Dnes$ni datum 1. hodina Materialy 1. roCnik

Obsah uciva

Vlastnosti technickych materialt
Zakladni pojmy a fyzikalni zakony dlezité pro vytapéni a klimatizaci
Jednotlivé druhy technickych materialt

Povrchové tpravy vyrobku

a k0N =

Zkouseni technickych materiala
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Vyznam predmétu

Predmét Materialy poskytuje zakladni prehled o materidlech pouzivanych
ve stavebnictvi, jejich vlastnostech a zkouskach. Znalost materiala a jejich vlastnosti je
zakladni podminka pro uspésnou praci remesinika. Pokud nebudeme znat viastnosti
materialli, nedokazeme zvolit ten nejvhodnéjsi a miizeme zpusobit zbytecné sSkody.

Pozadované pomuicky:

1. sesSit formatu A4 (297210 mm), étvereckovany,
propisovaci tuzka,
obyc€ejna tuzka nebo pentilka,

guma,

o ~ 0N

pravitko.
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Zasady zapisu elektronickych ucebnich materialt

Do sesitu si zapiseme veSkeré tucné psané texty a zakreslime veSkeré obrazky, pokud
vyucujici nerekne jinak. Text psany slabou kurzivou je pro zapis nepovinny, zapiSete si jef na
zaklade vlastniho uvazeni.

Veskeré ucebni materialy Ize nalézt na webu:

iucebna.kakov.cz

Toto je kompletni webova adresa a pro jeji nacCteni je nutné ji zadat do prikazoveho pole
webovéeho prohlizece (napf. Internet Explorer), nikoliv vyhledat prostfednictvim vyhledavace
(napf. google.cz).
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Na novou stranku si napiSte velky nadpis.

Kapitola €. 1
Vlastnosti technickych materialu
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Dnes$ni datum 2. hodina Materialy 1. roCnik

Prehled technickych materialu

Déleni technickych materiall

Kclw I\Ielliovy Plasty Polﬂccné latky
Zelezné — Dfevo — Termoplasty — Paliva
Nezelezné — Textil — Reaktoplasty — Chladiva

— Pryz — Elastomery — Maziva
— Keramika — Brusiva
— Sklo — Plyny

— a dalsi — a dalsi
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Kovy

Kovy jsou materidly vyrabéné obvykle hutnickym zplsobem (tavenim). Jsou to
krystalické latky o vysoké hustoté s pevnymi vnitinimi vazbami. / pfes velké rozSireni
plastit a snahu o navrat k pfirodnim materiali (zejména dfevo) jsou dodnes kovy
nenahraditelnym materialem. Kovy vynikaji zejména vysokou pevnosti, teplotni
odolnosti, tepelnou a elektrickou vodivosti. Nevyhodou kovti je vyssi cena.

Zelezné kovy — jsou to kovy, jejichz hlavni slozkou je zelezo (Fe) a dale uhlik (C). Jedna
se o ocel (obsah uhliku do 2%) nebo litinu (nad 2% uhliku).

Nezelezné kovy — jsou to vSechny kovy, které nemaji jako svtj zaklad zelezo. Napr.
hlinik (Al), méd’ (Cu), olovo (Pb), cin (Sn), zinek (Zn), stfibro (Ag), zlato (Au).

Nekovy

Jedna se o velmi Sirokou Skalu materiali od pfirodnich (dfevo, kaucuk) aZz po zcela
syntetické (plasty). Tomu odpovida i velmi Siroka Skala vlastnosti. Patfi sem veskeré
materialy, které nejsou kovové.
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Plasty

Plasty patfi mezi nekovy, protoze se v druhé poloviné 20. stol. velmi rozsirily a staly
nenahraditelnymi, jsou zarazeny do samostatné skupiny. Jejich nejvétsi prednosti je nizka
cena, ale také nizka tepelna i elektricka vodivost a vysoka odolnost proti korozi.
Nevyhodou je nizka pevnost a teplotni odolnost.

Kompozitni materialy

Jsou to materidly vzniklé spojenim vice druht materiali. Napr. Zelezobeton (obsahuje
ocel a beton), sklolaminat (skelna vlakna a plastova pryskyrice), vicevrstveé potrubi (plast a
hlinik).
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Dnes$ni datum 3. hodina Materialy 1. roCnik

Vlastnosti technickych materialt

Deéleni vlastnosti materialu
I
| | | |

Fyzikalni Mechanicke Technologické Chemické

— Hustota — Pevnost — Slévatelnost Korozivzdornost
— Teplota taveni — Pruznost — Svafitelnost Zaruvzdornost

a tuhnuti _ .

— Tvrdost — QObrobitelnost Zarupevnost

— Teplotni

roztaznost — Houzevnatost '~ Odolnost proti

) opotrebeni

— Tepelna

vodivost
— Elektricka

vodivost
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Vlastnosti materialil jsou nejvice ovlivnény puavodem, slozenim a zplsobem
zpracovani. Prirodni materialy obvykle podléhaji zkaze rychleji nez umélé. Prirodni
materialy obsahuji pfirozené vady a nelze ménit jejich vlastnosti. Umélé materialy
nékdy vypoustéji do zivotniho prostiredi Skodlivé latky (zejména nekvalitni plasty
a nékteré kovy).

Pfi vybéru nejvhodnéjSiho materialu je nutné nejprve stanovit podminky, které na néj
budou kladeny, a poté vybrat nejlevnéjsi material, ktery dané podminky spliuje.
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Priklad — najdéte nejvhodnéjsi material pro tepelnou sit’ dopravujici nekorozivni horkou
vodu o teploté 130°C. Na vybér mame potrubi z polypropylenu (plast), z oceli nebo
zlata. Nejprve sefadime materialy podle viastnosti od nejlepsiho po nejhorsi:

Vlastnost:| Teplotni odolnost Odolnost proti korozi Cena
1. ocel zlato plast — nejlevnéjsi
2. zlato plast ocel
3. plast (max. 100°C) ocel zlato — nejdrazsi
Zvolime material — pro¢?: ocel — nejlépe vyhovuje zadanym podminkam
Nezvolime — proc¢?: plast — nevydrzi teplotu 130°C, zlato — p¥iliS drahé

Poznamka: zlato je mezi navrzenymi materialy zameérné jako ilustrativni priklad, aby i zZak
prvniho ro¢niku rozeznal material, ktery sice nekoroduje, ale je velmi drahy.

3/4 - Ing. Karel Kovafik



Vnitrni struktura

Chemické slozeni a zpracovani uzce souvisi s vnitfni strukturou materialu,
tj. usporadanim jednotlivych atomu a jejich vzajemnych vazeb. Vnitini struktura velmi
ovliviiuje mechanické vlastnosti materialu. Krystalickou (tuhou) strukturu maji
predevSim kovy. Prikladem usporadani muze byt krychelna (a), krystalova (b) nebo
Sestere€na (c) krystalicka mfrizka. Pokud material zahfejeme, zacénou atomy kmitat
(material mékne a ztraci pevnost), dalSim zahratim dochazi k uvolnéni vazeb a material
zkapalni. DalSim zahratim se vazby zcela rozpadnou a material prechazi do plynného
skupe.rjstw. Clln_ vice ’se a) b) C)
material zahreje, tim
rychleji atomy kmitaji.

; Vnitrni vazba
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Dnes$ni datum 4. hodina Materialy 1. roCnik

Fyzikalni vlastnosti

* Hustota - vyjadiuje pomér hmotnosti latky a jejiho objemu bez mezer, pori
a dutin. Udava se v kg/m® zejména u homogenich latek.

Material ocel litina méd’ hlinik
Hustota (kg/m?) 7 850 7 200 8 960 2700
Material plasty voda polystyren plyny
Hustota (kg/m?) 900 -2 000 1 000 40 - 80 0,5-2

Poznamka: u polystyrenu uvedena objemova hmotnost.

 Objemova hmotnost — je to hustota se zahrnutim objemu mezer, porua a dutin.

Na obrazku jsou dvé télesa stejnych rozméru ze
stejneho materialu. V jednom telese je dutina
naplnéna vzduchem. Hustotu maji obé télesa Dutina
stejnou, ale objemovou hmotnost rozdilnou.
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Teplota taveni — predstavuje teplotu, pfi jejimz prekro¢eni dochazi k prechodu

z pevného do kapalného skupenstvi. Pro uUspésné roztaveni je nutné vyvinout
vyrazné vyS$si teplotu (plamen autogenu ma cca. 3 100°C).

Material

ocel

litina

meéd

cin

plasty

Teplota taveni (°C)

1539

1200

1083

232

190 - 270

Tepelna vodivost - je to schopnost materialu prenaset tepelnou energii. Materialy
S vysokou tepelnou vodivosti (kovy, napr. méd, hlinik) se pouZivaji pro vyrobu radiatort
nebo vyméniki. Materialy s nizkou tepelnou vodivosti (napf. polystyren, skelna vina) se

vyuZzivaji jako tepelné izolacni materialy.

Elektricka vodivost — je to schopnost materialu prenaset elektricky proud.

Dobrym vodiéem elektfiny je méd’. Hlinik je sice dobry vodic, ale dnes se jiz nesmi
pouzivat, protoze vlivem roztaznosti dochazelo k uvolriovani hlinikovych vodic¢u
ze svorek. Materialy, které nevedou elektricky proud nazyvame izolanty (napf. sklo,
dfevo, plasty, keramika).
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Teplotni roztaznost — pokud material zahfivame dochazi ke zvétsSeni jeho objemu,
pokud ochlazujeme, objem se zmensuje. Protoze potrubi ma velkou délku a velmi
malou Sirku (prumeér), hovofime u potrubi o tzv. délkové teplotni roztaznosti, kdy
feSime zménu délky a zcela zanedbavame zménu priméru. Pokud se potrubi
ohreje, zvétSi se jeho délka. Pokud ochladi, délka se zmensi.

Prirastek délky pri zméné teploty se vypocte dle vzorce:
Al=1 -a-(t,—t,)

Al Rozdil délek (mm), tj. At

prirastek/ubytek délky Rozdil teplot A1 =1,—1

Plivodni délka (m) - fxe

IO ofi montazi tl Teplota vzduchu pfi montazi

0o Soucinitel délkové teplotni f Nejvyssi teplota dopravovaného
roztaznosti (mm/m-K) 2 média pfi provozu
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Schéma roztaznosti

t,=10°C Potrubi
| - |
lg |
Voda
—_— | | —————=
t, =80°C l, | Al
I
Hodnoty soucinitel délkové teplotni roztaznosti
Material ocel méd’, nerez | PVC, PVC-C = PB, PVDF Al/PEX
o (mm/m-K) 0,012 0,017 0,08 0,12 0,02
Material PP PEX HDPE (PE100) LDPE (PE40)
o (mm/m-K) 0,15 0,18 0,20 0,26

Poznamka: ozna¢eni HDPE zahrnuje PE8O i PE100
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DneS$ni datum 5. hodina Materialy 1. roCnik

Vypocet prodlouzeni
AZZZO'OC°(t2_t1)

Pri vypoctu prodlouzeni potrubi je nutné dosadit do vyse uvedeného vzorce spravné teploty.
Teplotu vzduchu v dobé montaze (t;) a teplotu dopravovaného média (t.), {j. vody, pary nebo
vzduchu. ProtoZe v dobé pripravy stavby obvykle nevime, jaka bude teplota vzduchu pri
montazi potrubi, muzeme volit nejhorsi mozné teploty. Stavebni prace (véetné montaze
potrubi) mohou probihat pfi teplotach nejméné 5°C. V ceskych klimatickych podminkach
mizZzeme za maximalni teplotu pfi montazi povazovat 35°C. Studena voda ma teplotu
5— 15°C, tepla voda 45 — 60°C. Teplotu topné vody je nutné zjistit z projektové dokumentace,
obvykle neni vyssi nez 90°C.

Z vySe uvedeného vyplyva, Ze nejvyssi rozdil teplot vychazi:

studena voda -30°C (5-35), tepla voda 55°C (60-5), vytapéni 85°C (90-5).
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Priklad vypoétu prodlouzeni potrubi (1):

Vypocitejte hodnotu prodlouzeni potrubi teplé a studené vody. Délka potrubi v dobé
montaze 10 m. Vypocet proved'te pro ocelové a plastové (PPR) potrubi.

a) Vypocet pro ocelové potrubi.

Studena voda: Al=[ -a-(t,—t,) —» Al=10-0,012-(—30)= =3.6 mm
Teplavoda: Al=[ -o-(t,—t,) = Al=10-0,012-55= 6,6 mm

b) Vypocet pro plastové potrubi.
Studena voda: Al=lo°a'(t2—t1> — Al= 10'0,15'(—30)2 —45 mm

Teplavoda: Al=[ -o-(t,—t,) = Al=10-0,15-55= 82,5 mm
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Priklad vypoétu prodlouzeni potrubi (2):

Vypocitejte hodnotu prodlouzeni potrubi vytapéni. Délka potrubi v dobé montaze 20 m.
Teplota topné vody 90°C. Potrubi bude zhotoveno z médi.

Al=l-a-(t,—t,) —» Al=20-0,017-85= 28,9 mm

Priklad vypoctu prodlouzeni potrubi (3):

Vypocitejte hodnotu prodlouzeni potrubi vytapéni. Délka potrubi v dobé montaze 20 m.
Teplota topné vody 50°C. Potrubi bude zhotoveno z médi.

Al=1l-a-(t,—t,) - Al=20-0,017-(50—5)= 15,3 mm
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Dnes$ni datum 6. hodina Materialy 1. roCnik

Chemické vlastnosti

K opotrebeni materialti dochazi také chemickou cestou. To znamena, ze ruzni Cinitelé
(chemikalie, vlhkost, vzduch, UV zareni) zpusobuji zménu chemického slozeni nebo
naruseni vzajemnych vazeb molekul. Pri vybéru vhodnych materiali je nutné zohlednit
take jejich chemickou odolnost, zda material vyhovuje, se dozvime v podkladech vyrobce.

Korozivzdornost

Je to schopnost materialu odolavat naruseni povrchovych vrstev chemickymi vlivy.
Blize viz ,,Koroze*.
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Zaruvzdornost

Materialy vystavené vysoké teploté méni své mechanické vlastnosti a také muze
dochazet ke koroznimu narusSeni povrchu. Pfi zahfivani se zvySuje rychlost a délka
kmitani jednotlivych molekul, tim dochazi ke zvétSeni objemu a snizeni tuhosti vzajemnych
vazeb. Material mekne. Pri hofeni dochazi ke vzniku celé fady agresivnich chemikalii (véetné
kyselin). Pokud je zdroj tepla (hofeni) neoddéleny od sledovaného materialu narusuji tyto
chemikalie povrch materialu a mize dojit i k aplnému zni¢eni. Samotné pilsobeni vysoké
teploty muze zpuasobit urychleni koroze.

Pozadavky na Zaruvzdorné materialy:

» odolnost proti vysokym teplotam, » dostate¢na pevnost i pfi vysokych

* nizka teplotni roztaZnost, teplotach,

« odolnost proti nahlé zméné teploty, e odolnost proti agresivité prostredi.
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Mezi zaruvzdorné materialy radime zejména nékteré druhy keramiky (Samot, dinas,
magnéziova staviva). Za zaruvzdorné povazujeme keramické vyrobky, které se
deformuji vlivem vlastni hmotnosti pfi vyssSi teploté nez 1500°C. Pouzivaji se pro

vyzdivani peci, topenist’ apod.

Zarupevnost
Zarupevné jsou materialy, které musi prenaset za vysokych teplot velké zatizeni.
Nestaci odolnost proti viastni vaze jako v pripadé zaruvzdornych materialt.
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Dnes$ni datum 7. hodina Materialy 1. roCnik

Mechanické viastnosti

Popisuji schopnost materialu odolavat nasilné zméné tvaru. Jednotkou je Pascal.

Pevnost — udava napéti potrebné k poruseni materialu. Druhy pevnosti podle
namahani: a) v tahu; b) v tlaku; c) v krutu; d) ve vzpéru; e) ve stfihu; f) v ohybu.

a) T b) l c) d) L e)
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Pruznost — vyjadfuje silu (napéti) potfebnou k vytvoreni pozadované deformace
(zmény tvaru). Poznatkl pruznosti se vyuzZiva k ovéfeni povolené deformace
konstrukénich prvkd (napf. maximalni prahyb stropu). Nékteré materialy povazujeme za
pruzné (plasty, ocel, tvarna litina), tzn. pfi zatizeni dochazi k deformaci a po odtizeni se
material vraci do puvodniho tvaru. U pruzného materidlu mize dojit k trvalé (tzv.
plastické) deformaci pfi prekroCeni urCitého zatizeni. Nékteré materidly jsou
nepruzné, tzv. kiehké (sklo, litina, keramika, kalena ocel), tzn. pfi zatézovani
material praskne.

Tvrdost — je schopnost materialu odolavat vniku ciziho télesa. Mezi tvrdé
materialy patii vétSina kovt, keramika, sklo. Podle miry tvrdosti Ize odhadnout jiné
vlastnosti, zejména pevnost. Tvrdé materialy byvaji pevné, ale kiehké.

Houzevnatost — je opakem krehkosti. Houzevnaty material nepraska pfi deformaci

ani pri uderu. Vyjadriuje, jak velké usili vyZaduje opracovani nebo déleni materialu.
Mezi houzevnaté materialy patii ocel a nékteré nezelezné kovy.
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Dnes$ni datum 8. hodina Materialy 1. roCnik

Technologické vlastnosti

Technologické viastnosti popisuji vhodnost materialu pro uréity druh zpracovani. Dle
téchto vlastnosti urcuji technologové ¢as potrebny k opracovani, druh a provedeni
pracovnich nastroju, rychlost provadéni opracovani a jiné.

* Tvarnost — schopnost materialu ménit svij tvar pusobenim vnéjsich sil, aniz by
se material porusil. RozliSujeme tvarnost za tepla nebo za studena podle zpracovani
materialu. Tvarenim se nej¢astéji zpracovava ocel, méd nebo hlinik. Kfehké materialy
nelze tvaret.

« Slévatelnost — schopnost roztaveného kovu vyplnit veskeré dutiny a zahyby ve
formé. Odlévanim se nejcastéji zpracovava ocel, litina, mosaz, bronz nebo hlinik.

» Obrobitelnost — chovani materialu behem obrabéni. Popisuje, jak je material odolny
proti pasobeni sil, jak rychle se opotiebuje obrabéci nastroj.
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Svaritelnost — schopnost materialu roztavit se a v tekutém stavu se dokonale
prolnout a vytvorit pevny spoj. Svafovanim spojujeme ocelové nebo plastové
potrubi. Svafovat Ize pouze materialy jednoho druhu. Nelze svafovat napr. litinu s oceli
nebo polypropylén s polyethyléenem. Pro vyrobu trub se zaru€enou svaritelnosti se
vyuzivaji oceli s obsahem uhliku max. 0,2% (nizkouhlikové oceli).

Odolnost proti opotrebeni — vzajemnym trenim materiald ruznych soucasti
dochazi k ,obrouseni“ trenych ploch. To ma za nasledek poSkozeni povrchu,
ztenCeni a sniZzeni presnosti soucasti. Zvlastnim pripadem je otéruvzdornost.
V instalatérské praxi otéruvzdornost sledujeme zejména u kanalizacniho potrubi. Pokud
potrubi odvadi deStovou vodu z ulice nebo jinych zpevnénych ploch, muzZe voda
obsahovat primési pisku a zemin. Tato smés se stava brusivem, které velmi ucinné
potrubi poSkozuje. Proti otéruvzdornosti jsou nejodolnéjsi glazované kameninové
trouby nebo trouby s vlozenymi ¢edi¢ovymi zlaby. Nejméné jsou odolné plastové
trouby.
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DneS$ni datum 9. hodina Materialy 1. roCnik

Koroze

Koroze je narusovani materialu (zejména jeho povrchu) vzajemnym pusobenim mezi
materiadlem a okolnim prostiredim. Plisobenim chemickych latek (napr. kyselin) maze dojit
ke korozi jakékoliv latky (vCéetné skla). V instalatérské praxi vSak nepracujeme s agresivnimi
chemikaliemi, proto se zaméfime pouze na béznou korozi plisobenim vzduchu, povétrnosti,
vody a elektrickym plsobenim. Béznymi ¢initeli plasty nekoroduji viubec. U kovu je
pusobeni koroze razné. Ztraty korozi oceli se odhaduji na 3 - 5% HDP (odhaduje se 25 —
130 miliard) roéné.

