyrobé hot¢iku je také moiska voda, obsahujici asi
0,14% Mg.

Hot¢ik se vyrabi bud’ elektrolyzou pti 700 az 750 C a rafinaci, nebo silikotermickou
redukci vypalené¢ho dolomitu kiemikem v podobé ferosilicia asi pii 1 200 °C. Hot¢ik ziskany
silikotermickou redukci je mnohem ¢ist$i nez hot¢ik vyrobeny elektrolyticky a nemusi se

rafinovat.
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Dodavany hoi¢ik miva €istotu 99,9 %, jeho hustota je 1,74 kg/dm3, teplota taveni 650 °C.
Pevnost lité¢ho hotciku je asi 100 MPa, tvarené¢ho asi 200 MPa (tab. 19).

Hotc¢ik a jeho slitiny maji mnohem mens$i odolnost proti povétrnostnim a chemickym

vlivim nez hlinik. Zv1ast¢ malé je jejich odolnost proti moiské vod€. Hoicik ma velkou

44



afinitu ke kysliku, a proto je dobrym dezoxidovadlem. Ke konstrukénim uceltim se Cisty
hot¢ik nehodi.

1) Slitiny horc¢iku

Ze slitin hot¢iku je nejznaméjsi tzv. elektron, nejcastéji se 3 az 10% hliniku, obsahujici téz
zinek a mangan. Mangan se ptfidava do kazdé hotcikové slitiny, aby se zvétsila odolnost proti
korozi a zmenSila vznétlivost. Hustota slitin hot¢iku je asi 1,8 kg/dm3.

Hoft¢ikové slitiny jsou velmi dobie obrobitelné a pii jejich obrabéni je mozno volit nejveétsi
fezné rychlosti. Pfi obrdbéni je nutno pamatovat na dobré odvadéni tiisek a chlazeni
stlatenym vzduchem. Dilny, kde se obrabé&ji slitiny hoiciku, se musi fidit pfisnymi
bezpecnostnimi predpisy (protipozarni ochrana). Nebezpecny je zejména prach vznikajici pfi

brouseni apod., ktery musi byt dobie odsavan.

mozné. Vhodnym zptisobem spojovani je nytovani.

Odolnost slitin hoiciku proti korozi lze zvétSit chromatovanim. Je to moteni dobie
odmasténych soucasti v roztoku asi 15 % dvojchromanu draselného nebo sodného, 20%
koncentrované kyseliny dusi¢né a 65% vody po dobu 15 az 40 sekund. Mofenim se vylouci na
povrchu soucasti zluta sloucenina chromu, ktera chrani kov proti povétrnostnim vliviim a tvoti
dobry podklad pro natéry.

Slitiny hot¢iku jsou bud’ tvafené, nebo slévarenské.

4.2.6. Titan

Slouceniny titanu jsou po slouCeninidch hliniku, Zeleza a hoié¢iku v zemské kife
nejrozsitenéjsi (zemska kiira obsahuje asi 0,7% Ti). Titan se obvykle vyrabi rozkladem
chloridu titani¢it¢ého hoif¢ikem ve vakuu nebo v argonu pii teplot¢ max. 950 °C. Ziska se

porovity houbovity titan, ktery se pietavuje ve vakuu nebo v argonu.

Hustota titanu je 4,5 kg/dm3, teplota taveni 1665 °C. Na mechanické vlastnosti ma velky
vliv Cistota titanu, zejména mnozstvi rozpusténych plynu. Pevnost v tahu ve vyZzihaném
stavuje 460 az 770 MPa pii taznosti 15 az 25 %. Draty tazené za studend maji pevnost 830 az 1
340 MPa. Ohtevem pevnost rychle klesa.

Tvéreni za tepla se déje pii teplot€¢ 870 az 980 °C. Doba ohievu ma byt pokud mozno
kratka, nebot’ titan snadno pfijima pii vysSich teplotach plyny, hlavné¢ O2, N2 a H2, které
pusobi jeho zkiehnuti. Tvarnost titanu za studena je dobrd. Aby se odstranilo zpevnéni, ziha se

titan pti 650 az 700 °C asi po dobu | h s ochlazenim na vzduchu.
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Svatovani titanu elektrickym obloukem se provadi v argonu. Svary se svou jakosti
vyrovnaji zdkladnimu kovu. Obrobitelnost titanu neni pfiliS dobra vzhledem k jeho malé
tepelné vodivosti. Titan je zna¢n€ odolny proti korozi. Je velmi odolny proti povétrnostnim
vlivim a proti moiské vod¢. Prednosti titanu je, Ze koroze postupuje po celém povrchu

rovnomeérng, ziidka se setkdvame s mistni korozi, napt. mezikrystalovou, bodovou.

1) Slitiny titanu

Tyto materidly se svymi pevnostnimi vlastnostmi podobaji oceli, jejich hustota je vSak
mnohem mensi. Nékteré slitiny titanu maji dokonce vétsi pevnost nez ocel. Odolnost titanu a
nékterych jeho slitin proti korozi pted¢i v nékterych ptipadech odolnost korozivzdornych
oceli. Slitiny titanu maji proti Cistému titanu obvykle vétSi pevnost, zejména pii vysSich
teplotach.

Slitiny a obsahuji vzdy hlinik. Byva ho az 8 %. U vétSiny slitin a jsou jeSté dalsi prisadové
prvky, napt. cin. Slitiny a jsou dobfe svafitelné, tavné svafovani se déje v argonu. U nas byla
vyvinuta slitina Ti A15 Sn3, z niz se vyrabéji hlavné plechy, ale také kovaji lopatky pro velké
parni turbiny.

Velky vyznam maji slitiny a + 0, a to zejména slitiny obsahujici krom¢ jinych prvka vzdy
hlinik. Pevnost slitin a + /? za normalni teploty je vét$i nez u slitin a Ize ji dale zvétsit
tepelnym zpracovanim, a to vytvrzovanim, které se déje rychlym ochlazenim a popousténim.
Nejvice se pouziva slitiny Ti A16 V4, kterd byla vyvinuta u nés.

vvvvv

byla vyvinuta slitina Ti VI3 Cr 11 A14.

Titan a jeho slitiny se u nds pouzivaji v chemickém a farmaceutickém primyslu, na lopatky
parnich turbin, v leteckém primyslu, na stavbu letounii i motord pro své dobré mechanické

vlastnosti az asi do 500 °C, kdy jiZ neni moZzno pouzit hliniku a jeho slitin.
4.2.7. Nikl

Hustota niklu je 8,9 kg/dm3, teplota taveni 1 453 °C. Pevnost lit¢ho niklu je 300 az 340
MPa, valcovaného a zihaného asi 450 az 500 MPa. Nikl je dobie tvarny za tepla i za studena
(tab. 21). TaZenim valcovaného niklu je mozno jeho pevnost az zdvojnéasobit. Nikl je
feromagneticky az do teploty 356 "C. Dobie odolava povétrnostnim vliviim. Je velmi odolny
za vyssi teploty. Da se pouzivat na vzduchu az do teplot 800 GC, aniz by vyznamnéji

oxidoval. Pfidavkem chrému jeho Zarovzdornost (tj. schopnost odoldvat oxidaci) stoupne az

asinal 300 °C.
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Témét polovina svétové vyroby niklu se spotfebuje do slitinovych oceli. Nikl se hodné
pouziva ve vakuové elektrotechnice. V alkalickych akumulatorech je kladnd deska niklova,
zaporna deska zelezna. Dal$i pouziti ma v chemickém a potravinatském priamyslu, na lékatské
nastroje, k niklovani atd.

Vzhledem k tomu, Ze nikl je u nas deficitnim kovem, je jeho pouziti znacné omezovano. To
se tyka predevSim povrchové ochrany, méné jiz tam, kde se vyuziva jeho fyzikdlnich nebo
mechanickych vlastnosti pfi normalni 1 zvySené teplote, nebo kde tvofi prisadu k dilezitym

technickym slitinam zeleza a nezeleznych kovu.

Vlastnosti niklu
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4.2.8. Olovo.

Ziskava se z rud nejcastéji ze sulfidovych, coz je napf. leSténec olovény neboli galenit.
PraZzenim sulfid se ziskévaji oxidy, které se redukuji v Sachtovych occich na surové olovo
Cistoty asi 92 %. Rafinaci se ziska olovo rafinované. U nas se dobyva v Piibrami Nase
olovéné rudy, obsahujici téz stiibro, jsou zpracovavany v huti v Pfibrami, vyroba vSak nekryje
nasi potiebu.

Hustota olova je 11,34 kg/dm3, teplota taveni 327 °C, pevnost v tahu asi 15 MPa. Olovo je
tedy velmi mekké a tvarné (tab. 22). Je dobie slévatelné, obrobitelné, nedd se vSak dobie

pilovat, nebot’ se maze. Odolnost olova proti korozi je zna¢na.

Tab. 22. Vlastnosti olova

Hustota (kg/dm3) 11,34
Teplota taveni (°C) 327
Elektricka vodivost(S) 4,75
Pevnost (MPa) 15

Tvrdost HB 3

Tvarnost za tepla velmi dobra
Tvarnost za studena velmi dobra
Slévatelnost velmi dobra
Svafritelnost velmi dobra
Pajitelnost velmi dobra
Odolnost proti korozi velmi dobra
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Na vzduchu se rychle pokryva Sedou vrstvou oxidi, kterd ho chrani pted dalsi korozi. Ve
styku s mékkou vodou a s vodou s vétsim mnozstvim CO2 tvoii se na povrchu vlivem kysliku
hydroxid olovnaty, ktery je jedovaty a ve vod¢ rozpustny. Proto se olovéné vodovodni trubky
musi chrénit bud’ vrstvou cinu tloustky 0,5 az 1 mm, jak se to d€la u nas, nebo je mozné sifeni
vnitiniho povrchu, ¢imz se vnitini povrch opatii vrstvou sulfidu olovnatého chemickou

cestou. Olovo se da dobfe tvaret, svafovat a pajet.

V CSN jsou uvedeny riizné druhy olova. Olovo s nejvétsi &istotou 99,99 az 99,95 % se
pouziva na vyrobu tzv. tvrdého olova (s pfisadou Sb) pro akumulatory, na plasté kabeld, na
trubky a plechy pro kyselinovzdorné obloZzeni v chemickém primyslu. Méné cCistého olova
99,9 % se pouziva na vyrobu péjek, kompozic, kabelovych plastd apod. Olovo o distoté
99,5% je vhodné pro ptipravu kalicich 14zni, na vodovodni té€snéni, na vyrobu kompozic, na
vypln¢ stiel apod. Krom¢ normalizovaného olova se pouziva olovo pietavené ze staré¢ho

materialu o ¢istoté 98,5 % Pb.

Velké hustoty olova se vyuziva k vyrobé protizavazi a k vyvazovani riznych mechanismii,
jako jsou napfi. setrvacniky. Pii své dobré slévatelnosti olovo snadno vypliiuje i malé diry
vyvrtané pro vyvazeni. Velmi vysoka atomova hmotnost piedurcuje olovo a jeho slouceniny k
ochran¢ pfed rentgenovym i radioaktivnim zafenim. Ze smési praSkového olova a plastu v
prasku se lisuji rtizné strojni Casti, napi. setrvacniky. Praskové olovo slouzi jako plnidlo.
Smési praskového olova a parafinu se da pouZit jako ochrannych vrstev proti radioaktivnimu
zafeni.

Slitina olova s antimonem a cinem je litefina pouZivand na liti pismen v tiskafstvi.
Antimonu v ni byva asi £5 %, cinu 2 az 20 %. K slitindm obsahujicim vétsi mnozstvi olova
patii i nizkotavitelné slitiny, napt. Wooduv kov, s 25 % Pb, 12,5% Sn, 50% Bi, 12,5% Cd,
ktery se tavi pii 60 "C. Dulezité slitiny olova jsou kompozice a mékké pajky.

Vlastnosti olova
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4.2.9. Zinek.

Zinek se v piirod¢ vyskytuje nejcastéji v sulfidech oxidech a uhli¢itanech. Z rud se
prazenim ziska oxid zinecnaty, z néhoz redukci pfi teploté¢ 1200 az 1 300 °C se ziské plynny
zinek, ktery kondenzuje v surovy zinek dCistoty 97 az 98 %. Rafinaci surového zinku
nékolikandsobnou destilaci se ziska zinek Cistoty az 99,9 %. Dnes se ve velké mife pouziva k
vyrobé zinku elektrolyzy, ktera dosavadni pochody postupné vytlacuje. Elektrolyza se provadi
v dfevénych vanach, chranénych olovénymi plechy. Elektrolytem je vylouhovany a vy¢istény,
zinkem bohaty roztok siranu zine¢natého, anodou jsou olovéné desky, katodou hlinikovy
plech. Elektrolyticky zinek se usazuje na katod¢ a béhem 12 az 24 h se ziskavaji zinkové
desky tloustky 2 az 4 mm, které se pretavuji a ziskava se tak zinek Cistoty nejméné 99,99 %.

Hustota zinkuje asi 7,13 kg/dm3, teplota taveni 419 °C. Pevnost lit¢ho zinku byva kolem
30 MPa, tvarené¢ho kolem 150 az 200 MPa (tab. 23). Pii normdlni teploté je zinek kiehky, pii
teplot¢ 100 az 150 °C se da kovat, valcovat a tdhnout, pii 200 °C je zase kiehky.
ObroBitelnost zinkuje Spatnd, nebot’ se maze, da se vSak dobie slévat a pajet. Odolnost zinku
proti povétrnostnim vliviim je dobra. Na suchém vzduchuje skoro staly. Proti vS§em kyselindm

1 zdsadam je zinek malo odolny.

. Vlastnosti zinku
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Pouziti zinku jako technického kovu je znacné. Nejvice zinku se spotifebuje na pozinkovani
kovt, ptfedevs§im oceli, a na vyrobu slitin. Ze slitin jsou to pfedevsim slitiny na liti pod tlakem,
a pak mosazi. Zbyvajici ¢ast zinku se spotiebuje jednak ve stavu tvareném jako plechy, pasky

a draty, jednak jako zinkovy prach a zinkové slouceniny (zinkova béloba).
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4.2.10.Cin

Ziskava se redukci z cinovych rud. Surovy cin se rafinuje pretavovanim a doddvané druhy
cinu maji Cistotu 98 az 99,9 %. Cin je znam ve dvou modifikacich. Vétsinou se vyskytuje jen
v modifikaci

P (bily cin). Taje stala nad teplotou 13 °C, kdezto pod touto teplotou je stald modifikace a
(Sedy cin), coz je Sedy nevzhledny prasek. Tato pfeména vSak probiha velmi zvolna. Jen trva-
li ptechlazeni velmi dlouho, nebo byl-li cin B nakazen cinem a, nastava tato prekrystalizace
(cinovy mor).

Hustota bilého cinu je 7,3 kg/dm3, teplota taveni 232 °C. Pevnost litého cinu je kolem 30
MPa (tab. 24). Na vzduchu je cin velmi odolny. Je dobte slévatelny a velmi dobie tvarny. Za
studena ho lze valcovat na folie zvané staniol, tloustky mensi nez 0,01 mm. Valcuji se svazky

plechti; plechy jsou vzajemné od sebe odd€leny olejovou vrstvou.

Vlastnosti cinu

Hustota (kg/dm3) 7,3

Teplota taveni (°C) 232

Elektricka vodivost (S) 8,7

Pevnost (MPa) 30

Tvrdost HB 5

Tvarnost za tepla dobra

Tvarnost za studena dobra az velmi
dobra

Slévatelnost velmi dobra

Svafitelnost nesvaruje se

Pajitelnost velmi dobra

Odolnost proti korozi velmi dobra

Nejvice cinu se spotiebuje k vyrobé pocinovanych (bilych) plecht. Diive se bilé plechy
cinovaly jen v lazni roztaveného cinu a tohoto zpiisobu se pouziva pro tlustsi povlaky dodnes.
Stale vice se vSak pouziva plynulého galvanického pocinovani, a to ptredevsim ocelovych
past. Nanasi se cinova vrstva o tloustce 0,0004 az 0,0015 mm, coz odpovida hmotnosti 3 az
12 g/m2 na jednu stranu. OvSem vrstvy jsou vzdy matné a pérovité a aby se dosdhlo
bezporovitého a lesklého povlaku, musi se natavovat. Tim se zlepsi lesk, svételnd odrazivost,
pfilnavost povlaku a schopnost pajeni plechu. Elektrolytického pocinovani se pouziva k
pocinovani elektrotechnickych soucasti. Vyhodné je, ze Ize dosahnout libovolnych tlousték,
nebot’ nékdy je tfeba, aby byly vétsi nez pii maceni do l4zné roztaveného cinu. Znacné

mnozstvi cinu se spotiebuje 1 k vyrobe¢ slitin, napt. mékkych pajek, kompozic aj.
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4.2.11.Kompozice

Jsou to slitiny urcené k vylévani panvi kluznych lozisek stroju pracujicich pii velkych
rychlostech a mensich tlacich. Jestlize tlak nebo otacky jsou pfilis velké, nebo selhalo-li
mazani, nepiivafi se panev k htideli, ale loziskovy kov vytece. Porucha to sice je, ale lze ji
snadno napravit. Kompozice maji byt mék¢i nez hiidel, aby se htidel pfili§ neopotiebovaval.
Uvedenym pozadavkiim ve zna¢né mitfe vyhovuji kompozice, u nichz jsou v mékké zékladni
hmot¢ ulozeny tvrdé nosné krystaly. Jejich zakladni slozkou je bud’ cin, nebo olovo s ptisadou
cinu. Podle toho jsou kompozice cinové a olovéné. Cinové kompozice obsahuji asi 84 % Sn,
10 % Sb a 6 % Cu, olovéné asi 75% Pb, 15 % Sb a 10% Sn. Dnes se misto kompozic voli
vystelky z olovéného bronzu nebo v posledni dob¢ ze slitiny Al Sn20.
4.2.12.Pajky

Jsou dillezity pomocny materidl k spojovani kovl pajenim. Pii pajeni zlstavaji oba
spojované kovy v tuhém stavu a tavi se pouze pajka, kterd vyplni mezeru mezi sty¢nymi

plochami soucasti. P4jky pouzivané ve strojirenstvi a v elektrotechnice se déli na mékké a

tvrdé.

Mékké pajKky jsou slitiny olova a cinu s nizkou teplotou taveni do 500 °C a dobrou
schopnosti pajet nékteré kovy a slitiny. Jsou vhodné k pajeni médi,

slitin médi, zinku, olova, oceli a nékterych dalSich kovi a slitin. Podminkou dobré
prilnavosti je ovSem kovové Cisty povrch pajenych kovi.

