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RESUME

Anotace ¢esky

Tato bakaléska prace se zabyva navrhem cipmtové didaktické poricky pro
piedntt Nauka o materialu. V Uvodu prace popisuje did&i&i poniicky zlepSujici
studium, a pak diagram metastabilni soustavy Fe;E.FPro ktery je vytviena za pomoci
programu Macromedia Flash 8 graficka didakticka fcka.

Anotace ve sitovém jazyce

This document presents details of proposal comizetkreducation instrument for
article Material properties. In the introductioncdment describes didactic instruments
improving education and then metastable diagrasystem Fe — RE€. For that made with

the aid of program Macromedia Flash 8 graphicahchids instrument.
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UvoD

kiida, pero a seSit pogd se k nim gidala webnice. Moderni doba vSak sebatinasi
nove technologie a vynalezy, které stéeastji ovliviuji i vyuku. O tom, Ze takoveé vlivy
existuji, asi nikdo nepochybuje. V s@snosti pevlada dokonce nazor, Ze inforéna a
komunika&ni technologie z&sadnim {gobem mni Zivot celé spolosti. Tyto
technologie pronikaji a #&mi tva& vSech oblasti lidskéhsinnosti, proto by neglo ani
Skolstvi Zistat pozadu. OvSem jak je znamo Skolstvi je jedmejkonzervativijSich
odwtvi, kde se zreny prosazuji velmi&Zko a pomalu. Jsou ale naprosto nutn€itgée a
internet ginaSeni do vyuky zcela nové formy a metody. Praestta uZz neni hlavni jen a
pouze Skola a jeji struktura, ale vlastni &tadost a pibeh vzdlavani.Vyuziti modernich
technologii ve zfisobu vyuky vedly ke zpracovani této bakské& prace, ktera si klade za
cil usnadnit pednasejicimu vyklad, usnadnit a zefektivnit studlenpochopeni probirané
latky a celko¥ se gizpiasobit novym modernim trefich vyuky. Cilem bakai&ké prace
bylo vypracovat grafickou @@tatovou didaktickou poriicku pro zlepSeni vyuky soustavy

Zelezo-uhlik v pedmétu Nauka o materialu.
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1 STUDIJNIATEORETICKOU CAST

1.1 Didaktické pomicky

Jen malokdo si v dnesni dotlokaze pedstavit ditele jakéhokoliv pedmetu bez
ucebnich pomcek, odkazaného jen na sebe samého, odkadzanéhe pawuerbalnéi
neverbalni komunikaci. Pouzivanirselonich ponicek ve vyuce je mozné zefektivnit
vyukové metody a vyuka se stavdzpivéjsi jak pro ditele tak i pro studenta. Je tudiz

mozné lépe dosadhnout poZzadovaného cile ve studiu.

1.1.1 Pojem wéebni pomicka

Ucebni poniicku miZzeme definovat podle pedagogického slovnikudciBra kol.
takto: webni pontcky jsou gedntty zprostedkujici nebo napodobuijici realitu,
napomahajici &Si nazornosti nebo usnagici vyuku (2) nebo podle pedagogického
slovniku B. Kujala a kol.: ¢ebni ponficky jsou girozené objekty neborpdnety
napodobujici skutmost nebo symboly, které ve wavani a deni @ispivaji jako zdroje
informaci k vytvdeni, prohlubovani a obohacovaiégstav a umaiilji vytvéret
dovednosti v praktickychinnostech Zak, slouzi k zobetovani a osvojovani zakonitosti
piirodnich a spol@enskych jeu. Pouzivaji seifgdevSim proto, aby se vytiily podminky
pro intenzivijSi vnimani debni latky, aby do celkového procesu bylo zapommoejvice

receptod, predevsim zrakovych a sluchovych (3).