Zjednodusené rec¢eno je koroze vlastné oxidace kovu. Ve vzduchu se vSak vyskytuje
cela fada dalSich koroznich c¢initeld, kourové plyny, slabé kyseliny, spaliny. Kovy
nachazejici se v oblastech se znecisténym zivotnim prostfedim jsou mnohem vice
ohrozeny korozi.
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Kovy se v prirodé vyskytuji predevS§im ve formé sloucenin (rud). V Cisté formé se
vyskytuji pouze tzv. drahé kovy (napf. zlato). Pfi koroznim procesu se kovy snazi
navratit do své pavodni podoby.

Vliv koroze na kovy

Podle vlivu koroze rozliSujeme kovy:
* Nekorodujici — zlato, platina, stfibro. Za béznych podminek nekoroduiji.

- Casteéné korodujici — méd, hlinik, patinujici oceli. Koroze vytvafi novou
sloucéeninu (oxid), ktera je stabilnéjsi (tj. odolnéjsi) nez plvodni kov. Tim
vznika na povrchu kovu souvisla vrstva koroznich produkti (tzv. médénka,
patina), ktera kov chrani pred dalSim postupem koroze. Korozni proces se
zastavi.

+ Korodujici — zejména ocel, ale také litina. Dochazi k rozpadu kovu na malé
c¢astecky, a pokud je korozi ponechan voiny pribéh, kov se zcela rozpadne.
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Dnes$ni datum 10. hodina Materialy 1. roCnik

Druhy koroze

» Chemicka koroze — vznika plisobenim vzdusného kysliku, kyselin, louhu a soli.
Dle prostiredi rozliSujeme korozi atmosférickou (vzduchu), v kapalinach a puadni.

* Elektrochemicka koroze — vznika v prostredi, které ma charakter elektrolytu
(roztoky soli, kyselin a zasad). Dochazi ke vzniku elektrického ¢lanku, kdy
uvoliovanim elektroni dochazi k narusSeni kovu. Tato koroze muze vzniknout
v pudé, v rozvodech vody a vytapéni, v ohfivacich vody nebo v kotlich.

 Koroze bludnymi proudy — vznika u kovového potrubi ulozeného v zemi pobliz
stejnosmérnych elektrickych zafizeni. Zejména se jedna o transformovny,
meénirny, elektrifikované zeleznice a tramvajové traté. Elektricky proud prechazi
z koleji do zeminy a nasledné na potrubi. Potrubi proud dopravuje k ménirné, kde
prechazi zpét do elektrické sité. Pravé prechod pudal/potrubi zpisobuje korozni
naruseni potrubi, zejména v misté ménirny.

» Biologickd koroze - vznika pusobenim zivych organismui (bakterie, brouci).
Podporuji vznik chem. slou€enin, které zvysuji agresivitu korozniho prostredi.
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Formy vyskytu koroze

Popisuji, jakym zplsobem se koroze Sifi a narusuje kov. Rez
H . ﬁ
a) Plosna koroze - napada rovnomérné cely povrch a) 2 2
kovu a do hloubky postupuje velmi pomalu. *
Nejcastéji se vyskytuje na ocelovych prvcich (véetné \ Ocel

trubek). Tato forma koroze velmi snizuje estetickou

hodnotu, ale pomérné malo narusuje konstrukéni b) m
pevnost vyrobkau.

b) Dialkova koroze — napada pomérné malou izolovanou
plochu a postupuje do hloubky. Vytvafi jakési dulky, ¢) W’@
kratery nebo zlabky. Vyznamé narusuje konstrukéni "5&_
pevnost vyrobkiT a také muize byt zdrojem
hygienickych potizi z diivod( usazovani necistot ve vzniklych prohlubnich.

c) Mezikrystalicka koroze — dochazi k ni uvnitfi materidlu (zejména u slitin) mezi
jednotlivymi krystaly kovu. Mezi krystaly vytvafi trhliny, které se Siri dovniti kovu.
Je velmi nebezpec€na, protoze vyznamné narusuje pevnost kovu a neni vidét.
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DneS$ni datum 11. hodina Materialy 1. roCnik

Ochrana pred korozi

Ochrana pred korozi ma velky ekonomicky vyznam. Pokud korozi zabranime,
predejdeme tim velkym skodam diky prodlouzeni zivotnosti kovovych soucasti.

Korozi Ize omezit nebo dokonce zcela zamezit nékolika zptisoby.

« Vybérem vhodného, tj. nekorodujiciho, materialu. Zejména plastt, ale také médi
nebo nerezové oceli.

« Spravnym tvarem kovovych casti bez ostrych roht, nepfistupnych dutin, zlabka
nebo mezer, které umoznuji zachycovani vody a necdistot. Zaroven tyto
nedokonalosti znemoznuji provadét obnovu protikoroznich opatreni (natéru).
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« Spravné konstrukéni usporadani tak, aby korozné neodolné a dulezité casti byly
ukryty pred povétrnosti a vihkosti. Pfikladem muze byt reSeni stfrechy budovy.

Ocelovy

_Déét‘ ‘nosn ik_

, D6 Krytlna , b £
_lﬁﬂi MM
Tepelna °\ Zavés A4

izolace
Ocelovy nosnik je umistén nad Ocelovy nosnik je umistén pod stfrechou
strechou a krytina sizolaci je a krytina s izolaci je ulozena nad nim.
zavésena pod nim. Nosnik je vystaven Nosnik je chranén proti povétrnosti,
povétrnosti, a tudiz ohrozen korozi. a tudiz neni ohrozen korozi.
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Snizenim agresivity prostredi — do vytapécich soustav se vyuziva upravena
a zejména odplynéna voda, do které se mohou pridavat inhibitory koroze. Pro
udrzeni nizkého obsahu vzduchu/kysliku ve vodé je vhodné instalovat odplynéni.

Pouzitim protikorozni povrchové uUpravy (natéry, pokovovani a jiné).

Pouzitim elektrické ochrany. Vyuziva se napriklad u ohfrivacu teplé vody nebo pfi
ochrané potrubi pred korozi bludnymi proudy. U ohfivaél se instaluje tzv.
obétovana anoda. Nadoba je jeden elektricky pél a anoda druhy. Voda uvnitF
ohrivace tvori elektrolyt. Obétovana anoda se rozpousti (odfud nazev obétovana)
a jeji elektrony se usazuji na sténé nadoby, tim ji chrani.

V pripadé ochrany potrubi se provadi vodivé propojeni potrubi a ménirny,
pripadné koleji. Tim je zajistén odvod bludnych proudi bezpeénou cestou bez
nebezpeci vzniku koroze. DalSi moznou ochranou je preruseni vodivosti potrubi
(napf. vlozenim plastového useku, pouze plyn), pouziti plastového potrubi,
ulozeni potrubi do plastové ochranné trubky nebo do igelitovych navieku.
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Otazky a tkoly k uéivu 1. az 11. hodiny — MATERIALY 1. roénik

2. hodina
21 Jak délime kovy?
2.2 Vyjmenujte alespon ¢tyFi nekovové materialy.
2.3 Vyjmenujte alespon tfi pomocné latky.
2.4 Jaké znate vyhody a nevyhody kovii?
2.5 Co jsou to zelezné kovy? (charakterizujte a vyjmenujte)
2.6 Co jsou to nezelezné kovy? (charakterizujte a vyjmenujte alespon tri)
2.7 \Vysvétlete pojem nekov.
2.8 Vysvétlete pojem kompozitni material.
3. hodina
3.1 Vyjmenujte druhy vilastnosti technickych materialt.
3.2 Jaké znate fyzikalni vlastnosti technickych materialu.
3.3 Jaké znate mechanickeé vlastnosti technickych materiald.
4. hodina
41 Co je to teplota taveni?
4.2 Co je to tepelna vodivost?
4.3 Co je to teplotni roztaznost? Jaky ma vyznam?
4.4 Jaké udaje musime znat pro vypocet prodlouzeni potrubi?
5. hodina
5.1 Vypoctéte prodlouzeni potrubi teplé a studené vody.
Napfr. pro ocelové potrubi délky 15 m.
6. hodina
6.1 Co je to korozivzdornost?
6.2 Co je to zarupevnost?
7. hodina
7.1 Co je to pevnost? Jaké znate druhy pevnosti?
7.2 Coje to tvrdost?
8. hodina
8.1 Co je to svaritelnost?
8.2 Co je to otéruvzdornost? Jaké potrubi je proti otéru nejodolnéjsi?



9. hodina

9.1
9.2
9.3
9.4
9.5

Co je to koroze?

Jak délime kovy dle vlivu koroze?

Které konkrétni kovy koroduji pfi béznych podminkach?

Co je to ¢aste€né korodujici kov? Uvedte priklad takového kovu.

Jak probiha ¢astec¢na koroze kovu?

10. hodina

10.1
10.2
10.3
10.4
10.5
10.6
10.7

Jaké znate druhy koroze?

Jaké znate formy vyskytu koroze?
Vysvétlete pojem chemicka koroze
Vysvétlete pojem elektrochemicka koroze.
Vysvétlete pojem koroze bludnymi proudy.
Vysvétlete pojem ploSna koroze.

Vysvétlete pojem dtilkova koroze.

11. hodina

1.1
11.2

Jaké znate zplUsoby omezeni koroze (tj. ochrany pred korozi)?

Jak snizime agresivitu prostredi (z hlediska koroze) u vytapéni?

11.3 Jak chranime potrubi pred korozi bludnymi proudy?



Na novou stranku si napiSte velky nadpis.

Kapitola €. 2
Zakladni pojmy a fyzikalni zakony
dulezité pro vytapéni a klimatizaci
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Dnes$ni datum 13. hodina Materialy 1. roCnik

Zakladni jednotky

Aby nedochazelo k problémim pfi dorozumivani a dovozu vyrobkt, vznikla soustava

zakladnich jednotek S| s cilem pouzivat celosvétové stejné jednotky (zatim se
nepodarilo).

Tato soustava zahrnuje celkem sedm zakladnich jednotek: metr, kilogram, sekunda,

kelvin, ampér, kandela, mol. Odvozené jednotky se tvofi vyhradné jako soudiny
a podily zakladnich jednotek.
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Fyzikalni velidiny a jejich jednotky

« délka — jednotkou délky je metr (znac¢ka ,,m"“)
 hmotnost — kilogram (kg)

« ¢&as — sekunda (s)

» elektricky proud — ampér (A)

« termodynamicka teplota — kelvin (K)

« svitivost — kandela (cd)

» latkové mnozstvi — mol (mol)

VedlejSi (nesoustavné) jednotky

minuta, hodina, den, uhlovy stupen, uhlova minuta, uhlova vterina, hektar, litr, tuna.
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Nasobky a dily jednotek

Protoze velikost jednotek neodpovida vzdy jejich pouziti, jsou pouzivany nasobky,
které jednotku zvétsuji nebo dily, které jednotku zmensuiji.

Nasobky jednotek Dily jednotek

KILO |1000=10° DECI 0,1=10"
MEGA | 1 000 000 = 10° CENTI |0,01=102
GIGA | 1000 000 000=10° | MILI 0,001 =103
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Dnes$ni datum 14. hodina Materialy 1. roCnik

Teplo

Ve fyzikalnim slova smyslu je teplo veli€ina, ktera popisuje zménu stavu prostredi.
Za béZnych podminek jsou jednotlivé atomy/molekuly kazdé (i pevné) latky v trvalém pohybu.
Kmitaji kolem své stfedni polohy. Tento pohyb je zptsoben obsahem vnitini energie. Pokud
veskerou energii z daného prostredi odstranime, pohyb atoma ustane. Pokud energii
pridame, rychlost kmitani se zvysi a také se zvetsi delka pohybu od stredni polohy.

V technickém slova smyslu je teplo druh energie, tzv. tepelna energie. Dodavatel teplo

vyrobi pfeménou energie (napriklad spalenim uhli). Mnozstvi dodaného tepla se méri tzv.
kalorimetrem. Je to sestava pratokoméru, dvou teplomért a vyhodnocovaci jednotky.
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Jednotkou tepla je JOULE (J), ¢ti ,,dzaul“. Protoze Joule je velmi mala jednotka,
vyuzivaji se vétsinou jeho nasobky kJ (kilo-joule), MJ (mega-joule) a GJ (giga-joule).

Dalsi jednotky jsou Watt-sekunda (Ws) nebo Watt-hodina (Wh) a jejich nasobky.

Prevody jednotek:

1 J=1 W-s

3600 J=1 W-h

2/2 - Ing. Karel Kovarik



Dnesni datum 15. hodina Materialy 1. ro¢nik

Teplota

Teplota popisuje aktualni stav prostredi. Nefika nic o celkovém mnozstvi energie, které
se ve sledovaném prostredi vyskytuje. Teplota se méfi na celém svété pomoci nékolika
raznych stupnic. V Evropé je nejrozSifenéjsi stupnice Celsiova odvozena od teploty varu
vody a tani ledu. Jednotkou této stupnice je Celsitv stuperi (°C). Celsius pfisoudil teploté tani
ledu hodnotu 0°C a teploté varu vody hodnotu 100°C. Rozsah mezi témito dvéma body
rozdélil na 100 stejnych dili. Bézné pouzivana Celsiova stupnice vSak neodpovida
pozadavkim a poznatkiim souc¢asné védy.

Proto vznikla stupnice Kelvinova, jejiz jednotkou je jeden Kelvin (K). Kelvinova
stupnice ma hodnotu 0 K definovanou jako tzv. absolutni nulu, proto se Kelvinové
teploté fika absolutni teplota. Absolutni nula znamena stav, kdy se zastavi pohyb
castic pevné hmoty. Velikost 1 Kelvina je stejna jako velikost 1 stupné Celsiova. Z toho
plyne, ze rozdil teplot v Kelvinové i Celsiové stupnici dosahuje stejné hodnoty.

Kelvinova teplota se zna¢i ,,T“, Celsiova ,,t“.
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Prevod jednotek:

0 K=-273,15°C
273,15 K =0°C

AT = At

Dalsimi stupnicemi jsou napriklad Fahrenheitova (USA), Rankinova, Réaumura a jiné.
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Dnes$ni datum 16. hodina Materialy 1. roCnik

Tlak

Tlak je definovan jako sila na jednotku plochy. Pro nas instalatéry ma tlak vyznam zejména
Jako veli¢ina udavajici odolnost jednotlivych soucéasti rozvodu. S tlakem se muzZeme setkat
také pfi navrhu dimenze (praméru) potrubi, kdy sledujeme, zda odpor potrubi proti pratoku

tekutiny (médium) nepfesahne pripustnou mez. Odpor potrubi se vyjadfuje v jednotkach
tlaku.

Tlak zna€ime ,,p“ (pressura).

Zakladni jednotkou tlaku je Pascal (Pa) a jeho nasobky. NejCastéji se pouziva
kilo-pascal (kPa) a mega-pascal (MPa).

Dalsi staré jednotky jsou bar (pouziva se v SRN a plynarenstvi), atmosféra (at),
milimetr vodniho sloupce (mm v.s. - pouziva se v Rakousku).
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Druhy tlaku

 Atmosféricky tlak — je to tlak, kterym pusobi atmosféra (plynny obal)
planety. Atmosféricky tlak se méni podle nadmorské vysky a podle pocasi.
Nejvy$S$i je u hladiny more. Primérny (tzv. normalni) tlak vzduchu je stanoven na
hodnotu:

p, = 101,325 kPa ~100 kPa

* Absolutni tlak — je to celkovy tlak plsobici v daném prostiedi.

* Hydrostaticky tlak — je tlak zpusobeny vyskou vodniho sloupce.
pr=hpg

h Vyska vodni hladiny 0 Hustota vody (kg/m?)
(m) (1 000 kg/m?)

g  Gravitaéni zrychleni (9,81 m/s?)
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» Staticky tlak — tlak vody v soustavé vytapéni pri vypnutém cerpadle. Obvykle
se rovna hydrostatickemu tlaku, zvySeny o tlak plnéni.

 Dynamicky tlak — tlak vody v soustavé vytapéni pfi zapnutém cCerpadle. Je to
soucet hydrostatického tlaku a tlaku vyvolaného cerpadlem.

 Pretlak — pokud je uvniti nadoby veétsi tlak nez v jejim okoli, hovorime
o pretlaku. Pretlak udava rozdil mezi tlakem vne a uvniti nadoby.

 Podtlak — pokud je uvnitf nadoby mensi tlak Atmosféra - p,
nez v jejim okoli, hovofime o podtlaku. Podtlak
udava rozdil mezi tlakem vné a uvniti nadoby.

Priklad:
1) p1 = pn = 100 kPa; p, = 120 kPa; — pretlak 20 kPa

2) p1 = pn =100 kPa; p, = 65 kPa; — podtlak 35 kPa

Poznamka: p; a p, udava absolutni tlak Tlakova nadoba

pinéna plynem - p,
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Dnesni datum 17. hodina Materialy 1. roCnik

Tlak — jednoducha soustava

Cerpadlo

Potrubi
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Vyse uvedeny obrazek nam ukazuje jednoduchy systém uzavieného obéhu vody,
na kterém budeme demonstrovat vypocet a prtbéh jednotlivych tlaku.

V kazdé soustavé trub mohou nastat dva provozni stavy.
1. Voda se nepohybuje, tj. Cerpadlo je vypnuté a voda neni odebirana.
2. Voda se pohybuje, tj. Cerpadlo je zapnuté nebo je voda odebirana.

Voda se nepohybuje — pretlak v kterémkoliv misté soustavy se rovna hydrostatickému
tlaku. Ukol vypocitejte pretlak v jednotlivych sledovanych bodech p: az ps. Protoze
dvojice bodu (napf. p1 a ps) se vzdy nachazi na stejné vyskové urovni, je také pretlak
stejny.

hy=h,=05m hy=h,=15m hy=h,=23m
Pis=hp g =05-1000-9,81 = 4 905 Pa = 4,905 kPa
Dirs =hyp-g =1,5-1000-9,81 = 14 715 Pa = 14,715 kPa
Pisa =y p-g =2,3-1000-9,81 = 22 563 Pa = 22,563 kPa
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Voda se pohybuje — pretlak v kterémkoliv misté soustavy se rovna souctu hydro-
statického tlaku a tlaku dynamického vyvozeného cerpadlem. Pri zapnutém cerpadle
neni tedy v zadném misté soustavy stejny tlak jako v jiném misté. Pri proudéni tekutiny
potrubim dochazi ke treni mezi potrubim a tekutinou. Tim se snizuje tlak vyvozeny
éerpadlem. Cim dale je sledované misto od éerpadla, tim je tlak éerpadlem vyvozeny
mensSi. Tlak se snizuje také pratokem tvarovkou (napf. kolenem), jakakoliv prekazka
v plynulém toku vody omezuje jeji prutok, a tedy snizuje tlak.
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Dnes$ni datum 18. hodina Materialy 1. roCnik

Sdileni tepla

Sdileni tepla znamena prenos tepla z jednoho predmétu/prostiedi na druhy. Tento
prenos se vyuziva ve vytapeéni a pri ohrevu teplé vody.

Priklad:
V kotli vznikne teplo spalenim plynu — sdili se pres plast horaku do vody — voda tece
do otopného télesa (radiatoru) — pres sténu otopného télesa se sdili teplo do mistnosti.

Samovolné pfechazi teplo pouze z teplejSiho prostredi/povrchu na studenéjsi. Opacné

pfechazi teplo pouze pomoci strojniho zafizeni (chlazeni, tepelné Cerpadlo). Sdileni tepla
muze probihat tfemi zptsoby nebo jejich kombinaci.
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1) Sdileni tepla vedenim — probiha v pevnych latkach (u tekutin prevazuje proudéni).
Ohrati znamena zvySené kmitani ¢éastic latky, tyto kmity pusobi na sousedni astice,
které cast tepla prebiraji. Uplatiuje se zejména pfi prostupu tepla stavebnimi
konstrukcemi, sténami kotld, radiatoru, trubek a jiné.
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2) Sdileni tepla proudénim (konvekci) — nastava v tekutinach (kapaliny a plyny).
Molekuly tekutin se ohreji, tim se snizi jejich hmotnost a stoupaji nahoru. Poté, co
teplo predaji a ochladi se, zvysi se jejich hmotnost a za¢nou klesat. Tim vytlaCuji lehCi
ohraté molekuly.