Tvrdé pajky jsou bud’ mosazné, k pajeni oceli a médi, nebo stiibrné (typu Cu Zn Ag, Cu
Ag Zn a Ag Cu Zn) k pajeni mosazi, bronzii, niklu aj. a zejména spojii vedoucich elektfinu.
Tvrdé pajky maji teplotu taveni mezi 650 az 950 C.
4.2.13.Ostatni dilezité technické kovy

Kobalt se svymi vlastnostmi podobé niklu, jejz doprovazi v rudiach. Ma hustotu 8,90
kg/dm3, bod tani 1 495 C. Cistého kobaltu se témét nepouziva, vétsinou to byva piisadovy kov
do nejriiznéjsich slitin. Ve strojirenstvi je dilezita lita slitina stellit. Miva napt. asi 1,1 az 2,4%
C, 45 az 65% Co, 25 az 30% Cr, 3,5 az 15% W a popf. dalsi ptisady, napt. Fe. Je to tvrda
slitina, odolna proti opotiebeni a korozi i za vyssich teplot. U nds je znam pod nazvem real.

Kobalt je dilezitou ptisadou zaropevnych a zarovzdornych slitin pro vysoké teploty, jichz
lze pouzit do 800 az 850 C. Jsou to zejména slitiny na tryskové letecké a raketové motory.

Kobalt je dalezitym ptisadovym prvkem i u rychlofeznych oceli, slinutych karbidi aj.
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Wolfram ma k porovnani s jinymi kovy neobvykle vysokou teplotu taveni (3 380 °C). Z
wolframu se zhotovuji soucasti pracujici pii nejvyssich teplotach. Zpracovava se dosti obtizné
a je drahy (tab. 26).

Nejvetsi ¢ast vyrobeného wolframu se spotiebuje jako legujiciho prvku v riznych ocelich.
V konstrukénich ocelich miize wolfram nahradit deficitni molybden, v ocelich nastrojovych je
dilezitou karbidotvornou ptisadou. V rychlofeznych ocelich byva obsah wolframu 9 az 18%
(nekdy 1 22%) a v ocelich zaropevnych az 3 %. Dalsi oblast pouziti je praSkova metalurgie.
Wolfram je zdkladem pii vyrobé litych a slinutych tvrdych kovti, ve kterych je pfitomen jako
karbid

Molybden ma teplotu taveni 2630 °C (tab. 27). Lze ho mnohem snadnéji zpracovat a je
levnéjsi nez wolfram. Molybden je zédkladem dileZitych zaropevnych slitin. Jsou to slitiny s
niklem, slitiny s wolframem, pouzivané tam, kde vlastnosti ¢ist¢ého molybdenu jiz nevyhovuji.
Molybden je dilezitym ptisadovym kovem v Cetnych komplexnich slitindich s chromém,
wolframem, niklem, kobaltem, které jsou ur¢eny ptredev§im na vyrobu soucasti pracujicich za
velmi vysokych teplot. Slitina molybdenu a 30% wolframu pro nastroje na liti pod tlakem ma
zivotnost az Stokrat vétsi nez dosud pouzivané nastrojové oceli. V praskové metalurgii je
molybden ¢asto zédkladem dilezitych vyrobki, jako jsou slinuté kovy, elektrické kontakty a

materidly pro vysoké teploty.

Antimon se vzhledem podobé zinku, je vSak tvrdy a. velmi kiehky. Bod tani je 630 °C.
Pouziva se ho jako piisady do slitin olova k zvySeni tvrdosti a pevnosti a do loziskovych slitin
(kompozic).

Vizmut ma bilou barvu, je mékky a kiehky. Bod tani je 271 °C. Pouziva se hlavné jako

ptisada do nizkotavitelnych slitin a pajek.

Berylium ma hustotu pouze 1,82 kg/dm3 a pfitom vysokou teplotu tani 1315 °C. Téz
mechanické vlastnosti, zejména za vysokych teplot, a odolnost proti korozi jsou vynikajici.
Elektricka a tepelna vodivost jsou vysoké. Proto je berylium ve stavbé raket, letadel, pistroja
1 v jinych pfipadech sotva nahraditelné. Jako ptisada k jinym koviim dovoluje dosdhnout zcela
mimotfadnych kombinaci rtznych vlastnosti v jednom materidlu. Ve stavbé atomovych
reaktorti ma dilezité misto. Berylium je vSak vzacné, obtizné se vyrabi a zpracovava, je proto

drahé.
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Kadmium se podoba zinku. Je bilé¢ barvy a velmi mékké. Bod tani je 320,9 °C. Kadmium
ma urCité vlastnosti vhodné pro jadernou techniku. Je soucésti snadno tavitelnych slitin a
pajek, 1 tvrdych pajek stiibrnych.

Chrom je velmi tvrdy bily leskly kov. Hustota je 7,14 kg/dm3, bod tani asi 1910 °C. Ma
zcela mimotadnou odolnost proti korozi a fada silnych chemickych ¢inidel ho nenapada. Je
téz neobycejné¢ zaropevny a zarovzdorny. Chrom je velmi dilezitou legovaci ptisadou do
mnoha oceli. Pro tyto ucely se pouziva v podobé¢ ferochromu. Pouziti ¢istého chroému ve tvaru
galvanicky vyloucenych povlakii, zejména na oceli, je zndmé. Pouziti kovového chromu pro
konstrukéni ucely brani kromé jiného kiehkost. Teprve v posledni dobé byly vyfeSeny metody
tak u¢innych rafinaci (odstranéni C, O, N, P, S a jinych necistot az na tisiciny %) a metody
tvareni, ze lze vyrobit polotovary (plechy, tyCe aj.) napt. pro pouziti za vysokych teplot a
velkého mechanického naméhani.

Vanad je velmi podobny chromu. Pouziva se ho jako ptisady k legovanym ocelim, kde ma
fadu raznych pfiznivych U¢inkl, napf. vazani necistot, zlepSeni mechanickych vlastnosti,
zjemnéni zrna apod. Samotny €isty vanad nema zvlastni pouZiti v technické praxi.

Mangan ma bod tani 1245 °C. Hlavni oblasti pouziti je ocelatstvi. Naptiklad mangan vaze
(zneskodniuje) v oceli kyslik, siru a jiné Skodliviny. Jako legujici pfisada (obvykle v podobé
feromanganu, tj. slitiny se Zelezem) zlepSuje mechanické i jiné vlastnosti. Vyznam ma téz ve
slitindch s nezeleznymi kovy, napt. s medi.

Praskové kovy

Timto pojmem se oznacuje jednak vyroba kovovych prasku, jednak nasledujici zpracovani
téchto praskli (nejprve plisobenim tlaku, a potom ohfevu) na uzitné predméty. Praskova
metalurgie umoziuje vyrobu i vysoce tavitelnych kovl (napf. wolframu), jez obvyklymi
zpusoby, tj. za pouziti taveni, nelze zpracovavat, protoze neexistuje pro n¢ vhodny material na
tavici kelimky. Praskovou metalurgii se vyrdbéji také porovité kovové predméty, napf.
samomaznd loziska nebo kovové filtry. PraSkova metalurgie umoziuje ziskat rovnéz tzv.
pseudoslitiny (tj. nepravé slitiny) tim, ze se slinuje smés praskt dvou kovu, jez jsou ve stavu
tekutém vzdjemné nerozpustné a tedy netvoii slitiny, napf. méd a wolfram. PraSkova
metalurgie umoziuje vyrobit slinutim kostru z wolframu a jeji pory potom vyplnit roztavenou
médi. Rovnéz slinuté karbidy, jeZ jsou nejvhodnéj$im materialem na fezné a lisovaci nastroje,
1ze vyrabét jediné praskovou metalurgii. Tak lze vyrabét jen soucasti mensSich rozmérti a tvart

vhodnych pro lisovani.
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Postup pti vyrobé¢ slinutych kovi

a) Vyroba kovovych prasku

Vychozim materidlem jsou prasky kovi, které se vyrab¢ji riznymi zplsoby:

-Redukeci praskového oxidu kovu, napt. u vysokotavitelnych kovii wolframu, molybdenu,
Tantalu a niobu.

- Rozkladem nékterych sloucenin kovii, napt. niklu Ni(CO)4, kobaltu Co(CO)4.

- Elektrolyzou roztavenych soli kovli nebo elektrolyzou vodnych roztoki kovovych soli.

- Kondenzaci par kovii, napt. u zinku.

- Mechanicky: Kiehké kovy a slitiny se melou v mlynech. Kulovy mlyn (obr. 52a) je

otacejici se buben, do n¢hoz jsou volné nasypany mleci koule a materidl ur€eny k rozemleti.
Mnohem vykonnéjsi jsou moderni vibracni mlyny (obr. 52b), kde buben je nesen pruzinami a
neotaci se, aleje 1 se svym obsahem uvadén do rychlého kmitavého pohybu. Tvarné kovy se
melou v tzv. vifivych mlynech (obr. 52¢), kde v pevném bubnu otd¢enim vrtuli vznika vir a
¢astice mletého kovu jsou jim proti sobé vrhany a rozméliovany.

bl Qe

Mlyny na mleti praski

- Granulaci
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Schéma rozprasovani roztavené¢ litiny otacejicim se kotou¢em

b) Zpracovani kovovych prasku

Kovovy prasek se nejprve nasype do dutiny lisovaciho nastroje a slisuje se velkym tlakem
na pozadovany tvar (obr. 54). Tim se zhusti a ¢astice se k sob¢ pfiblizi tak, az v mistech
vzajemného styku sousednich ¢astic zacind vznikat kovové spojeni pilisobenim
meziatomovych sil. Vylisek je velmi pérovity a ma nepatrnou soudrznost (asi jako kiida).

Pti slinovani neboli spékani, které nasleduje po lisovani, se stycné plosky mezi
jednotlivymi Céasticemi zvétSuji, tj. sousedni Céstice srlstaji. Slinovani je vysledkem difuze
atomu, tj. jejich premistovani jak podél povrchu kovovych ¢asti, tak i uvniti krystalové
miizky. Podminkou této difize je ohfev na dostateéné vysokou teplotu, ¢imz atomy ziskavaji
potiebnou kinetickou energii a pohyblivost. Slinovaci teplota lezi vzdy pod bodem tani
zpracovaného kovu.

V pribéhu slinovani kovové Castice srastaji, pory mezi nimi se zaobluji, Cetné malé pory se
spojuji v méné cetné, ale vétsi. Tim v8im se celkovy objem pori zmensuje. Vyrobek ma po
slinuti rozméry o néco mensi nez mél predtim, protoze se smrstil. Slinutim ziskal material

dobrou pevnost a taznost, takze snasi mechanické namahani.

Slinovaci pec byva odporové a je v ni ochrannd atmosféra, aby se zabranilo oxidaci. Nékdy

je nutné slinovani ve vakuu.
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Zpusoby lisovani praskt
a) jednostranné, b) oboustranné, c) vSestranné

¢) Pouziti slinutych kovi

Uplatiiuji se hlavné v elektrotechnice. Jsou to predevsim vyrobky z wolframu nebo
molybdenu pifi vyrobé zarovek, -elektronek, rentgenek apod. Pro slaboproudou a
vysokofrekvenéni elektrotechniku se z €istého praskového Zeleza vyrabéji jadra civek.

Trvalé magnety ze slitin alni a alnico 1ze vyrabét nejen litim, ale 1 z praska ptislusnych
kovu (Fe, Ni, Al, Co, Cu) slinovanim. Smés prasku se lisuje do vhodnych tvarii a slinuje asi
pti 1300 °C v atmosféie vodiku.

Wolframové kontakty se vyrabéji slisovanim wolframového prasku a slinutim asi pii 1300
az 1400 °C. Ze smési prasku wolframu a médi nebo wolframu a stfibra se zhotovuji kontakty,
které¢ maji velkou odolnost proti opotfebeni a dobrou elektrickou vodivost, danou médi nebo

stiibrem. Kontakty typu W Cu se vyrab&ji také tak, Ze z pomérné¢ hrubozrnného

wolframového prasku se vylisuje porovity kontakt, ktery se po slinuti napousti tekutou médi.

Slinuté kovy se uplatiiuji ve vyrobé samomaznych loZisek. Panve téchto loZisek se vyrabéji
nejcastéji slisovanim Zelezného prasku pomérné malym tlakem a slinutim asi pfi 1000 az
1100 °C ve vodikové atmosféie. Pory takto vyrobenych panvi tvoii asi 25% objemu panve. V
teplé olejové lazni se loziskové panve nasyti olejem, a tim je lozisko pii chodu mazano.

U malych elektromotorti a elektrickych pfistrojii, napt. magnetofoni a kuchynskych
ptistroji, se vyzaduje velkd zivotnost lozisek bez dodate¢ného piimazavani. V téchto
piipadech se uplatiuji samomazna loziska ze spékaného bronzu Cu Sn velké Cistoty, nasycena
olejem, popt. jest¢ se zasobniky v podobé olejem napusSténych plsténych krouzkl, popft.
komor se zasobnikem maziva. Pfi pohybu soucasti se lozisko ohfiva a olej z port se dostava
na kluznou plochu. Pii zastaveni pohybu teplota loziska klesa, olej se vlivem kapilarnich sil
nasava do pora loziska a na kluzné plose zlstava malé mnoZstvi oleje, které staci pro dalsi

rozbéh.
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Samomazna loZiska nevyzaduji zvlastni oSetfovani, jsou pomérné levna a jejich vyhodou je
1 mald hlu€nost. Ve vyvoji jsou samomazna loziska ze spékaného hliniku s malym obsahem
kysliku, kterd by se mohla uplatnit misto lozisek bronzovych. Jejich pfednosti by byla i velka
tepelna vodivost.

Jiné pouziti porovitych kovovych materialli je v oblasti filtri. Kovové filtry se pfipravuji z
ocelového, bronzového nebo niklového prasku slinovanim. Velikost porii a propustnost filtru
zavisi na velikosti a tvaru castic pouzitého prasku. Kovovymi filtry se filtruji naptiklad
zkapalnéné plyny pii nizkych teplotach. Pouziva se jich rovnéz v dopravnicich pro sypké
hmoty k nadlehéovéni prachového loze stlaéenym vzduchem, nebo také pfi filtraci nafty ¢i

benzinu (Castice nad 2 um).

Dal$im piikladem heterogennich materidli je keramické brzdové a spojkové obloZeni.
Jejich hlavni strukturni slozkou je bronzova nebo mosazna plastev, ve které jsou uloZena
tvrda zrna zvysujici tfeni povrchu a zrna latek zabranujicich slepovani povrchi. Pro zvySeni
soucinitele tfeni se pfidava do smési kiemenny prach, kiemikovy prach nebo karbid kiemiku.
Opacény uUcinek ma pridavek grafitu a olova. Tieci kovokeramicky material dosahuje
soucinitele tfeni 0,25 az 0,5 pfi suchém tfeni a 0,06 az 0,15 pfi tfeni pod olejem (na rozdil od
litiny 0,1 az 0,2 pfi suchém tfeni).

Ze slinutych praski se vyrab¢ji také pistni krouzky, konstrukéni soucasti pocitacich a
kancelatskych strojii, telefonnich pfistroji, jizdnich kol, motocyklt, automobilti apod.
Konstrukéni (tj. mechanicky namahané) soucésti vyrabéné z praskovych kovi, nejcastéji z
oceli, se uplatiiuji nejlépe tehdy, jsou-li drobné, tvarove slozité, rozmérové pomérné presné a
mechanicky ne pfili§ namahané. Piiklady: ru¢ni kolecka, packy, matice, timeny apod. Jejich
vyhodou je, ze nevyzaduji drahé obrabéni a Ze je zabranéno ztratam materidlu (v podobé
ttisek) pfi obrabéni. Pii vyrobé z praskovych kovil neni totiz prakticky zadny odpad.

Slinuté karbidy na nastroje (obr. 55). Mimofadny vyznam pro produktivitu strojirenské
vyroby maji slinuté¢ karbidy. PouZzivaji se na bfitové desticky nastrojii pro obrabéni, pro
nejnamahavejsi Casti tvarecich ndstroji (zejména privlaky, péchovaci nastroje, slozité
lisovaci nastroje) a na nékteré jiné soucasti vystavené otéru. Slinuté karbidy vynikaji tvrdosti
a odolnosti ostii pii vyssich teplotach a snesou proto podstatné vétsi fezné rychlosti nez

rychlofezné oceli.

Zakladnim materidlem pro nastroje ze slinutych karbidd je praskovy karbid wolframu

(WC), popt. s pfimési karbidu titanu (TiC) nebo karbidu Tantalu (TaC). Dilezitym kovem,
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ktery zlepSuje vazbu a zvySuje houZevnatost, je praSkovy kobalt (5 az 25 %). Dobie
promisené druhy jemné mletych karbidi a kobaltu se lisuji do desti¢ek pfesnych tvart a
nejdiive se ve vodikové atmosféte predslifiuji. Predslinuté desticky 1ze obrabét, fezat apod. Po
slinovani pti vyssi teploté (1 500 °C) ve vodikové atmosféte nelze jiz desticky obrabét. Tvary
1ze korigovat a bfity naostfit jediné brousenim. Brity je nutno brousit velmi peclive, aby ostii

bylo bez vrubi, které by snizovaly trvanlivost nastroje.

Soustruznické noze a jiné nastroje maji desticky ze slinutého karbidu pajené médi nebo
jinak ptipevnéné na drzdk z bézné uhlikové oceli (obr. 56,57). Drzak ptejimd ohybové
namahani, které by kiehky slinuty karbid nevydrzel. Po spojeni desticky s drzakem se ostfi
peclivé brousi na pozadovany tvar. Vzhledem k znacné kiehkosti se nepouzivd nozl se
slinutymi karbidy pro pferusovany fez, pii némz plisobi na Spi¢ku noze prudké razy. V tom
pripad¢ se voli nastroj z rychlofezné oceli. Pro jemné obrabéni a tvrdsi kovy se voli tvrdsi
druh slinutého karbidu s niz§im obsahem kobaltu (napt. 6%), pro hrubé obrabéni, popt. pro

mékci kovy se voli slinuty karbid s vy$§im obsahem kobaltu, napt. 12%
4.2.14.Nekovové technické materialy

Velky rozvoj strojirenstvi klade téz rostouci naroky na mnozstvi a vlastnosti materialti. To
vSe vede k rozvoji pouzivanych technickych materidli. V posledni dobé velmi stoupl i
vyznam nekovovych materidli. Bylo objeveno mnoho novych materidld s vyhodnymi
vlastnostmi a uplatiiuji se i materidly kombinované, u nichz se vyuziva vlastnosti ptiznivych a

potlacuji se vlastnosti méné vhodné.