1.1.2 Historické souvislosti

Prvni velkou zmnou vzdlani byl jiseé technicky pokrok a vynalez knihtisku.
Trvalo to pak je&t nékolik stoleti nez se ti8hé knihy staly alespove vysglych zemich
dostupnymi individualnimu vztévani kazdému studentovi. DalSi pokusy o vyuZiti
riznych prostedki (podle anglického vzoru — technologii) jsou spgjeZ s nadstupem
pramyslové revoluce. Nejedna se pochopitehmed o vynalez parniho stroje, ktery je
obecrt povazovan za gatek technického pokroku. Ale n@idad jizZ znamy Thomas Alva
Edison trgl predstavou, Ze film bude mozné pouzivat mistebnic. Podobné nazory se
pak opakovali s rozhlasem, gramofonem, magnetofotelevizi a videem. Jak je znamo
pomsrné dost neusgrs. Zadnému zéchto technickych prostdki se v3ak nikdy
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nepodéilo nahradit klasické ¢ebnice a zmnit zalkhnuté vyukové metody. Hromadny
zpisob sdlovani informaci, ktery znemdéaje individualizaci, a sekveéni prezentace,
kterd nedovoluje nalézt pouze jedinou fpbhou informaci, odsuzuje tyto priesdky

vyuky do role dopikovych specializovanych paioek.

Podobné nadSeni zavladlo také figlppdem poitaci v sedmdesatych a
osmdesatych letech 20. st. PanovalacmaarozSiena pedstava, ze p@tace budou
schopny nahradit nejencebnice, ale dokonce icitele. Ot se ukézalo, Ze nikoliv.
Pctitace té doby pokousSejici stdit vyukovy proces fsobily natolik hloupym dojmem, ze
vétSinu studerit odrazovaly a misto zajmu o probiranou latku vyvalapiredevsim snahu
0 ziskani dobrého hodnoceni. Toho bydsto dosazeno bez pelbnych znalosti.

Dnes je situace vSak jina. #@&te dnesSni doby spale¢ s vysokorychlostnim
internetem jsou dnes schopny nahradititale. | kdyZ osobni kontakt meztitelem a
studentem nahradit nedokazi a nebudou schopnynasi lalizké budoucnosti imaseji

malou revoluci do vziavani.

1.1.3 Pojem médium a multimédium

Paitace, které v sob skloubi hned vice medii zaraveozhlas, film a tebnici
zaroveh sebou finaSeji pojem multimedia. Pojem mediumizame definovat takto:
"Médium zprostedkovava informace mezi zdrojem #jgmcem." (Tak to se da pohliZzet
nag. na "rozhlas" - t.j. rozhlasové vysilani jako medi) Postupé s rozvojem dalSich
védnich obot (nag. informatiky) a s vyvojem modernich komuniké technologii se
pojem médium zzl pouzivat ved&chto vyznamech:

- médium jako fenosovy kanal informace,

- médium jako materidérenergeticky nosiznaki,

- médium jako soustava zngkt.. uritd zprava se syntaktickou, sémantickou a
pragmatickou strukturou .

Spojovani médii dostavame pojem multimédia.

Pod multimédiem chapeme takovy riogextovych, zvukovych, obrazovych a
jinych informaci, ktery umaiuje uzivateli interaktivé zasahovat do jednotlivych
informanich ¢asti fiznym individualnim pistupem. V sotasnosti jde fedevSim o
vytvoreni interaktivniho prosedi pomoci péitace tak, Ze k péitaci se gidavaji mzna
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dalSi zdizeni, zarove se vyuZzivaji programy schopné spojit zvuky, tegmafiku, video-
obrazy, animaci aj.

Po technické strance pro zvySeni interaktivnihaigedi pomoci péitace k emu
piipojujeme dalSi komponenty, které vytga zvuk, text, obraz, grafiku, animaci a.j. jedna
se [fedevsim o tyto komponenty:

. CD-ROM, DVD opticky disk, negpisovatelna pa#t s velkou kapacitou,
. RWM-velkokapacitni v&si pangt,

. zvukova Karta,

. videokarta,

. skener,

. video-adaptér,

. LCD projektor.