. Proud
Mistnost vzduchu

L L

SN
N
D
T/l

Otopné
téleso 7
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3) Sdileni tepla salanim - je prenos tepla pomoci elektromagnetického zareni. Teplo
se prenasi mezi dvéma télesy bez prostrednictvi jiné latky a /ze jej timto zpidsobem
pfenaset i pres vakuum. Podminkou pro sdileni tepla salanim je, aby obé télesa
byla navzajem viditelna. Pokud je téleso zakryto jinym télesem, vytvori se stin a k pfe-
nosu tepla na zadané teleso nedojde. Prikladem je prenos tepla ze slunce na zem.

Téleso 90°C Téleso 20°C

Zareni ; Prekazka
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Dnes$ni datum 19. hodina Materialy 1. roCnik

Teplonosné latky I.

Teplonosna latka je tekutina, ktera do sebe pojme teplo. Spoleéné s teplem je
prepravena do mista urcéeni, kde teplo preda. Teplonosné latky slouzi ve vytapécich
a vétracich systémech pro prepravu tepla ze zdroje tepla do vytapénych mistnosti.

Pirikladem muze byt vyuziti vody, v kotli se voda ohreje, potrubim tece do otopného
télesa, kde se ochladi.

Mezi dulezité vlastnosti teplonosné latky patfi jeji schopnost pfenééet teplo. Tuto
schopnost popisuje veli€ina zvana mérna tepelna kapacita c (J/kgK). Rika, kolik Joulu
je potieba k ohrati 1 kg latky o jeden stupen kelvina.

Druhy teplonosnych latek:

1. Voda 4. Termooleje
2. Para 5. Chladiva
3. Vzduch
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Voda jako teplonosna latka

Voda je nejpouzivanéjSi teplonosna latka. Mezi jeji dobré vlastnosti patfi vysoka
tepelna kapacita.
J

=4 200 ——
‘ kg-K

Vyuziva se pro ustredni vytapéni, dalkové vytapéni i chlazeni. Voda ziskavalpredava
teplo zménou své teploty. Priklad vodu ohiejeme ze 70 °C na 90 °C, tim pojme teplo.
V otopném télese ji ochladime opét na 70 °C, tim teplo preda. Rozdil mezi teplotou
privodu a zpate¢ky nazyvame teplotni spad.

At =90-70=20°C — 90/70°C

Cim vyssi je teplotni spad, tim vétsi je prepravni schopnost vody a tim nizsi pratok
vody. Cim nizsi, tim mensi pfrepravni schopnost a vyssi pritok. V Gstiednim vytapéni
se obvykle pouziva teplotni spad 10 nebo 20 °C. Pro uvedeni teplotniho spadu se
pouziva ustaleny zapis s uvedeni teploty privodu a zpate¢ky, napr. 90/70 °C.
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Vlastnosti vody jsou nejvice ovlivhény teplotou. Podle teploty rozliSujeme:

Voda Teplota Vyuziti

Horka voda nad 110 °C (obvykle do 130 °C)  Dalkové rozvody, pramysil
Tepla voda do 110 °C (obvykle do 90 °C) Vytapéni v budovach
Nizkoteplotni voda do 65 °C (obvykle do 60 °C) Vytapéni v budovach

Vyuziti horké vody je mozné diky zvySenému tlaku. Teplota varu vody 100 °C plati pri
normalnim atmosférickém tlaku. Pokud v potrubi trvale udrzujeme vyrazné vyssi tlak,
nez je atmosféricky, je vyssi i teplota varu vody.

Nizkoteplotni voda se vyuziva zejména u kondenzacnich kotli a tepelnych cerpadel.
Tepelna ¢erpadla nedokazou hospodarné ohrivat vodu na vysokou teplotu.

Pri teploté pod 65 °C dochazi ke kondenzaci vody obsazené ve spalinach. Pokud
chceme kondenzaci zabranit, musi byt teplota zpatecky nad 65 °C (obvykle 70 °C).
Pokud chceme kondenzaci zaruéené privodit, musi byt teplota zpatec¢ky do 60 °C.
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Dnes$ni datum 20. hodina Materialy 1. roCnik

Teplonosné latky ll.
Para
Para se vyuzivala zejména v prvni poloviné dvacatého stoleti. Dnes se vyuziva
ve starSich dalkovych rozvodech tepla nebo v primyslovych arealech, kde potrebuji
paru pro technologické ucely (napf. pohon stroji). Nové se parni rozvody témér
nezfizuji. Druhy pary:

Para Pretlak/teplota (priblizna) Vyuziti

Vysokotlaka nad 1,6 MPa/nad 200°C Vyroba elektrické energie
. . 70 — 1600 kPa/115 - 200°C Dalkové a pramyslové

Stredotlaka obvykle do 300 kPa/135°C rozvody

Nizkotlaka do 70 kPa/115°C Ustredni vytapéni

Podtlakova podtlak/méné nez 100°C Ustfedni vytapéni
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Para ziskaval/predava teplo zménou svého skupenstvi. V kotli je voda ohrata natolik,
aby doslo k jejimu odpareni. V otopném télesu dojde ke kondenzaci pary a tim se
uvolni velké mnozstvi tepla. Tim vznikne kondenzat (voda), ktery se vraci do kotle.

Vzduch

Vzduch se vyuziva jako teplonosna latka ve vzduchotechnice (VZT). Muze plnit funkci
nejen prenosu tepla, ale také vétraci, chladici, odvlhéovaci nebo vilhéici.

clelOL

kg-K
Nevyhodou vzduchu je nizka tepelna kapacita (4% nizsi nez u vody) a z toho plynouci
vysoké prutoky teplonosné latky.
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Termooleje
Vyuzivaji se pro specialni u€ely v primyslu. Vyhodou je moznost dosazeni vysokych
teplot (az 300°C). Napriklad pro vytapéni pekarskych peci.

Chladiva

Jsou to chemické latky, které se dokazi vyparovat prfi pomérné nizkych teplotach.
Vyuzivaji se v chlazeni jako napiné ledni€ek, klimatizaénich zarizeni nebo tepelnych
Cerpadel.
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Otazky a ukoly k uéivu 13. az 20. hodiny — MATERIALY 1. roénik

13. hodina
13.1 Co je to soustava jednotek SI?
13.2 Vyjmenuj zakladni jednotky soustavy Sl!
14. hodina
141 Co je to teplo?
14.2 Jaké jsou jednotky tepla?
14.3 Jak se jmenuje pristroj, ktery méri spotrebu tepla?
14.4 Kolik Joulu je 1 Ws?
14.5 Kolik Joult je 1 Wh?
15. hodina
15.1 Co je to teplota?
15.2 Jaké se (v Evropé) pouzivaji teplotni stupnice?
15.3 Jaky je prevodni vztah mezi Celsiovou a Kelvinovou stupnici?
16. hodina
16.1  Jaké jsou jednotky tlaku?
16.2 Co je to atmosféricky tlak?
16.3 Jaka je hodnota atmosférického tlaku?
16.4 Co je to absolutni tlak?
16.5 Co je to hydrostaticky tlaku?
16.6 Na €em zavisi hydrostaticky tlak?
16.7 Co je to staticky tlak?
16.8 Cemu odpovida staticky tlak?
16.9 Co je to dynamicky tlak?
16.10 Cim je vyvozen dynamicky tlak?
16.11 Co je to pretlak?
16.12 Co je to podtlak?



18. hodina

18.1
18.2

Co je to sdileni tepla?

Mize teplo samovolné prechazet ze studenéjsiho prostredi

do teplejsiho?

18.3 Vyjmenuj zpusoby sdileni tepla?

18.4 Popis jak probiha sdileni tepla vedenim!

18.5 V jakych latkach dochazi ke sdileni tepla vedenim?

18.6 Popis jak probiha sdileni tepla proudénim!

18.7 V jakych latkach dochazi ke sdileni tepla proudénim?

18.8 Popis jak probiha sdileni tepla salanim!

18.9 Jaka je podminka, aby doslo ke sdileni tepla salanim mezi dvéma

télesy?

19. hodina

19.1 Co je to teplonosna latka?

19.2 K éemu teplonosna latka slouzi?

19.3 Vyjmenuj pouzivané teplonosné latky!

19.4 Co je to mérna tepelna kapacita?

19.5 Jaka teplonosna latka je nejpouzivané;jsi?

19.6 Co je to teplotni spad?

19.7 Jak délime vodu co by teplonosnou latku?

19.8 Kde vyuzivame horkou vodu jako teplonosnou latku?

19.9 Pro¢ nedojde k vypareni horké vody pfri teploté nad 110°C?

19.10 Kde vyuzivame nizkoteplotni vodu?

19.11 Pro¢ rozdélujeme teplou vodu podile teploty 65°C?

19.12 Pro¢€ u kondenzacniho kotle musi byt teplota zpatecky do 60°C?

19.13 Pro¢ u kotle na pevna paliva musi byt teplota zpatecky min. 70°C?
20. hodina

20.1 Kde se vyuziva para jako teplonosna latka?

20.2 Vyjmenuj druhy pary a uved parametry (tlak/teplotu)?

20.3 Jak para predava teplo?

20.4 Kde vyuzivame vzduch jako teplonosnou latku?



Dnes$ni datum 22. hodina Materialy 1. roCnik

Tepelna pohoda

Nastane tehdy, pokud nam neni ani horko, ani zima a citime se prijemné ,tak akorat“.
Tepelna pohoda je tedy stav mysli ¢lovéka, ktery nastane, pokud je mnozstvi vydaného
a prijatého tepla stejné. Z technického hlediska predpokladame, ze tepelna pohoda
nastane pri urcité teploté vzduchu. Tepelnou pohodu ovliviiuje také vihkost vzduchu,
tu vSak dokazeme ovlivnit jen s pomoci klimatizace. S pomoci vytapéni je nasSim
ukolem dosazeni takové teploty vnitfniho vzduchu, pfi které se vétsSina lidi bude citit
prijemné.

Takova teplota je zavisla na obleceni lidi a jimi vykonavané ¢innosti. Jina teplota bude
v nadrazni hale, kde se vyskytuji (v topné sezoné) prevazné lidé v zimnim teplém
oble€eni a jina v koupelné nebo hromadnych sprchach, kde se vyskytuji lidé bez
obleceni.

Jina teplota bude v uéebné nebo kancelari (sedici lidé) a jina v télocviéné nebo dilné,
kde se kona fyzicky namahava prace.
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Vypoctové teploty

Obytné budovy

_(?bytné mistnosti — obyvaci a détské pokoje, kuchyné, 20°C
jidelny, pracovny

Koupelny 24°C
Klozety (WC) 20°C
Vytapéné vedlejsi mistnosti (predsin, chodby a jiné) 15°C
Vytapéné schodisté v bytovém domeé 10°C
Vytapéné schodisté uvnitr rodinného domu 20°C
Mistnosti chranéné proti mrazu nebo mimo provoz 5°C
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DneS$ni datum 23. hodina Materialy 1. roCnik

Tepelné ztraty

Tepelna ztrata predstavuje mnozstvi
tepla, které unika 2z budovy. Pokud
chceme udrzet v budové vyhovujici
teplotni podminky, musime tyto tepelné
ztraty pokryt teplem dodanym pomoci
vytapéni.

K aniku tepla dochazi tremi zptisoby: Ventilator %QQ
* prostupem Q, Q EB
« vétranim Q, v E@}

« infiltraci Q; \/Q i
p
(
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Ztrata prostupem znamena unik tepla pevnymi konstrukcemi, tj. zdmi, podlahami,
stfrechou, okny a dvermi.

Ztrata vétranim je unik tepla otevienymi okny nebo nucenym vétranim (VZT).
Ztrata infiltraci je unik tepla netéstnostmi oken a dvefi (dnes zanedbatelné).

Tepelnou ztratu lze vypocitat bud’ pomoci presnych metod, nebo pomoci pribliznych
metod. Pfesna metoda vychazi z vypoctu ztraty prostupem kazdou konstrukci na
zakladé plochy a soucinitele prostupu tepla. Dale se pripocitava ztrata vétranim
pomoci n-nasobné vymény vzduchu. N-nasobna vyména znamena, kolikrat se objem
mistnosti vyméni za hodinu.

My se vSak pridrzime zjednodusené metody, kterou muze vyuzivat i femesinik. Ta je
zalozena na vypoctu objemu mistnosti a znalosti mérné tepelné ztraty (viz tabulky).
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Postup vvpocétu zjednodusenou metodou

1. V tabulce najdeme mérnou tepelnou ztratu g (W/m?®). Najdeme podle stafi budovy,
jejiho provedeni a teplotni oblasti.

2. Vypoéteme objem kazdé mistnosti samostatné a udaje zapiSeme do tabulky.
Udaje o rozmérech mistnosti vyéteme z projektové dokumentace. Konstrukéni
vysku Ize u obytnych budov zjednodusené uvazovat 3 m.

3. U kazdé mistnosti vynasobime objem, prirazku a mérnou tepelnou ztratu.

4. Tepelnou ztratu vSech mistnosti secteme (vysledek pouzijeme pro navrh kotle).

Prirazka k tepelné ztraté

Zohlednuje miru slunec¢niho svitu dle svétové strany. Obvykle na jizni stranu sviti
slunce vyrazné vice nez na ostatni strany. Na sever naopak slunce témeér nesviti.

Svétova strana J JZ V4 Sz S SV \'} JV
Prirazka (-) -0,05(0) 0 0 0,05 0,1 0,05 0,05 0
Poznamka: pro jizni stranu je lépe uvazovat prirazku 0.
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DneS$ni datum 24.-26. hodina Materialy 1. roCnik

Zaklady vypoctu tepelnych ztrat

Ukol: zjednodusenou metodou vypoéitejte tepelnou ztratu objektu. (viz nésledujici
stranka) Objekt je novostavba a ma konstrukéni vysku 3,00 m.

Nejprve musime sepsat zakladni udaje o budove.

Se zapisem tabulek zacnéte na novou stranku (vSe vyplrite tiskace tj. htlkovym pismem).
8,00 cm 8,00 cm

Vypracoval:

Misto stavby:
Okres:

Navrhova teplota:

Mérna tepelna ztrata:
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Priklad je vypocéitan pro mérnou tepelnou ztratu 37 W/m>.

2,00 cm 8,00 cm 2,00cm 2,00cm 2,00cm 2,00cm
vl\’llistnosvt Vypo&et objemu Objegn Ztrata | Prirazka | Ztrata
¢islo (MC) V(im’) | Q(W) (-) Qc (W)

1.01 3,90 x 4,60 x 3 53,82 1991 0 1991
1.02
1.03
1.04
1.05
1.06
1.07
1.08
Celkem tepelna ztrata (W)
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Dnes$ni datum 27. hodina Materialy 1. roCnik

Tepelny vykon

Vykon jako fyzikalni veli€ina vyjadfuje mnozstvi vykonané (ziskané) prace za jednotku
Casu. V praxi se nejCastéji udava tzv. primérny vykon. Ten nam Ffika, kolik prace
v Joulech je primérné vykonano za jednu sekundu.

Vykon znacime ,,P*“.
Jednotkou vykonu je jeden Watt ,, W*.

p="
t

Zjednodusené receno vykon nam fika, kolik prace nebo tepla muzeme vyuzit.
Napfr. kotel o vykonu 90 kW je schopen pokryt tepelné ztraty objektu do vysSe 90 kW.
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Uéinnost

Zadny stroj nebo zafizeni nedokaze vyuzit
veSkerou dodanou energii. Vzdy se ¢ast
energie pfremeéni na teplo, které je ztraceno
a toto mnozstvi energie nazyvame
HZtrata“.

Aby stroj mohl podat zadany vykon,
musime do néj dodat (ve formé paliva,
elektriny, atd.) vétSi mnozstvi energie, nez
je pozadovany vykon. Celkové dodané
mnozstvi energie nazyvame pfikon. Prikon
zna€ime P" a udaveme ve Wattech.

Podil mezi vykonem a pfikonem nazyvame
Géinnost.  Uginnost udavame jako
bezrozmérné desetinné cislo nebo
v procentech. Cim vys$i é&islo, tim
uspornéjsi stroj.

Priklad ztrat tepla v kotli

EZtréta spalinami

Ztrata plastém kotle

]
ol

Ztrata spalovacim vzduchem
(musi se ohrat)

fla
—
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Vypocet ucinnosti (vétsi ¢islo dosazujeme vzdy pod zlomkovou ¢aru)

P

P’
Priklad vypoctu:
Vypocitejte u€innost plynového kotle starého typu, ktery ma vykon 90 kW a prikon
100 kW.

7’]:

P _ 90 _
P’ 100

Ucinnost kotle je 90 %, 10 % energie se tedy bezucelné ztraci.

n = 0,9
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DneS$ni datum 28. hodina Materialy 1. roCnik

Paliva a jejich viastnosti l.

Palivem nazyvame latku, kterou spalime a pri spaleni vyvine teplo uvolnéné do okoli.
Pro potreby déleni spotrebic¢li a zdroju tepla budeme za palivo povazovat i elektrickou
energii presto, ze neni palivem v pravém slova smyslu. Nicméné slouzi k preméné
na jiny druh energie (v naSem pfripadé teplo).

Pozadavky na palivo:

* nizka cena « ekologicka nezavadnost
« komfort pfi uzivani * moznost automatizace

Kazdé palivo ma své vyhody i nevyhody a nelze vybrat jedno univerzalné nejlepsi,
proto se vSechna paliva zatim vyuzivaji, byt néktera ve velmi omezené mire. Paliva,
ktera maji nizky ekologicky dopad, jsou komfortni a automatizovatelna, nazyvame
uslechtila (pelety, plynna, néktera kapalna paliva a elektfrina).
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Déleni paliv
I
| I | |

Pevnaltuha Kapalna Plynna Elektricka energie
— Hnédé uhli — Tézké oleje Zemni plyn
— Cerné uhli — Lehké oleje Propan-butan
— Koks — Nafta a dalsi
— Brikety — Benzin
— Drevo — a dalsi
— Pelety/peletky

Poznamka: plynna paliva budou probrana ve druhém roéniku v Plynarenstvi.

2/3 - Ing. Karel Kovafik



Pevna paliva

Hnédé uhli — jedna se o méné kvalitni druh uhli. Obvykle se tézi povrchové. Mezi
jeho nevyhody patfi vyssi obsah necistot (napf. sira) a nizsi vyhrevnost, vyhodou
je nizka cena.

Cerné uhli — je kvalitnéjsi, tézi se podpovrchové (tj. hlubinné). Nejkvalitnéjsi druh
se nazyva antracit.

Koks — vyrabi se tzv. karbonizaci, tj. zahfivanim €erného uhli na teplotu nad
1 000°C bez pristupu vzduchu. Tim se uhli zbavi prchavych slozek. Koks ma vétsi
vyhievnost nez uhli a spalovanim vznika velmi malo skodlivin (témér jen CO.).

Brikety — jedna se o slisovany uhelny prach, vyhodou je dlouhé a stalé hofreni.

Drfevo — dfevo je biomasa, jejiz spalovani ma maly dopad na zivotni prostiedi (na
rozdil od uhli). Spoleéné s hnédym uhlim patii k nejlevnéjSim palivim viabec.

Pelety/peletky — jedna se o slisovanou biomasu. Podle zdroje surovin rozliSujeme
peletky drevéné, rostliné, obilné a jiné. Peletky jsou jediné pevné palivo, které Ize
povazovat za uslechtilé. Nevyhodou je vysoka cena.
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Dnes$ni datum 29. hodina Materialy 1. roCnik

Paliva a jejich viastnosti Il.

Nevyhody pevnych paliv (mimo peletek)
* Nizky komfort — nutnost palivo skladovat, prikladat, manipulovat s popelem.

» Ekologické znecisténi — (mimo biomasy) produkce prachu (sazi), CO., oxida siry
(vznik kyselych dest’li), uvolnovani tézkych kovt a dalSich Skodlivin.
« Omezena moznost automatizace — kotle na pevna paliva jsou bud zcela bez

automatizace (pracné, nerovhomérné vytapéni béhem dne), nebo jen s ¢asteénou
automatizaci. Kotle na uhli mohou mit zasobnik mletého uhli, ze kterého si kotel

priklada sam. Tim Ize omezit etnost prikladani a ménit vykon.