U klasickych materialt (dfevo, sklo a keramické hmoty) se zlepSuji jejich vlastnosti.
Novymi zpusoby se zpracovava difevo na odolné vyrobky o vybornych mechanickych
vlastnostech, modifikuji se vlastnosti skla pro jednotlivd technicka odvétvi a spolu s

hutnickym primyslem nastava i rozvoj zarovzdornych hmot.
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Nejveétsi rozmach vSak nastal ve vyrobé plast, které maji rizné vlastnosti a Siroké pouziti.
Lze u nich dosdhnout jednak pevnosti oceli, jednak riznych tlumivych a tepelné izolac¢nich

vlastnosti.

keramika, kamenina, porcelan, kiize, textilie aj.

1) Plasty

Plasty jsou jednou z nejmladsich skupin konstrukénich materidlt. Jejich prumyslové
pocatky sahaji do obdobi po prvni svétové valce a od padesatych let nastal prudky rozvoj,
ktery se neustale zintenziviiuje. Objem svétové vyroby plasti ma piekrocit svétovou vyrobu

kovi jiz kolem roku 1985.

V soustavé technickych materiadlit se plasty vclenuji mezi kovy a ostatni nekovové
materidly. Pfejimaji proto v praxi funkci obou skupin. Z nekovovych materialii vytlacuji sklo
a porcelan, kuzi, textilni vlakna, dfevo aj. Nastupuji na misto kovl v uzitkovych predmétech,
kde mechanické vlastnosti ustupuji péknému vzhledu a chemické stalosti; u technickych
vyrobkl mohou plasty nahradit zinek a jeho slitiny, slitiny olova a mnohdy 1 mosaz.

Hospodaisky vyznam plastl je pfedevSim v tom, ze davaji zemim bez zamoiskych zdroji
surovin (pryskyfice, kaucuk, nékteré kovy, textilni vldkna) nidhradu za tyto suroviny, a ze
poskytuji suroviny diilezit¢ a dnes nezbytné pro strojirensky, elektrotechnicky a spotfebni
primysl. Pfedpokladem ovSem jsou zakladni vyrobni suroviny, energie a vyspely chemicky
prumysl, ktery zpracovava suroviny na potiebné meziprodukty a vychozi latky.

Plasty se svymi vlastnostmi podobaji prirodnim pryskyticim. Jsou velmi lehké, nekoroduyji,
izoluji tepelné i elektricky a daji se snadno a levné zpracovavat tvarenim. Upravou a pfimésmi

1ze ménit jejich vlastnosti v Sirokych mezich.

Plasty jsou organické slouceniny slozené z obtich molekul, tzv. makromolekul, které
obsahuji tisice atomt, pfedev§im uhliku a vodiku, k nimz pfistupuji atomy dalSich prvka,
napft. chloru, fluoru, kysliku, dusiku aj.

Z hlediska strukturniho tvofi plasty samostatnou materidlovou skupinu. V porovnani s
kovy je jejich struktura zcela nebo ¢astecné amorfni, to znamend, Ze jejich molekuly nejsou
usporadany pravidelné jako u latek krystalickych. Proto nemaji ani piesné definovany bod

tani a pfi mechanickém naméhani jsou nachylné k teceni.
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1) Vyroba plastii

V mensi mife se plasty vyrabéji modifikaci pfirodnich makromolekularnich latek, na néz
se chemicky vazou nékteré nizkomolekularni slou€eniny (tj. s malymi molekulami). Pievazné
jsou vsak plasty vyrabény synteticky. Zakladni suroviny jsou hlavné ropa a uhli a z nich
ziskany ethylen, propylen, butylen, butadien, benzen, xylen, fenol, dale dusik, vodni plyn,
chlorid sodny jako zdroj chloru, acetylen vyrobeny ze zemniho plynu a vapna aj. Z téchto
surovin se slozitymi procesy vyrab&ji nizkomolekuldrni laitky — monomery, které jsou
vychozimi latkami pro vyrobu makromolekularnich latek — polymera. Slu¢ovani monomera

na polymery se dé&je tzv. polyreakcemi.

Polyreakci jsou schopny jen ty slouceniny, které¢ maji v molekule alespont dvé mista
schopnd chemicky reagovat s dal§imi molekulami. Ma-li monomer dvé mista schopna
chemické reakce, mize se kazdd jeho molekula chemicky vazat se dvéma sousednimi
molekulami a vznikd tzv. linearni makromolekula ve tvaru fetézce a hmota se nazyva linearni
polymer. Ma-li monomer tii nebo vice mist schopnych chemicky reagovat, mize vytvaret
fetézce tfemi nebo vice" sméry v prostoru a vzniknou prostorové zesilované makromolekuly,

zesitovany polymer.
Rozdéleni polymeri

Linearni polymery maji fetézce samostatné, hladké nebo s bocnimi chemickymi
skupinami. Retézce jsou nepravidelné prostorové zkrouceny a propleteny jako klubka vlaken
(amorfni stav). Pii pravidelném a tésném usporadani makromolekul vznikaji krystalické
utvary, ulozené mezi neusporadanymi amorfnimi oblastmi. Mluvime pak o Ccastecné

krystalickych polymerech.

Mezi sebou jsou fetézce drzeny mezimolekularnimi silami, které jsou mnohem slabsi nez
chemické vazby uvnitt fetézcii a mohou se rozruSovat ptisobenim tepelné energie. Ohfevem
hmoty se rozkmitdvaji nejprve mensi, pozdé€ji vetsi useky makromolekul a energie tohoto
kmitdni piisobi proti soudrznym mezimolekuldrnim sildm. Dojde-li jen k castecnému
rozruSeni soudrznych sil, ptivodné tvrdy polymer zmékne a ziské vlastnosti podobné kaucuku.
Pfi dalSim ohfevu se rozrusi mezimolekularni sily tak, ze se jednotlivé fetézce od sebe
odpoutaji, pohybuji se voln€¢ a hmota se stava viskozné tekutou. V tomto roztaveném stavu se
da plasticky tvafet, a proto se tyto hmoty nazyvaji termoplasty.

Zesilované polymery maji fetézce propojené ve vSech smérech chemickymi vazbami a

vytvareji tak prostorovou tfirozmérnou sit. Ohfevem zvétSuje tato sit’ svou pohyblivost, ale
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fetézce se od sebe neoddéli, takze hmotu nelze roztavit. Zesitovani nastadva béhem tvareni,
podle okolnosti bud’ plisobenim tepla, nebo katalyzatorti, a jakmile je ukonceno, neni dalsi
tvafeni mozné. Husté zesitovani, pii némz vznikaji tvrdé hmoty, se nazyva vytvrzovani a
hmoty se nazyvaji reaktoplasty (diive termosety).

Ridké zesitovani zkroucenych hlavnich fetézcti dovoluje velkou pohyblivost celé
makromolekulami sité. Prostorové fidce zesitované polymery se nazyvaji elastomery a patii k
nim pievazné syntetické kaucuky. Zesitovani zde probiha pfii tzv. vulkanizaci.

Pii nadmérném ohfevu dochazi vlivem vysoké teploty, popf. i oxidace u vSech druhii
polymerd, linedrnich i zesilovanych, k ptetrhavani chemickych vazeb v fetézcich, hmota se

rozrusuje a ztraci pevnost.

Vlastnosti plasti

Hustota asi 900 az 2200kg/m3
Pevnost v tahu asi 30 az 80 MPa
Tepelna odolnost trvala asi 60 az 90 °C (u béznych termoplastl)

asi 100 az 120 °C (u béznych reaktoplasti a elastomerti)

Teplotni roztaznost primérné 10 krat vétsi nez u oceli

Tepelna vodivost asi 100 az 200krat mensi nez u oceli
Hoftlavost vétSinou pomalu hoti nebo pomalu zhasnou
Elektroizola¢ni vlastnosti velmi dobré, pokud hmota nenavlha
Chemicka odolnost nekoroduji vodou, odolnost proti chemikaliim

vétSinou lepsi nez u kovi

Zpracovatelnost snadnd a levna (zejména u termoplastl)

V nékterych piipadech jsou plasty tvofeny jen piisluSnou makromolekulami latkou.
VétsSinou vSak obsahuji kromé makromolekulami latky, kterd je hlavni slozkou, i rGzné jiné
pfimési, jimiz jsou ovlivilovany jeji mechanické, fyzikalni, fyzikaln¢ chemické i vzhledové
vlastnosti. Jsou to:

Plniva organicka i anorganicka. Pridavaji se do plasti jednak aby cCaste¢né nahradila
zakladni pryskyfice nebo jiné makromolekulami latky, ¢imz se dosdhne cenovych i

surovinovych Uspor, jednak aby ovlivnila mechanické a fyzikélni vlastnosti.
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Praskova plniva méni podle potieby fyzikalni vlastnosti polymeru. ZvétSuji napt. tepelnou
vodivost a snizuji tepelnou roztaznost (kifemicita moucka), zmenSuji tfeni (grafit) aj. U
houZevnatych hmot zhorSuji taznost a razovou houZevnatost. V1aknita plniva vyztuzuji hmotu
a podstatné zvySuji jeji pevnost. Jsou to stithand vlakna, textilni ustfizky nebo vrstvené
souvislé tkaniny (bavinéné a zejména sklenéné). Hmoty plnéné sklenénymi a nékterymi
specidlnimi vlakny tvofi uz samostatnou skupinu vyztuzenych plastt, které dosahuji
mimoiadné tepelné odolnosti a po pevnostni strance se vyrovnavaji koviim nebo je i ptedci.

Zmékcovadla. Pridavaji se k nékterym tvrdym polymerim pro ziskani meékkosti a
ohebnosti.

Barviva. Slouzi k dosazeni Zadaného barevného odstinu u neprtihlednych 1 prihlednych
hmot.

Stabilizatory. ZlepSuji odolnost polymert proti zvySenym teplotam, oxidaci,
ultrafialovému zéafeni a povétrnosti. Nékdy mirné€ zhorsuji houzZevnatost polymeru.

Maziva. Ptidavaji se n€kdy za tcelem lepsiho teCeni roztavené hmoty pii tvareni.

Nadouvadla. Uvolnuji pfi zpracovani plyny a vytvareji hmotu s pénovou strukturou. Tyto
tzv. lehcené hmoty mohou byt tvrdé az ohebné a mékké. Mohou mit dutinky bud’ oteviené

(porovité, voda se do nich vsakne), nebo uzaviené (nenasakavé).

o vewvr

11) Piehled nejduleZitéjsich druhii plastii

Termoplasty

Polyvinylchlorid (PVC) je nejpouzivanéjsi plast.

Tvrdy PVC je pevny, dosti kiehky, pouZitelny do teploty 60 °C. Vynikad odolnosti proti
kyselinam a zasadam. Siroké pouZiti ma v chemickém pramyslu na potrubi, armatury,
instalacni zatizeni.

Mékcéeny PVC obsahuje zméekéovadla. Je ohebny, pii teplot¢ pod O °C vsSak kiehne.
Vyrabéji se z ného podrazky, obuv, kabelky, podlahoviny, obaly a pouzdra, t€snéni, izolace
vodici.

Polyethylen (PE). velmi roz$iteny termoplast, odolava celkem dobie kyselindm, zasadam

a rozpoustédlim 4 teplotam do 75 °C. Je vybornym vysokofrekvencnim izolatorem. Je lehc¢i

nez voda.
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Rozvétveny (mékky) PE je ohebny i za mrazu a je vhodny na nadoby, potrubi a hadice
pro vodu a na televizni anténni svody. Folie se pouzivaji na hygienické obaly potravin apod.

Povlaky slouzi jako ochrana proti korozi kovovych predméta.
Linearni PE je pevnéjsi, tuhy. Hodi se na velké nadoby, kanistry, potrubi a armatury.

Vysokomolekularni PE odolava otéru a hlavné raztim. Je vhodny na pojezdova kola,

lanov¢é kotouce, popt. ozubena kola apod.

Polypropylen PP je podobny tvrdému polyethylenu, ale odolava az do teploty 90 °C. Je
vhodny na potrubi a armatury pro horkou vodu. Zpracovava se téz na vlakna pro tkané pytle,

plovouci vodni lana aj.

Polystyren (PS) je tvrdy, kiehky, prithledny, dobte barvitelny, odolny do teploty 75 °C. Je
vyborny vysokofrekvencni izolator. Dobie se rozpousti a lepi, snadno se zpracovava. Pouziva
se na drobné elektroizolacni soucasti a elektrotechnické vyrobky. Pénovy polystyren vznika
zpracovanim polystyrenu s nadouvadlem. Je vyborny jako tepelnd izolace, pouziva se na

tvarové obaly pfistroji apod.

Kopolymer styren-butadien. Obsahuje-li pfevazné styren, nazyvd se houzevnaty
polystyren. Prevazuje-li butadien, pouziva se jako vulkanizovatelny butadienstyrenovy

kaucuk na pneumatiky, otéruvzdorna tésnéni, transportni pasy apod.

Kopolymer akrolynitril-butadien-styren (ABS) je pevny, vysoce houzevnaty, s dobrou
chemickou odolnosti, snese teplotu 85 °C. Pouziva se na skiinky radiopfijimaci, telefony,
ochranné pfilby, pfistrojové desky a Césti karosérie aut. D4 se galvanicky pochromovat na

vysoky lesk. Pozaduje-li se vysoka pevnost, plni se sklenénymi vlakny.

Acetat celulosy (CA) je pevny, houzevnaty, prihledny, dobie barvitelny, mirné navlha.
Pouziva se na drzadla, rukojeti naradi, krabicky.

Polytetrafluorethylen (PTFE, teflon) je méné pevny, velmi houzevnaty, tepelna odolnost
je od 250 do 1250°C. Je dokonale odolny proti pisobeni v§ech chemikalii, i siln¢ agresivnich,
ma vysokou kluznost a je vybornym vysokofrekvencnim izoldtorem. Pouziva se na tésnéni,
ucpavky a hadice, zejména v chemickém priimyslu, v letecké a raketové technice, v kos-
monautice apod. Ve strojirenstvi se pouziva plnény grafitem, praSkovym bronzem apod. na
pohybova nemazana tésnéni a kluzna loziska. Teflon se neda vstiikovat, lisuje se za studena a
vylisky se spékaji pii 380 °C.

Polyamidy (PA) jsou pevné a houzevnaté. Maji vysokou odolnost proti opotiebeni a dobte

tlumi razy a chvéni. Odolavaji teplotdm do 80 °C. Jsou porusovany kyselinami. Z polyamida
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se vyrab¢ji kluzna loziska a ozubend kola pro provoz bez mazani, Srouby, pojistné matice,
femenice, kladky, kluzna oblozeni rukojeti, kliky, zavésy. Vysokou pevnost (200 MPa) a
dobrou rozmérovou stabilitu ma polyamid plnény sklenénymi vldkny. Hodi se na kryty
rucnich elektrickych vrtacek, rotory ventilator apod. Rozsifené pouziti polyamidid je na
vlakna — od jemnych textilii (silon, nylon, dederon, perlon, kapron) a rybaiskych vlascii az
po struny. Vyrabéji se z nich textilie vSeho druhu, napf. lana, vyztuzujici kordy do pneumatik,
hnaci femeny a dopravni pasy.

Alkalicky polyamid se jako monomer snadno odléva do forem, v nichz polymeruje.
Vyrabéji se tak rozmérné bloky, velka ozubena kola, kluzna loziska aj.

Polyformaldehyd (POM polyoxymethylen) je pevny, velmi tuhy, vysoce krystalicky,
odolava teplotam do 90 °C. Kyseliny jej narusuji. Je to typicky konstrukéni hmota s dobrou
rozmérovou stabilitou a otéruvzdornosti. Pouziva se na riizné strojni soucdasti, napt. nemazana
ozubend kola, vacky, kluzna loziska, kladky, ventily a kohouty, Srouby a matice, télesa
Cerpadel, rotory vétraka, rukojeti elektrickych vrtacek. Pro pouziti pii vétSim namdhani se
rovnéz plni sklenénymi vldkny.

Polykarbonat (PC) je pevna, mimoiadné houzevnata nerozbitna hmota, prihledna, odolna
do teploty 120 °C. Hodi se na kryty pfistrojii, nehotlavé krabice pro filmy, kryty svorkovnic.
Pro soucasti vice namahané za vyssich teplot se plni sklenénymi vlakny. Z polykarbonatu se
vyrabéji také elektro-izolacni folie pro pouziti za vyssi teploty.

Polyethylentereftalat (PETP) je druh termoplastického polyesteru. M4 dobrou pevnost,
houzevnatost, odolnost proti opotiebeni a je rozméerové stabilni do teploty 100 °C. Vylisky
jsou vhodné na piesné strojni soucasti. Folie se pouzivaji na izolaci kabela a transformatorti
do teploty 150 °C, magnetofonové pasky a membrany reproduktort. Vldkna (terylén, tesil) se
pouzivaji v odévnictvi a na primyslové tkaniny, napt. filtracni tkaniny, bezpe¢nostni popruhy,
lodni lana. PopryZzované tkaniny jsou vhodné pro nafukovaci ¢luny, haly a skladisté, skladaci

nadrze, hadice na vodu apod.

Polymethylmetakrylat {PMMA, plexisklo) je netiistivé organické sklo s velmi dobrymi
optickymi vlastnostmi a odolnosti proti vliviim povétrnosti. Snese teplotu 75 °C. Pouziva se
na ochranné kryty a Stity, optické casti laboratornich pfistroji, umyvadla a vany (zespod

vyztuzené polyesterovym skelnym lamindtem), zubai'ské hmoty (dentakryl) aj.

Reaktoplasty a elastomery
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.Fenolformaldehyd je tvrdy, kiehky, odolny proti rozpoustédlim a teplotdam do 120°C.
Cista pryskyfice se pouziva na elektroizolatory, ve strojirenstvi na piipravky, modely, §ablony
aj. NejcCasteji se pouziva jako lisovaci hmota s témito plnivy:

- Dievéna moucka: tvrdy kiehky bakelit, vhodny na elektroizola¢ni souc¢asti (svorkovnice,
zasuvky, ptepinace), drzadla zehli¢ek apod.

- Azbest: elektrosoucasti do teploty 150 °C, napft. objimky Zarovek.

- Vrstveny papir (kartit, umakart): panely a konstrukéni izolacni ¢asti elektropfistroja.

- Vrstvena bavinéna tkanina (textil, textgumoid): ozubend kola (obrabénim z desek),

kluzna loziska pro velka zatizeni.

- Vrstvend sklenénd tkanina (fenolické skelné laminaty): konstrukéni prvky letadel a raket,
chemické nadrze a potrubi.

Epoxidy. Pevné, odolné vlivim povétrnosti a teplotam do 120 °C. Cista pryskyfice se
pouziva na izolacni zalévani vodi¢i a obvodd v elektrotechnice, na slévarenské modely,
Sablony, ptipravky, lisovaci nastroje, jako lepidla pro kovy. Epoxidové skelné laminaty maji
pevnost az 320 MPa a pouzivaji se na potrubi, rotory, ventilatori, v letectvi a raketové
technice, na tisténé obvody aj.

