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- 5 Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani

VSTUPNI CAST

Nazev modulu

Praskova metalurgie (slinuté karbidy)

Koéd modulu
23-m-2/AE85

Typ vzdélavani

Odborné vzdélavani

Typ modulu

odborny teoreticky

Vyuzitelnost vzdélavaciho modulu

Kategorie dosazeného vzdélani
E (dvouleté, EQF uUroven 2)

H (EQF uroven 3)

Skupiny oboru

23 - Strojirenstvi a strojirenska vyroba

Komplexni dloha

PraSkova metalurgie

Obory vzdélani - pozndmky

23-51-H/01 Strojni mechanik

23-52-H/01 Néastrojar

23-55-H/01 Klempif

23-56-H/01 Obrabéc¢ kovl

23-68-H/01 Mechanik opravaf motorovych vozidel
21-53-H/01 Modelar

Délka modulu (pocet hodin)
24

Poznamka k délce modulu
Platnost modulu od
30. 04. 2020

Platnost modulu do

Vstupni pfedpoklady

Nejsou pozadovany.



JADRO MODULU

Charakteristika modulu

Zé4ci ziskaji odborné védomosti z oblasti vyroby a pouZiti slinutych karbidul, jako vyrobkd, zpracovanych technologii
praskové metalurgie, materialll a vyrobku, se kterymi se budou dale setkavat pfi studiu i praktické ¢innosti v oboru.

Modul sméfuje k ziskani znalosti o vzajemnych vztazich mezi technickymi kovovymi a obrabécimi bfitovymi materialy a
vyrobky a jejich pouziti ve strojni vyrobé.

Ocekéavané vysledky uceni
Z&k:

« orientuje se v technickych materidlech, v navaznosti na kovové materidly, pouzivanych ve strojirenské vyrobé, jejich
vlastnostech a moznostech pouziti

e rozezna nejpouzivangjsi druhy konstrukénich, nastrojovych a pomocnych materiall, pouzivanych ve strojirenstvi a
pfi provozu strojll, nebo k jejich uréeni provadi jednoduché zkousky

« posoudi u béznych materiald jejich vhodnost pro dané ¢i zamyslené pouziti

« uréi jednotlivé druhy konstrukénich materialt a material( vhodnych pro vyrobu obrabécich nastroju podle jejich
oznaceni a vycte z ného jejich zakladni charakteristiky, nebo je vyhleda v tabulkach

o ur¢i uskuteénénim jednoduchych zkousSek nejpouzivanéjsi druhy konstrukénich a obrabécich materialli

« posoudi u béznych nastrojovych materiald jejich vhodnost, pro obrabéni danych konstrukénich materialli

« voli pro dany Ucel vhodné nastroje, Upravu jejich bfitd, pomocné materialy- maziva a fezné chladici kapaliny

« respektuje pfi pouzivani a udrzbé nastrojl jejich material popf. zplsob jejich tepelného zpracovani

« vyjmenuje technologické zasady pouziti slinutych karbidt a nastroji s hroty a destiCkami z SKI pro jejich pouziti a
zpracovani a fidi se jimi

« dba pfi pouzivani nekovovych, pomocnych a provoznich materiald na minimalizaci moznych ekologickych rizik

« voli vhodny druh a rozméry nastrojll a bfitovych desti¢ek pro hroty obrabécich nastroju pro dany druh obrabénych
material( a polotovard

« posoudi pfi€iny koroze materiald, souc¢asti a konstrukci a voli pro dané provozni a klimatické podminky jednoduchy
zplsob protikorozni ochrany strojni sou¢asti nebo konstrukce véetné nastroju.

« vybira a provadi vhodné zplsoby pfipravy materialu pfed jejich povrchovou Gpravou véetné pouzivanych nastroju

Obsah vzdélavani (rozpis uciva)

Praskova metalurgie:
Praskova metalurgie, pojem, historie :

metoda vyroby polotovarl z praskd kovu, oxidd, karbidd kovl a nekovovych materiall a jejich zpracovani (rozemleti,
lisovani a spékani- slinovani).