~N o o~ W0ON P

Kdyz to vSechno zobecnimeieme multimedia definovat takto: Multimedia jsou
kombinaci zvuku, grafiky pohybu a jejich zobrazevié swté pccitactu jsou multimedia
chapana jako podmnoZzina hypermedii, kterd kombinojultimedialni prvky s
hypertextem, ke kterému jgipojovana informace. Tedy multimedialni systémyjspo
donedavna rozdilné &y videa a poitact. Toto @inasi vyznamné zdokonaleni a
zkvalitnéni malo zabavné @itacem podporované vyuky ve stylu programoveékieni, a
slibuji tén®t revolwni zmenu v trendu technickych vyukovych soustav. Protodbizeji
celoutadu moznosti vyuzZiti v inforndai technice a zabavni elektronice, snazi iseli
swtovi vyrobci zaujmout v této oblasti vedouci pozicez vede k mimi@&dreé rychlému

vyvoji hardware, za kterym zatim vidit€lpokulhava piprava kvalitnich progratn

1.1.4 Multimedia ve vz&lavani

V dnesni dob prochazeji multimedia velkym rozvojem v oblastdéAavani. Steja
jako u prezentace¢jakého podnikatelskeho z&m i zde ditel prezentuje witou oblast
uciva s jim stanovenym zétem mnozstvi informaci. Jeho Uloha se posouva wéro
piednasejiciho do polohy zkuSeného é&ivznalého partnera svym stud@émt Jeho
rétorické schopnosti nahrazuje mnohem zaji#$va FesrgjSi formou multimedialni
produkt, promitany na platno, nebo prezentovanynoaitorech studeft Ucitel tak ma

moznost pld se ¥novat dota@gm studeni a tim je spravdvest g studiu tak, aby danou
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problematiku co nejlépe pochopili. Budoucnosti igeéj moznost samostudia na bazi
vhodre zvolené multimediélni platformykfmo doma a to vSefpvyuZziti internetu.

Jiz prvni vyukové programy ukézali, Ze multimedighomicky smazZou hranice
mezi vzdlavanim a zabavou, snadnou interakci ve vSechhfgimgramu, ktery je vhodn
ilustrovdn a oZiven pohyblivymi sekvencemi, a vioeZz dosavadni metody vyuky
a vzatlavani se fblizi Komenského idealu "Skola hrou".

Je dilezité pochopit fakt, Ze ditelé budou vzdy tvist neoddlitelnou sowast
multimedialniho vydovani. Mnozi pedpovidali zanik klasického védvani s nastupem
multimédii. Ve skuténosti multimédia pouze podporuji standardni douaci metody.
Jediny uitel ma stale jest vétSi cenu, nez celd hromada progéana® uz jakkoli
dokonalého. Multimédia ve vEvani pomahaji diteli zesilovat ten nejilezitéjSi prvek
vyuky, jimz je zvidavost. Jestlizecitel k probiranému tématu nabidne student
maximalni mozné mnozstvi informaci v podajrafiky, textu, obrazového zaznamu a tak
dale, nizou studenti dané téma pochopit v SirSich souuestbs Jestlize studenti najdou
rozhodujici informace meziaznymi multimedialnimi tituly, nize jim SirSi perspektiva
pomoci k pochopeni obtiZi$ich otazek.

Pomoci projekce na velké platno a multimedialnihdu miZzou witelé zdokonalit
jiz stavajici plan lekci. Interaktivni povaha molédialniho titulu znéné usnadiuje praci
ucitele pii odpovidani na otazky, protoZze k tomuze pouZit grafické prosdky. Studenti
mohou sami doma hlogjp prozkoumat probirané téma a poté je pozadatsetrl pohled
na vyklad faki. Tato mozZnost vSak zavisi na dostupnosti multidedsh titui mimo
Skolni p@itatové sit.

V souvislosti s lepsi efektivitou vZvani je zavéaghi multimédii do procesu

vyuky tén®t nutnosti.