Vyhody pevnych paliv
* Nizka cena (mimo koksu a ¢astec¢né peletek).
* Dostupnost — pevna paliva Ize pouzit kdekoli bez ohledu na infrastrukturu (stav
elektrické sité, existenci plynovodu).
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Kapalna paliva

Dnes se vyuzivaji zcela vyjimeéné. Divodem je jejich vysoka cena (spole¢né
s elektfinou a propan-butanem). Aktualné (€ervenec 2015) je vytapéni kapalnymi palivy
nejdrazsi.

Pro vytapéni se vyuzivaji u exponovanych budov, kde je pozadovano komfortni
vytapéni a neni mozné vyuzit jiné palivo. DalSi uplatnéni nachazeji kapalna paliva
u zaloznich zdroju (bezproblémové dlouhodobé skladovani), prenosnych zarizeni nebo
vozidel (napf. zelezni¢ni vagoény).

Elektricka energie

Jedna se o velmi komfortni, plné automatizovatelny a ekologicky c¢isty (v misté
spotieby zcela bez negativnich ucinku) zdroj energie. Dnes je elektiina dostupna témér
vSude, problém muize nastat s dostatecnou kapacitou rozvodné sité v odlehlych
oblastech. Nevyhodou je vysoka cena. Aktualné (€ervenec 2015) treti nejdrazsi.
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Plynna paliva

V letech 1990 — 2010 probéhl velky rozmach zemniho plynu. Divodem je rozsahla
plynofikace, nizké ekologické zatizeni, komfort, dobra automatizovatelnost
a v porovnani s jinymi uslechtilymi palivy nizka cena. Pfi spalovani zemniho plynu
vznikd nejméné CO. ze vsSech fosilnich paliv. Nevznikaji zadné oxidy siry, a tudiz
nehrozi kyselé desté. Jedinym problémem jsou oxidy dusiku.

RozsSireni propan-butanu brani jeho vysoka cena. Aktualné (Cervenec 2015) druhy
nejdrazsi. Jeho vlastnosti jsou podobné jako u zemniho plynu.

Vyhrevnost paliv Ize dohledat napr. zde:
http://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/11-vyhrevnosti-paliv
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DneS$ni datum 30. hodina Materialy 1. roCnik

Prevody jednotek tlaku

1 MPa =1 000 kPa =1 000 000 Pa
1 kPa =1 000 Pa
1 bar = 0,1 MPa = 100 kPa
1 at(atmosfera) = 10 m v.s. = 98,1 kPa ~ 100 kPa
1 bar ~ 1 at
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Na novou stranku si napiSte velky nadpis.

Kapitola €. 3
Jednotlivé druhy technickych materialu
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Dnes$ni datum 31. hodina Materialy 1. roCnik

Technické zelezo

Kovy se ziskavaji zpracovanim rud. Ruda je hornina/zemina, ktera obsahuje zadany
kov ve formé slouéenin s jinymi latkami. Zelezo je velmi rozsifeny prvek a hojné se
vyskytuje ve formé oxidl, ale také uhli€itant, kifemicitani a sulfidd. Pro hutnické
zpracovani se obvykle pouzivaji zelezné rudy obsahujici oxidy zeleza.

NejpouzivanéjsSi druhy zeleznych rud:
« magnetovec az 70 % zeleza

* krevel az 65 % zeleza
 hnédel az 45 % zeleza
e ocelek cca. 48 % zeleza

Cisté zelezo: bily leskly kov, mékky, vyuziva se v elektrotechnice
hustota 7 840 kg/m®
teplota taveni 1 539°C
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Vyroba cistého zeleza je velmi finanéné naroc¢na

formeé slitiny s uhlikem.

Dle obsahu uhliku délime zeleza na:
* kujna, tj. ocel a tvarna litina,
* nekujna, tj. litina a surové zelezo.

Déleni oceli:
« ocel na odlitky,

» ocel k tvareni (kovani a valcovani).

Déleni litiny:
» Seda litina,
» bila litina,
+ temperovana litina,
« tvarna litina.

. Zelezo vyuzivame predevsim ve
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Postup vyroby Zeleznych kovu:

1. tézba rudy,
2. uprava rudy (tridéni, spékani, mleti a jiné),
3. vyroba surového zeleza ve vysoké peci,

4. vyroba oceli/litiny ze surového zeleza.

"1 POZOR ! - Ze zeleza se zadné vyrobky nevyrabéji.

Zelezo je chemicky prvek. Surové zelezo se vyuziva pouze jako surovina pro vyrobu
oceli nebo litiny. Veskeré vyrobky se vyrabéji bud’ z oceli, nebo litiny.
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DneS$ni datum 32. hodina Materialy 1. roCnik

Vyroba surového zeleza

— probiha kontinualné a nepretrzité ve vysoké peci redukci zelezné rudy. Béhem
zpracovani na rudu pusobi palivo, struskotvorné prisady a vzduch.

Palivo pro vysokou pec:
« drevéné uhli — dnes jiz nevyuzivané,
* hutnicky koks — vyrabi se z ¢erného uhli, dosahuje vysokych teplot.

Palivo vytvari teplo potfebné pro chemické reakce. Vyhodou koksu je vysoka
vyhrevnost a nizky obsah necistot (v porovnani s jinymi palivy).

Struskotvorné prisady

Maji €istici a ochrannou funkci. Vazou necistoty z rudy a koksu, tim vznika struska. Ta
se usazuje na povrchu roztaveného zeleza a chrani jej pfed nadmérnym nasycovanim
uhlikem a znecisténi dalSi vsazkou. Pouzivaji se vapence a dolomity.
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Produkty vysoké pece

* Surové zelezo — kromé zeleza obsahuje 3 — 4 % uhliku (C) a celou radu dalSich
prvki, napf. mangan, kiemik, fosfor, sira a jiné. Je to tvrdy a kiehky kov.

« Vysokopecni struska — tavenina z rudné hlusiny, struskotvornych prisad a popela
z koksu. Z pece vytéka do tekouci vody, kde se rozpada. Pouziva se pfi vyrobé
cementu, cihel apod.

« Vysokopecni plyn — obsahuje dusik, oxidy uhliku (cca. 20 % CO — prudce jedovaty
oxid uhelnaty) a vodik. Pouziva se jako palivo pfi predehfevu vzduchu, pripadné
pro vytapéni vyrobniho zavodu, palivo vyrobnich procest, pohon spalovacich
motorl apod. Obvykle se spotiebovava pouze v ramci zavodu.
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Dnes$ni datum 33. hodina Materialy 1. roCnik

Vyroba surového zeleza - postup vyroby:

A) predehfivani a suseni vsazky
odstranuje se voda a sira — cca 200°C,

B) neprima redukce
oxidy zeleza se obohacuiji zelezem a snizuje se obsah kysliku — cca 400°C,

C) pfima redukce
oxidy zeleza jsou zcela rozlozeny, vznika ,,Cisté“ zelezo — cca 900°C,

D) nauhli¢ovani
zelezo se obohacuje o uhlik, kfemik a dalSi prvky — cca 1 400°C,

E) taveni
uplné roztaveni rudy, necistoty se oddéli a navazi do strusky — cca 2 000°C,

F) struska — cca 1 600°C,

G) surové zelezo — cca 1 400°C.
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Vysveétlivky:
. vsazka - ruda, koks, strusko-

tvorné prisady,

odvod vysokopechniho plynu,
vodni chlazeni plasteé,
vhanéni horkého vzduchu,
odbér strusky,

vytok surového zeleza.



Videa na téma vysoka pec:

Kralav dvur — https://www.youtube.com/watch?v=10gq3QdvNIM

Ostrava — https://www.youtube.com/watch?v=b3BOMfH7Dbc

animace — https://www.youtube.com/watch?v=U3faQfmOPzA
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DneS$ni datum 34. hodina Materialy 1. roCnik

Vyroba litiny

Litina je slouéenina zeleza s uhlikem (2 — 6,7 % C). Obecné je litina kfehka, tvrda
a odolna proti korozi.

Druhy litiny:

- Seda litina — obsahuje cca 3,3 % uhliku, kiemik, mangan, fosfor, siru a jiné. Vyrabi
se pretavenim surového zeleza a Srotu v kuplovnach nebo pecich. Tavi se pfi cca
1 200°C. Ma horsi mechanické vlastnosti (je kiehka a malo pevna). Dobfe odolava
povétrnostnim vlivim a korozi. Vyrabi se z ni otopna télesa, armatury, kotlova
télesa, potrubi a jiné.

« Tvarna litina — vyrabi se pridanim horcéiku do Sedé litiny pri vytoku z kuplovny. Ma
vyrazneé lepsSi mechanické vlastnosti a neni tak kiehka jako Seda litina. Vyrabi se
z ni armatury, potrubi a jiné.
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Bila litina — je podobna sedé litiné, ale obsahuje méné kifemiku. Je velmi tvrda,

proto se pouziva na mleci télesa, rosty apod. Vyroba je podobna jako u Sedé
litiny. Pfi odlévani se vSak rychle ochlazuje.

Temperovana litina — vyrabi se tepelnym zpracovanim bilé litiny. Odlitky se umisti
do kovovych beden, kde jsou obklopeny piskem nebo krevelem. Poté se bedny
ohrivaji na cca 900°C za nepfistupu vzduchu. Pouziva se na dynamicky
namahané soucasti (napr. prevodovky), zavitové tvarovky a jiné.

Tvrzena litina — ziska se odlitim Sedé litiny do forem, které maiji zvolené ¢asti
chlazené vodou. V mistech chlazeni chladne litina rychle, proto se na povrchu
vytvofri bila litina, v ostatnich ¢astech a uvniti odlitku chladne litina pomaleji
a vznika Seda snadnéji obrobitelna litina. Pouziva se napriklad na kola vagoénu.
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Vysveétlivky:

1. vsazka — smés surového zeleza, zlomkové
staré litiny, ocelového srotu, koksu a vapence,

2. vzduch
3. predpeci — zde se shromazd'uje hotova litina,

4. vypust litiny.
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DneS$ni datum 35. hodina Materialy 1. roCnik

Vyroba oceli

Ocel je veskeré kujné zelezo, které ma mensi obsah uhliku nez 2 %. Ocel se vyrabi
ze surového zeleza, pripadné také s primési ocelového Srotu. Pfi zpracovani surového
zeleza se provadi jeho zkujnovani tzv. spalovanim nezadoucich prvku. Tim dochazi ke
zlepseni mechanickych a technologickych vlastnosti.

Pfi vyrobé oceli dochazi k nasledujicim zménam:
* snizeni vysokého obsahu uhliku,

» uprava mnozstvi dalSich prvku (fosfor, sira, kiemik, mangan a jiné),

» pridani legujicich prvku, které zlepsuji vlastnosti oceli (chrom, nikl, kobalt a jiné).

Vyroba oceli probiha v konvertorech nebo v pecich.
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Oznacovani oceli:
Zakladem oznaceni je pétimistné Cislo.

Napriklad: ocel oznaéena 11 373.0 znadi:

11 - znadi tfidu oceli, konstrukéni ocel uréena k tvareni, obvyklych jakosti se zaru-
¢enym obsahem uhliku, fosforu a siry,

37 — nejmensi zaru€ena pevnost v tahu v desitkach MPa, tj. 370 MPa,
3 — poradova cislice, €. 3 udava zaruéenou svaritelnost,
0 — material, ktery nebyl dale zpracovan napfr. tepelné.

Instalatéfri pouzivaji trubky z oceli 11 373 v provedeni s béznou tloustkou stény nebo
se zesilenou sténou (zavitoveé).
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Konvertory

Vyroba oceli v konvertorech je produktivni, levha a jednoducha. Nevyhodou je
nemoznost zpracovavat ocelovy Srot a vyrabét ocel vyssi jakosti. Casteéné tyto
nevyhody odstranuje pouziti kyslikového konvertoru.

Do konvertoru se nalije zhavé tekuté surové zelezo (nelze zpracovavat vychladlé) a dnem
se do néj vhani vzduch. Kyslik obsazeny ve vzduchu spaluje nezadouci prvky
a udrzuje zelezo zhavé. Teplota tavby je 1 300 az 1 600°C, doba tavby 15 az 25 minut.

V kyslikovém konvertoru lze zpracovavat i mensi mnozstvi Srotu a kvalitnéjSi oceli.
Postup vyroby je stejny, pouze se misto vzduchu vhani €isty kyslik na hladinu kovu.

Vysveétlivky k obrazku: 5. ozubené kolo a prevod zvedaciho
1. otvor pro vsazku, mechanismu,
2. tavici prostor, 6. hydraulicky pist,
3. dérované dno pro privod vzduchu, 7. tryska kysliku,
4. privod vzduchu, 8. privod kysliku.
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DneS$ni datum 36. hodina Materialy 1. roCnik

Vyroba oceli

Martinské pece

Vyroba probiha pomoci vytapéni plynem nebo tézkym olejem. Diky tomu
zpracovavat také srot nebo netekuté surové zelezo a vyrabét kvalitnéjsi oceli. Teplota
tavby muize byt az 1 750°C, doba tavby je 4 — 8 hodin i vice.

Ize

Vysveétlivky k obrazku:

1. tavici prostor a tavenina, 4. odvod spalin,
2. vzduch, 5. regenerac¢ni komory.
3. plyn,
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Elektrické obloukové pece

Zpracovavaji hlavné ocelovy odpad. Vsazka se tavi pomoci elektrického oblouku mezi
elektrodami a taveninou. Ocel je vysSSi jakosti, ale naklady vysoké. Diky vysoké teploté
taveni (3 000 — 3 200°C) Ize témér zcela vyloucit fosfor a siru.

Vysveétlivky:

3 ” 1. tavici prostor a tavenina,

2. elektrody,
3. privod elektrického proudu,

4. hydraulicky pist.
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Elektrické indukéni pece

Indukéni pece jsou vhodné pro vyrobu oceli nejvyssi kvality a oceli s presnym
slozenim. Jejich nevyhodami jsou vSak vysoké naklady a nemoznost snizovat obsah
fosforu a siry.

Kolem taviciho prostoru je z médéné trubky vytvorena civka, kterou prochazi
elektricky proud a také chladici voda (reguluje teplotu). Druhou civku tvori
vsazkal/tavenina. Pfi prachodu proudu vznikaji diky silnému magnetickému poli virivé
proudy, které vsazku roztavi a dobre promichaji (tavenina proudi).

2
3 J[o 1 B Vysvétlivky:
o © 1. tavici prostor a tavenina,
& © ,
® o 2. pisek,
o
: o 3. médéné potrubi, navinuté ve formé zavitu.
o
o o
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DneS$ni datum 37. hodina Materialy 1. roCnik

Nezelezné kovy |I.

Mezi nezelezné kovy patii vSechny kovy, které nemaji jako zaklad zelezo. Patii sem
také slitiny nezeleznych kovu, napfr. mosaz, bronz, dural. (Mezi nezelezné kovy nepatfi
pouze ocel a litina.)

Déleni nezeleznych kovu dle hustoty:
a) lehké — napf. hlinik (Al), horéik (Mg), titan (Ti),
b) tézké — napfr. méd’ (Cu), zinek (Zn), cin (Sn), olovo (Pb).

Déleni dle teploty taveni:
a) nizkotavitelné — olovo (Pb), cin (Sn), zinek (Zn),
b) vysokotavitelné — wolfram (W), molybden (Mo), tantal (Ta).

Drahé kovy — zlato (Au), stfibro (Ag), platina (Pt).
Nezelezné kovy se znaci Sestimistnou Eislici a prvni dvoj€isli je vzdy 42.
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Hlinik (Al
« hustota 2 700 kg/m? + teplota taveni 660 °C

Hlinik je dobry vodi€ tepla i elektfiny. Z hliniku se vyrabi otopna télesa. Pro vyrobu
elektrickych vodi¢li se jiz nepouziva, protoze vlivem roztaznosti dochazelo
k uvolnovani z kontaktll. Je to nejrozsirenéjSi kov v zemské ke (8 %). NejCastéji je
ziskavan z horniny zvané bauxit. Ziskava se pomoci elektrolyzy, ktera je naroéna na
energie i znecisténi zivotniho prostredi. Pro konstrukéni ucely se pouziva ve formé
slitin. Prikladem slitiny je Dural (Al cca. 93%, Cu cca. 5%, Mg cca. 2%), ktery je az
pétkrat pevnéjsi néz hlinik. Vyuziva se pfi vyrobé automobilll, letadel a kolejovych
vozidel.

Vyhody hliniku: malad hustota, dobré mechanické vlastnosti, nemagneticky, dobre
obrobitelny, odolny proti korozi.
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Méd’ (Cu)
« hustota 8 960 kg/m?® * teplota taveni 1 083 °C
Je dobry vodi¢ tepla i elektfiny. Vyrabi se hutnickym zpusobem 2z rud (napf.

chalkopyrit). Z Cu se vyrabi zejména vodic¢e vSeho druhu, plechy, trubky a také dulezité
slitiny.

Slitiny médi
* Bronz - slitina médi a cinu. Lze jej dobre svarovat i pajet. Je velmi odolny proti
korozi. Vyuziva se na vyrobu armatur, tvarovek, ¢asti Cerpadel a jiné.

« Mosaz - slitina médi a zinku. Je méné odolna proti korozi nez bronz. Hlavni
problém z hlediska zivotnosti je odzinkovani, proto néktefi vyrobci pouzivaji
mosaz odolnou proti odzinkovani. Z mosazi se vyrabi vodovodni baterie,
armatury, pridavny material pro tvrdé pajeni a jiné.
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Dnes$ni datum 38. hodina Materialy 1. roCnik

Nezelezné kovy Il
Zinek (Zn)
« hustota 7 130 kg/m?® * teplota taveni 419 °C

Vyuziva se na pozinkovani oceli nebo vyrobu slitin. Pro uspésnou funkci zinkové
ochranné vrstvy, nesmi byt zinek vystaven teplotam nad 35°C nebo plsobeni mékké
vody.

Titan (Ti)
 hustota 4 550 kg/m®  teplota taveni 1 670 °C

Je dobre svafritelny, korozivzdorny a zaruvzdorny. Vyrabi se z néj vyméniky tepla.
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Cin (Sn)
« hustota 7 300 kg/m?® * teplota taveni 232 °C

Je nekorodujici a zdravotné nezavadny. Vyrabéji se z néj folie (staniol), slitiny, mékké
pajky a jiné.

Olovo (Pb)
« hustota 11 340 kg/m?®  teplota taveni 327 °C

Olovo je mékké, proto jej Ize ohybat bez pouziti vysokych teplot nebo velké sily. Je
mirné jedovaté a rozpustné ve vodé. Pokud je dlouhodobé prijimano do lidského
organismu, zplisobuje Unavu, apatii, zazivaci potize, zvraceni, bolesti nebo dokonce
smrt. V minulosti se vyuzivalo na vyrobu kanalizaénich (bez upravy) a vodovodnich
(uvnitf cinovanych) trub. Dnes je potrubi z olova zakazano a pfi rekonstrukci je nutné
jej nahradit jinym materialem. Vyuzivda se na vyrobu plomb, pajek, akumulatoru,
kyselinovzdornych plechtll, jako =zalivka hrdlovych spoji nebo ochrana proti
rentgenovému a radioaktivnimu zareni.
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Chrom (Cr)
« hustota 7 150 kg/m?®  teplota taveni 1 907 °C

Vyuziva se pro pokovovani (leskly stfibrny povrch) nebo jako legujici prvek, ktery
zvysSuje odolnost proti korozi a vysokym teplotam.

Wolfram (W)
« hustota 19 250 kg/m? * teplota taveni 3 422 °C

Vyuziva se jako legujici prvek, ktery zvysSuje tvrdost a odolnost proti mechanickému
a teplothimu namahani. Dale se z néj vyrabi zarovkova vlakna nebo netavici se
elektrody pro svarovani.

Molybden (Mo)
« hustota 10 280 kg/m*® + teplota taveni 2 623 °C

Vyuziva se jako legujici prvek, ktery zvySuje tvrdost, mechanickou a korozni odolnost.
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DneS$ni datum 39. hodina Materialy 1. roCnik

Pajky
Pajka je pridavny material, ktery slouzi ke spojeni dvou kovovych ¢asti (zakladni
material). Pfi pajeni musi dojit k roztaveni pajky, ale nesmi byt roztaven zakladni
material, proto musi mit pajky vyrazné mensi teplotu taveni. Pajka vyplni mezeru mezi
spojovanymi éastmi.
Pajky pro mékké pajeni (do 450°C)
Zakladem pajek pro mékké pajeni je cin, ktery se pouziva s malou prfimési médi nebo
stifibra. Oznaceni pajek se sklada ze znacky prvk, které obsahuje a cisla oznacuijici
procentualni (hmotnostni) obsah. Pro instalatérské prace se pouzivaji dvé razné pajky.