Polyestery (menasycené) jsou béznym pojivem pro stithand sklenénd vldkna nebo
sklenéné tkaniny. Odolavaji chemikaliim a teplotam asi do 120 °C. Pouzivaji se na skladovaci
nadrze, karosérie sportovnich automobild, stfesni krytiny apod. Vysokotlaké nadoby a potrubi
se vyrab¢ji navijenim sklenénych vlaken (impregnovanych polyesterovou pryskyftici) v urci-
tém sméru na tvarové jadro. Ve sméru vlaken se dosahuje pevnosti ptes 800 MPa.

Polyuretan je tuhd az kaucukovitd hmota s velkou otéruvzdornosti a tlumici schopnosti.
Pouziva se na tlumici prvky (silentbloky) a na tésnéni a manzety pro vodu a olej do teploty
80°C.

Lehceny polyuretan. Tvrdy se pouziva na tepelnou izolaci v chladirenstvi a potrubéfstvi,
na zvukovou izolaci aj. Mék¢i leh€ené druhy se pouzivaji na opéradla, bezpecnostni obloZzeni

ve vozidlech, na myci houby aj.

Silikony jsou organické slouceniny kiemiku a kysliku, odolné proti starnuti a povétrnosti.
Odpuzuji vodu a odolavaji teplotam az 200 °C. Jako linearni polymery se dodéavaji v podob¢
olejt, past a tukii. Pouzivaji se jako maziva v letectvi (tuhnou pti — 70 °C, jejich viskozita se
témet neméni ve velkém rozsahu teplot), jako hydraulické oleje, ochranné natéry v auto-

kosmetice, impregnace textilu aj.
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Polychloropren je castecné olejovzdorny a Iépe odolava povétrnosti. Pouziva se na

venkovni tésnéni, dopravni pasy, hadice.

2) TECHNICKA PRYZ

Pryz je material vyrobeny vulkanizovanim kauc¢ukové smési. Hlavni surovinou je pfirodni
kaucuk ziskany srazenim kaucukového mléka, nebo synteticky kaucuk, ziskany polymeraci.
Do kaucuku se piidava vulkaniza¢ni Cinidlo, napf. sira, rtizna plniva a dalsi ptisady, které
pryz zpeviuji, zmé&kcuji, zbarvuji apod. Vulkanizovanim, tj. nej¢astéji ohfivanim na vyssi
teplotu, ptechdzi kaucuk ucinkem siry z plastického stavu do stavu elastického a stava se
mén¢ citlivym na zmény teploty a na rozpustédla.

Vétsina pryzovych vyrobkl se zhotovuje tvafenim kaucukové smési v lisech za soucasné
vulkanizace. Vlastnosti pryze zavisi zna¢n€ na druhu i mnozstvi plniv a pfisad a na zptisobu
zpracovani. Pouziti pryze je velmi Siroké a nejvice se ji spotfebuje v automobilovém a
leteckém primyslu, zejména na pneumatiky. Dale slouzi k vyrobé dopravnich pasti, hnacich
fement, hadic, tésnicich manZet a desek, na podlozky k pruznému uloZeni stroji, k izolaci
elektrickych vodicii a k vyrob¢ Cetnych spotiebnich predméta.

Starou pryz lze regenerovat. Ziska se tak cenna surovina, kterd se ptidava do nové pryze
nebo se pouziva na podfadnéjsi soucasti.

Hlavni druhy pryZe jsou u nas normalizovany a oznacuji se, podobné jako kovy, zakladni a

dopliikovou ¢iselnou znackou:

3) OSTATNI NEKOVOVE TECHNICKE MATERIALY

Technicka kiize
Kize zvitat je surovinou pro vyrobu usné, ktera zlstava stale technickym materidlem.

Nékteré druhy plasti maji sice vlastnosti podobné pfirozené usni, ale nemohou ji dosud

nahradit.

Surova klZe je tvrda, lamava, malo pevna a snadno podléha hnilobé. Proto se musi vycinit
(vydélat), promastit a rizné upravit. Vyc¢inénd kUze se nazyva usen. Kvalitni useil je
houzevnata, pruznd, pevnd, ohebna a snadno tvarna. Ve strojirenstvi se pouziva hovézi usen,
zvlasté jeji nejhodnotnéjsi Casti, tj. hibetni a ramenni. Usné se pouziva k vyrobé hnacich
fement, nejcastéji plochych (femeny klinové a zvlastnich profild se vyrdbéji z pryze). K
pohonu lehkych strojii se pouziva i kruhovych feminkl vytiznutych spiradlovité z usné, nebo

snar zkroucenych z feminkd. Usenl je pro svou houzevnatost a pruznost velmi vhodna k
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tésnéni hydraulickych nebo pneumatickych zafizeni. Vyrabé€ji se z ni i membrany, tésnici
podloZky, vyrobky pro textilni stroje a jiné soucasti.

Technické textilie

Zakladni surovinou v textilni vyrob€ jsou vlakna, a to vlakna rostlinnd, Zivoc¢is§na a um¢la.

Mezi rostlinnd vldkna patii len, konopi, lyko, juta, bavlna aj. V ptirod¢ se nejcastcji
vyskytuji jako souéast rostlinného t&la. Zivodisna vlakna tvoii bud’ srst savet (rtizné druhy
vlny), nebo ztuhly bilkovinny vymések housenek (piirodni hedvabi). Zivo¢isna vlakna se pti
zvysené¢ teploté Skvafi a uhelnati. Uméla (synteticka) vlakna mohou byt rtizného chemického
puvodu. Nejpouzivangj§i jsou polyamidova vldkna (silon, kapron, perlon, nylon atd.).
Samotné vldkno je pro textilni vyrobu zfidka upotiebitelné. Vldkna se sptadaji v ptizi (nit) o
urcité jemnosti (tloust’ce). Uméla vldkna se zkrucuji v pfizi jiz pti vyrobg.

Piize se pak dale zpracovava v textilie tkanim, pletenim (na tkalcovském stavu, na
pletacim stroji) i jinymi vyrobnimi pochody. Dnes jsou vyrabény i netkané textilie z vldken z
plastl (vznikaji lepenim, foukanim a lisovanim vldken z plasti). Mezi netkané textilie patii i
plst. Pro vyrobu plsti je nejvhodnéjsi vina nebo jiné druhy zivocisné srsti, jez se pafenim a
mechanickym hnétenim (valchovanim) do sebe zaplétaji a svym drsnym povrchem se
navzajem drzi. Tento jev se nazyva plsteéni.

Plst je i dilezitou technickou textilii, které se pfi konstrukei strojii pouziva k tésnéni, k
filtraci, k izolaci proti otfesim, hluku a teplu, k stirani oleje apod. Jako pomocny material je
vhodna pro vyrobu lesticich kotouci, dopravnich past na jemné zbozi, k vylozeni krabic s
jemnymi piistroji apod. Plsti podobné, avSak tenci, je sukno. Pouziva se ho k lesténi a podob-
nym ucelim jako tenké plsti.

Z dalsich textilii maji pro technické ucely nejvétsi vyznam tkaniny. Pouzivaji se na plachty
a stfechovnice, filtracni plachty, pytle a sita, popruhy, femeny a hadice (obr. 58, 59).

Pro vyrobky z technické pryze se pouziva jako vlozek zvlastnich tkanin a platen z bavinéné
nebo viskozové prize (pryzové pasy, tésnici desky, podlahové krytiny apod.). Do
automobilovych pneumatik se vklada jako vlozka tzv. kord, ktery se déla prevazné z
viskozového hedvabi. Zvlastnim vyrobkem jsou kruhové 1 ¢tvercové té€snici Sniry, asto rizné

impregnované.
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Drevo

Je dilezitou primyslovou surovinou a co do rozsahu pouziti patii spolu s kovy a plasty
mezi nejpouzivangjs$i technické materialy. Uplatiluje se v nejriznéjSich primyslovych
odvétvich.

Dievo je organickd hmota, ktera se vytvaii v kmeni, vétvich a kotfenech stromt, popf. keftd,
pfirodnimi procesy za spoluplisobeni okolniho prostfedi. Kmen je slozen hlavné z cévnich
svazkd, které se zpocatku skladaji z bunck zivych (v béli), pozd€ji z bunék odumielych (v
jadie nebo ve vyzralém dieve). Vrstva dieva, kterd ve kmeni kazdym rokem vznika, se nazyva
letokruh (obr. 60). V jarnim obdobi se vytvareji buniky velké, fidké a tenkosténné které se
napojuji v letokruhu minulého roku; tyto bunky jsou svétlej§i barvy a pii pficném fezu
kmenem je patrna ostra hranice, odd€lujici tyto jarni bunky od starého letokruhu. Asi od
poloviny ¢ervna se vytvaieji buiikky mensi, uzsi a tlustosténné, v disledku ¢ehoz vznika vrstva
dieva tmavsiho a tvrdSiho; tomuto dfevu se fika dievo letni. V diasledku rozliSeni dieva
jarniho a letniho a protoze kazdym rokem vzniké jeden letokruh, 1ze z pti¢ného fezu kmenem
bezpecné stanovit vék stromu. Tvorba difeva kon¢i v naSich krajinach koncem srpna, nékdy az
zacatkem zafi, trva tedy rast tloustky stromu asi 4 mésice. Rist stromu do vysky je kratsi,
trva jen nekolik tydnt. Podle druha diev a jejich vyznamu se dé€li dieviny do dvou hlavnich
skupin:

1. Dfeviny doméaci a zdomacnélé

a) jehli¢naté tvrdé a mekkeé,

b) listnaté tvrdé a mekkeé.

2. Dreviny cizokrajné (zdmoi'ska dieva).

Dieviny domaci a zdomacnélé maji pochopitelné pro nas priimysl nejvétsi vyznam.
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Surové dievo méa kromé svych dobrych technickych vlastnosti také nékteré nevyhody, jako
je navlhavost, nestejnorodost, ktera je zptisobena jeho nehomogenni skladbou (letokruhy),

podléhani hnilobé aj. Aby se tyto nevhodné vlastnosti odstranily, musi se dfevo vhodn¢

vvvvvv

Piirozenym dlouhodobym suSenim lze snizit vlhkost dieva nejvyse na 12 az 15%. Procento
vlhkosti je vSak tfeba jesté vice sniZit, napf. pro vyrobu nabytku na 8 az 10 % a pro vyrobu
preklizek, dyh nebo pro dal§i impregnaci na 5 aZz 6%. Takového sniZeni vlhkosti lze
dosdhnout jen umélym vysousenim. Vysusené difevo, pokud neni dikladné¢ impregnovano
nebo jinak zajiSténo proti vlhkosti ze vzduchu, vlhkosti opét nabyva, a to tak dlouho, az se

dosahne tzv. hygroskopické rovnovahy mezi vlhkosti vzduchu a vlhkosti dieva.

Dievo se uméle vysousi vétSinou vzduchem nebo parou. V nékterych ptipadech lze k
vysousSeni pouzit vysokofrekvencniho proudu nebo infraCerveného zateni, coz je vhodné
hlavn¢ pro polotovary mensSich rozméri.

Dtevo, které ma byt po vysouSeni konzervovano olejem, napt. Zeleznicni prazce, sloupy
apod., lze vysouset v horkém oleji, do kterého se ponoti a ohtivad se nad bod varu vody. Pii

této teplote se voda ve dievé vypatuje a nahrazuje se olejem.

Impregnace dfeva. Uelem impregnace dieva je ochrana proti hnilobé a proti vlhkosti.
Impregnacnich ¢inidel je nékolik; jejich hlavnimi vlastnostmi musi byt dlouhodobéd chemicka
stalost, zna¢na jedovatost jako ochrana proti hmyzu, houbam a plisnim, prostupnost do dieva;

musi byt levné, lidem a zvifatim neskodné.
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Vlastnosti direva

Mechanické vlastnosti dieva, zejména pevnost, jsou zna¢né zavislé na druhu dieva, na jeho
puvodu, na mist¢ ve kmeni, na vlhkosti dfeva, na jeho struktutfe, vadach apod. Nevyhodou
dreva je jeho nestejnomérna struktura, velky vliv vad dfeva a vlhkosti. Pfesto nelze dievo jako
technicky material podcenovat; ma dobrou pevnost v tahu, v tlaku i v ohybu, zvukové izolacni
vlastnosti, tlumi ndrazy a vibrace. Mechanické vlastnosti dieva se podstatné 1i8i, uvazujeme-li
je ve sméru vlaken, nebo kolmo ke sméru vladken. Ve sméru vldken jsou mechanické
vlastnosti dieva nepomérné lepsSi, napf. pevnost je nckolikandsobné vyssi nez ve sméru

kolmém na smér vlaken.
Na rozdil od kovovych materiali nema dievo prakticky mez pritaznosti,

Nekteré vlastnosti diev (pti 12% vlhkosti)

Druh Hustota Pevnost v tlaku Pevnost v tahu

(kg/dm3) (MPa) (MPa)
ve sméru | kolmo k Ve sméru vlaken
vlaken | vlaknum
Borovice, 0,40az 0,45 | 40 az 45 4az5 70 az 80
jedle, smrk
Buk 0,65 45 10 100
Dub 0,75 45 10 100

takZe miiZze byt zatizeno bez deformace az k mezi pevnosti. Pfi namahani snese dievo znacny
prihyb. Velmi ptiznivé jsou technologické vlastnosti, jeho obrobitelnost, snadnost spojovani

klizenim. Dfevo lze povrchové upravovat brousenim, hlazenim, lesténim, lakovanim apod.
Zpracovani dieva

Pokud se tyka fyzikalnich vlastnosti, je hustota dfeva od 0,12 kg/dm3 (riiznéd exoticka
dfeva- dfevo balzové) az do 1,0 kg/dm3 nepocitaje v to dfeva tvrzena, lisovand, pieklizky
apod., kde se hustota zvySuje az na 1,5 kg/dm3. Primérné hustota domacich dfevin je asi od

0,4 do 0,6 kg/dm3 (tab. 28).

Dievo ma nizkou tepelnou a zvukovou vodivost a, je-li vhodné impregnovano, téz
elektroizola¢ni vlastnosti. Po strance chemické odoldva dievo ucinkim kyselin a

kyselinovych vypart, pokud ov§em nejsou pftili§ koncentrované nebo siln€ oxidacéni.

Vlastnosti jednotlivych druhii diev
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Bézné druhy domécich jehli¢natych diev jsou nejdosazitelnéjsi a nejlevnéjsi. Poskytu;ji
dreva nepfili§ pevna, §tépnd; nékteré druhy jsou pruzné a trvanlivé, snadno zpracovatelné.

Smrk ma dfevo nepfili§ kvalitni, mékké, pomérné lehké, pruzné, stfedné¢ pevné, za sucha
prilis Stépné. Pouziva se ho ve stavebnictvi a pro podiadnéjsi tcely. Zvlaste' kvalitni dievo
starych stroml se pouzZiva k vyrob& hudebnich nastrojli (tzv. rezonan¢ni kulatina). Smrkové

dievo je velmi vyhodné pro vyrobu dievottiskovych desek (podobné i jedlové).

Jedle ma tmavsi dfevo nez smrk. Dievo je mekké, avSak tvrdsi nez smrkové, lehké, pevné
a pruzné, méné¢ $té€pné nez dievo smrkové. Pouziti je priblizné stejné jako u smrkového dreva.

Borovice ma pryskyfi¢naté mekké dievo (avSak tvrdS$i nez smrk), znacn€ trvanlivé.
Stipatelnost dieva je mensi nez u piedchazejicich druhtl. Zpracovatelnost je pomémé dobra
(avSak hors$i nez u smrkového dieva).

Modrin poskytuje nejtvrdsi a nejkvalitnéjsi dievo z pasich jehli¢natych stromt. Je velmi
trvanlivé, velmi pevné a tvrdsi nez ostatni dfeva naSich jehli¢natych stromt; malo sesycha a
dobie se zpracovava. Modiinové dievo je vzhledem k ostatnim dfeviim jehli¢natych stromi

ponckud drahé.

Dreva listnatych stromi jsou mékka az velmi tvrda, technicky velmi dobrych vlastnosti,

husté struktury, ¢asto velmi pékného vzhledu.

Buk poskytuje pevné, tvrdé, t€zké, dobte stépné dievo, dobie zpracovatelné, které se dobie
leSti a mofi. Bukové dfevo je husté, nacervenalé, stejnorodé, s jemnymi léty a paprsky. Jeho
mala trvanlivost a borceni se odstrafiuje pafenim, impregnaci a zuslechtovanim.

Bukové dfevo ma nejSirsi a nejrozmanitéjsi upotiebeni ze vSech listnatych dfevin. Vyrabi
se z n¢ho nabytek, preklizky, tvrzené dievo apod.

Dub mé tvrdé, velmi pevné a tézké dievo, vysoce trvanlivé, malo sesychané. Proti
bukovému dfevu neni tak husté, dobfe se moii, ale obtizné se le§ti. Dubové dfevo ma velmi
rozsahlé pouziti.

Topol poskytuje velmi mekké, lehké a mélo pevné dievo, malo trvanlivé, dobie Stipatelné,
s pomérn¢ malou sesychavosti. Je to nejlepsi dfevina na pteklizky. Pouziva se pfi vyrobé
dyhovaného nabytku, na obklady stén apod.

Lipa ma lehké, m¢kké dievo, snadno Stipatelné, s dobrou zpracovatelnosti. Lipové dievo je
bilé, jednotné zbarvené, se zlutoCervenym az hnédavym naddechem. Pouziva se v fezbarstvi,

uméleckém truhléistvi, v modelafstvi apod.
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Olse ma mekké, lehké dfevo, snadno Stipatelné, vysoce odolné ve vodé, malo pevné a
pruzné. OlSové dievo je svétle Cervenavé az tmavé cCerveno-oranzové, s jednotnym
zabarvenim. Pouzivd se ho hlavné pii vyrobé pieklizek, na imitovani vzacnych diev
(mahagon, palisandr), v modelafstvi apod.

Briza ma bilé dfevo, houZevnaté, tvrdé a pruzné, zvlasté pevné, nesnadno Stipatelné, mélo
trvanlivé. Bfezové dievo je bilé az hnédozluté, s jednotnym zabarvenim. Pouzivd se na
vyrobu dyh a preklizek, v fezbaistvi, soustruznictvi, na imitaci vzacnych dfev (mahagonu a
ofesaku), na pazby pusek apod.

Osika dava velmi mékké lehké dievo, malo pevné, dobie Stipatelné, malo sesychavé, s
dobrou zpracovatelnosti. Osikové dievo je Sedobilé az Zlutobilé, s jednotnym zabarvenim.
Osikové dfevo je velmi dobrou surovinou na vyrobu loupanych dyh a ptreklizek.