1.1.5 Vytvareni multimedialniho titulu

Naklady na personal jsou jednou s @&V polozkou zrozptiu na tvorbu
multimedialniho titulu. Rozptet se da vsak jistsnizit zapojenim samotnych studeiat
ucitelt do procesu tvorby titulu.fPpiipraw se musi produdni tym rozhodnout, jaky trh
bude svym vytvorem postihovat (zda se bude jednaalmavu nebo o profesionalni
vyuziti), pro kterou hardwarovou platformu budeam (Windows, Mac, PS, aj.), jak

vyspily bude koncovy uZivatel a jak Uspérnalozit s rozp&tem. VSechny tyto aspekty
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jsou hodw dilezité, protoZe maji vliv na mnoho oblasti, od&enkého ztvaréni navrhu,
pies pd@ty animovanych sekvenci a zéib videa v projektu. Térci multimedialnich
projekii nemaji v ruce tak velky rozpet, jako tvirci filma. To ovSsem neznamena, Ze se
jedna o levnou zalezitost, produkty &mvych designovych studii setiou vysSplhat

s cenou az ki milionam dolaf. K zdkaznikovy se &Sinou multimediélni produkt
dostava nadkterém z parrovych nostu(cd-rom, DVD, diskety, atd.) nebo je untistke
stazeni na internetu. Programator by s# také snazit o to, aby produkt bylo mozné
piehrat natznych programech, coz zvysuje jeho dostupnost tetira. Programator by
mél do systému titulu zabudovat interaktivitu, ktgné@w odliSuje multimedialni titul od
pouhého pasivniho sledovani promitani diapakitiv

1.2 Rovnovazna soustava zelezo — uhlik

Zelezo se v elementarni stavu vyskytujeivquk jen velmi Zidka. Zelezo (Fe)
obsahuje vzdycky dité mnoZstvi uhliku (C). Jeho koncentrace madujici vliv na
vlastnosti technickych slitin Zelezati Bdhadu vlastnosti technickych slitin Zelezézeme
vychazet s rovnovazného diagramu Zelezo — uhlikkteeem lze podle zavislosti obsahu
uhliku a teploty utit fazové a strukturnifiemeny v Zeleze.

Binarni soustava Zelezo — uhlik ma v tekutém stgta dw slozky dokonale
rozpustné. Ochlazujeme-lickieré ze slitin systému velmi pomalou rychlostistag to
casto k tomu, aby se uhlik viichu krystalizace vyléoval v elementarni fortnjako
grafit a misto sho vznika metastabilni karbid Zeleza€emetalograficky ndzev cementit.
Jen za zvlaStnich podminek Ize dosahnout zceldlrétabvnovahy a to tehdy dojde-li

k rozpadu cementitu dle vztahu : Fe,C - 3Fe+C(grafit ) (1)

Proto zakladni ¢leni soustav je na :

1. Metastabilni soustava Fe-R€, kdyZz se uhlik vyskytuje ve formcementitu
(F&C). Diagram se znaziwje do obsahu uhliku 6,68 %, ktery odpovida 100 %

karbidu Zzeleza — cementitu.

2. Stabilni soustava Fe-G- uhlik je gitomen jako grafit (). Rovnovaha mezi

Zelezem a grafitem (elementarnim uhlikem) v zasislua teplal.



UTB ve Zliw, Fakulta technologicka 14

Uhlik tvori s modifikacemi Zeleza intersticialni tuhé roztok§ize se v soustavach
vyskytovat jako intermedialni faze(karbid) nebogalolny uhlik — grafit.
Uhlik se rozpousti v Zeleze za vzniku tuhych roétoknaovanych jako ferit, austenitéa
ferit :
> Ferit(@a) — tuhy roztoku uhliku v modifikaci Fe; max. 0,018 % Cip727 °C
» Austenitfy) - tuhy roztoku uhliku v Fg; max. 2,14 (2,08, 2,11) % Gifd147 °C

> Feritd - tuhy roztoku uhliku v F& max. 0,08 %Cip1499 °C
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Obr. 2 Struktura austenitu
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Je-li uhliku vice (jestlize jehafppomnost ve slitit je WtSi nez odpovida jeho
mezni rozpustnosti v Zelereay za dané teploty) nez je schopno se rozpustit vituhé
roztoku, niize se nadbyt®é mnoZzstvi vyskytovat ve dvou forméch :

Cementit— karbid FeC, intermedialni faze (chemicka stamina). Ma slozitou

rombickou ntizku. Je velmi tvrdy, #ehky, netvarny. ® teplog 717°C ztraci

feromagnetické vlastnosti. Je nestabilni a za vixddmpodminek se rozklada dle

rovnice (1).