S —8n97Cu3s S —8n974g3

cin (Sn) 97%, méd’ (Cu) 3% cin (Sn) 97%, stribro (Ag) 3%
teplota taveni 230 — 250°C teplota taveni 221 — 230°C
V rozvodech pitné vody nelze pouzit pajky s obsahem olova.
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Pajky pro tvrdé pajeni (nad 450°C)

V instalatérské praxi se obvykle pouzivaji nize uvedené tvrdé pajky. Déli se na pajky
stiibrné a pajky meéd-fosforové. Stribrné pajky obsahuji také meéd, zinek a malé
mnozstvi cinu. Méd’-fosforové pajky obsahuji predevS§im méd’ s malou primési fosforu.
Vyhodou fosforovych pajek je moznost provadét pajeni méd-méd’ bez pouziti tavidla.
Ostatni pajky vyzaduiji pouziti tavidla.

Znaceni pajky Teplota Slozeni pajky (v %)
stavajici | staré [taveni(°C)| stiibro | Mad Zinek Cin Fosfor
Ag 134 (AG 106 630 - 730 34 36 27,5 2,5 -
Ag 145 ([(AG 104 640 — 680 45 27 25,5 2,5 -
Ag 244 |(AG 203 675—-735 44 30 26 0 -
CuP 179 |CP 203 710 — 890 - 94 - -
CuP 279 |CP 105 645 — 825 2 92 - - 6
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Dnes$ni datum 40. hodina Materialy 1. roCnik

Plasty

Jsou to organické latky, které se vyrabéji synteticky (umeéle — z ropy nebo zemniho
plynu) spojovanim molekul na makromolekuly nebo preménou prirodnich latek (napf.
celul6za nebo kaucuk). Prevazna cast vyrabénych plasti je syntetickd na bazi
uhlovodik.

Plasty jsou dnes nenahraditelnym materialem, ktery nachazi Siroké uplatnéni ve vSech
oborech lidské ¢innosti. O plastech lze fici, ze jsou nejsnaze modifikovatelnym
materidlem. Plasty lze vyrobit mékké a pruzné nebo tvrdé a pevné. O viastnostech
vysledného materialu nerozhoduje jen druh plastu, ale také prisady, tzv. aditiva.

Prisady plastu:
1. zmékcovadla, 4. plniva,
2. barviva, 5. nadouvadila,
3. stabilizatory proti UV zareni, 6. ajiné.
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Vyhody plastu:

1. nizka cena, 4. mala tepelna vodivost,
2. snadna zpracovatelnost, 5. nizka hmotnost,
3. jsou elektricky nevodivé, 6. odolnost proti korozi.

Nevyhody plastu:

1. mala teplotni odolnost (do 110°C), 5. ,,starnou”,

2. mala pevnost v porovnani s kovy, 6. nizka odolnost proti otéru,

3. degraduji UV zarenim, 7. nejsou odolné proti ropnym
produktiim,

4. jsou prodysné pro plyny (kyslik),
8. horlavost.
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Déleni plastu:

1. Termoplasty — pusobenim tepla zméknou, daji se tvarovat a po vychladnuti maji
novy tvar, ale pavodni vlastnosti (pevnost, pruznost...). Tento proces je mozno
opakovat, aniz by se zménily vlastnosti plastu.

2. Reaktoplasty — maji mezi molekulami velmi silné vazby (jsou tvrdé a pevné).
Vyrabi se tzv. vytvrzenim. To je chemicka reakce, ktera se spousti reakci s jinou
chemickou latkou, teplem, tlakem nebo kombinaci téchto faktoru. P¥i vytvrzeni
ziskava reaktoplast kone€ény tvar a koneéné vlastnosti. Dale jej nelze upravovat.
Drive téz zvané termosety nebo duroplasty.

3. Elastomery (pryze) — maji slabé vzajemné vazby mezi molekulami, proto jsou
meékké a pruzné. Pokud po stla€eni nebo natazeni pomine silovy ucinek, vraci se
pryz do puvodniho tvaru. Teplem je nelze tvarovat ani svarovat.
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DneS$ni datum 41. hodina Materialy 1. roCnik

Rozdéleni plastu I.

Existuje velké mnozstvi typu plasti. Pro spravné pouziti plastd je rozhodujici jejich
teplotni odolnost a odolnost proti UV zareni.
Nejpouzivanéjsi druhy plastu v instalatérské praxi:

1. Polyethylen (PE),
Sitovany polyethylen (PE-X, XPE, VPE),
Polypropylen (PP),
Polyvinylchlorid (PVC),

a & 0N

Ostatni plasty — akrylonitril-butadien-styren (ABS), polyvinylidenfluorid (PVDF),
polybuten (PB), polytetrafluorethylen (PTFE), sklolaminat GRP.
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Polyethylen (PE)

- Rozvétveny PE40 (nizkohustotni, vysokotlaky, rPE, PE-LD, LDPE, Bralen).
Oznaceni PE40 znamena, ze polyethylen ma dlouhodobou /j/@

pevnost 4 MPa pii 20°C. Cislo za PE znaédi desetinasobek
pevnosti. Vyhodou tohoto PE je schopnost snést .

re , - re v r y N S Y O
zamrznuti dopravované vody bez poskozeni. Pouziva se
na rozvody studené vody v zemi, zejména na vodovodni

pripojky. Struktura viz obrazek.

» Linearni PE100 (vysokohustotni, nizkvotlaky, IPE, HDPE, PE-HD, Liten). Bézné se
vyrabi v provedeni SDR11 a SDR17. Cislo SDR je pgdil vnéjsiho praméru trubky
a tloustky stény. SDR oznac€uje tlakovou radu. Cim

vvvvvv , o cao , -, . Yy Y
nizsi Cislo, tim tlakové odolnéjsi potrubi. Pouziva se na O =~ S O
rozvody studené vody, tlakové i podtlakové kanalizace O—CO——0O—0 O
Ny LS

a topnych plynu. NejCastéji se vyuzivaji pro venkovni
rozvody v zemi, ale lze je (mimo plynu) vyuzit i pro
vnitini rozvody. Tlakova teplotni odolnost do 40°C.

Také je na trhu typ PES8O (stfedohustotni, PE-MD).
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« Sitovany PE-X (XPE, VPE). Vyrabi se chemickym
zesitovanim linearniho PE. Zjednodusené re¢eno dochazi
ke spojeni sousednich rfetézcti molekul. Z PE se tak stava
reaktoplast. Material tim ziska vétsi teplotni, mechanickou
i chemickou odolnost, ale ztraci svaritelnost. Samotny PE-X
je nesvaritelny. Existuji i trubky, které maji smérem k vnéjSimu povrchu snizené
zesitovani a diky tomu jsou svaritelné. Trubky z PE-X se vyuzivaji na vnitrni
rozvody studené a teplé vody i vytapéni. Tlakova teplotni odolnost do 95°C.
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Vicevrstvé potrubi

Snaha vylepsSit pevnost, teplotni odolnost potrubi a pripadné
propustnost kysliku vedla ke vzniku vicevrstvého potrubi. Mezi
dvé vrstvy plastu je viozena trubka z hlinikové (Al) félie. Plastové
c¢asti jsou nejcastéji z PE-X (tzv. AI/PEX), ale také z PP. Al fdlie
dokonale zabranuje prostupnosti vzdusného kysliku.

Mezi nové materialy patfi potrubi z PP, které je vyztuzeno

cedicovymi nebo skelnymi vlakny (nebrani pronikani kysliku).
Vlakna jsou zalita uprostred stény trubky.
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Dnes$ni datum 42. hodina Materialy 1. roCnik

Rozdéleni plastu Il.
Polypropylen (PP

Jedna se o nejrozsirenéjsi plast pro vnitrni instalace. Za své rozSireni vdéc¢i zejména
vysoké teplotni odolnosti (beztlakové az 110°C) a priznivé cené.

« PP-H (typ-1) homopolymer — sklada se pouze zjednoho druhu plastu (PP).
Vyuziva se na vnitini rozvody studené vody. Dnes se od jeho pouziti ustupuje.

Jeho hlavni nevyhodou je vysoka tvrdost a krehkost. Kiehkost se zvysSuje
s dobou pouziti.

* PP-B (typ-2) blokovy kopolymer — do PP je pridano malé mnozstvi PE, tim se
snizuje kiehkost, tvrdost a zpomaluje starnuti. Od jeho pouziti se ustupuje.

 PP-R (PPR, typ-3) random (statisticky) kopolymer — do tohoto PP je pridano vice
PE nez do PP-B. Jedna se o nejkvalitnéjsi typ PP. Vyuziva se pro vnitini rozvody
studené i teplé vody, pripadné vytapéni. Tlakova teplotni odolnost do 70°C.
Prednostné pouzivame trubky PN20. Trubky PN10 a PN16 rychleji starnou.
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* PP-RCT (typ-4) — nejnovéjsi typ PP, ktery vynika zejména vétsi teplotni a tlakovou
odolnosti. Tlakova teplotni odolnost do 70°C. Diky tomu muze mit mensi tloustku
stény nez PPR. Dosud neni prili$ rozsiren.

« PPs - ,s znamena samozhasivy. Do PP se pridava plnivo, které pfi pozaru
vytvari nehorlavé plyny, ty vytésni kyslik a omezuji dalSi hofreni. Slouzi pro
vyrobu kanalizaénich trub a tvarovek (tzv. HT). V poslednich letech se misto PPs
za€ina vyuzivat PP s mineralnim plnivem omezujicim vznik a Sifeni hluku.
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Polyvinylchlorid (PVC)

Je to nejstarS$i vyrabény plast. V nékolika némeckych méstech (v Bitterfeldu, Steinfurtu
a Hamburku) dodnes funguji vodovodni potrubi z PVC instalované v roce 1937. Nevyhoda
PVC spociva v obsahu chloru. Pri pozaru vznikaji horenim PVC spaliny obsahujici
chlorovodik, ktery ve spojeni s vodni parou vytvari kyselinu chlorovodikovou. Tyto
latky rozleptavaji dychaci cesty, narusuji kovové konstrukce a elektroinstalace. Rovnéz
vyroba PVC a jeho likvidace je spojena se vznikem toxickych a karcinogennich latek,
které jsou velmi nebezpeéné. V pripadé pouzivani neni Skodlivost samotného PVC
jednoznaéné prokazana. Prokazana je skodlivost nékterych prisad (ftalaty, tézké kovy).

* PVC-U - zakladni typ PVC, ktery se vyuziva pro venkovni rozvody studené vody
a kanaliza¢ni potrubi ukladané do zemé (tzv. KG). V mensi mire se vyuziva také
pro vnitini kanalizaci nebo podtlakové systémy odvodnéni stfech. Teplotni
odolnost do 60°C, doporucuji vSak neprekrac¢ovat 40°C.

« PVC-C (CPVC) - jedna se o PVC s vysSim obsahem chloru. Diky tomu dosahuje
vysSsSi tlakové teplotni odolnosti az 90°C. Drive se vyuzivalo na vnitfni rozvody
studené i teplé vody a vytapéni. Dnes se jiz nepouziva.

« mPVC (mékéené PVC) — PVC zmékéené prisadami. Vyuziva se na vyrobu hadic.
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Ostatni plasty
» Akrylonitril-butadien-styren (ABS) — pro vyrobu potrubi se vyuziva ve Velké
Britanii (kanalizace). Mezi jeho vyhody patfi velka otéruvzdorost, odolnost proti
Sifeni trhlin, velmi nizka tepelnd a zvukova vodivost. Lze jej také pokovovat.
Vyrabi se z néj LEGO.

 Polyvinylidenfluorid (PVDF) — je to nejlepsi plast pouzivany na vyrobu potrubi. Ma
vynikajici mechanické vlastnosti, chemickou odolnost a tlakovou teplotni
odolnost do 140°C. Jako jediny homopolymer je plné odolny proti UV zareni bez
zvlastnich opatreni (tj. prisad). Je velmi drahy.

Material (07/2015) PPR - D20, PN20 | PVDF - D20, PN16 Méd' — g15%1
Cena/m (bez DPH) 13,- Ké 490,- K¢ 67,- K¢

* Polybuten (PB) - vyuziva se pro rozvody studené iteplé vody, vytapéni
a podlahové otopné plochy. Tlakova teplotni odolnost do 95°C.

 Polytetrafluorethylen (PTFE) — je znam pod znackou Teflon. Vyuziva se na vyrobu
tésnéni a povrcht kluznych ploch.
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» Sklolaminat GRP - jedna se o kompozitni material vyrobeny ze skelnych viaken a
polyesterové pryskyrice. Vznika tak tuhé potrubi s velmi hladkym vnitfnim
povrchem. Trouby z GRP se vyuzivaji pro venkovni rozvody studené vody,
venkovni kanalizaci a venkovni rozvody plynu.
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DneSni datum

43. hodina

Vyroba plast

Termoplasty jsou chemickym primyslem dodavany ve formé malych granuli nebo

kulicek. Pri jejich zpracovani

Materialy 1. roCnik

na koneény vyrobek se vyuzivaji termoplastické

vlastnosti. Dochazi pouze ke zméné tvaru, nikoliv ke zméné vlastnosti materialu. Proto

tento vyrobni postup nazyvame
tvareni. K vyrobé trubek se pouziva

vytlaGovani pres kalibrovany trn
a k vyrobé tvarovek vstrikovani
do forem. Kobéma postupim
slouzi tzv. vytlacovaci lis,

do kterého vsypeme granule plastu,
pomoci el. topeni granule roztavime
a pomoci Snekového dopravniku
vytlacdujeme tryskou ven. Podle
zarizeni pripojeného k trysce dale
vyrabime trubky nebo tvarovky.
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Vyroba trubek
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Vysvétlivky:
1. vytlaéovaci lis, 5. pasovy posuvnik trubky,
2. kalibrovany trn, 6. déleni trubky na potrebnou délku,
3. chlazeni trubky, 7. kontrola, baleni, expedice.

4. potisk trubky,
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Vyroba tvarovek Vysvetlivky:
3 1. vytlacovaci lis,
2. forma, do které je vstrikovano,

forma chlazena,
odebirani tvarovky z formy,
@ ® 4 . forma pripravovana k dalSimu
vstrikovani,
o2mmim [ Vg
2/\@ Q *

d 82

5

oA w
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Dnes$ni datum 44, hodina Materialy 1. roCnik

Keramika

Obecné je keramika material ziskany vypalenim vhodnych hlin. PFi popisu vlastnosti
keramiky hovorime o tzv. keramickém strepu, beztvaré vypalené keramice.

Keramické vyrobky:

» cihlarské vyrobky (cihly, str. tasky), e zdravotni keramika,
e obklady a dlazdice, e zaruvzdorné vyrobky,
e kamenina (trouby, obklady), e ostatni (napr. antuka).

Vyroba keramiky:

1. tézba surovin (hliny, jily, pisky), 4. susSeni,
2. uprava surovin (mleti, michani), 5. vypalovani,
3. vytvareni (lisovani, vytlaéovani), 6. tridéni (kontrola).
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Kamenina

Keramika s hutnym stfepem ma nasakavost mensi nez 8 %. Déli se na kameninu
s neprusvitnym stfrepem barevnym a na porcelan s priusvitnym strepem (obvykle
bilym). Kamenina se obvykle glazuje pro zvysSeni odolnosti proti agresivité a zlepseni
uzitnych viastnosti. Glazura na povrchu vytvori lesklou sklovitou Gpravu nepropustnou
pro vodu. Kamenina vynika pevnosti stfepu a odolnosti proti vlivu chemickych latek.

Kameninu délime na:
» stavebni - dlazdice, obklady, cihly,

* kanaliza¢ni — soucasti pro kanalizaéni potrubi,

* hospodarskou — vyrobky pro zemédélskou vyrobu, kameninové zlaby, koryta,

e chemickou — vyrobky pouzivané v primyslu, kyselinotvorné nadrze,
elektrolytické vany, nadoby na skladovani kyselin atd.,

» spotrebni a okrasnou — vyrobky pro domacnosti, dzbanky, kachle na stavbu
kamen, vazy a jiné.
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Kanalizac¢ni kamenina

Jedna se o kameninové stavivo, které je témér vzdy glazované. Pouziva se k odvadéni
odpadnich vod (véetné chemickych). Jednotlivé prvky se mezi sebou spojuji pomoci
hrdel, ve kterych jsou nalepeny tésnici pryzové nebo polyuretanové profily. Vyrabéji se
trouby o svétlosti DN 100 — DN 1 400 i doplrikové soucasti pro zménu sméru (kolena),
spojeni vice potrubi (odbo€ky), vpusti, a jiné. Diky glazufe je kameninové potrubi
velice odolné proti obrusu, vihkosti i chemikaliim.

Zdravotni keramika

Pod pojmem zdravotni keramika rozumime zafrizovaci predméty (WC, umyvadla, bidety
a jiné) vyrobené z keramickych materiali. NejCastéji se k jejich vyrobé pouziva
technicky porcelan, zvany diturvit (dfive se pouzival také fajans). Vyroba probiha
odlévanim do poréznich forem nebo lisovanim. Pri odlévani se do formy naléva tekuta
keramicka hmota. Voda je z vétsi ¢asti pohlcena péry formy. Diky tomu se na sténach
formy utvofi tenkad vrstva keramické hmoty (zar. predméty jsou duté). Nasledné se
vyrobky glazuji a vypaluji. Glazura umoznuje zachovat povrch vyrobku hygienicky
Cisty. Pro specialni u€ely se vyrabéji také kameninové vylevky a vpusti.
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Dnes$ni datum 45. hodina Materialy 1. roCnik

Pryz (elastomery)

Lidove guma. Nekdy také oznacovana jako kauCuk — pryZ je zpracovany KaucCuk.

Pryz je vulkanizovany kauc¢uk. Kau¢uk muze byt prirodni nebo synteticky. Prirodni
kaucuk je upravena tekutina vytékajici z poranéni stromu kaué¢ukovniku brazilského.
Kara stromu se nafizne ve tvaru Sroubového zavitu. V tomto ,,poranéni“ vznika surovy
kaucuk (latex), ktery stéka zarezem a odkapava do pripravené nadoby. Naslednymi
upravami a vulkanizaci se vyrabi prirodni pryz.

Synteticky kaucuk jsou plastové hmoty spliujici pozadavky na elastomery. Pridanim
plniv, barviv (a dalSich pfrisad) a naslednou vulkanizaci se vyrabi synteticka pryz.

Vulkanizace probiha hnétenim kau€uku spole¢né s vulkanizaénim ¢inidlem (obvykle
sira) a souc¢asné pusobenim tepla.

Pryzové vyrobky mohou byt zpevnény textilnimi pasy nebo ocelovymi draty.
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DneS$ni datum 46. hodina Materialy 1. roCnik

Tésnici materialy

Tésnosti se dosahuje rozmacknutim pruzného a mékkého materialu mezi spojované
soucasti. Z hlediska provedeni rozliSujeme tésnéni zavitovych spoju, hrdlovych spoju
nebo tésnéni dosedacich ploch pfirub a Sroubeni. V pfipadé pouziti na pithou vodu
nebo plyn musi byt pro toto pouziti schvaleny (certifikat).

Tésnéni zavitovych spoju

* instalatérsky len (téz konopi, €esani, egyptska koudel nebo pakovani) — je to
rozvlaknény len (rostlina). Patfi k tradicnim a dosud nenahraditelnym materialim.
Vyhodou Inu je odolnost proti mastnotam a pfipadnym porucham (vytrzeni)
zavitu. Lze vyuzit pro vodu, topeni i plyn. Len se musi impregnovat proti hnilobé.
Obvykle se k impregnaci pouziva fermez. Fermez vSak nelze pouzit na plynovodu.
Len nelze pouzit na celoplastové nebo kombinované (plast+kov) tvarovky. Hrozi
strzeni zavitu nebo vytrzeni kovové casti z plastu.
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teflonova paska nebo nit/Sinldra — vyuzivaji se zejména pro plastové, pripadné
meédéné, potrubi. Nejsou (zejména paska) vhodné pro ruéné rezané zavity. Nesmi
se pouzivat na plyn.

tmely — jsou pouzitelné pro libovolné médium (dle typu tmelu), maji velkou
tlakovou odolnost a jednoduchou montaz. Nevyhodou je nachylnost na
znecisténi zavita. Zavity se pred aplikaci tmelu musi o€istit a odmastit. Aplikace
se provadi bud’ na prvni zavity obou soucéasti (SISEAL), nebo na jednu soucast
(LOCTITE). Tmely jsou uréené bud pro kovové zavity, nebo pro plastové
(*+kombinované) a nelze je zaménovat. Vzdy je nutné dbat pokynt vyrobce.