Jilm ma husté drevo, tvrdé, tézké, pevné a houzevnaté, Spatn¢ Stipatelné, hiife
zpracovatelné. Jilmové difevo ma Zlutobilou bél a svétle hnédé az temné hnédé jadro.
Jilmového dfeva se pouziva na vyrobu dyh a preklizek, na obklady stén apod.

Javor dava tvrdé, husté, pevné, té¢zké, ohebné a pruzné dievo, s mensi St€épnosti a pomerné
malou trvanlivosti. Je dobfe zpracovatelné, dobie se mofi a lesti. Je to bilé dfevo s hedvabnym
leskem a znatelnymi letokruhy. Javorového dieva se pouziva na vyrobu loupanych dyh, je
vzacnou dfevinou pii vyrob€ nabytku, uplatiiuje se pii vyrobé slévarenskych modelt apod.

Jasan dava pevné a trvanlivé dievo, pruzné, houzevnaté a tvrdé, s dobrou zpracovatelnosti,
zejména lestitelnosti; St€pnost je mala. Jasanové dievo mé Sirokou nartzovélou bél a svétle
hnédé jadro, dobfe znatelné letokruhy. PouZziva se pii vyrobé dyh, sportovniho nafadi, v
nabytkarstvi apod.

Ovocné stromy — tfesen, jablon, Svestka, hruSka a ofech — dévaji husté cervenohnédé
dfevo, kterého se pouziva pifi vyrobé kvalitntho nabytku, hlavné na dyhy, dale na
soustruznické prace, slévarenské modely a na presné vyrobky.

Dreva cizokrajna pochéazeji z tropickych lesi. Dnes jsou vytlacovana modernimi
hmotami. U nas je pouziti omezeno na nejmensi miru (hudebni nastroje, sportovni naradi).

Korek je klira korkového dubu ze sttedomotskych ostrovli a severni Afriky. Je velmi
lehky; jeho hustota je 0,2 az 0,3 kg/dm3. Je dobrym tepelnym a izolaénim materidlem. Korek
je pruzny, mechanicky pomérné¢ odolny a chemicky staly. Pouziva se ho na vyrobu zatek,
tésnéni, podlozek, na tfeci spojky apod. Z korkové drti se vyrab&ji desky pro tepelnou a

zvukovou izolaci. Dnes je korek nahrazovan lehéenymi plasty.
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Brusivo a brousici nastroje

Brouseni je nejrozsifenéj$i zptisob obrabéni kovovych i nekovovych materidlti. Brusiva
jsou tvrdé, houzevnaté a ostrohranné krystalické latky, kterymi lze brousit jiné (mekci)
materidly. Lze je délit podle riznych hledisek.

Podle ptivodu jsou piirodni a umé¢la.

Podle tvaru mohou byt brusiva rozdélena na volna zrna, tj. brousici, lestici a lapovaci
prasky, a na brousici nastroje a pomicky, kde jsou zrna brusiva spojena nebo stmelena
riznymi pojivy a riznymi zpusoby.

Brousici pomiticky jsou brousici a lestici pasty, v nichZ jsou zrna brusiva rozptylena v
tucich a mazadlech. Dale jsou to té€z brousici a lestici platna a papiry, kde jsou zrna ptilepena
riznymi tmely k poddajné podloZce.

Nejvetsi skupinu tvori brousici nastroje, kde jsou zrna spojena rtiznymi pojivy v tuha nebo
pruzna télesa vhodného tvaru a slohu.

Brusivo lze tfidit 1 podle jinych hledisek, napt. podle tvrdosti, houzevnatosti, popi. podle
jinych mechanickych, fyzikdlnich, chemickych i mineralogickych hledisek.

Piirodni .brusiva

Jsou to mineraly, popt. horniny, které jsou vhodné pro brouseni nebo lesténi. Jde o fadu
latek vyskytujicich se v zemské klife. Mezi ptirodni brusiva patii tyto nerosty nebo horniny:
lestici rize a okry, pemza, bfidlice, piskovec, pazourek, kiemen, granat, smirek, ptirodni

korund a diamant.

Tvrdost pfirodnich brusiv

Brusivo Tvrdost podle Mohse
Lestici rize a okry laz2
Bridlice 2 az 4
Pemza 2
Piskovec 6 az 7
Pazourek 7
Kiemen 7

Granat 6,5 az 7,5
Smirek 7,5 az 8,5
Ptirodni korund 09
Diamant 10

Ptirodni brusivo se pouziva tehdy, nelze-li umélym brusivem dosahnout stejnych vysledkd,

nebo je-li levnéjsi nez umélé. Z ptirodnich brusiv jediny diamant dosud nebyl piekonan v
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tvrdosti Zzadnou jinou hmotou. I diamanty se vSak pro primyslové pouziti vyrabéji synteticky.
Cena umélych diamanti je zatim stejnd, nebo 1 vyssi nez cena diamanti ptirodnich.

Rozhodujicim ¢initelem, ovlivitujicim pouziti pfirodnich brusiv, je velikost zrna, ktera je
dana bud’ jiz pii vzniku nerostu, nebo drcenim a tfidénim brusiva. Dal$imi ¢initeli jsou (stejné
tvrdost, kterd je podstatné nizsi nez u umélych brusiv (s vyjimkou diamantu).

I kdyz je Mohsova stupnice tvrdosti stard pies 140 let a byla jiz nékolikrat upravovana,

stale seji pouziva pii hodnoceni tvrdosti zrn pfirodniho i umélého brusiva (tab. 29).

Protoze pfirodni brusivo byva nestejné kvality, je stdle vice vytlaovano brusivem
umélym.

Uméla brusiva

Mezi obvykla uméla brusiva patii: umély korund (taveny oxid hlinity, A1203), karbid
boru (B4C) a nekdy téZz sklo (tfidénd sklenénd drt’ jako posypovy material pro vyrobu
skelnych platen a papirt). Jednotlivd uméla brusiva je pak mozno rozttidit jesté na dalsi druhy
podle kvality, ¢istoty apod.

V CSSR se déli jednotlivé druhy umélych brusiv podle tab. 30.

Umeéla brusiva se zacala vyrabét koncem minulého stoleti a s rozvojem brouseni se

rozvinula ve specidlni odvétvi chemického primyslu. VétSina umélych brusiv se vyrabi

elektrochemickymi pochody.

Rozdéleni umélého brusiva a jeho oznaéeni podle CSN

Brusivo oznaceni
Taveny oxid hlinity cerny hnédy A85A 96 A 93 A 99
(umély korund) ruzovy bily
Karbid kiemiku cerny Sedy C 47 C 48 C 49
zeleny
Karbid boru B

Vyroba umélych brousicich material, nastrojii a pomiicek ma v CR dlouholetou tradici. V
Benatkach nad Jizerou byl vyrabén pramyslové karbid kifemiku jiz dva roky po jeho
vynalezeni jako v prvnim zdvodé na svété. Dnes je vyrabéno v CR vice nez 95 % svétového

sortimentu brusiva.

Vyroba brousicich nastroji a pomticek
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Pievazna vétsina soudasti se nebrousi volnym brusivem, ale nastroji a pomtickami. V CSN
jsou uvedeny brousici pomicky:

brousici, lestici a lapovaci prasky,

brousici, lestici a lapovaci pasty,

brousici a lestici platna,

brousici a leStici papiry, a brousici nastroje, tj. t€lesa slozena ze zrn brusiva a ptislusSného
pojiva:

brousici pilniky,

obtahovaci kameny,

honovaci a superfiniSovaci kameny,

brousici, fezaci a leStici kotouce,

brousici segmenty.

Pojiva na vyrobu brousicich nastrojii jsou anorganické nebo organické latky, spojujici
drcené brusivo v néstroje tak, aby mély zaddanou tvrdost, sloh, tvar a rozméry. Na druhu,
sloZzeni a mnozstvi pojiva v ndstroji jsou zavislé jeho vlastnosti. Pojivo musi vzdorovat
vliviim chladici smési pfi brouseni za mokra, nesmi podléhat tepelnym vliviim a zrna brusiva
v ném musi byt dokonale ulozena. Na jejich spravném ulozeni, tj. na volbé spravného pojiva,

zavisi vykon brousicich nastrojti prave tak, jako na fezivosti samotného zrna. Pojiva jsou

1. anorganicka, 2. organicka,

a) keramicka (oznaceni V), a) Selakovéa (oznaceni E),
b) silikatova (oznaceni S), b) pryzova (oznaceni R),
¢) magnezitova (oznaceni O), ¢) syntetické pryskyftice

(oznaceni B).
Vyroba brousicich pomticek
Z téchto pomucek se nejvice pouzivaji brousici platna, papiry a pasy. Do této skupiny jsou
zafazeny 1 brousici a lapovaci pasty.
Vlastnosti brousicich nastrojii a pomticek
Vlastnosti nastroje se urcuji podle brousici operace, ke které bude pouzit. Brousici nastroje

se oznacuji a posuzuji podle téchto hledisek:

° druh brusiva,
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. zrnitost brusiva,

o tvrdost (soudrznost) nastroje,
. sloh (struktura) nastroje,
. druh pouzitého pojiva,

Oznaceni brousicich néstroji podle velikosti zrn brusiva

Velmi hruba 8 1 1

Hruba 1 1 2 2
Stfedni 3 3 4 5160
Jemna 8 9 (100 |120
Velmi jemna 150 (180 200 (220 |240
Zvlast jemna 280 |320 |400 |500 |600
Technické sklo

Zékladni suroviny pfi vyrobé¢ skla jsou: Cisty kiemicity pisek, oxid vapenaty, uhli¢itan sodny

nebo draselny a oxid hlinity. Z téchto surovin se pfipravi praskovitd smes, tzv. sklarsky kmen,

ktery se tavi ve sklatské peci. K zédkladnim slozkdm kmene se jesté pridavaji prisady, které sklo

vycetuji nebo zbarvuji, popf. je ¢ini neprihlednym (mlé¢na skla).

Tekuta sklovina se zpracovava foukanim, lisovanim, litim apod., ru¢né nebo strojné (tab. 36).

Vzniklé polotovary a vyrobky lze dale upravovat, napt. leptat, pokovovat, brousit a lestit.

Tab. 36. Schéma vyroby a zpracovani skla

+

foukani

pisek  vapenec  soda  stiepy
I i | \
i
sklaksky kmen
H
surovi sklovina
l
sklovina
|
l ! | ! i !
tazeni valcovini  lisovini Luti vytoba vyroba
vlaken  penoveho

skla

miseni
taveni

cekeni.
chlazen:

Zpracovin

V technice se nejvice pouziva skla u optickych zafizeni a v elektrotechnice. Zna¢ny vyznam

ma i jako dopln¢k strojnich zatizeni.
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Opticka skla 1ze rozd¢lit na: skla pro optické cocky a hranoly a skla se zvlastni svételnou
propustnosti, jez propoustéji nebo zadrzuji urc¢ité druhy zateni.

Elektrotechnicka skla se rozdé€luji na skla izola¢ni, z nichz se lisuji izolatory, podlozky aj.,
skla zatavova, ktera se pouzivaji k vyrobé ban¢k zarovek, elektronek, fotonek, obrazovek apod.

Ze skla se vyrabéji sklenénd potrubi pro potravinaisky pramysl, méfidla, rGzné piistroje a
soucasti, u nichz se zdda maly otér. Pouzivaji se téz skla bezpecnostni, vodoznakova, laboratorni
apod.

K vyznamnym technickym vyrobkiim patii i sklenéna vlakna, kterd jsou pruznd, pevna a
nehotlava. Pouziva se jich jako ptisad do latek, kde zabranuji jejich mackani, jako plnidel do
polyestert (skelné laminaty) a izoluji se jimi ¢asti pro vysoké teploty.

Technicka keramika

Keramické vyrobky se ziskavaji z rozemletych mineralnich hmot. Potfebného tvaru se u nich
dosahuje formovanim. Kone¢né vlastnosti jim dodava slinuti (paleni) v zaru. Tak vznikaji
materidly, které maji dilezitost i ve strojirenské vyrobé. Nej€astéji jsou to:

technicky porcelan, technickd kamenina, taveny cedic.

Technicky porcelan se vyrabi z kaolinu (asi 50 %, kiemene 25 % a zivce 25 %). Rozemleta
smés se po odlezeni zpracovava lisovanim, vytlatovanim nebo litim. Na vysuSeny vyrobek se
nanasi povlak zvany glazura; vypaluje se pfi 1 500 °C. Vznika hutny vyrobek s nepatrnymi pory.

Porcelan vynika vysokou mechanickou pevnosti (na zavadu je pouze niz$i rdzova
houzevnatost), velmi dobrymi elektroizola¢nimi vlastnostmi a velkou tepelnou odolnosti. Téchto
vlastnosti se vyuziva nejvice u soucasti strojli, ptistrojil a zatizeni v elektrotechnickém primyslu.

Za normalniho tlaku nepropousti vodu ani plyny a snese teplotu az 1000 °C.

Technicka kamenina se vyrabi z kameninovych jilii a vypaluje se pfi teploté 1 200 az 1 300
°C. Od bilého porcelanu se lisi tmavohnédou barvou a je mnohem kieh¢i. Pro dobrou chemickou

odolnost je vhodna k vyrob¢ van.

Cedi¢ se sléva jako litina, tj. do forem. Vyrobky se vyznaluji velkou tvrdosti (témé&f jako
korund) a velmi vysokou odolnosti proti opotfebeni, a dobrou chemickou odolnosti. Pouziva se
ho nejvice u zafizeni, kterd jsou namahana na otér (napf. zafizeni pro dopravu uhli, Stérku,
strusky apod.) nebo i chemicky. Vykladaji se jim dopravnikové zlaby, potrubi, nddrze, rampy,
odstruskovaci zafizeni apod. Taveny &edié. Cedi¢ je snadno tavitelny. Rychlym chladnutim
vznikne vyrobek sklovity, pomalym chladnutim krystalicky. Podobné jako u kovl zavisi
vlastnosti, zeyména mechanické, na druhu a velikosti krystalii. Ty je mozno regulovat rychlosti

chladnuti, a tak vytvofit fadu vyrobkt s riznymi vlastnostmi.
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Maziva se nepouzivaji jen k snizeni tfeni mezi vzajemné se otirajicimi plochami, ale 1 k
ochran¢ ¢istého kovu proti u¢inkiim koroze, zejména atmosférické.

Druhy maziv

1. Rostlinné oleje; ziskdvaji se lisovanim jader a semen ruznych rostlin (olej fepkovy,
ricinovy, Inény, slunecnicovy aj.).

2. Zivo&isné tuky; ziskavaji se z tuénych &asti t&l zvitat nebo z kosti (napf. 18, rybi tuk, kostni
tuk atd.).

3. Mineralni maziva; vyrabé&ji se zejména z ropy. Z ropy se destilaci ziskdvaji jednak podily
leh¢i (benziny, petroleje, motorova nafta) a jednak podily t&€z$i (mazaci oleje). Vétsina téchto
latek se pak jesté¢ dale zuSlecht'uje rafinaci.

ProtoZe se rostlinné oleje a zivocisné tuky del§im skladovanim znehodnocuji, pouziva se ve
strojirenstvi nejcasteji mineralnich oleju.

Podle skupenstvi se maziva déli na oleje (pfi normalni teploté jsou kapalné) a mazaci tuky
(pfi normalni teploté jsou tuh¢). Zakladnim rozliSovacim znakem mazacich oleji je viskozita.
Viskozitou se rozumi mira vnitiniho téeni v kapaling. Cim vét§i ma kapalina vnitini téeni, tim
pomaleji tece, a tim ma tedy vétsi viskozitu.

Nekteré oleje se zuslecht'uji pfisadami (aditivy), a tim se zlepSuji jejich vlastnosti. K uméle
zuSlechténym mineralnim olejim patii i oleje pouzivané k mazani a chlazeni pii obrabéni kovi.
Jsou to tzv. fezné oleje, které jsou zuSlechtény umélou nebo mastnou ptisadou pro zvySeni
pfilnavosti.

Zvlastni skupinu tvofi tzv. emulzni kapaliny, pouzivané pro chlazeni a mazani pfi obrabéni.
Emulze je slozena ze dvou kapalin, z nichZ jedna je rozptylena ve tvaru jemnych kapek v
kapalin¢ druhé. Pro obrabéni se nejcastéji pouziva emulzni kapaliny, ktera se pripravuje
rozpousténim oleje ve vod€. Schopnost emulgace se zvétSuje pridanim nékterych cizich latek,

tzv. emulgatorii (sodné, draselnd a jind mydla mastnych kyselin).

Mazaci tuky jsou latky, které se vyrabéji z mineralnich olejl, ze zmydelnéného organického
tuku a z riznych ptfidavnych latek. Mazacich tukli se pouzivd zejména u lozisek o malé
obvodové rychlosti a velkych tlacich, u lozisek pracujicich v prasném prostfedi a u Spatné

ptistupnych lozisek. Neda se jich pouzit tam, kde mé& mazivo za ukol zaroven chladit.

Ve vSech odvétvich nasi vyroby se spotiebuje velké mnozstvi maziv, proto je tieba s nimi
Setfit. Aby bylo mozno upotiebenych maziv znovu pouzit, regeneruji se (odstranuji se

nerozpustné zplodiny oxidace a jiné pfimiSeniny).

78



a podobnych vyrobkl pro chemicky primysl. Je levna, v posledni dobé se vSak stale vice

nahrazuje plasty, které ji pred¢i pevnosti, lepsi zpracovatelnosti a ¢asto i chemickou odolnosti.
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5. VYROBNI TECHNIKA

5.1. Soustava pracovnich prostiedkii a jeji vyznam
Spolec¢enskoekonomické formace jsou charakterizovany mj. irovni vyroby,

tj. trovni pracovnich sil a Grovni pracovnich prostiedkli. Pracovnimi prostfedky rozumime
stavebni objekty a jejich Casti - a predevsim technologicka zafizeni. Optimalni vyuzivani téchto
lidskych a vécnych ¢initelt ve vyrobnim procesu piedpokladd nejen jejich co nejobsahlejsi
poznani, ale hlavné znalost trendid celkového vyvoje. Technologickd zafizeni jsou zde
nejaktivnéjsi slozkou, nebot’ znasobuji produktivni silu lidské prace.
vzajemnou tymovou spolupréaci technikll i ekonomt. Pti konstrukénim feSeni vyrobni techniky
musime mit na zfeteli predevsim:

zabezpeceni spravné funkce mechanismti stroje

vyfeSeni nejvhodnéjsSich tvari detailli a skupin stroje

vybrani nejvhodnéjsich materialii a tvard vychozich polotovart

vvvvvv

Aby tato spoluprace byla mozna - a to nejen v rdmci statu - bylo zapotiebi sjednotit odbornou

dorozumivaci terminologii a blize specifikovat nékteré¢ zékladni pojmy.