Slinuté karbidy (SK) jako material: sloZeni, princip, zpUsob jejich vyroby. Z historie vyroby SK: r.1907 Stellit (fy Haynes-
USA) wolframova nastrojova slitina obsahovala cca 50% vysokotavitelnych karbid(, r. 1926 fy Krupp ( Essen- Némecko)
prvni slinuté karbidy jako ndhrada diamantu -wie Diamant= jako diamant - odtud pocestény nazev Vidia nebo také
Tvrdokov, spolu se slitinou Stellit

Slozeni, vlastnosti, vyhody nevyhody :

SK jako karbidy vysokotavitelnych kovu (teplota taveni kovi nad 2000°C-vyroba forem pro odlitky a odlévani drahé a
slozité). SK tvofeny jemnymi praskovymi ¢asticemi tvrdych karbid( kovd (W, Ti, Ta), navzajem pojeny kovovym kobaltem
(Co), déle slisované a poté spékané- slinované, proto ndzev SK). Pomér jednotlivych slozek ovliviiuje vlastnosti SK.
Vyhody: mnohem tvrdSi nez rychlofezna ocel (SK: 8,5-9 Mohsovy stupnice, diamant ma tvrdost 10). Tvrdost zachovavaji i
za vyssich teplot. Nevyhody: kiehké-da se upravit slozenim (snizi se tvrdost) nebo konstrukci a upevnénim bfitovych
desti¢ek a nastroju.

Vyroba slinutych karbida :
Vyroba kovovych praska —
metody fyzikalni: mleti (kulové, vibra¢ni, nebo vifivé mlyny - stfihani vidken (roztaveny kov vytlacovan pod tlakem

tryskami malého primeéru - rozprasovani- proud tekutého kovu rozbijen na kapicky proudem plynu, pary nebo mechanicky
zebrovanym kotoucem



metody fyzikalné chemické: rozprasovanim, okysliCovanim, zihanim a redukovanim (jakostni Cisty prasek)

metody elektrochemické: elektrolyzou vodnich roztokd — kovovy povlak na katodé, rozemletim vznikne velmi jakostni
kovovy prasek.

Zpracovani prasku : lisovani ve formé - jednostranné, oboustranné, vSestranné - vznikne soudrzné téleso —hranolek. —
spékani (slinovani) vyliskl pfi teploté 1600°C(nizsi nez teplota taveni kovu)v el. odporové priibézné peci s ochrannou
atmosférou.
Konecné opracovani SK tvarenim: kovani, valcovani, tazeni a obrabénim-brouseni.
Rozdéleni SK na skupiny podle ucelu pouziti :
Rozdéleni SK podle ISO na 2 hlavni skupiny:
« jednokarbidova soustava: WC-Co : karbid wolframu a kobaltové pojivo. Rada G a H : k obrabéni litiny, nezeleznych
kovU a slitin plastickych hmot a jinych materiald. 5
» dvoukarbidové soustavy: WC — TiC + Co (karbid wolframu, karbid titanu + kobaltové pojivo. Rada S a F. Vyhradné
pro vSechny druhy oceli a litiny. Rada U - univerzalni — pro tézko obrobitelné kovy a slitiny.

Karbid volframu (WC), jeho vlastnosti a pouZziti-

bezkyslikata keramické latka (WC), hustota 15,8 kg/dm3, tvrdost 8,5-9, teplota taveni 2870°C, dobra elektricka vodivost,
Sedy prasek Ize lisovat a slinovat da se brousit a lestit jen nejtvrdSim materialem (diamant)

Semikarbid wolframu (W2C) - praskovy- brusivo, slinuty ve formé bfitové destiCky nebo celé fezné nastroje.

Dalsi moznosti pouziti WC a SK: hroty protipancéfovych projektilll, kulicky do psacich per, Sperky (panské snubni
prsteny) — fadi se mezi keramiku.

Kobalt (Co) - namodraly feromagneticky tvrdy kov, pevnéj§i neZ ocel, hustota 8,9kg/dm 3 | teplota tani 1495°C, tvrdost
5, pro slitiny a SK, barveni skla, v defektoskopii (izotop 69 )

Titan(Ti) -stfibfité Sedy nebo bily, tvrdy odolny korozi i ve slané vodé, soucast slitin (titanzinek) a SK, lehky —hustota 4,5
kg/dm3, teplota tani 1495 °C, tvrdost 6, supravodivy.

Tantal(Ta) - modro$edy, vzacny, korozivzdorny, tvrdost 6, hustota 16,69 kg/dm3, teplota tani 3017°C, elektrosoucéstky,
SK, vyroba chirurgickych nastroji a implantatu.

Pfehled nastrojovych materiall:

Druhy: SK - slinuté karbidy, KM —fezné keramiky, RO — rychlofezn& ocel, CT-cermat, KBN -kubicky nitrid béru, PKD —
synteticky diamant

Povrchova Uprava SK povlakovanim (provadi se od r. 1969) povlakovani karbidem titanu-zvySeni obrabéciho vykonu u
veétsiny nastrojd, hlavné monolitnich.