Tmely uréené pro kovové zavity — jsou na anaerobni bazi, tzn. vytvrzovani
probiha za nepfristupu vzduchu, zajist'uji zavitovy spoj proti povoleni, vibracim
i netésnosti. Snasi vysoké tlaky.

Tmely uréené pro plastové a kombinované zavity — jsou na bazi silikonu, ktery
vulkanizuje (nevytvrzuje) pfri pokojové teploté reakci s okolni vihkosti. Je trvale
pruzny a vhodny pro rizné materialy zavitt.

2/4 - Ing. Karel Kovafrik



Tésnéni hrdlovych spoju

Dnes se vyuzivaji predevsSim profilovana tésnéni z pryze nebo polyuretanu. Tradi€ni
zpusob utésnéni hrdel pomoci provazce a zalivky (viz. IVK) se dnes vyuziva pouze
vyjimecéné v pripadé oprav nebo napojeni na stavajici sit’.

. ‘ “ - Legenda tésnéni:
d a) O-krouzek,
b) jednobfité tésnéni

Smér zasunuti trubky — plastové potrubi
F ’

c) dvoubf¥ité tésnéni
DFik trubky — plastové potrubi,

q d) pryzové tésnéni
- — kamenina,

-

Hrdlo trubky Hrdlo trubky ) polyuretanové

@ 1 e

a) b) c) d) €)

— kamenina.
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Tésnéni dosedacich ploch prirub a Sroubeni

Priruby a Sroubeni se tésni nejcastéji pomoci plochych O-krouzki. Nejvhodnéjsim
materialem tésnéni je pryz (mékka = tvarovatelnda). Ta vSak ma pomeérné nizkou
odolnost proti tlaku a teploté. Pfi opravach je nutné vzdy pouzit nové tésnéni,
opakované pouzit nelze. Pfi vybéru tésnéni je nutné znat dopravované médium, jeho
pracovni teplotu a tlak.

Material tésnéni:

* Pryzova tésnéni — vyuzivaji se v rozvodech studené a teplé vody, vytapéni a pro
jiné nenaroéné aplikace.

* Pryzovlaknita tésnéni — teplotni odolnost do 300°C.

* Fibrova tésnéni — jedna se o plast na bazi celulézy, zdravotné nezavadny, teplotni
odolnost do 100°C.

* Teflonova tésnéni — teplotni odolnost do 260°C.

e Ocelogumova tésnéni — jedna se o pryzové tésnéni se zalitym ocelovym
krouzkem. Teplotni odolnost do 80 — 200°C (dle typu pryze).

* Grafitova tésnéni — vyuziva se pro vysoké teploty (do 400°C).
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Dnesni datum 47. hodina

Materialy 1. roCnik

Stavebni materialy (tzv. staviva

Zahrnuji veSkeré materialy pouzivané ve stavebnictvi, tj. k vystavbé objekti. Do staviv
patii cihlarské vyrobky, kovy, drevo, kdamen, keramické a izolaéni materialy, pojiva,

malty, betony, sklo a dalsi.

Drevo

Drevo patfi mezi nejstarsi materialy. Je prirodni a patfi
mezi obnovitelné zdroje. Mezi jeho vyhody patfi
dekorativni funkce, dobré mechanické vlastnosti
a snadna opracovatelnost. Mezi nevyhody zejména
hoflavost, dale bobtnani a sesychani, nebezpedi
napadeni hnilobou a Skudci. Vyuziva se zejména
na stfeSni konstrukce, v mensi mire také jako prvek
stropnich nebo svislych (zdi) konstrukci a podiah.

Vyvétlivky: 1) diefi; 2) jadro; 3) bél; 4) kara; 5) lyko; 6) letokruhy.
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Cihlarské vyrobky

Patfi mezi tradi€éni a velmi rozSirené materialy. Jedna se o porézni keramiku obvykle
dervené barvy. Vyskyt poru ovliviiuje pevnost a tepelnou vodivost. Cim méné péra, tim
je ker. stiep pevnéjsi a lépe vede teplo. Naopak ¢im vice poru, tim je strep méné pevny
a lépe tepelné izoluje. Protoze izolaéni schopnost samotné cihelné hmoty je dnes velmi
nedostatecna, byly vyvinuty tvarovky typu Therm vylehéené svislymi otvory.

Vyuzivaji se pro veskeré zdéné konstrukce (nosné zdivo, pri€ky, pilife), stropy, ploty,
stresni tasky, obklady, dlazby a jiné. Priklady vyrobku: a) cihla pIna, b) tvarovka typu
Therm, c) cihla duta.
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Ocel - vyuziva se zejména ve formé valcovanych nebo svarovanych profilu, jako
nosniky, sloupy, preklady a jiné. Priklad nejc¢astéjSich profil:

"TTOO

| U L HEB T TRUBKY

Malty — jedna se o smés pisku, pojiva (cement, vapno nebo sadra) a vody. Vyuzivaji se
pro spojeni zdicich prvkl a omitani.

Kamen — nejc¢astéji se vyuziva ve formé sypkého kameniva. To délime na drcené (ma
ostré hrany) a ricni (oblé hrany). Dale na drobné/pisek (do priméru 4 mm), hrubé/stérk
(4-125 mm) a stérkopisek/stérkodrt’ (0-125 mm). Vyhodou fFi€éniho kameniva jsou oblé
hrany, které prinaseji lepsi vyuzitelnost pfi vyrobé malt a betonu.
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Dnes$ni datum 48. hodina Materialy 1. roCnik

Beton (prosty

vvvvvv

zadna stavba, dokonce ani difevostavba.

Slozky betonu:
 kamenivo (pisek, stérkopisek, stérk), » prisady zlepsujici zpracovatelnost,
e pojivo (cement), » prisady zlepsSujici koneéné vlastnosti.
e voda (pitna),

Uvedené slozky se navzajem dukladné promichaji (nejprve cement s kamenivem a poté
s vodou). Vznikla smés se musi okamzité zpracovat. Zpracovani mize probihat pfimo
na stavbé do bednéni (tj. formy), pak hovofime o monolitickych konstrukcich.
Nasledné musi beton tuhnout a tvrdnout (28 dni). Protoze takové zpracovani je
zdlouhavé (minimalné tri dny + nékolik dni prestavky), je mozné zhotovit betonové
konstrukce (napf. panely) vtovarné a hotové privézt na stavbu. Na stavbé se
konstrukce jiz jen osadi, hovofime o montovanych (prefabrikovanych) konstrukcich.
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Vyhody betonu:

dobra pevnost v tlaku,

velka unosnost,

dlouha zivotnost bez udrzby,
odolny proti vodé, plisni a hmyzu,
nehoflavy a ohnivzdorny,

cenové dostupny,

dobre zpracovatelny,

zhotoveni libovolného tvaru.

Nevyhody betonu:

»hulova“ pevnost v tahu,

velka hmotnost,

dobre vede teplo,

dobre vede zvuk,

pracny (monolit),

technologické prestavky (monolit),
potieba tézkych jerabu (PREFA).

Beton se znaéi pismenem ,,C*“ (concrete) a €islem, které znaci pevnost v tlaku, napfr.
C16/20. Drive se pouzivalo zna€eni pismenem ,,B“ (beton), napf. B20.

Druhy betonu:

prosty (hutny) beton,
zelezobeton,
predpjaty beton,
ocelobeton,

dratkobeton,

cementovy potér (podlahy),
lehéeny (lehky) beton,
vodostavebni beton a dalsi.
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Prosty beton je vyrobek, ktery tvofi pouze beton bez vyztuze nebo s vyztuzi pouze pro
prepravni Ucely.

Konstrukce a vyrobky z prostého betonu:

kanaliza€ni trouby DN150 — 2 200,
revizni Sachty,

uliéni vpusti,

obrubniky,

plotové prvky,

Lehéeny beton

Je to beton se snizenou objemovou hmotnosti. Vylehéeni dosahneme pomoci
vytvoreni pénové struktury betonu (napr. poérobeton tzv. Ytong) nebo pouzitim
poérovitého kameniva (napf. Liapor, kulicky polystyrenu). Lehéené betony jsou sice
méné unosné, ale lépe tepelné izoluji.

zaklady jednoduchych staveb,
cihly a zdici tvarovky,

stresni tasky,

dlazba,

podlahy.
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Dnesni datum 49. hodina

Zelezobeton (ZB)

Beton ma jednu velmi dilezitou nevyhodu a tou je ,,nulova“ pevnost v tahu. Znamena
to, ze beton vystaveny tahovému namahani nema témeér zadnou unosnost. Tahové

namahani vSak vznika také pfi ohybani
prvku (viz obrazek). Z prostého betonu
tedy neni mozné provadét zadné tazené
ani ohybané vyrobky/konstrukce, napr.
stropy, preklady.

Odstranéni tohoto nedostatku zajisti
vlozeni ocelové vyztuze ve tvaru kruhové
tyée. Ocel ma velmi dobrou pevnost
vtahu a tah prebira. Vznika tak
kompozitni material (beton+ocel), ktery
ma velmi dobré vlastnosti (viz beton).
Ocelové ty€e tvori tzv. netuhou vyztuz.

Materialy 1. roCnik

l Zatizeni

Stropni nosnik

—

Zatizeni

—
Tlak

S /\Tah =
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Spoluptisobeni betonu a oceli je umoznéno témito faktory:

1. Beton ma dobrou pfilnavost k oceli. izatize”i

2. Beton a ocel maji stejnou roztaznost.

- . ; Ocelova vyztuz
3. Beton chrani ocel pred korozi. y—

Ocelova vyztuz se uklada na tazenou stranu prvku/konstrukce. 4 1

U ohybaného nosniku na dvou podporach dle obrazku je to dolni okraj. I
Vyztuz musi byt vzdy dostateéné kryta betonem, aby bylo zamezeno
pristupu vzduchu k vyztuzi.

Konstrukce a vyrobky ze zelezobetonu:

* kanaliza¢ni trouby DN300 - 2 200, e zaklady staveb,

e armaturni a vodomérné sachty, * stropni konstrukce, 2/ \i

¢ nadrze, « sloupy a stény, Priklad ZB
* lze vyrobit také vodovodni trouby, e preklady. nosniku
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Ocelobeton

Zatimco ZB je vyztuzen netuhymi prvky (tj. ohebnou vyztuzi), u ocelobetonu je vyztuz
tvorena tuhymi prvky (tj. tuhou vyztuzi). Jedna se o prvky, které samy o sobé maji
ur€itou unosnost, vétSinou valcované ocelové nosniky nebo trubky. Vyhodou
ocelobetonu je vysoka unosnost a stabilita. Beton plni dvé ulohy. ZvysSuje stabilitu
a pozarni odolnost oceli (beton chrani ocel pred pozarem). Mira uplatnéni obou funkci
betonu je zavisla na provedeni konstrukce.

Vysvétlivky: 4 5 1 5 8
1. beton, —— 7 - L —
2. tfrminek,
3. nosna vyztuz, ]
4. pomocna vyztuz, 1|1 3 9
. . — 1
5. sprahovaci trn,
6. HEB profil,
7. trubka, 2/
8. rozdélovaci vyztuz, Priklady ocelobetonovych sloupu Pfiklad ocelobetonové
9. | profil (nosnik). stropni konstrukce
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Predpjaty beton

DalSim zpusobem odstranéni ,nulové“ pevnosti v tahu je stlaceni betonu v prvku
pomoci predepnuté vyztuze. Vyztuz (ocelova lana) se napne (zvétSi délku) a ukotvi
do betonu, po ukotveni se snazi zmensit svoji délku a tim beton stlacuje. Pokud je
vyztuz umisténa pri dolnim okraji stropniho nosniku/panelu, dochazi k jeho vzepéti
(vyduti smérem vzhru). Pri zatizeni se toto vzepéti vyrovna, aniz by doslo k trhlinam.
Vyuziva se zejména pro mostni a stropni konstrukce (napr. panely Spiroll).

LZatiZeni

Predepnuty panel:

Napnuta a ukotvena ocelova lana
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DneS$ni datum 50. hodina Materialy 1. roCnik

Izola€ni materialy .

Izolaéni materialy chrani prostory uvniti budovy pred nezadoucimi vlivy. Tyto prostory
oddéluji od vnéjsiho prostredi nebo jinych vnitfnich prostor.

Druhy izolaénich materiali:
1. hydroizolace, 3. izolace proti radonu,

2. tepelné izolace, 4. izolace proti hluku a otfestim.
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Hydroizolace

RozliSujeme izolace proti zemni vlhkosti a izolace proti (tlakové) vodé. DalSim typem
hydroizolace je povlakova krytina pouzivana na ploché strechy a terasy. Zemni vlhkost
znamena obcas se vyskytujici malé mnozstvi vody (napf. pri desti) v zeminé kolem
stavby. lzolace proti zemni vlhkosti nemusi byt dokonale vodotésna, neni naroéna
na kvalitu pouzitych materiali a kvalitu provedeni. Pokud se budova zaklada pod
urovni hladiny spodni vody, jedna se o izolaci proti tlakové vodé. Ta je trvale vystavena
pusobeni vody, proto je narocna na kvalitu provedeni. Mala netésnost miize zptsobit
velké problémy. Velka pozornost se musi vénovat i prostuptim pro potrubi.
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Nejcastéji se zhotovuji z asfaltovych pasl, méné ¢asto z plastovych (PE, mPVC) nebo
kaucukovych félii. Asfaltové pasy jsou tvoreny nékolika vrstvami. Uprostied pasu se
nachazi vrstva asfaltu vyztuzena hadrovou lepenkou (nekvalitni), plastovymi nebo
skelnymi vlakny. NejkvalitnéjSi pasy maji viozenu hlinikovou nebo meédénou folii.
Z obou stran je nanesena vrstva asfaltu uréena k nataveni k podkladu. Spodni vrstva je
polepena spalitelnou félii, ktera chrani pas proti slepeni a znecisténi. Horni vrstva
muze byt opatiena separa¢nim posypem (drobné kamenivo). Tento posyp oddéluje pas
od ostatnich vrstev. Pasy pouzité jako povlakova krytina jsou pomoci posypu chranény
proti UV zareni a nezadoucimu zvysSeni teploty pasu.

Posyp drobnym kamenem

Vrstva asfaltu

\ ~~Spalitelna folie
Vrstva vyziuZzeného
asfaltu
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Izolace proti radonu

Radon je radioaktivni vzacny plyn, ktery se vyskytuje v zemské kure. Na povrch se
dostava spolec¢né s pramenitou vodou nebo pfimo vyvéra v plynné podobé. Miize se
také uvolnovat ze Skvary (zejména kladenské) pouzité na vyrobu stavebnich materialu
nebo jako zasyp podlah. Protoze se jedna o radioaktivni latku, zplisobuje zavazné
zdravotni komplikace. Zejména onemocneéni plic, rakovinu a zmény DNA. Pokud se na
pozemku stavby vyskytuje radon, je nutné zabranit jeho vstupu do objektu. V méné
zavaznych pripadech postacuje provedeni hydroizolaci jako protiradonovych.

vawv s

vzduchovou mezeru.
Pouzita hydroizolace musi byt vysoké kvality, zejména s ohledem na neprodysnost

materialu i provedeni montaze. Musi byt dodrzena pozadovana tloustka izolace.
Asfaltové pasy se pouzivaji v provedeni s kovovou fdlii.
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Dnesni datum 51. hodina

Izola€ni materialy ll.

Tepelné izolace

Ukolem tepelnych izolaci je zabranit
nezadoucimu toku tepla. V zimnim
obdobi zabranuji uniku tepla z objektu
(snizuji tepelnou ztratu), v letnim
obdobi naopak brani ohfivani vnitrnich
prostor. VyuZiti v instalatérské praxi viz
IVK 1.roénik. Cim nizsi je tepelna
vodivost materialu, tim lépe izoluje.
Zadny material sam o sobé nema
dostatecné izolacni schopnosti. Proto
tepelné izolaéni materialy maji velké
mnozstvi malych poérd nebo dutin
vyplnénych vzduchem.

(i) 20°C

Unik tepla

(e) -12°C
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Obrazek ukazuje cihelnou tvarovku typu Therm a fiktivni zdici tvarovku stejnych
rozmérud, vyrobenou ze stejného mnozstvi cihelné hliny, ale pouze s jednou velkou
vzduchovou dutinou. Pokud teplo unika z interiéru (i — vnitini prostor) do exteriéru
(e — venkovni prostor) tvarovkou Therm, musi prochazet mnoha malymi dutinami
a cihelnymi ¢astmi nebo velmi dlouhou cestou cihelnou hmotou. Tim je uUnik tepla
ucéinné zpomalen (snizen). Ve fiktivni tvarovce je dutina natolik velka, ze uvnitr nastane
proudéni vzduchu. Proudici vzduch dopravuje teplo ven z budovy a takova tvarovka
izoluje velmi Spatné.
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Druhy materialu

a) Vzduch - je nejlevnéjSim stavivem, pokud je vytvorena tenka vzduchova dutina,
izoluje velmi dobre. Pokud zvétSujeme jeji tloustku (nad 25 mm), nastava
proudéni vzduchu a jiz se nezlepsuje izolaéni schopnost.

b) Vlaknité materialy (skelna, mineralni, kamenna vina) — vyrabi se slepenim viaken
cedi€e nebo skla do tvaru desky nebo rohoze (rolovatelna deska). Dodavaji se
také jako trubni pouzdra nebo volné. Mohou byt opatfreny polepem hlinikovou
félii, textilii nebo ocelovym pozinkovanym pletivem. Jsou prodysSné a nehorlavé.
Vyuzivaji se na vSechny typy tepelnych izolaci a také jako zvukové izolace.

c) Pénové materialy — je to napénény plast. Nej¢astéji polystyren, dale polyuretan
(PUR), polyethylen nebo kaucuk. Polystyren délime na expandovany (EPS,
tzv. kulikovy/pénovy) a extrudovany (XPS, vytlaGovany). Expandovany je levny,
ale malo pevny a nasakavy. Extrudovany vynika vysokou pevnosti a je nenasa-
kavy, proto se pouziva také pro izolace pod urovni terénu nebo velmi zatizené
podlahy. Vyuzivaji se pro vSechny typy tepelnych izolaci (mimo Sikmych strech).
Dodavaji se ve formé desek. Jsou malo prodysné a bez specialni upravy horlavé.
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Mimo plastl se tyto izolace vyrabi také ze skla, tzv. pénové sklo. Vznika velmi
kvalitni izolace, ktera vynika vysokou pevnosti, témér nulovou prodysnosti
a nenasakavosti. Pouziva se ve formé ,Stérku“ nebo desek. Pénové sklo je vSak
velmi drahé.

d) Celulézové materidly — jsou to jemné papirové vio€ky nebo vlakna smichana
s prostiedky proti plisnim (vlhkosti) a horeni. Vyuzivaji se v suchém stavu jako
izolace foukané do dutin konstrukci nebo spoleéné s pojivem (lepidlo/cement).

e) Sypké materidly — vyuzivaji se jako zasypovy material nebo vyplné dutin
konstrukci. Jejich nevyhodou je mala tepelné izolaéni schopnost. Pouzivaji se
kulicky polystyrenu (zcela netinosné), Liapor, perlit a dalsi. Skvara a popilek se
dnes jiz nepouzivaji, protoze mohou byt radioaktivni.
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Otazky a ukoly k uéivu 22. az 51. hodiny — MATERIALY 1. roénik

22. hodina
221 Kdy nastane tepelna pohoda?
22.2 Co je to tepelna pohoda?
22.3 Na cem je zavisla pozadovana teplota vzduchu v mistnosti?
22.4 Jaka ma byt teplota vzduchu v obytné mistnosti?
23. hodina
23.1 Co je to tepelna ztrata?
23.2 Vyjmenuj druhy tepelnych ztrat!
23.3 Co je to tepelna ztrata prostupem?
23.4 Co je to tepelna ztrata vétranim?
23.5 Co je to tepelna ztrata infiltraci?
23.6 Vyjmenuj a popis jednotlivé kroky vypoctu tepelnych ztrat!
24. hodina
25. hodina Zopakuj si, jak se provadi vypoc€et ztrat.
26. hodina
27. hodina
271 V jakych jednotkach udavame vykon?
27.2 Jaky vykon kotle zvolime pro objekt s tepelnou ztratou 40 kW?
27.3 Co je to u€innost?
27.4 Vypocitej u€innost kotle, ktery ma prikon 45 kW a vykon 41 kW!
27.5 Vypocitejte vykon kotle, ktery ma ucinnost 85% a prikon 53 kW!
27.6 Jaky bude pfikon kotle, ktery ma uc€innost 95% a vykon 36 kW!
28. hodina
281 Coje to palivo?
28.2 Vyjmenuj pozadavky na palivo!
28.3 Vysvétli pojem uslechtilé palivo!
28.4 Vyjmenuj uslechtila paliva!
28.5 Vyjmenuj druhy paliv!
28.6 Vyjmenuj druhy pevnych paliv!