-----

¢innost/ se spolecnym provoznim urcenim. Zahrnuji stroje a aparaty-

Stroje podle stupné dokonalosti usnadnuji/ zpiesiuji/ zrychluji/ pfip.zcela nahrazuji lidskou
praci. Skladaji se z uUstroji a mechanismi. Organické spojeni dvou nebo vice strojii tvofi
soustroji. Nedilnou soucasti strojii byvaji ptistroje/ naradi a nastroje.

Aparaty jsou zafizeni ve kterych se uskuteciiuji jednotkové chemické procesy,biochemické
procesy anebo jaderné procesy. Spojenim dvou nebo vice aparatii vznikaji aparatury.

5.2. Prehled a rozdéleni vyrobni techniky

Technika jako souhrn materidlnich prostiedkl/ jakoZz i1 zpisob jejich pouziti v procesu
spolecenské vyroby/se rozdéluje na techniku vyrobni /néstroje/ stroje, aparaty/ dopravni
prostfedky/ spoje, vyrobni zkuSenosti a znalosti aj./ a nevyrobné /technika v oblasti

zdravotnictvi/ kultury, sportu apod./.
Vyrobni techniku mizeme roz¢lenit do Ctyt zakladnich skupin. Témito skupinami jsou:

* dopravni technika
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* energeticka technika

* technologicka technika

* informacni technika.
5.2.1. Dopravni technika

1) Hlediska ¢lenéni zavodové dopravy a dopravnich prostredku

Dopravni technika zaujimé vyznamné postaveni v zdvodové dopravé.kde zajiStuje dopravu
hmot, tj. surovin, materiald, polotovart, findlnich vyrobki,ale i odpadu a obalového materialu.
Zavodova doprava zahrnuje veSkerou dopravu hmot, provozovanou dopravnimi prostiedky a

pracovnimi silami zédvodu.

Dopravni techniku, zahrnujici velké mnozstvi druht dopravnich prostiedkt, Lze rozdélit podle

rtiznych hledisek. Rozeznavame:
a) podle druhu nosného média

- dopravu mechanickym orgdnem
- dopravu tekutinou /tj. kapalinou nebo plynem/
b) podle druhu dopravnich prostiedkii

- kolejové a bezkolejové dopravni prostiedky

- dopravniky

- zdvihaci prosttedky pneumatické dopravni prostredky
- hydraulické dopravni prosttedky

¢) podle pohybu dopravované hmoty

- dopravni prostiedky pro ptetrzitou dopravu
- dopravni prostfedky pro nepietrzitou dopravu
- dopravni prostiedky pro kombinovanou dopravu

d) podle druhu dopravované hmoty

- dopravni prostiedky pro dopravu sypkych hmot
- dopravni prostfedky pro dopravu sypkych i kusovych hmot
- dopravni prostiedky pro dopravu kusovych hmot

Rozdéleni dopravnich prostfedkd podle druhu dopravované hmoty
Podle druhu dopravované latky mizeme dopravni zatizeni rozdélit

- spec. dopravniky
- Snekové dopravniky
- redlery
- koreckové elevatory
- hieblovy dopravnik
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pasovy dopravnik

dopravni skluzy

valeckové traté

podlahové fetézové dopravniky
podvésné dopravniky

jetaby

vytahy

zelezni¢ni dopravni prostfedky
automobilova doprava
pneumatické dopravni prostiedky
podtlakova pneum. doprava
pietlakova pneum. doprava
doprava Ceficimi zlaby
hydraulické dopravné prostiedky
pistova cerpadla

odstfediva Cerpadla
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5.2.2. Druhy spojovacich Sroubu, matic a podloZek

Normalizovany jsou bézné spojovaci Srouby, které 1ze délit. napt. podle druhu materialu na
$rouby ocelové a ostatni (mosazné a i materialii podle zvlastniho predpisu - viz CSN 02 1010),
podle technologie vyroby na Srouby tvarené za tepla nebo za studena a na Srouby soustruzené,
frézované, dale podle zplisobu vyroby zavitu na Srouby se zavitem metrickym, lichobéznikovym
atd., podle presnosti vyroby na §rouby hrubé a pfesné a podle tvaru na Srouby b hlavou a na

$rouby bez hlavy. Rozdéleni Sroubu podle tvaru je v prehledu:

-~ presné a hrubé $rouby se Sestihrannou hlavou
‘ (obr. 7, &)
- §rouby s valcovou hlavou (obr. 9)
s hlavou : — srouby s valcovou hlavou s vnitfnim

! gestihranem (obr. 11)
Srouby - - - zapustné Srouby (obr. 10)
| ! . zapustné Srouby s hlavou cockovitou
! —srouby s pilkulovou hlavou
© . upinaci srouby (obr. 12)
- zavrtne srouby (obr. 13)

bez hiavy o
I stavécei Srouby se zafezem (obr. 16)

K nékterym Sroubovym spojim se pouzivaji rtizné normalizované matice. které se podle

tvaru déli na Sestihranné, korunové, kruhové, uzaviené aj.
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Nejcastéji se v Sroubovém spoji pouZzivaji pifesné Sestihranné normalni, popt. nizké matice
(obr. 17).

K lemu/ t&elu slouzi i korunové matice (obr. 18). v jejichZ zafezech a dirou diiku Sroubu
prochazi zavlacka pii) pojisténi matice.

Kruhové matice se pouzivaji ke spojim otacejicich se soucasti riznych pracovnich si rojii a
nastrojil. Podle pfistupnosti a rozméri Sroubového >poje se voli druh kruhové matice.
Kruhové matice s otvory a se zaie/y 1 obr. 19) se vyrabéji vétSinou jen do mensich velikosti,
napt. do M 12. Pouzivaji se napi. u lapovacich rozpinacich trnl a u rozpinacich vystruzniku
atd.

Upinaci a stahovaci matice se pouZivaji i u velkych spojt pfistupnych na obvodu, napf. pro

osove zajisténi kulickovych lozisek 'obr, 20b) nebo ozubenych kol na htideli a ul.

Pod hlavami Sroubu a matic se cCasto déavaji podlozky, zejména ma-li se predejit
zamackavani matice do méné¢ pevného materidlu nebo je-li povrch soucasti pod matici
neobrobeny. popt. nerovny. Nékteré podlozky pojistuji Sroubovy spoj proti uvolnéni.

Nejéast&jsi jsou podlozky pro Sroub\ ~e Sestihrannou hlavou, které jsou lisované — tvaru A)
nebo soustruzené - tvar Podle tvaru A se vyrabéji téz podlozky hrubé.

Pruzné podlozky jsou kalené, Sikmo profiznuté a s tak vyhnu->:ni konci, Ze po nich stykova
plocha matice pti utahovani klouze. Pfi utazeni spoje zabraiuji ostré pruzici konce podlozky
uvolnéni matice, . kdyz spoj podléha otfesim a dynamickému namahani.

Pojistné podloZKy jsou napt. s jazyckem a podlozky k maticim upinacich pouzder pojistuji
Sroubovy spoj proti uvolnéni. VSechny tyto podlozky jsou z tenkého plechu, a proto se po utazeni
spoje daji snadno ohnout k nékteré sténé matice a spojované soucasti. Pfi demontazi spoje se ohnuta
&ast podlozky narovna. Vznika-li u spoje nebezpeéi, Ze se v provozu miize uvolnit Sroub, musi se
pojistit hlava
-roubu.

5.3. Kliny, pera a jejich spoje

Klinovy spoj slouzi k pfenosu otacivého porubu z jedné soucasti na druhou. Obvykle jde o

spoj htidele 5nébojem.
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Druhy klinovych spojt

Klinovy spoj s podélnymi kliny /ujiStuje spojeni napt. hiidele s ozubenymi koly,
femenicemi (obr. 29). setrvacniky a pod.

PodéIné kliny maji podélnou osu rovnobéznou s osou hiidele. Jejich rozméry. mezni
uchylky a pfifazeni k hiidel um jsou normalizovany. Drazka v naboji ma stejny tkos jako
klin, tj. 1; 100.

Tteci (torny klin bez nosu nebo s nosem je na obr

Dosedaci plocha klinu je vydutd. Pfenési jen maly kroutici moment, a to tfenim v oblé ¢asti. Pti
velkych momentech muze dojit k prokluzovani spoji:.

Ploské kliny bez nosu nebo s nosem ptenaseji mensi kroutici momenty. Hiidel je v misté spoje
zplos§tén pro uloZeni spodni rovinné stykové plochy klinu. Na htideli je vytvofena rovna ploska,

ktera brani vzajemnému pootoceni htidele a klinu.

- IFect
. he )
i pit)\‘kc s NOsL
5 NOSeN
Kfiny-  podélné - —. bz nosu
drazkove - S HOsem
VRZCIE

tunigencialni
Drazkované kliny prenaseji velké kroutici momenty. Klin je narazen do drazky v htideli i
v ndboji. Tyto kliny se v praxi pouzivaji nejcastéji.
Tangencialni kliny) pienaseli velké kroutici momenty i pii
velkych setrvaénych silach a pii ndrazovém zatizeni. Pro ménici se smysl otdeni se pouziva ji dva pary
klinu vzajemné umisténych pod tthlem 120° popt-. 180°
K. vyhodam klinového spoje patii jednoduchost a moznost osového pojisténi spoje. Nevyhodou

je v8ak pomérn¢ obtizna montaz a zeslabeni prifezu hiidele.
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Druhy pérovych spoji

Pera maji podobny tvar i tcel jako vsazené kliny. avSak nemaji tikos trojni soucasti se mohou po
htideli posouvat. Boky pera licuji v drazce .hoje a ptfenase;ji tak cely kroutici moment. Mezi horni
pii ném nevznika vystfedné ulozeni a nasazené kotouce nehédzeji. VSude kde se zada presnd souosost s
nasazenim .soucésti. voli se vzdy spoj pérovy
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Normalizovana pera jsou pera t€sna, vyménna a Woodruffova,

Tésna pera (obr 32) se vkladaji do drazky v hiideli a na né¢ se mirnym linkem nasune soucasi
s nabojem tak. Ze nevznika radialni sila. Spoj v§ak musi byt zaji§tén proti osovému posuvu.

Vyménnymi pery s jednim nebo dvéma Srouby se umoziiuje prenaSeni krouticiho momentu
napt. pfesuvnymi ozubenymi koly nebo ozubenymi spojkami . Pouziva se jich pfi kusové vyrobé
a vétSinou jen pii obasném piesouvani kol nebo spojek. Vyménna pera se vyrabéji pro hiidele
od ¢ 22 mm.

Usetova pera se nejéastéji pouzivaji u silni¢nich .vozidel pro spoje neposuvnych souéésti.

Koliky a kolikové spoje
Koliky se nejéastéji pouzivaji ke spojeni dvou, popt. i vice Casti, nebo k zajisténi piesné
vzajemné poloh;; spojovanych casti.
Nejcasteji se koliky rozdé€luji na valcové a kuzelové a valcové na hladké a ryhované. Zakladni

druhy koliku a ptiklady jejich pouziti jsou v tab

87



Tub. 2. Wyber zakladnich druhu koliku a jench pougiti

Nazev | Funkee a pousit

Pruzné holiky

v@%—@i
-

£

Ryhowvane koliks

S
SE BRREES

Valcovy kolik muze byt bud’ vodici (zajistuje vzajemnou polohu ¢asti pfi pohybu jedné z
nich), nebo zajistovaci (zajiStuje pfi demontdzi zadanou vzajemnou polohu spojovanych
casti), popt. spojovaci (sparo vy) — k pevnému spojeni dvou ¢asti prenasejicich kroutici
moment.

Koliky s konci k roznytovani umoziuji kloubové a otocné spojeni dvou soucasti.
Roznytovanim se zabraiuje vypadnuti koliku. Maji stejnou funkei jako spojovaci ¢ep\.

Pruzné koliky jsou kalené. Vnégjsi primér koliku je o néco vétsi ne/, primér diry. do niz se
zarazi, takze v ni pruzi. Je vhodny pro spoje, na které ptsobi chvéni nebo razové sily. Jejich
spolehlivost se demontaZi nezmensuje.

Ryhované koliky maji tfi podélné ryhy rovnomérné rozdélené po obvodu. Ryhy maji po
celé délce stejnou nebo i nestejnou hloubku, a jsou bud’ v celé délce, nebo jen v Casti délky
koliku. Vytla¢enim ryh vzniknou na koliku vystupky, které se po zarazeni koliku do diry
stla¢i a pruznosti vyvolaji znacny radidlni tlak. Ryhované koliky )sou proto odolné proti
uvolnéni. Nehodi se vSak pro spoje, které se Casto rozebiraji. Spoj s t€émito koliky je levné;jsi
nez s koliky kuzelovymi (odpada vystruzovani). nebot’ dira je jen vrtana.

KuZelovymi koliky se dosahuje pevného spojeni: po demontazi zajiStuji vzajemnou
polohu spojovanych ¢asti. Jsou urceny prevazné pro nepriichozi diry. Jejich kuzelovitost | : 50
zajistuje samosvornost. Diry pro tyto koliky se po vyvrtani musi vystruzit Zarazenim koliku
do diry vznika pruzna deformace v koliku i ve spojovanych cas (ech. U otacejicich se soucasti

konce koliku nemaji vy¢nivat, aby se zabréanilo urazu.
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Nejéastdji se kuzelové kolik pouZivaji jako zajistovaci k zajisténi Casto pracné sefizené a
nastavené vzajemné polohy spojovanych Casti (napt. posuvné skiiné k lozi soustruhu) nebo
jako spojovaci, jimi/ se prendseji mensi sily nebo mensi kroutici momenty.

Kuzelové koliky s vnéjsim zavitem nebo s vnitinim zavitem a s hlavou jsou vhodné pro

spoje s nepruchozi dirou. aby bylo mozno kolik uvolnit a \)jmout.
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6. SOUCASTI K PRENOSU OTACIVEHO POHYBU

K ptenosu otacivého pohybu se pouzivaji éepy, hiidele, loZiska a spojky.
6.1. Cepy

6.1.1. Spojovaci Cepy

Pouzivaji se napt. pro kloubové spojeni tahla a vidlice. Pfenaseji tah nebo tlak kolmy
na osu cepu. Jsou namahdny na ohyb a otladeni. VétSina spojovacich cepuje

normalizovana

Tab. 5. Prehled normalizovanyeh copu
Trur Prikluad oznacem TPornamka
Cep hldky o pruméru o 16
. CSN 02280100 bez dér s meznimi Gchylkanmi hif.
— ;:E) s deikou £ = 50 mnL 2 automatove
BEN ocell, bez apravy povrehu
S P S
o = Zaz 100 mm
3.2 b{\ CEP 16 < 30 Cep hladky o prumére o 16 mm
N 5 - N . .
w! CSN 02 2102.00 bez dér ~ mweznimi tchyikami hi.
b e TS s délkou /= 30 mm. 2 automatove
z 41 oceli. bez apravy povrechu
flgla
Ll = Lar S0mm
CEP 16 < S0 - 40 Cop hladky o prunméru @ — 16 mm
CSN 02 210600 s meznimi achshann bl Lo~ delkou
£ S0ommL s dirami proo sis ek

srozieider pro zaviacky £ = 4o,

7 automatose ocelis bez Gprany po-

vrehu
o = Xaz oo mm
o T, o .
Tvar Priklad ornageni Poznamka
|
= ] B
CEP 16 x 50 = 40 Cep hludky o proméru = 16 mm
2 8 CEN 02 2107.00 s meznim uchylkami h3. s délkou
. A / = 50 mm, s dirami pro zaviacky.
o =
T f £ | s roztedi dér pro zaviacky £, = 40 win.
ST i 7 aulomatove oceli. bez apravy po-
=z
LM vrchu

fd = 3az S0 mm

| CLP i6 = 50 = 40

Cep hladky o pruméru = 16 mm

CSN 02 2108.00 s meznimi uchylkami t¥. s delkou
/= SO mm. s dirami pro zivladky.
3 s rozteci der prozaviacky £, = 40mm.
o 2z aulomatove oucli. bes Gpravy po-
ity vrchu
J = 3 az 24 mm
63 CEP 16 x 50 Cep s hlavou o praméru ¢ — 16 mm
& S CSN 02 2109.00 s mcznimi uchylkami hll. s délkou
= E /= 50 mm. z automatové oceli bez
apravy povrchu
2z, %452 2z | A=A
& Ligle 4= 3 az 100 mm
63, & CEP 16 x 50 x 40 Cep s hlavou © praméru & = 16 mm
- k4 /(\ CSN 02 2111.00 s meznimi uchylkami hll. s délkou
sl 415 _,A‘\' - { = 50 mm, s dirou pro zavlacku ve
1405 \\ vzdalenosti /, = 40 mm. z automa-
Zy X450 — Z rové oceli. bez upravy povrchu
K Liglh
I = o = 3az 10 mm
5z, % koue R CEP 16 = 50 x 40 Cep s hlavou o pruméru o — 16 mm
' o, ] CSN 02 2112.00 s meznimi uchylkami f8, s délkou
g | 9_3!__ = / = S0 mm. s dirou pro zavlacku ve
Q 1) o vzdalenosti /7, = 40 mun. £ automa-
. £ ] tové oceli. bez dpravy povrchu
k1l lisk

d ~ 3az 24 mm
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6.1.2. Hridelové Cepy

Htidelové cepy jsou casti hiidele, jimiz je hiidel ulozen v loziskach. Reakce vyvolané
zatizenim jsou prenaseny stykovou plochou ¢epu do loziskovych panvi. Podle sméru
plsobeni zatiZzeni jsou hiidelové ¢epy radidlni — reakce plsobi kolmo na htidel, axialni

— reakce pusobi v ose hiidele.

1)Radialni ¢epy

Radialni Cepy se rozd€luji podle tvaru a umisténi na hiideli (tah. 6). Byvaji téZ samostatnymi

strojnimi soucastmi .