Dal8i pouziti SK: Samomazn4 loziska, hranolky, valeCky a pouzdra kluznych lozisek brouSené i nebrousené (popf. se
zalisovanym jadrem v ocelové objimce nebo ocelovy nosi¢ upevnén pajenim ¢i lepenim.)

Nastrojové materialy, druhy bfitovych SK desticek :

Oceli tfidy 19 : vyznam 3. Cislice: 0-2 nelegované, 3-7 legované, 8-rychlofezné, 9-specialni napf. vytvrzované (Ni-Co-Mo-
Ti)

Pfiklady vybranych nastrojovych oceli: Pro ruéni nastroje = uhlikové nelegované 0,45-1,0 C, ke kaleni ve vodé, tvarné za
tepla, tvrdost HRC 58-66 (19 083.4, 19 132.4, 19 152.4, 19 192.4). Pro strojné obrabéci a tvareci nastroje = oceli
legované, tvrdost HRC min 63, zihané, kalené/ olej, vzduch, popousténé, (vysokolegované: 19 312.4, 19 422.4, 19 436.4,
19 642.4, rychlofezné wolframové s pfidavkem vanadu: 19 802.4 , 19 824.4 , 19 830.4, 19 852, 19 856, 19 858).

Slinuté karbidy- pro obrabéni rozdéleni a oznaceni:

oznaceni skupiny=pisemny symbol-pomli¢ka-oznaceni hlavni skupiny obrabéni a pouziti. (pfiklad : HW-P10 , HC-K20 )



Pisemné symboly ( HW= nepovlakované SK na bazi WC, HT=nepovlakované SK na bazi TiC nebo TiN nebo obou, HC=
SK povlakované jak HW, tak HT. (P= pro obrabéni oceli a ocelolitiny, M= pro obrabéni korozivzdornych oceli, legované,
temperované a zaruvzdorné litiny, K = pro obrabeéni litiny tvrzené a temperované, kalené oceli, nezeleznych kovd, plastd
a dreva.

Vlastnosti a sloZzeni SK-podle druht (viz. Str. tabulky) Tvrdost 900 — 1900 HV, hustota 11 -15 kg/dm 3 | obsah WC: 61- 95
%, Co: 3-15 % (max. 25 %), TiC nebo TaC : 2-13 %.

Doporucené pouziti (dle zpusobU obrabéni-soustruzeni nebo frézovani bez povlaku a povlakované, pro beztfiskové
obrabéni.

Keramické fezné materialy: Oznaceni= pisemny symbol- pomi¢ka-oznaceni hlavni skupiny obrabéni a pouziti.

CA: oxidick& keramika na bazi Al203, CC: povlakovana keramika nasledujicich druht: CN: neoxidicka keramika na bazi
nitridu kfemiku Si3N4, CM: smésna keramika na bazi Al203 s pfisadou neoxidickych slozek (napf. Disal 100 (CA), Disal
400 (CN).

Supertvrdé fezné materidly: kubicky nitrid boru PKBN (BN), (polykrystalicky), polykrystalicky diamant PKD (DP), hustota
3,5kg/dm3, mikrotvrdost. BN — 45 HV, DP — 90 HV, pouziti: BN soustruzeni a frézovani: kalena ocel, bila a legovana
litina, stelit. DP: obrabéni nezeleznych slitin, keramiky a abrazivnich PH, LTD.

Vymeénitelné bfitové desticky z SK :

Oznaceni : (4 pismena velké abecedy, 3 dvojcisli ,2velka pismena) : tvar desticky, Uhel hibetu, tolerance, provedeni
desti¢ky, rozmér desti¢ky, pracovni tloustka, polomér zaobleni $pi¢ky, provedeni fezné hrany, smér posuvu, zvl. Udaje
vyrobce).

Tvar britové desticky: H — Sestihran, O — osmihran, P — pétihran, R — kruh, S — Ctverec, T — tfihran, L — obdélnik,
nestejnouhlé: kosoctverec, kosodélnik a Sestihran — pismena dle Ghlu Spicky (viz tab.). Uhel hibetu: A — O: 3-11°

Provedeni desticky: N,A.R.M.F.G,-podle utvarece tfisky a otvoru

Provedeni fezné hrany: F-ostré, E-zaoblené, T — s fazetkou , S — s fazetkou a zaoblené. Smér posuvu: R — pravy, L
—levy, N —levy i pravy. Vyrobci fy: RS Iscar, Pramet Tools, SK Tech, Pilart, Leitz, Leuco a dalsi.