28.7 Co jsou to pelety?
29. hodina
29.1 Vyjmenuj a stru¢né popis nevyhody pevnych paliv!
29.2 Vyjmenuj a struéné popis vyhody pevnych paliv!
29.3 Popis vliastnosti vyuziti elektrické energie jako paliva!
29.4 Vyjmenuj a stru¢né popis vyhody a nevyhody plynnych paliv!
30. hodina
30.1 Uved prevodni vztahy mezi rGznymi jednotkami tlaku!
31. hodina
31.1 Vysveétli pojem ruda?
31.2 Napis postup vyroby zeleznych kovu!
31.3 Co se vyrabi ze surového zeleza?
32. hodina
32.1 V jakém zafizeni se vyrabi surové zelezo?
32.2 Vyjmenuj suroviny a latky potirebné pro vyrobu surového zeleza!
32.3 Vyjmenuj produkty vysoké pece!
33. hodina
33.1 Vyjmenuj jednotliva pasma postupu vyroby ve vysoké peci!
33.2 Nakresli a popis vysokou pec!
34. hodina
341 Co je to litina?
34.2 Jak se odlisuje ocel a litina?
34.3 Vyjmenuj jednotlivé druhy litiny!
34.4 Vyjmenuj vilastnosti litiny!
34.5 Jaké jsou vyhody tvarné litiny v porovnani se Sedou litinou?
34.6 Jaké vyrobky se vyrabi z litiny?
34.7 V jakém zarizeni se vyrabi litina?

34.8 Nakresli a popis kuplovnu!



35. hodina

351 Co jeto ocel?
35.2 Z €eho se vyrabi ocel?
35.3 Jak se zméni surové zelezo pfi zpracovani na ocel?
35.4 V jakém zarizeni se vyrabi ocel?
35.5 Jak znac€ime jednotlivé oceli?
35.6 Co je to konvertor?
35.7 Popis, jak probiha vyroba oceli v konvertoru!
36. hodina
36.1 Vyjmenuj druhy peci pouzivanych pro vyrobu oceli!
37. hodina
37.1 Vyjmenuj priklady nezeleznych kov!
37.2 Co je to nezelezny kov?
37.3 Vyjmenuj vyhody hliniku!
37.4 Co je to slitina?
37.5 Vyjmenuj priklady slitin!
37.6 Co je to bronz?
37.7 Zjakych prvkia se sklada bronz?
37.8 Co je to mosaz?
37.9 Zjakych prvkia se sklada mosaz?
38. hodina
38.1 Jaké podminky zpUsobuji naruseni povrchové zinkové vrstvy?
38.2 Jaké potize muze zpuUsobit potrubi z olova?
38.3 Mulzeme pouzivat potrubi z olova?
39. hodina
39.1 Coje to pajka?
39.2 Jaké je vyuziti pajky?
39.3 Jakou vlastnost musi spliovat material na vyrobu pajky?
39.4 Jak délime pajky podle teploty pajeni?
39.5 Z jakého materialu se vyrabéji mékké pajky?
39.6 Jak délime pajky pro tvrdé pajeni?



39.7

Z jakych materialli se vyrabéji tvrdé pajky?

39.8 Jakou vyhodu maji pajky s obsahem fosforu?
40. hodina

40.1 Co jsou plasty?

40.2 Vyjmenuj prisady do plastt!

40.3 Vyjmenuj vyhody plastu!

40.4 Vyjmenuj nevyhody plastu!

40.5 Vyjmenuj druhy plastua!

40.6 Vysvétli pojem termoplast!

40.7 Vysvétli pojem reaktoplast!

40.8 Vysvétli pojem elastomer!

40.9 Ktery druh plastu lIze opakované tvarovat diky pusobeni tepla!
41. hodina

41.1 Vyjmenuj nejpouzivanéjsi plasty v instalatérské praxi!

41.2 Popis vyhody a pouziti PE40 (PE-LD)!

41.3 Pro jaké rozvody vyuzivame PE100 (HDPE)?

414 Lze potrubi z PE40 nebo PE100 pouzit na teplou vodu?

41.5 NapisS co znamena oznaceni SDR!

41.6 Jaky plast znac¢ime PE-X?

41.7 Pro jaké rozvody vyuzivame PE-X?

41.8 Lze potrubi z PE-X pouzit na teplou vodu?

41.9 Jaké jsou vyhody PE-X oproti jinym druhiim PE?

41.10 Vysvétli pojem vicevrstvé potrubi!

41.11 Vyjmenuj vyhody vicevrstvého potrubi!

41.12 Z jakych materiall se vyrabi vicevrstvé potrubi?

42. hodina
421 Jaky plast zna¢ime PP?
42.2 Vyjmenuj druhy PP!
42.3 Jaky plast zna€ime PPR?
42.4 Pro jaké rozvody vyuzivame PPR?
42.5 Lze potrubi z PPR pouzit na teplou vodu?



42.6

Pro€ davame prednost trubkam PN20 pred PN10 nebo 16?

42.7 Vyjmenuj plasty pouzitelné na teplou vodu!
42.8 Vyjmenuj plasty pouzitelné na rozvody vytapéni!
42.9 Jaky plast zna¢ime PVC?
42.10 Vyjmenuj druhy PVC!
42.11 Pro jaké rozvody vyuzivame PVC?
42.12 Lze potrubi z PVC pouzit na teplou vodu?
42.13 Jaké jsou nevyhody PVC?
43. hodina
43.1 Popis, jak se vyrabéji plastové trubky!
43.2 Popis, jak se vyrabéji plastové tvarovky!
43.3 Nakresli vytlaCovaci lis!
43.4 Nakresli schéma vyroby plastovych trubek!
44. hodina
441 Co je to keramika?
44.2 Vyjmenuj priklady keramickych vyrobku!
44.3 Popis postup vyroby keramiky!
444 Co je to kamenina?
445 Co je to glazura?
44.6 Vyjmenuj druhy kameniny!
44.7 Vysvétli pojem kanalizaéni kamenina!
44.8 Vysvétli pojem zdravotni keramikal!
44.9 Z ¢eho se vyrabi zdravotni keramika?
45. hodina
451 Co je to pryz?
45.2 Vyjmenuj druhy kaucuku!
45.3 Jak se vyrabi pryz?
45.4 Co je to vulkanizace?
45.5 Popis jak probiha vulkanizace!
46. hodina
46.1 Jak dosahujeme tésnost?



46.2

Vyjmenuj druhy tésnéni (dle spojt)!

46.3 Jaké pozadavky musi splinovat tésnéni pro plyn a pitnou vodu?
46.4 Vyjmenuj materialy tésnéni zavitovych spoju!
46.5 Popis pouziti instalatérského Inu (¢esani)!
46.6 Vyjmenuj druhy tmell pro tésnéni zavitu!
46.7 Popis pouziti tmell pro tésnéni zaviti!
46.8 Popis vlastnosti tmelu pro tésnéni kovovych zavita!
46.9 Popis vliastnosti tmelu pro tésnéni plastovych zavitu!
46.10 Z jakych materialii se vyrabéji tésnéni hrdlovych spoju?
46.11 Nakresli priklad britového tésnéni hrdel!
46.12 Vyjmenuj materialy pouzivané pro vyrobu tésnéni prirub/Sroubeni!
47. hodina
471 Vyjmenuj vyhody dieva jako stavebniho materialu!
47.2 Vyjmenuj nevyhody dreva jako stavebniho materialu!
47.3 Jaké casti stavby se zhotovuji ze dreva?
47.4 Vysvétli pojem cihlarské vyrobky!
47.5 Vyjmenuj priklady cihlarskych vyrobku!
47.6 Jaké casti stavby se zhotovuji z cihlarskych vyrobka?
47.7 V jaké formé se ve stavebnictvi vyuziva ocel?
47.8 Vysvétli pojem malta!
47.9 V jaké formé se vyuziva kamen?
47.10 Jak délime kamenivo?
47.11 Jaka je dilezita vlastnost rficniho kameniva?
48. hodina
48.1 Vyjmenuj slozky betonu!
48.2 Co je to beton?
48.3 Vyjmenuj vyhody betonu!
48.4 Vyjmenuj nevyhody betonu!
48.5 Vyjmenuj druhy betonu!
48.6 Vysvétli pojem prosty beton!
48.7 Uved priklady vyrobkt z betonu!



48.8 Vysvétli pojem lehéeny beton!
49. hodina
491 Co je to zelezobeton?
49.2 Pro¢€ se do betonu vkladaji ocelové tyce?
49.3 Jakou funkci plni v betonu ocelové tyce?
49.4 Uved priklady vyrobku ze zelezobetonu!
50. hodina
50.1 Jaka je funkce izolac¢nich materialu?
50.2 Vyjmenuj druhy izolaénich materialt!
50.3 Jaka je funkce hydroizolace?
50.4 Vyjmenuj druhy hydroizolaci!
50.5 Vyjmenuj nejéastéji pouzivané materialy hydroizolaci!
50.6 Co je toradon?
50.7 Proc¢ je radon sSkodlivy?
50.8 Kde se vyskytuje radon?
50.9 Jaké je provedeni protiradonové izolace?
51. hodina
51.1 Jaky je ukol tepelnych izolaci?
51.2 Proc tepelné izolace obsahuji drobné péry nebo dutiny?
51.3 Vyjmenuj druhy materiali tepelnych izolaci!
51.4 Popis vlastnosti vlaknitych tepelnych izolaci!
51.5 Vyjmenuj materialy pénovych tepelnych izolaci!

51.6 Popis vlastnosti pénovych tepelnych izolaci!



Na novou stranku si napiSte velky nadpis.

Kapitola €. 4
Povrchové upravy vyrobkii

1/4 - Ing. Karel Kovarik



Dnes$ni datum 53. hodina Materialy 1. roCnik

Povrchova uprava vyrobku

Pod timto pojmem rozumime zménu povrchu vyrobku tak, aby vyhovoval pozadavkim.
Upravu provadime nanesenim tenké vrstvy na povrchu vyrobku. Kvalitni a spravné
provedena povrchova uprava zvysuje uzithou hodnotu i zivotnost vyrobku.

Vyznam povrchové upravy

1.

Ochranny - chrani pred pristupem Skodlivych vlivl (vihkost, kyslik), brani korozi
kovovych €asti, u difeva hnilobé nebo napadeni Skudci.

. Esteticky — vyrobek bez upravy je ¢asto nevzhledny (zejména pokud zkoroduje).

. Hygienicky — nékteré vyrobky museji zabranovat usazovani necistot a umoznovat

snadnou (Cistitelnost (napfr. zafizovaci predméty). Toho Ize dosahnout
nepropustnym a hladkym povrchem.

Technologicky — pro nékteré aplikace je nutné dosahnout pozadované drsnosti.
Drsna podlaha méné klouze, hladké povrchy loziska kladou mensi odpor.
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Priprava povrchu pred nanasenim povrchové upravy

VétSina vyrobkl z kovu ma z vyroby drsny a znecistény povrch. Jeho priprava spociva
v oCisténi, odmasténi a snizeni drsnosti. U velmi hladkych materiali se naopak drsnost
zvysSuje, protoze na priliS hladkém povrchu nedrzi koneéna povrchova uprava.
V pripadé nasakavych materiala (dievo, cihly, omitka...) se povrch penetruje.

Ocisténi zbavuje povrch kovl zbytkl starych povrchovych udprav (napf. natéru),
nerovnosti, prachu a jinych necistot. Provadi se brousenim, otryskanim nebo lze
necistoty odstranit ocelovym kartaéem. Poté je nutné zbavit povrch prachu ometenim
smetakem nebo pomoci stlaéeného vzduchu. Bez pfipravy povrchu dojde k odlupovani
povrchové upravy.

Rucéni brouseni se provadi brusnym (smirkovym) papirem. Zrnitost papirti se Cisluje,

vvvvv

Cislovani jemnych brusnych papirti se pohybuje od é&isla 400 do 1200. Brouseni Ize
provadeét téz strojné (napf. pomoci uhlové brusky).
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Otryskani spociva v pousténi tryskaciho materialu velkou rychlosti na opracovavany
povrch. Tato prace se provadi zarfizenim s mechanickym, pneumatickym nebo
hydraulickym pohonem. Mechanicky zpusob vyuziva odstredivou silu metacich kol,
pneumatické zafrizeni ma pohon stlaéenym vzduchem a hydraulické tryskaci zarizeni
proud vody pod tlakem. Tryskanym materialem jsou ocelové broky, sekany drat nebo
upraveny kifiemenny pisek.

Odmasténi se provadi pomoci chemickych latek. Pouzivaji se organicka rozpoustédla
(technicky nebo lakovy benzin), emulzni odmastovace nebo alkalické roztoky
(pouzivaji se ve velkovyrobé).
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DneS$ni datum 54. hodina Materialy 1. roCnik
Druhy povrchovych uprav

1. Konzervovani povrchi mineralnimi oleji — vyuziva se pouze jako prechodna
ochrana kovovych polotovart pii skladovani nebo prepravé. Ma velmi omezenou
zivotnost, otéruvzdornost a Spini.

2. Natérové hmoty — jedna se o nejrozsirenéjsi upravu povrchd, je levna, dostate¢né
kvalitni a jednodusSe se aplikuje. Aplikaci lze provadét natérem, strikanim,
namacenim nebo polévanim. Lze je aplikovat na vSechny povrchy.

3. Pokovovani — Ize aplikovat na kovy a nékteré plasty (ABS). Jedna se o naneseni
korozivzdorného kovu na povrch. Je to kvalitni a trvanliva povrchova uprava.
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4. Praskovy lak — jedna z nejkvalitnéjSich povrchovych uprav. Natérova hmota je
nanesena na povrch kovu ve formé prasku. Pomoci elektrostatického pole je
prasek pritazen na kov a velmi rovhomérné nanesen na cely povrch. Nasledné se
prasek vypali (cca 200°C) a vytvori tvrdou, nepropustnou a odolnou vrstvu.
Vyuziva se pro armatury a tvarovky z litiny.

5. Smaltovani — na povrch se nanasi smaltovy prasek (napf. zivec, kiemen, jil)
a barvivo (oxidy kovu). Poté se hmota vypaluje pii cca 600°C. Vznika sklovita
tenka vrstva (0,2 az 0,4 mm), ktera je velmi tvrda, odolna vici chemikaliim a zaru,
ale velmi krehka. Smaltovani se provadi u domacich potieb, ocelovych
zarizovacich predmétu (vany, sprchové vanicky), ohrivacu teplé vody.

6. Cementovani — povrch je opatren vrstvou cementové kase, ktera se necha
vytvrdnout. Vyuziva se jako ochrana proti korozi ocelovych nebo litinovych ¢asti.
Vyuziva se jako vnitrni vystelka litinovych trub. Pro pitnou vodu z vysokopecniho
cementu a pro kanalizaci z hlinitanového cementu. Nékdy se vyuziva také
na vnéjsi povrch litinovych i ocelovych trub jako ochrana proti agresivni zeminé.
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7. Poplastovani — povrch je opatren vrstvou plastu. Plast muze byt pritaven,
prilepen nebo mechanicky pfrikotven. Vyuziva se jako vnéjsi ochranna vrstva
ocelového potrubi (zejména na vnéjsi plynovody), pripadné litinového potrubi.

8. Glazura - tvori hladky povrch keramickych vyrobki. Keramika je nasakava a ma
hruby povrch. Glazura brani pfistupu vody ke keramice a umoznuje snadnou
Cistitelnost. Glazura jsou rozemleté kiem¢itany s vodou. Po naneseni je vypalena.

9. Antibakterialni uprava — spociva v rovhomérném rozmisténi castecek stribra

v povrchové upravé. Muze se jednat o glazuru (zafizovaci pfedméty) nebo natér.
lonty stfibra zamezuji ristu a mnozeni bakterii.
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DneS$ni datum 55. hodina Materialy 1. roCnik

Natérové hmoty

Jsou vSechny materialy, které slouzi k vytvoreni tenké ochranné vrstvy pomoci
nanaseni natérem, nastrikem, polévanim nebo navalovanim. Natérova hmota je
nanasena v tekuté formé. Déleni natérovych hmot:

NATEROVE HMOTY

PRUSVITNE ~ NEPRUSVITNE MALBY
TJ. TRANSPARETNI TJ. KRYCI (NA ZDIVO)

— LAKY — BARVY

~ LAZURY — EMAILY

barva obsahuje barviva, email obsahuje pigmenty (viz dale)
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Slozky natérovych hmot (NH)

1.
2.

Pojiva — spojuji jednotlivé slozky NH do pevné a celistvé vrstvy.

Rozpoustédla — tékavé latky, které do NH pridava vyrobce, zajist'uji trvalou
tekutost a zpracovatelnost NH.

. Redidla — tékavé latky (voda nebo syntetické latky), které do NH pridava

femeslnik, upravuji konzistenci NH, aby ji bylo mozné spravné nanaset.

Barviva — rozpustné latky, které NH zabarvuji, pridavaji se v tekuté formé.

. Pigmenty — nerozpustné latky, které NH zabarvuji, pouzivaji se ve formé viocek.

. Plniva — zvétSuji objem NH a snizuji jeji cenu, obvykle neovliviuji vlastnosti NH.

Mohou byt mirné lepivé.

y v v

. Zvlaénovadla — zvétSuji pruznost a snizuji tvrdost NH. Bez nich muze byt natér

kiehky a mlize praskat.

. Specialni pfisady — odrezovace, prisady proti hmyzu a plisnim a jiné.
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Aplikace natérovych hmot

Obvykle se natérové hmoty aplikuji ve tfech fazich:

1. uprava povrchu — odrezovaé€ (na kov), penetrace (nasakavé povrchy)

2. zakladni natér — protikorozni (obvykle drsna a Seda) vrstva, ktera chrani material,
3. vrchni natér — tvori estetickou vrstvu, ma barvu a lesk dle pozadavku.

Nékteré moderni natérové systémy maji méné soucasti. Napriklad odrezova¢ mize byt
soucasti zakladni barvy nebo mohou byt vSechny slozky soucéasti jediné NH.

Natérové hmoty maji rizné vilastnosti dle ucelu, prostredi a zplsobu nanaseni. NH
na difevo, na kov pfi bézné teploté, na kov pii zvySené teploté (natér na radiatory
a topenarské rozvody).

Natéry a jejich slozky se znacéi Cislem (napf. barva S2000). Kazda slozka pridavana
do NH musi byt v souladu s pokyny vyrobce. Napfriklad barva S2000 ma predepsano
fedidlo S6001 (pro strikani) nebo S6006 (pro nanaseni stétcem a valeckem).
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Dnes$ni datum 56. hodina Materialy 1. roCnik

Pokovovani — druhy

Pokovovani se provadi kovem odolnym proti korozi. Oba kovy (chranény i ochranny)
museji mit stejny elektricky potencial. Nelze navzajem spojovat napf. méd, zinek
a hlinik. Divodem je vznik galvanického €lanku a rychla koroze jednoho z kovu.

1. Pokovovani ponorem chemické — obrobek je ponorfen do ochranného kovu (napf.
cinu, zinku) rozpusténého v kyseliné, ktery prilne jako tenka vrstva na povrchu
obrobku. Jde o méné kvalitni technologii.