Tab. 6. Tvar a rozdéleni radialnich tepu

Tvar | Poznantka

S —_— _ . _ S

A
//// - Valeovy cep éelni je vvtvofen na konci hiidele,
[

‘ tzv. cep koncovy
fa l

f

1
qp

Ly

L

Ll
la
— | .
Vilteovy cep kréni jo u hiidele s previslymi konei
M, | nehau htidelz uloZencho na vice nez dvou loziskach
NI ___€._g ‘
A + ‘
% l
T
b |

Kuzelovy cep zachyii 182 mensi axialni silu. Prede-

e )
| vRim zajistuje hiidel proti esovému posunuti v jed-

non smérn

dia

IA
BN

{G‘ZA
T2

Kulovy cep umoziiuje vychyleni hiidele ve viech
v smérech. Pouzivd se pro malé zalizeni a rychlosti.
k ; | Cep byvi ocelovy kalen§ a panev bronzova
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6.2. Hridele

Hriidel je soucast pohybového ustroji stroji nebo mechanickych ptevodi slouzici k
pfenosu otacivého pohybu a mechanické prace (krouticiho momentu). Podle funkce a

namahani mizeme hiidele rozdélit na nosné a hybné

1) Nosné hridele

Jsou to valcové soucasti, ulozené vétSinou nepohyblivé v ramu stroje. Nesou otacejici se

soucasti jako kladky. bubny zdvihadel. pojizdna kola.
Vodici kladky femenu a lan. napinaci kotouce, paky a jiné otacejici se soucast . K nosnym
htidelim patii i ndpravy s naklinovanymi

nebo nalisovanymi koly . Nosné hiidele jsou namahany pouze na ohyb.

2)Hvybnéhridele

Hybné hridele jsou namahany pfedevsim krouticim momentem, ktery pienaseji z

mista pohonu k mistu pracovnimu. Na hybnych hiidelich -;» '-d}\ upevnény femenice,
ozubend kola, lanové kotouce, spojky atd. Htidele jsou otocné uloZeny v loziskach.
Primé hiidele jsou nejcastéjsi soucasti prevodového ustroji jako hiidel spojovaci, hnaci,
piredlohovy nebo hnany. K dosazeni ptesnych ploch pro uloZeni naboji ozubenych a
fetézovych kol, femenic apod. k vytvofeni hiidelovych ¢epu musi byt hiidel primérové
odstupniovan - osazen.

Klikovy hridel je soucasti klikového ustroji, ménici pfimocary pohyb na pohyb otacivy

Duty hridel ma pfi téze hmotnosti zna¢né vetsi kvadraticky moment prafezu a prifezovy
modul v ohybu neZ hiidel pfimy. Je vyrobné nakladnéjsi. Duty htidel se pouZziva pii velkych
vzdalenostech lozisek, u lehkych konstrukei (letadlové a lodni motory). nebo tam, kde pracuji
dva htidele v sob¢

Ohebny htidel se pouziva tam, kde je tfeba v prib&hu prace menit polohu htidele hnaciho

vzhledem k hnanému.

&

g
|

-x L

8
B-B%
Obr. 68. Ptimy hybny hiidel

R
&
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6.3. Loziska

Loziska jsou strojni soucdsti, které umoziuji htidelim a ¢eptim to¢ivy pohyb kolem vlastni
osy a prenaseji z nich zatiZeni na jiné ¢asti stroje.

Podle toho, jaky druh tfeni vznika mezi stykovymi plochami, rozd€élujeme loziska do dvou
zakladnich skupin: kluzna loziska, valiva loziska. LoZiska obou téchto skupin mohou byt
radidlni a axialni (tab. 8). (Radiélni sila pisobi kolmo na osu ¢epu. axidlni sila plisobi ve

sméru 0sy.)

& Tab. 8. Rozdéleni lozisek

Loziska
|

I
t

kluzna valiva

1
i

| kulickova valeckova zvlastni miniaturni

—
i

i
[ . .

a
I i ; i i |
radialni axialni radialni axialni radialni axialni

-

o
o
| |
| { ] { =S
% /7 W 77, <
N T : :

6.4. Hridelové spojky

Hiidelové spojky jsou strojni soucasti, které¢ spojuji trvale nebo docasné hnaci hiidel s
hnanym nebo chrani hnaci stroj pred pretizenim.

Zékladni rozdé€leni spojek mechanicky neovladané, mechanicky ovladané, hydraulické,
elektrické, magnetické.

Nepruzné pevné spojky

Nejjednodussi pevna spojka je trubkova Je to vlastné tlusto-stehna trubka, do niz se
nasunou oba konce spojovanych hiidelit a spoji se kliny s nosem, koliky nebo Srouby.
Korytkova spojka se sklada ze dvou podélné délenych litinovych korytek spojenych Etyifmi
az osmi Srouby. Jedno korytko se zajistuje perem proti pootoceni. Spojem mezi hiidelem a

spojkou je silovym stykem.
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U htidela velkych priméru, kde by korytkové spojky jiz byly pfilis velké a tézké, se
pouzivaji spojKy kotoucové (obr. 92). Dva naboje s kotouci jsou nasazeny na koncich htidelt a
jsou zajistény pery, kliny apod. a spolu spojeny Srouby.

Kotoucové spojky se z ¢epu hiidell nesnadno snimaji, proto musi byt loziska a ostatni
soucasti na hiideli délené. Mé-li se kotoucova spojka snadno demontovat (na delsi dobu),

vklada se mezi kotouce dvoudilny krouzek.

Nepruzné vyrovnavaci spojky

Axiélni trubkova spojka (obr. 93) ma htidel uloZzen napt. v otvoru hnaného htidele s
malou vili a pfipousti osovy posuv. PouzZiva se k pfenaseni malych krouticich momenti - u
malych Cerpadel, piistrojii, pomocnych zatizeni, kuchyniskych strojkti apod.

Radialni spojka s kiizovym kotoucem (obr. 94) se sklada ze dvou stejnych Casti a ze stiediciho
kiizového kotouce, ktery zapada vystupky do vybrani obou dili spojky. Tato spojka ptipousti
urcitou nesouosost hiidelil moznost upravy jako spojka dilataéni. Pouziva se u pirevodovek
obrabécich stroji a pro pienos velmi malych krouticich momentti u riznych piistroju.

Kloubové spojky pouzivame ke spojeni riznobéznych nebo i rovnobéznych nesouosych
htideli (obr. 95). Dvé shodné casti (vidlice) upevnéné na koncich hiidelti jsou spojeny
ktizovym kusem tvaru kvadru. Kloubové spojky se pouzivaji zejména u vozidel, jetdbu,
obrabécich, hospodatskych a papirenskych stroji apod. Nehodi se pro vysoké otacky.

Univerzalni zubova spojka (obr. 96) se sklada z ¢asti / s vnitinim ozubenim a z ¢asti 2, ktera
zasahuje vnéj$Sim ozubenim do vnitiniho ozubeni Casti |. Vnitini prostor je zcasti vyplnén
olejem, ktery pfi otaCeni spojky maze vSechny zuby. Vyhodou této spojky je mala hmotnost,
maly moment setrvacnosti, snadnd udrzba a moznost vychyleni hiidele; nevyhodou je

nakladna vyroba. Pouziva se u turbin, jefabu, ve valcovnach apod.

SpojKky pruzné
U pruznych spojek jsou hiidele spojeny prostfednictvim pruzné vlozky; proto mohou kromé
prendseni krouticitho momentu vyrovnéavat thlové vychyleni a radidlni nebo axidlni posunuti
hiidele, tlumit razy ptenaSené z jednoho hiidele na druhy, chranil zafizeni pfed nezddoucim
kmitanim apod.

Zakladni typy teto spojky jsou i pruznd spojka s pryZzovém kotoucem
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(obr. 97a) a pruzna spojka s nekovovymi pouzdry (spojka ¢epova, obr. 97b). Spojka se sklada ze
dvou kotouct s naboji. Cepy s kotouéi jsou odlity \ celku, nebojsou zalisovany do otvoru \
kotouc¢ich nebo na kuzel a zajiStény matici se zavlaCkou. Dutd pouzdra jsou z pryze nebo
polyamidu. Spojka mé jednoduchou konstrukci. Uchy chod a v\ tvaii izola¢ni prvek mezi

motorem a hnanou ¢asti. napft. ¢erpadlem.

Na obrazku je konstrukce pruzné spojky polygonové (Hardyho): na koncich obou hiidelt jsou

nasazeny dva stejné. nejcasteji tiiramenné unasece. .(sou spojeny s pruznym kotouc¢em Srouby.

Hardy spojka

Dals$im druhem pruzné spojky je spojka obrucova (Perifex). Jeji konstrukt je jednoducha: sklada
se ze dvou kotouct, pryZové obruce tkaninovou vlozkou nebo s ocelovymi dratky. Tato spojka se
jednoduse a snadno montuje 1 pi nedostatku mista, ponévadz se da obru¢ montovat ; demontovat,
ani/ 7e musi n€kterd ze spojovanych casti posunovat. Spojka dovoluje tthlovou vychylku, vyoseni
hiidelti a axidlni posuv. Dost €asto byva pouzivana s jinym druhem spojky.

Pro ptenos velkych krouticich momentii a pro rdzova zatizeni pouzivime pruznou spojku s
hadovitymi pruzinami (Bibi). Spojku tvoii dva stejné ndboje s ptirubami a ocelovy pas, ktery je
hadovité¢ vinut v drazkach obou piirub, takze tvofi pruzinu. Spojka je vhodna pro spojovani
hiidelll za nejnepiiznivejsSich provoznich podminek, jako jsou napt. kolisavy kroutici moment,
Casté obraceni chodu, napt. u valcovacich stolic. Spojka dovoluje mensi nesouosost hiideld,

pfipousti malou dilataci v axialnim sméru, tlumi razy a kmity, snizuje nerovnomernost chodu a ma

velkou zivotnost.
6.5. Mechanicky ovladané spojky

Konstrukce dosud popsanych spojek umoziuje pouze trvalé spojeni dvou hiideld. Velmi
Casto vSak potiebujeme rozpojit hiidele, a to bud’ za klidu, nebo pfi rozbihani za pIného zatizeni. K
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tomu slouzi spojky mechanicky ovladané, které rozdélujeme na vysuvné, pojistné, rozbéhové a

volnobézné.

Spojky vysuvné

Mezi vysuvné spojKky fadime ozubcovou spojku (obr. 101). Tento druh spojek spojuje nebo
prerusuje spoj dvou hiideld, které jsou v klidu nebo konaji malé otacky. Kroutici moment se u
této spojky prenasi boky zubii nebo zafez. U spojek vysuvnych je jejich jedna c¢ast posuvné
ulozena na peru hnaného htidele a ovladé se vysouvacim zafizenim. Pfi spojovani dvou ¢asti této
spojky za béhu vznikaji razy. Spojku (boky zubil) je nutno mazat.

Velkou skupinu vysuvnych spojek tvoti spojky treci, které pienaseji kroutici moment pouze
tfenim zpisobenym pfitlacenim kotouce hnaného na hnaci. Pfi rozbéhu umoziuje prokluzovani
spojky pozvolny a plynuly zabér, dilezity napf. pti rozjizdéni vozidel.

Lamelova spojka (obr. 102) ma na vnitinim povrchu plasté spojeného s hnacim hiidelem
drazky, v nichZ se mohou volné posouvat hnaci lamely. Mezi hnaci lamely jsou vloZeny hnané
lamely, volné posuvné v draz- Casto se pouZivé spojka, ktera je kombinaci dvou spojek —

napf. na obr. 104 je lamelova tfeci spojka kombinovana s pruznou spojkou.

Na obrazku 105 je ti‘eci spojka kotoucova, ktera se Casto pouziva u automobilti. Od motoru
(hnaci ¢asti) se prenasi kroutici moment na hitidel setrvacniku / a ptes kotouc 2 s
pfinytovanym tfecim oblozenim na obou stranach disku se pfenasi na hnany htidel. Spojka je
trvale zapojena, jeji vypinani zajist'uji dvouramenné paky 5, které se ovladaji pies ovladaci
krouzek pedalem spojky.

Lamelové spojky maji i pro velké vykony pomérné malé rozméry. PouZzivaji se velmi
Casto napf. u obrabécich stroji, u tiskatrskych a textilnich stroji, dopravnikd, u automobiltl a

motocykll apod.
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. Treci spojka kotoucova dvojplocha / -
setrvacnik, 2 - hnany kotou¢ s nanytovanym
oblozenim, 3 — piitlatna deska, 4 —
pruziny, 5 — vypinaci dvojramenné paky, 6
— axidlni lozisko

Na obrazku je lamelova spojka jednokrouzkova, ktera se zapind pomoci magnetického pole.
Tyto spojky maji tvary funkénich ploch stejné jako u spojek fazenych mechanicky; 1isi se od
nich zpisobem ovladani, které je elektrické. Zavedeme-li do budici civky 3 elektricky proud,
vytvoii se magnetické pole, kotvova deska se pritlaci tak, ze se tfeci lamely seviou, a vzniklym
trenim se prenasi kroutici moment. Pii pieruSeni proudu odtlaci koliky pomoci pruzin 6 kotvovou

desku, lamely se oddali a spojka se vypne. Spojky pojistné

Pojistné spojky prerusuji spoj mezi htideli, dosahlo-li ptetizeni stroje takové velikosti, ze by se
poskodily hnaci nebo hnané soucésti. Nejjednodussi pojisténi tohoto druhu je pojisténi stfiznymi
koliky. Kolik ma takovy primeér, aby se pii prekroCeni dovoleného zatizeni prestiihl a prerusil

spojeni . Téchto druhil spojek pouzivame i pro pienos velkych krouticich momentt.

AN,

Pojistna spojka se stiiznymi
b} koliky (a), jednoducha
prokluzovaci spojka (b)
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Pojistna vysmekovaci kulickova
spojka

Aby se zvysilo tfeni i trvanlivost lamel, jsou na vnitini ocelové lamely nanaseny

vrstvy kovokeramického materialu, ktery ma vyhodné tfeci vlastnosti 1 za vysokych

teplot,

Tento druh spojek se pouzivd u obrabécich, textilnich strojii apod. a zvlasté pro

omatizované linky pti dalkovém ovladani.
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Lamelova spojka

Jednckrouzkova
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/—vnitini lamela, 2 — vngjsi

lamela. 3 — budici civka,

4 — sbéraci krouzek.

5—kolik, 6 —pruzina, 7—

kolik, 8 —kotvova deska, 9 —

magnetové téleso, 10 — hnana

¢ast spojky

Jiny druh pojistné spojky je spojka prokluzovani . Na obrazku je fetézové kolo a naboj s

ptitla¢nou deskou, pruzinami a Srouby. Kroutici moment se ptendsi tfenim lamely mezi dvéma
deskami, které jsou k sobé pfitlaovany pruzinami. Pfi pifekroceni dovoleného krouticiho
momentu, ktery se da nafidit pfedpétim pruzin, po¢ne spojka prokluzovat. Spojka je urcena pro

stroje a zafizeni, které budou béhem provozu kratkodobé narazové pretéZovany.
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Dal$im druhem pojistné spojky je kulickova vysmekavaci spojka (obr. 108). Pfi pfetizeni
prekond osova sila kulic¢ek tlak pruzin a dojde k protoceni obou ¢asti spojky. Spojka se pouziva

pro mensi a stfedni kroutici momenty.

Spojky rozbéhové

Spojky pracuji na principu odstfedivé sily. V naboji, ktery je spojen perem s hnacim
htidelem, jsou v nékolika vybranich volné uloZeny tzv. tfeci segmenty, které odstiedivou silou
zabiraji s tfecim kotoucem; tento kotouc tvoii hnanou ¢ast spojky. Sila pfitlacujici segmenty na
kotou€ je tim vétsi, ¢im jsou vyssi otacky, a tim lze dosdhnout vys$siho pfenaseného krouticiho
momentu. Na obrazku 109 je rozbéhova spojka. Sklada se z hnaci ¢asti 3, v jejimz vybrani jsou

tieci segmenty 2, které zabiraji s hnanym tfecim kotoucem 1. Zabér hnaciho a hnaného ustroji je

plynuly.

Rozbéhova spojka / - hnana
¢ast s tfecim kotouem, r —
tieci segmenty. 3 - hnaci ¢ast

Spojky volnobézné
Spojky méni spojeni hnané a hnaci Casti pii otaceni v jednom smyslu. Spojeni obou ¢asti se
pterusi, predbehne-1i hnané ¢ast spojky hnaci ¢ést, a naopak predhani-li hnaci ¢ast hnanou, spoji

se ob¢ ¢asti v pevnou spojku.

10

:

Volnobézna kulickova spojka
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Nejjednodussim typem tohoto druhu je volnobéZna kuli¢kova
spojka . Pii ptedbihani hnaci ¢asti spojky dojde k zaklinani kulicek nebo valeckl v obou ¢astech

spojky.

6.6. Hydraulické spojky

Podstatou téchto spojek je hydrodynamicky ucinek kapaliny v lopatkdch. Hydrodynamicka
spojka ma hnaci (turbinové kolo) a hnanou ¢ast (Cerpadlové kolo). Obé ¢asti maji lopatky, v
nichz je olej. OtaCenim Cerpadlového kola dostava olej odstfedivou silou pattfi¢nou rychlost;
cela napli oleje ziskava pohybovou energii. Olej pfitéka do turbinového kola, kde predava svou
pohybovou energii ¢erpadlovému kolu. Kapalina obiha z ¢erpadla do turbiny a zpét do Cerpadla.
Rozdilem tlakii se pifekondvaji odpory proti pohybu v mezilopatkovych kanélech kol. K tomu je

tteba, aby Cerpadlové kolo mélo vétsi pocet otacek nez turbinové kolo.

4
) 3

. Hydrodynamicka spojka

/— hnaci htidel, 2 — hnany hiidel, 3 — &erpadlové

kolo (Eerpadlo), 4 - turbinové kolo (turbina)

Pfi plném béhu je mezi otackami n; a n; jen zcela maly rozdil, tzv. skluz. Hydrodynamicka
spojka umoziiuje plynuly rozb¢h hnaného stroje. Jeji vyuziti je mnohostranné, napt. u automobili,
dmychadel, vrtnych souprav, drticii, pasovych dopravnikt apod.

Vedle popsanych druhii spojek mame jest¢ spojky elektrické. Lisi se tim, Ze u nich nedochéazi k
mechanickému styku ¢asti spojky. Kroutici moment se pienasi vzajemnym piisobenim magnetickych

poli hnaci a hnané ¢asti spojky.
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7. PREVODY A JEJICH SOUCASTI

Tocivy pohyb se prendsi tak, Ze se méni otacky, a tim i kroutici momenty; pfendSeny vykon
zustava teoreticky stejny.

Pii ptenosu tocivého nebo jiného pohybu hiidele hnaciho na hnany se pouzivaji mechanické
prevody.

Tyto pfevody se nejcastéji konstruuji jako prevody Femenové, tireci, Fetézové a ozubené.

Mechanicky ptevod se skladd nejméné ze dvou kol, hnaciho a hnaného, kterd jsou bud’ spojena
femenem, pasem, lanem, fetézem apod., nebo jsou spolu v piimém zabéru, napt. tieci a ozubena
kola. U prevodll ozubenych a fetézovych je staly prevodovy pomér; u ostatnich prevodu (feme-
novy, lanovy, tfecimi koly apod.) miize pocet otacek hnaného hiidele mirné kolisat vlivem
riznych okolnosti, napt. klouzanim femene na femenici, prokluzovanim tieciho kola apod.