Ucebni ¢innosti zakl a strategie vyuky

Zakladni teoretické znalosti jsou prezentovany formou pfednasek, vykladu uciva, doplnéné o nazorné ukazky vzorkd
jednotlivych materiald (druht kovd, slitin, SK desti¢ek, LTD, plastd a dalSich materialt a vyrobk( z nich), dopinény o
videoukazky zpracovani a pouziti nastrojovych material( pro obrabéni kovl, keramiky, plasti a dalSich materiald. Vyuka
je doplnéna praktickym procviCenim prace s katalogy a technickymi listy vyrobct pfi vyhledavani vyrobkd pozadovanych
parametrd.

Teoreticka ¢ast:

« odborny vyklad a prezentace na téma:

« vyznam slinutych karbid(l v navaznosti na kovové materidly, pouzivanych ve strojirenské vyrobg, jejich vlastnosti a
moznosti pouziti

« druhy slinutych karbidd pro dany druh obrabénych materiall a polotovaru

« vyznam technologickych zasad pouziti slinutych karbidl a nastroji s hroty a destickami z SKI pro jejich pouziti a
zpracovani

« prezentace ukdzky navrhu pouziti vhodného druhu a rozmeérd nastroju a bfitovych destic¢ek pro hroty obrabécich
nastroj

« ukazka vhodnych druh( slinutych karbidd pro vyrobu obrabécich nastrojl podle jejich oznaéeni a vyéteni z ného
jejich zékladni charakteristiky, nebo jejich vyhledani v Strojnickych tabulkach

Prakticka ¢ast:

« Zak provede volbu vhodného druhu slinutych karbidd pro vyrobu obrabécich nastrojl

« zak provede vyhledani potfebnych Gdaji v normé a strojnickych tabulkach pro navrh polotovaru

« diskuze zakl k vyznamu praskové metalurgie, pojem a historie

« samostatna prace zaku na zadané seminarni praci na odborné téma druhy a rozmeéry néstrojl a bfitovych desticek
pro hroty obrabécich nastroju pro zadany druh obrabéného materialu a polotovaru



Exkurze:
« exkurze 28kl do vyrobniho podniku

Zafazeni do u€ebniho planu, ro¢nik

1. ro¢nik
VYSTUPNI CAST
Zplsob ovéfovani dosazenych vysledku
Ustni zkou$eni:
« proveéfeni ziskanych odbornych védomosti otazkami na popis vlastnosti jednotlivych kovovych a nekovovych

materialt véetné nastrojovych a vyrobkd, jejich fyzikalnich, mechanickych a technologickych vlastnosti. Rozpoznani
druhl materiald.

Pisemné zkouSeni:
« test, pisemné oteviené otazky, vyhledavani konkrétnich zadanych druh materiald v katalogu.

Kritéria hodnoceni

Spravnost a vystiznost formulace odpovédi v pisemné a Ustni zkouSce a pfesné vyhledani v katalogu a rozpoznani
konkrétnich materiali se hodnoti podle % zastoupeni spravnych odpoveédi, kiteré Ize podle poc¢tu otazek prepocitat na
body.

Hodnoceni:
o Vyborné: 100 — 85 % spravnych odpovedi
o Chvalitebné: 84 —70 % spravnych odpovédi
o Dobfe: 69 — 50 % spravnych odpoveédi

o Dostate€né: 49 — 30 % spravnych odpoveédi
« Nedostatecné : 29 — 0 % spravnych odpoveédi

Doporucena literatura
RASA, GABRIEL: Strojirenské technologie, Scientia Praha 2005, ISBN 80-7183-337-1

CERNOCH: Strojné technicka priru¢ka, SNTL Praha, 04-224-68
LEINVEBER, VAVRA : Strojnické tabulky, Albra, Uvaly 2008, ISBN 978-80-7361-051-7

Poznamky
Obsahové upfesnéni
OV RVP - Odborné vzdélavani ve vztahu k RVP

Material vznikl v ramci projektu Modernizace odborného vzdelavani (MOV), ktery byl spolufinancovan z Evropskych strukturalnich a investicnich fondi a jehoZ
realizaci zajistoval Narodni pedagogicky institut Ceské republiky. Autorem materiélu a vsech jeho ¢asti, neni-li uvedeno jinak, je Zderika Tvrda. Creative
Commons CC BY SA 4.0 — Uvedte plvod — Zachovejte licenci 4.0 Mezinarodni.
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