2. Pokovovani ponorem zarové — obrobek je ponoren do roztaveného kovu.

3. Platovani — ochranny kov (napf. félie z Al, Cu, Ni, Au, Ag a jiné) je pod velkym
tlakem pfritlacen nebo zavalcovan na material jadra polotovara (napfi. plechu).

4. Elektrochemické pokovovani (galvanizovani) — obrobek je zavésen v galvanické
lazni v roztoku soli kovu na katodu (zaporny poél). Anodu (kladny pol) tvori deska
z kovu, ktera ma byt rozpusténa. Rozpustény kov pfilne na kov chranény.
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5. Mechanické pokovovani nastfikem (metalizovani) — je stfikani roztavenych

castecek kovu, které k povrchu obrobku pfrilnou. Povlak drzi tim lépe, €im jsou
rozprasované castecky kovu teplejsi a jemnéjsi.

Zasady bezpeénosti pri praci (plati pro vSechny povrchove upravy):

v uzavienych prostorach pouzivat dychaci masku,
v boxu zajistit dostateéné odvétrani,

nesmi se koufit, manipulovat s otevienym ohném a v nékterych pripadech ani
dotykat se nechranénou rukou nezaschlého natéru,

pfi natirani ve vyskach se musi pracovnik zabezpecit na praci ve vyskach,
pri tepelném pokovovani hrozi nebezpeci popaleni — nutno se chranit oblekem,

pii elektrochemickém pokovovani vznika nebezpeci z vypari elektrolytu
a pripadné uraz elektrickym proudem.
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Otazky a ukoly k uéivu 53. az 56. hodiny — MATERIALY 1. roénik

53. hodina
53.1 Vysvétli pojem povrchova uprava vyrobku!
53.2 Jaky je vyznam povrchové upravy vyrobku?
53.3 Proc pred povrchovou upravou provadime pripravu povrchu?
53.4 Popis postup pripravy povrchu pred povrchovou upravou!
54. hodina
54.1 Vyjmenuj druhy povrchovych uprav!
54.2 Charakterizuj povrchovou upravu natérovymi hmotami!
54.3 Charakterizuj povrchovou upravu pokovovanim!
54.4 Popis povrchovou upravu praskovym lakem!
54.5 Popis povrchovou upravu smaltovanim!
54.6 Popis povrchovou upravu cementovanim!
54.7 Popis antibakterialni povrchovou upravu!
55. hodina
55.1 Vysveétli pojem natérové hmoty!
55.2 Vyjmenuj druhy natérovych hmot!
55.3 Vyjmenuj slozky natérovych hmot!
55.4 Co je to redidlo?
55.5 Popis postup aplikace natérovych hmot!
55.6 Jak se upravuje povrch pred natérem?
55.7 Jaka je funkce zakladniho natéru?
55.8 Jaka je funkce vrchniho natéru?
56. hodina
56.1 Vysveétli pojem pokovovani!
56.2 Vyjmenuj druhy pokovovani!
56.3 Popis pokovovani ponorem!
56.4 Popis elektrohemické pokovovani!
56.5 PopisS mechanické pokovovani nastrikem!
56.6 Vyjmenuj zasady bezpecnosti prace!



Na novou stranku si napiSte velky nadpis.

Kapitola ¢. 5
Zkouseni technickych materialt
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Dnes$ni datum 58. hodina Materialy 1. roCnik

Zkousky materialu — druhy

Vlastnosti materialu lze zjistit pomoci zkousek. Ze zkoumaného materialu zhotovime
zkusSebni vzorek, ktery podrobime predepsanym zkouskam. Zkousky musi probihat
jednotné, aby vysledky zkousek riznych instituci byly porovnatelné. Zkouskami

zjiSténé vlastnosti se vyuzivaji pro navrh vyrobkii nebo pro ovéreni parametra jiz
existujicich vyrobkii.

Déleni zkousek materialu

Destruktivni Castetné Nedestruktivni
zkousky destruktivni zkousky
| zkousky

I |
Staticke Dynamicke
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Destruktivni zkousky — pfi téchto zkouskach dojde k uplnému zni€eni nebo poskozeni
zkusSebniho vzorku v takové mire, ktera brani dalSimu vyuziti. Obvykle se vyuziva pro
zakladni zkousky specialné vyrobenych vzorku materialt.

Caste¢né destruktivni zkousky — patii sem zkousky, pfi nichz sice dojde k poskozeni
vyrobku/materialu, ale poskozeni nebrani dalSimu vyuziti.

Nedestruktivni zkousky — tyto zkousky se provadéji tak, aby nedoslo k poskozeni
vyrobku/materialu. Vyuzivaji se pro kontrolu vlastnosti hotovych vyrobki, pro ovéreni
vlastnosti existujicich stavebnich konstrukci nebo zjisténi vnitfniho usporadani.

DalsSi déleni zkousek je dle rychlosti zatizeni.

a) Statické zkousky — zatézovani probiha dostateéné pomalu.

b) Dynamické zkousky — zatézovani probiha rychle, tzv. razem. Néco jako uder.
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Dnes$ni datum 59. hodina Materialy 1. roCnik

Zkousky materialu — tlak, tah

Zkousky na tlak a tah patfi mezi destruktivni. Pomoci téchto zkousek zjistujeme
pevnost v tlaku nebo v tahu. Vysledkem zkousky je tzv. pracovni diagram. V pracovnim
diagramu je zanesen prabéh napéti a prodlouzeni/zkraceni vzorku béhem zkousky.

Zkouska v tlaku

Vzorek materialu (krychle, valec) je podroben mechanickému tlaku, dokud nedojde
k jeho poruseni (rozpadu). Vyuzivame zejména u betonu, keramiky, litiny nebo dreva.

Zkouska v tahu

Vzorek materialu (kruhova ty¢€) je natahovan, dokud nedojde k jeho pretrzeni. Vyuziva
se zejména u oceli, nezeleznych kovl nebo difeva. V pracovnim diagramu oceli Ize
rozeznat nékolik dilezitych bodi: mez imérnosti — deformace je imérna zatizeni (sila);
mez pruznosti — po odtizeni se deformace vrati; mez kluzu — dochazi k deformacim,
aniz by se zvysilo zatizeni; mez pevnosti — maximalni mozné napéti;
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Zkouska pevnosti v tlaku Priklad pracovniho diagramu betonu

o (MPa)
l ZatéZzovaci sila A

Vyrovnavaci kloub

—

| Pritlacna deska

Zkusebni téleso
|

e

= <)

Zatéz i sil
T szovact stia P — mez pevnosti v tlaku (MPa)

o (MPa) — vnitfni napéti

€ (-) — pomérné prodlouzeni
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Zkouska pevnosti v tahu

T Zatézovaci sila

Uchycenityée
] (Eelisti)

Zkusebni ty¢

B

l Zatézovaci sila

Priklad pracovniho diagramu oceli

o (MPa)

U (MPa) — mez ameérnosti

E (MPa) — mez pruznosti

K (MPa) — mez kluzu

P (MPa) — mez pevnosti v tahu
S — pretrZzeni zkusebni tyce

=&’

o (MPa) — vnitfni napéti

€ (-) — pomérne prodlouzeni
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DneS$ni datum 60. hodina Materialy 1. roCnik

Zkousky materialu — tvrdost
Zkousky tvrdosti patfi mezi ¢asteéné destruktivni. Pro priblizné zjisténi tvrdosti se
vyuzivaji vrypové zkousky, pro presné zjisténi se vyuzivaji vnikové zkousky. Tvrdost
Ize také mérit pomoci dynamickych nedestruktivnich zkousek (viz 61. hodina).

Vrypové zkousky — vyuzivaji se pro tvrdé materialy. Pomoci sady nastroji z riznych
materiali znamé tvrdosti provedeme vryp do zkouseného materialu. Pokud nelze vryp
vytvorit, je material tvrdsi.

Vnikové zkousky — provadi se zatlaéovanim zkusebniho télesa do materialu. Sleduje se
bud’ velikost otisku zkuSebniho télesa, nebo sila potfebna k definovanému zatlaceni.

a) Zkouska dle Brinella — zatlacuje se ocelova kuli€ka zvolenou silou a méfime
velikost otisku.

b) Zkouska dle Rokwella — zatlaCuje se diamantovy kuzel s vrcholovym uUhlem
120°. Mérime hloubku vtisku i pouzitou silu.
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c) Zkouska dle Vickerse — zatlaCuje se pravidelny étyrboky diamantovy jehlan
o vrcholovém uhlu 136° zvolenou silou. Mérime velikost otisku.

d) Zkouska dle Janky — zatlaCuje se ocelova polokuli€ka osazena v hranolu.
Takto vytvorené téleso se zatlaCuje dokud neni polokuliCka vtlacena celou
svou vyskou. Méfime silu potrebnou k zatlaéeni. Vyuziva se pro zkousky
dreva, pripadné plastu.

Zaté3ovaci Zatézovaci Zatézovaci Zatézovaci
sila sila sila i

sila
l 120° 136°

O S o o

Brinellova Rockwellova Vickersova Jankova
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Zkouska pomoci ,,Poldi kladivka““

Pomoci vyse uvedenych metod Ize provadét zjiStovani tvrdosti pouze v laboratorich.
Aby bylo mozné zjistovat vlastnosti i jiz namontovanych konstrukci a soucasti, vznikly
metody, které umoznuji provadét zkousky primo na stavbé popfr. ve vyrobé. Takové
zkousky veétsinou zjistuji tvrdost materialu a s pomoci tabulkovych hodnot zjistime

dalSi vlastnosti (zejména pevnost).

Zkouska se provadi za pomoci zkusSebni
ty€inky z materialu znamé tvrdosti. Pomoci
kladiva udélime uderniku raz. Tim vytvofime
otisk vnikaci kulicky do zkusSebni ty€inky
i zkouseného materialu. Porovnanim velikosti
obou otisku zjistime tvrdost materialu.

Poldi kladivko vyuzivame pro zkouseni
kovovych materiald. Jedna se o dynamickou
vnhikovou metodu.

L'lderlkla divem

Pruzina Udernik

Téleso kladivka

Zkusgebni tyéinka

! |
;T Vnikaci kuli¢ka

Zkouseny material
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Dnes$ni datum 61. hodina Materialy 1. roCnik

Zkousky bez poruseni materialu

Tyto zkousky se provadéji u hotovych vyrobkt tak, aby nedoslo k jejich poskozeni.
Mize se jednat o kontrolu celistvosti, zjiSténi polohy a tvaru vyztuze betonovych prvki
nebo ovéreni mechanickych vlastnosti. Provadéji se pomoci zobrazovacich metod
nebo pomoci dynamickych tvrdoméru.

Zobrazovaci metody

a) Rentgenové zareni — jedna se o stejny princip jako u lékarského rentgenu.
Pomoci elektronky je vytvoreno zareni, kterym je prozaren zkousSeny predmét.
Materialy o rizné hustoté maji odliShou schopnost tlumit prichod zareni.
Pripadné vady nebo vlozené jiné materialy se zobrazi na snimku.

b) Gama zareni — pracuje podobné jako rentgen. Zdrojem zareni je radionuklid, tj.
radioaktivni latka.

c) Ultrazvukové viny - zkousSeny predmét je vystaven plsobeni zvukovych vin.
Pripadné dutiny zpusobi jeho odraz, materialy s vysokou hustotou zase rychlejsi
priuchod. Zména intenzity zvuku je zaznamenana elektronickym prijimac¢em.
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Priklad vyuziti zobrazovaci metody

Vysilaé

Skryta vada - dutina

| =

! Zkousene téleso

PFijima

Zobrazeni dutiny
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Schmidtovo kladivko (tézZ Schmidtiv tvrdomér)

Je zalozeno na zpétném razu po uderu. Udernik je silou pruziny vymrstén proti
zkousenému materialu. Udernik je po narazu zpétnym razem vymrs$tén zpét. Podle
velikosti odrazu usuzujeme na tvrdost materialu a pomoci tabulek uréime dalsi
vlastnosti (pevnost).

Vyuziva se pro zkousky betonu pFfimo na stavbé. Jedna se o dynamickou
nedestruktivni zkousku.
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DneS$ni datum 62. hodina Materialy 1. roCnik
Svaritelnost

Svaritelnost urcuje vhodnost oceli (popf. jinych kovl nebo plastli) k vytvoreni
svarového spoje pozadované jakosti. Svaritelnost se urcuje ¢tyfmi stupni: zaruéena,
zarucené podminéna, dobra, obtizna.

Zkouska odolnosti proti vzniku trhlin za tepla

V misté styku dvou kust oceli (plech/paskovina) je vytvorena svarova housenka. Pri
teploté cca 1400 az 1 500 °C je vzorek materialu bud’ ohyban, nebo roztahovan.
Zkouska se vyhodnocuje podle vzniku trhlin.

Svar
| (I

| Pler.; .'
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Zkouska lamavosti svaru za studena

Ocelové plechy jsou svarfeny tupym
svarem. ZkusSebni vzorek se v misté svaru
ohyba pomoci trnu. Zkouska je uspésna,
pokud pri dosazeni predepsaného uhlu
ohybu svar nepraskne. Pro stanoveni
stupné svafritelnosti se porovnava
prodlouzeni svaru a plechu.

Ohybova navarova zkouska

Plech,
paskovina

,

Sila
Trn

Na plech se provede navar svarové housenky (tzv.
navarek). Zkusebni vzorek se ohyba pomoci trnu. Material
z hlediska svaritelnosti vyhovuje, pokud se predepsaného

uhlu ohybu dosahne bez poruseni télesa nahlym lomem.
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Dnes$ni datum 63. hodina Materialy 1. roCnik

Zkousky tvarnosti

Tvarnost je schopnost materialu ménit tvar pusobenim sily. Zkousky se provadi
za tepla nebo za studena (dle teploty pfi zpracovavani). Vysledky zkousek se vyuzivaji
pro posouzeni vhodnosti materialu pro pozadované zpracovani.

Zkouska péchovanim za studena

Vyuziva se pro zkouseni materialu spojovacich prostredku,
zejména nytd, ale také hrebikdl a jinych. Z materialu se iSila
vyrobi valec o vySce rovné dvojnasobku priméru. Valec se

pomoci lisu stlac¢i. Material vyhovuje, pokud na vzorku
nevzniknou trhliny.

O
I
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Zkouska lamavosti (tvarnosti)

Ocelovy plech/paskovina je ohyban pomoci trnu (a). Po dosazeni potfrebného uhlu
ohybu se dal stlacuje pomoci lisu. Zkouska se ukoncuje vznikem trhlin, prasknutim
zkusebniho plechu nebo dosazenim pozadované miry ohybu. Mize byt predepsan uhel
ohybu (b), vzdalenost protilehlych konct (c) nebo uplné stlaceni (d) do dolehnuti

protilehlych konct. Cim vétsiho ohnuti je dosazeno bez trhlin nebo prasknuti, tim vétsi
je tvarnost materialu.

Slla c) iSila d) iSila
Trn Sila

% Plech, D’
paskovina Vlozka
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Zkousky kovatelnosti za tepla

Tyto zkousky umoznuji zjistit kujnost oceli a ovérit vhodnost pro zpracovani za tepla
pomoci kovani. Sestavaji z nékolika dil€éich zkousek provadénych na stejném vzorku.
Na zkusSebni ocelové tyci(a) provedeme zkousku dérovanim a rozstépenim (b),
rozsifovanim (c) a rozkovanim (d). Cim vétsi je kujnost oceli, tim vétsi jsou dosazené
deformace bez vzniku trhlin.

a) b) c) d)
A
= (oH
o
SIS
s s | 50-75 |

]

.
—

3/3 - Ing. Karel Kovarik



Dnes$ni datum 64. hodina Materialy 1. roCnik

Zkousky trubek

Zkousky trubek se voli podle pozadovaného zpusobu zpracovani. Instalatér casto
zpracovava trubky pomoci ohybani nebo vytvari spoje.

Trubky se zkouseji:
a) ohybem, c) rozSifovanim,
b) smacéknutim, d) lemovanim.

Zkouska trubek ohybem

Trubka se ohyba pres zlabkovy valec. Ten
musi svym prumérem odpovidat priméru
trubky. Trubka se ohyba, dokud neni
dosazeno pozadovaného uhlu (obvykle 90°)
nebo dokud nenastanou trhliny. Trubka je
vyhovujici, pokud pfi dosazeni daného uhlu
nevzniknou okem viditelné trhliny.

Trubka

Zlabkovy valec
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Zkouska trubek smacknutim

Trubka je smacknuta mezi dvéma dostatec¢né velkymi deskami. Smacknuti se provadi
do predepsané vzdalenosti pritlacnych desek (H) nebo do uplného smacknuti, kdy je
dovolena vzadlenost stén trubek max. 1/4 a. Vyhodnoceni zkousky se provadi podle
trhlin viditeInych okem pfi dosazeni pozadované vzdalenosti pritlaénych desek nebo
podle vzdalenosti desek pfi dosazeni okem viditelnych trhlin.

| | Sila Trubka Sﬂai
Silay

Y — Y
A Trubka | w Y : ! _:‘
| | T T | Trubka

=1/4a

Ll | ™
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Zkouska trubek rozsirovanim

Do trubky se zatlaCuje kuzelovity trn, tim dochazi |
k vytvoreni rozsireni (hrdla). Vyhodnoceni zkousky se
provadi podle trhlin viditelnych okem pfi dosazeni
pozadovaného rozsireni nebo podle nejvétsiho priméru
rozsifeni D, pfi vzniku okem viditelnych trhlin.

A
Y
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Zkouska trubek lemovanim

Pri zkousSce je na trubce vytvoren lem. Postupuje se ve tfech krocich. Nejprve je
pomoci trnu trubka rozsSifrena, poté je pomoci kuzelového trnu vytvofen lem
a dokon¢en pomoci ploché desky do pozadovaného priméru. Vyhodnoceni zkousky
se provadi podle trhlin viditelnych okem pfi dosazeni pozadovaného pruméru lemu
nebo podle nejvétSiho priméru lemu pfi vzniku okem viditelnych trhlin.

LSiIa
iSiIa

Trn
Trn m
Pritlacna deska
Trubka
Y a Trubka Lem
Sila
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Otazky a ukoly k uéivu 58. az 64. hodiny — MATERIALY 1. roénik

58. hodina
58.1 Vypis déleni zkousek materialu!
58.2 Vysveétli pojem destruktivni zkousky!
58.3 Vysveétli pojem castecné destruktivni zkousky!
58.4 Vysveétli pojem nedestruktivni zkousky!
58.5 Kdy a pro¢ vyuzivame nedestruktivni zkousky?
58.6 Vysveétli pojem statické zkousky!
58.7 Vysveétli pojem dynamické zkousky!
59. hodina
59.1 Vysveétli pojem pracovni diagram!
59.2 Popis zkousku materialu v tlaku!
59.3 Popis zkousku materialu v tahu!
59.4 Co je to mez kluzu (u oceli)?
59.5 Co je to mez pevnosti?
59.6 Nakresli pracovni diagram oceli!
60. hodina
60.1 Vyjmenuj zkousky, kterymi zjiStujeme tvrdost!
60.2 Jakou vlastnost zjist'ujeme pomoci vrypovych zkousek?
60.3 Jakou vlastnost zjisStujeme pomoci vnikovych zkousek?
60.4 Vysvétli pojem vrypové zkousky!
60.5 Vysvétli pojem vnikové zkousky!
60.6 Vyjmenuj druhy vnikovych zkousek!
61. hodina
61.1 Vyjmenuj zobrazovaci metody!
61.2 PopiS, jak se provadi zkousky bez poruseni materialu!
62. hodina
62.1 Vyjmenuj stupné svaritelnosti!
62.2 Vyjmenuj zkousky svafritelnosti!

62.3 Popis zkousku odolnosti proti vzniku trhlin za tepla!



62.4 Popis zkousku lamavosti svaru za studena!

62.5 PopisS ohybovou navarovou zkousku!
63. hodina

63.1 Vyjmenuj zkousky tvarnosti!

63.2 PopisS zkousku péchovanim za studena!

63.3 Popis zkousku lamavosti!

63.4 Popis zkousku kovatelnosti za tepla!
64. hodina

64.1 Vyjmenuj zkousky trubek!

64.2 Popis zkousku trubek ohybem!

64.3 Popis zkousku trubek smacknutim!

64.4 Popis zkousku trubek rozsirovanim!

64.5 PopisS zkousku trubek lemovanim!