Pro oznaceni pfevodii pouzivame tzv. pirevodové Cislo otacek, priméri, poctu zubi :

n _ D, z
n, D 7

U prevodd, které prenaseji obvodovou silu tienim (prevod tieci, femenovy a lanovy), je skute¢na
obvodova rychlost hnané¢ho kola v, <r, nasledkem skluzu.

Otacky hnaného htidele pak jsou :

kde y je soucinitel, byva podle druhu pievodu 0,95 az 0,99.
7.1. Remenové pievody

7.1.1. Prevod plochymi femeny a pasy

Remenového pievodu pouZivime u téch zafizeni, kde neni nutny piesny prevod, kde zalezi na
pruzném zachyceni a tlumeni razti a kde je pro jiny druh ptevodu vzdélenost hiidelt piili§ velka.
Dalsi vyhodou femenového ptevodu je jednoducha a levna vyroba, snadné udrzba, moznost soucasné
pohanét nekolik hiidell a tichy chod. Nevyhodou jsou vétsi tlaky na loziska (predpéti pasu), skluz
pasu, Spatnd odolnost vi¢i vysokym teplotdm, vlhkosti, prachu, necistotdm a oleji. Jednoduchy

femenovy pievod se
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Schéma femenového prevodu a prevodu ozubenymi koly

sklada ze dvou Femenic, z nichZ jedna je naklinovana na hnacim

a druha na hnaném htideli, a z femenu.

Ma-li se femenovym pfevodem pienaset pohyb a sila, musi byt femen napjat jistou silou. V klidu
je napéti v obou Castech femenu stejné. Pii prendseni obvodové sily je spodni napjaty femen
namahan (napinan) vice nez v horni ochablé ¢asti femenu. Nejvyhodnéjsi usporadani prevodu je
takové, pii némz hnaci a hnany htidel jsou ve vodorovné rovin¢ a tdhne dolni ¢ast femenu.
Prohnutim horni volné ¢asti femenu se zvetsi thly opéasani u obou femenic. Tim je tfeni mezi
femenem a femenicemi vEétsi a prevod muze prenaset vétsSi vykon nez pii opacném smyslu otaceni
femenic.

Remeny se zhotovuji z riiznych materialtl, nejéastéji z kiize. z pryze, z textilnich materialti nebo
kombinaci n¢kolika materiala.

Pro vlhké prostiedi nebo tam. kde se pracuje s kyselinami, jsou nejvyhodnéjsi pasy pryzove,
jez tvori 1 az 8 vrstev bavinéného tkaniva. zavulkanizovaného pryzi. Jsou ohebné&jsi nez kozené,

nemusi se tak napinat, a proto i mirn¢€ prokluzuji. Bézi tiSe a jejich trvanlivost je a\i dvakrat veétsi

nez trvanlivost fement koZenych.

Jinym druhem past jsou tkané (textilni) Femeny. Jsou mekei, méné citlivé na prach, vlhkost a
vys§i teploty a vzdoruji i 1épe vyparim z louhtl, kyselin a benzinu.Remeny se spojuji lepenim,
spojkou draténou, hackovou nebo drapkovou. Opdsani kotoucii muze byt oteviené, zkiizené a

polozkiizené.
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Pii stejném smyslu otdéeni dvou rovnob&znych hiidelt je opasani kotouc¢i oteviené. Uhel
opasani ma byt tak velky, aby tieci sila mezi femenem a femenici byla vét§i nez prenasena
obvodova sila.

Pii opacném smyslu otaceni hiideld je opasani femenu zKk¥FiZené (obr. 114b); thel opésani je
velky. U mimobéznych hiideli se stale stejnym smyslem otaceni je opasani polozkiizené .

!

Zmeénou velikosti sily v napjaté a volné ¢asti pasu se femen na hnaci femenici zkracuje a na
hnané prodluzuje; nastava skluz femenu po femenici. Tim se skute¢nd obvodova rychlost hnané
femenice zmensuje proti vypocitané asio laz 2 %.

Remenové pievody s napinacimi kladkami (obr. ! 12b) pouzivame tam. kde vzdalenost femenic
je mala: ptevodovy pomér (¢islo) mlize byt podstatné vétsi. Uhel opasani, a tim i tfeni mezi
femenici a femenem se zvétsi, takze femen neni tieba tolik napinat, a tlak v loziskach se zmensi.
Remen muze byt tedy uzsi, a tim i levngj$i. Pfevod s napinaci kladkou umoZiiuje ménit napéti
femenu 1 za b¢hu. usnadiluje snimani a nasazovéani fementi na femenice apod. Napinaci kladka

ma vSak tu nevyhodu, Ze stfidavé ohyba femen v obou smérech.

Z
III”’I/’[///’III{IIIIIt‘

b)

Konstrukce femenic

Dalsi soucasti femenového pievodu jsou femenice upevnéné na hiidelich. Obvykle se odlévaji z
litiny. Vénec femenice je valcovy, pti vétsich rychlostech mirné vyklenuty (tzv. bombirovany),
aby femen nesjizd¢l (obr. 115). Malé femenice maji misto ramen plny kotou¢ (obr. 115a). Pro
snadnéj$i mont4dz a demontaz byvaji velké femenice délené. Obé poloviny femenic se spojuji ve
vénci a v naboji Srouby. Pro vétsi obvodové rychlosti zhotovujeme femenice z oceli na odlitky

nebo svatrované z ocelového plechu.
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7.1.2. Prevody klinovymi Femeny

Misto plochych fement se pouzivaji stile vice klinové Femeny. Jsou lichobéznikového
prafezu, pryzové, se zalitou vyztuzovaci vlozkou, kterd zvétSuje pevnost femenu. Pracovnimi
¢astmi jsou pouze boc¢ni plochy.

Klinové femeny jsou raznych druhti; rozliSujeme je podle materidli pouzitych k vyrobé,

podle zpiisobu vyroby a urceni v provozu:

Ffemeny Record, vhodné pro rychlobézné stroje; textilni ¢ast se sklada z provazct z umélého
hedvabi;

femeny Industrial, vhodné pro.pohony primyslovych stroji a k pfenaseni vyssich vykond;
textilni ¢ast tvofi nékolik vrstev umélohedvabné kordové tkaniny

uzké Femeny, maji podobnou konstrukci jako femeny klasického priiezu; prenaseji pii
malych rozmérech velké vykony pii vysokych rychlostech; femen obsahuje polyesterovy lanovy
kord v textilni tazné ¢asti a polyamidovy obalovy textil;

Siroké ozubené Femeny pro variatory zhotovuji se z polyamidu nebo lit¢ho polyuretanu nebo
z olejovzdorné a kyselinovzdorné pryze. Ozubené femeny spojuji vyhody pfevodu femenem a
pfevodu fetézem. ProtoZe pohyb mezi femenem a femenici se pfendsi zabérem zubl femene v
zubovych mezerach femenic, pracuje prevod bez skluzu.

Klinové femeny jsou normalizovany — jejich profily se oznacuji pismeny. Vyrabéji se témef
vyhradn¢ jako bezkoncové, v délkach L =400 az 18 000 mm. Vrcholovy uhel femenu je 40 (obr.
118).

V provozu je nutno klinové femeny udrzovat Cisté a chrénit je pfed pfimym plisobenim

maziva, vody apod.
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Pfevod ozubenym femenem

Remenice pro klinové Femeny se nejéastéji odlévaji z $edé litiny, z hlinikovych slitin, lisuji se z
plechu nebo se zhotovuji z plasti (silonu, teflonu apod.) - obr. 119.

U pievodi s klinovymi femeny pouzivime dvou zplsobu opasani: otevieného a s napinaci
kladkou.

U opasani otevireného muze klinovy femen bézet v obou smeérech.

Protoze femen doseda na boky klinové drazky femenice, je soucinitel tfeni v drazce vétsi nez
u plochého femenu. To znamend, ze pro prenos téze obvodové sily mize byt klinovy femen
napjat silou asi o polovinu mensi, nez jakou je napinan plochy femen.

Pouzije-li se napinaci kladka, musi ptsobit na vnitini obvod fementi v ochablé ¢asti, jinak

by se femeny za chodu ohybaly v obou smérech.

7.1.3. Prevody treci a s plynulou regulaci otacek

Trecimi pfevody se prenaseji mensi vykony na malé vzdalenosti os hiidelu. Osy hiidelt
mohou byt rovnobézné nebo riznobézné. Treci pievody mohou byt usporadany jako pievody se
stalym prevodovym pomérem nebo s plynule ménitelnym prevodovym pomérem (variatory). Na
obrazku 1 20 jsou rizné konstrukce ttecich prevodli — variator s plynule ménitelnym

prevodovym pomérem.
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Tteci ptevody s plynule ménitelnym ptevodovym pomérem

U pievodu s plynulou regulaci otacek (variatoru) ménime pievodovy pomér, a tedy i
otacky hnaného kotouce napft. tak. ze hnaci kotou¢ 1 posouvame po hnaném kotouci 2

Jiny pfevod s ménitelnym prevodovym pomérem je tieci prevod s vlioZenym kolem

Styk mezi hnacim 1 a hnanym 2 kotoucem tu zprostiedkuje voln€ oto¢ny kotouc, ktery lze

bud’ ru¢né, nebo automaticky posouvat po vodici tyci.

U trecich pfevodl se obvodova sila F pfenasi .z hnaciho kotouce na hnany bud’ ptimo (obr.
121), tj. pfimym stykem kotoucl, nebo nepiimo, tj. prostiednictvim meziclend kladky nebo
prstence. Na obrazku 121 jsou tfeci kola k; a k, k sob¢ pfitlacovana silou F, pusobici na posuvné

lozisko jednoho z htidelu. Sila Fj se vyvozuje tlatnou pruzinou, Sroubem nebo hydraulicky.

Schéma jednoduchého tieciho pievodu

7.2. Retézové pievody

Jednoduchy tetézovy pievod je na obr. 127; z jednoho fetézového kola se prenasi obvodova
sila fetézem na druhé (hnané) fetézové kolo. Muze prenaset i velké kroutici momenty z jednoho

htidele na druhy i pfi malém poctu otacek. Hridele musi byt rovnobézné a kola musi byt

montovana v jedné roving.

Retézovy pievod

Retézy
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Podle druhu pouziti jsou fetézy svarované, kloubové a specialni.

Svarované Fetézy maji jednoduché ¢lanky (obvykle tvaru ovalného oka) z oceli kruhového
prafezu (obr. 128). Jsou pohyblivé ve vSech smérech. Svafované fetézy pouzivame u
zdvihadel, a to jak na vazani bifemen, tak i jako nosné fetézy. Jejich vyhodou je, ze dobie
snaseji 1 vysoké teploty a hruby provoz. Nevyhodou je znatnd hmotnost a malé dovolené
rychlosti (pod 0,1 m/s). Vyrabé&ji se v normalizovanych velikostech, s kratkymi nebo dlouhymi
¢lanky.
fetézy jsou Gallovy, pouzdrové, valeckové a zubové
Retézy

a) svafovany, b) jeho pouziti jako

vazani

ST e gy ey e oy
prd | poaoobel | Baesipen | ot

Obr. 129. Galluv fetéz Obr. 130. Pouzdrovy fetéz

10 pésnic, ¢epy jsou na koncich roznytovany. Gallovy fetézy jsou vhodné pro pomalé vytahy,
ruéni kladkostroje na velka biemena apod.

Vnitini pasnice pouzdrovych Fetézii jsou pevné spojeny s ocelovymi pouzdry. Pasnice
vnéjsich ¢lanku jsou spojeny s ¢epy prochéazejicimi volné oto¢nou dirou pouzdra. Konce Cepi
jsou roznytovany. ProtoZe sty¢na plocha pouzdra a ¢epu je vétsi nez u Gallovych fetézti, mohou
pouzdrové fetézy prenaset vétsi zatizeni pii vyssich rychlostech. Pouzdra a Cepy jsou kalené.

Valeckové fetézy rozdélujeme podle poctu fad na jednotadé, dvouradé a trojradé.
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Kladky a Fetézova kola pro svafované fetézy byvaji litinové a jsou dvojiho druhu: volné a
hnaci.

Svatovany fetéz se vede v drazce volné kladky tak, Ze liché ¢lanky fetézu bézi v drazce, ktera
ma Sifku o néco vétsi, nez je rozmér clanku </, a sudé ¢lanky se kladou na plocho na obvod
kladky.

Retézova kola pro fetézy kloubové apod. maji zuby zabirajici do mezer mezi valecky fetézu.

Bo¢ni kiivky zubu jsou bud’ piimky, evolventy, nebo ¢asti kruznice.

Obr. 137.Ruzné konstrukce fetézovych kol

Retézova kola jsou nejéastéji z litiny nebo z oceli na odlitky a v posledni dobé i z plastu s
jednostrannym nabojem (obr. 137), s oboustrannym nabojem, délené¢ konstrukce, nebo v
kombinaci s teci spojkou. s pojistnou spojkou apod.

Retézovymi koly se rovnéz napinaji fetézy — tzv. napinaci fetézova kola. Smysl otaeni
hnacich kol je vzdy vyznacen Sipkou. Jednim fetézem lze pohanét i nékolik hiideld. Dulezité
je spravné napnuti fetézu. Nesmi byt ptiliS napnut, aby se ne-zahfival a zbyte¢né
neopotieboval.

7.2.1. Prevody ozubenymi koly

Ozubeny ptevod prenasi otacivy pohyb a mechanickou energii z jednoho hfidele na druhy.
Ozubenym ptfevodem se zajisti staly prevodovy pomér. Zuby jednoho kola zapadaji do mezer
druhého kola, boky zubti se o sebe opiraji, a tim pfenaseji obvodovou silu. Ozubené pievody
se vyznacuji velkou ucinnosti, spolehlivou funkci, velkou Zivotnosti a jednoduchou obsluhou.

Naopak vyroba ozubenych kol vyzaduje specidlni nastroje a obrabéci stroje

Ozubena kola, ktera spolu zabiraji, tvoti soukoli.
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Ptevod ozubenymi koly miize byt jednoduchy nebo sloZeny. Jednoduchy pievod se sklada
z dvojice kol; mensi kolo se nazyva pastorek. U slozeného ptevodu je v zabéru n¢kolik dvojic

ozubenych kol. Ozubena kola se zpravidla rozliSuji podle dvou hledisek:
podle vzajemné polohy os obou hiidel:
rovnobézné — Celni soukoli s vnéj$im a vnitinim ozubenim,
riznobézné - kuzelova soukoli,
mimobézné — Sroubova soukoli valcova,
— soukoli $nekova,
— soukoli hypoidni.
podle tvaru zubi:
¢elni kola s pfimymi, Sikmymi, Sipovymi, kruhovymi apod. zuby; kuzelova kola s ptimymi,

Sikmymi, §ipovymi a kruhovymi zuby. Z hlediska zabéru zubi jsou soukoli valiva a Sroubova.

Soukoli

a) s vn&jsim ozubenim, b) s vnitinim ozubenim, c) hiebenové, d) bézné, €) korigované
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. Soukoli s dvojnasobné Sikmymi zuby Ozubeni podle M. L. Novikova

Celni soukoli se Sipovymi zuby (tab. 11). Nevyhody &elniho soukoli se Sikmymi zuby se
odstranuji zuby Sipovymi. Axialni slozky sily se tu vzdjemné rusi. Vyroba ozubeni je
nékladnéjsi. Sipové ozubeni volime tam, kde se piipousti mensi presnost ozubeni a kde jsou malé

obvodové rychlosti.

Celni kola se $ikmym ozubenim podle M. L. Novikova je uréeno pro pievody velkych vykoni (obr.
145). Ma velkou ucinnost a mnoho ptednosti proti evolventnimu ozubeni. Profilem zubl v
¢elnim fezu je kruhovy oblouk nebo jina plynulé kiivka. U Novikovova ozubeni je pouZzito nestejné
zaktiveni bokid zubid. Polomér kiivosti vydutého zubu je vétsi nez vypouklého zubu. Z toho plyne,
7e se zakiivené Sroubové boc¢ni plochy zubl dotykaji v jednom bod¢. Pii zatizeni se boky zubi
vlivem deformace materidlu pfizptisobuji provoznim podminkdm a bod dotyku se zméni v plochu.

U tohoto ozubeni se dosahuje ucinnosti az 99,5 %.

7.2.2. Kuzelova soukoli

KuZelovymi soukolimi se prenasi kroutici moment a otacivy pohyb u rtiznobéznych hiidelt.
Podobné jako u ¢elnich kol jsou zuby kuzelovych kol pFimé, Sikmé, Sipové a obloukové .

Boky zubti a hrany zubii se sbihaji ve vrcholu kuzele, takze se jejich profil smérem k vrcholu
postupné zmensuje. Jsou-li ob¢ kola stejna, je ; = 1. Nejvétsi prevodové Cislo u kuzelovych kol i =
5. Pfi malém poctu zubti je nutno i u kuzelovych kol ozubeni korigovat. V zubech vznika osovy
tlak, ktery se zachycuje axidlnimi lozisky.

Pro vypocet pievodového Cisla plati obdobné vztahy jako u kol ¢elnich.

KuZelova soukoli se Sikmymi, popt. zakFivenymi zuby maji tytéz prednosti jako celni kola s
obdobnymi zuby, tj. maji pozvolny zabér, tichy chod a vétsi trvanlivost. Sikmé, popt. zakiivené zuby
jsou pevnéjsi, dovoluji vétsi obvodovou rychlost a vétsi prevodové Cislo; vyzaduji vSak peclivou

montaz, jinak hluc¢i a zahtivaji se.
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Kuzelova kola se zuby piimymi

Sikmymi

kruhovymi

7.2.3. Sroubovi a $nekova soukoli

Pro mimobézné osy hiidelti pouzivdme ozubené soukoli Sroubové. Vyrabi se valcové Sroubové

soukoli, Snekové soukoli a kuzelové hypoidni soukoli.

Sroubové valcové soukoli se sklada ze dvou &elnich kol se $ikmymi zuby (tab. 10), s
mimobé&znymi hiideli. Zuby obou kol jsou Sroubovité, s riznym stoupanim Sroubovice. Ma-li
Sroubové kolo maly pocet zubl, tvofi zuby celistvé Sroubové zavity; podoba se Sroubu s
nékolikachodym zavitem. V zubech Sroubového soukoli vznikaji osové tlaky, které musi
zachytit loZisko; proto neni §roubové soukoli vhodné pro prenaseni velkych vykond. Uginnost

prevodu byva 0,4 az 0,8.

Snekové soukoli (valcové) s ulozenim $neku nad kolem
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Snekové soukoli globoidni
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