» Gralfit (Cy) — krystalizuje v hexagonalni soustavde ngkky, drobivy, v porovnani

s Zelezem nepatrna tvarnost a pevnost.

1.3 Metastabilni soustava Zelezo — karbid Zelezad~ FeC)

Soustava Zelezo — karbid Zeleza je pro technickexi mejdilezitéjsi, jelikoz mé
vyznam gedevsim pro slitiny s menSim obsahem uhliku, §.qareli.
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Obr. 3 Rovnovazny diagram soustavy Zelezo-uhlik
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Rovnovazny diagram soustavy Zelezo-uhlik je zolsrare obr. 3. Diagram slouZzi
ke zjiStovani struktury zkoumané slitinyipurcité teplog.

V diagramu se vyskytuji nasledujici faze :

» Ferit — intersticialni tuhy roztok uhliku v Fee

» Austenit- intersticiélni tuhy roztok v Fe

» delta ferit — intersticialni tuhy roztok v Fé;

» Cementi- intersticialni chemicka slganina Zeleza a uhliku §&.

» Grafit — uhlik krystalizujici v Sesteteé soustay

* Ledeburit— eutektoikum v metastabilni soustd\vpii eutektické teplat se sklada
z krystafi austenitu a cementitu);

» Grafické eutektikum eutektikum ve stabilni soustafpii eutektické teplat se
sklada z austenitu a grafitu);

» Eutektoidv metastabilni soust&se nazyva perlit a je slozen z feritu a cementitu.
Tvarow se rozeznava perlit lamelarni) lamely feritu a estitu) a perlit zrnity

(ferit s kulovitym cementitem).

Vedle €chto fazi existuji jegtsmisSené faze :
* Perlit— je slozeny z 88 % feritu a 12 % cementitu. Vyaje/se pi teplotach pod
723 °C.
* Ledeburit- slozeny z 51,4 % austenitu, feritu a 48,6 % cdinen

1.3.1 Popis rovnhovazného diagramu soustavy Zelezbhk

Na diagramu lze sledovat iich zmen pii ochlazovani slitin Zeleza siznym
obsahem uhliku. i teplotach nadtarami ACD jsou vSechny slitiny Zeleza a uhliku v
tekutém stavu.

Cary ACD, zvané likvidus, udavaji teploty &ku tuhnuti taveninysary AECF,
zvané solidus, udavaji teploty konce tuhnuti.t€plotach podarami AECF jsou vSechny
slitiny Zeleza a uhliku v tuhém stavu.

Cara GS udava teploty, kdy se z austenittneavyluiovat ferit, a to aZ do teploty
727 °C. DalSim ochlazenim se ferit jiZ ngmh Fi ochlazovéani oceli s obsahem uhliku 0,8
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% se austenit nefni az do teploty 727 °C, kdy se vSechen pmoimv perlit zvany
eutektoid.

U oceli s obsahem uhliku 0,8 % az 2,14 % se z @mitistai teplotach, které udava
cara SE, zénou vylwovat krystaly cementitu (karbidu Zeleza €k a to az do teploty
727 °C, kdy se zbyly austenitgmeni v perlit, kdeZto cementit se jiz ném. ProtoZe se
cementit vylowil az v tuhém stavuikame mu sekundargili segregéni. Uvedené ziny
austenitu v perlit vSak nastanou jengostaténé pomalém ochlazovani.

U technickych oceli slitin Zeleza s obsahem uhBki4 % az 4,3 % se do konce
tuhnuti vS8echna tavenina v austenit n&zira @i teplot 1 147 °C, dan€arou EC, jeji
zbytek ztuhne v ledeburit a sekundarni cementittéplot 727 °C se zase austenit &am
v perlit, kdezto ledeburit a sekundarni cementieareni.

Tavenina se 4,3 % uhliku ztuhne najednéugplo€ 1 147 °C na ledeburit zvany
eutektikum. Z chladnouci taveniny obsahujici 4,3a%66,67 % uhliku sefpteplotach
danych¢arou CD za&nou vylwovat krystaly primarniho cementitu, a to az dodgpll 147
°C, kdy zbyla tavenina ztuhne v ledeburit. Tent girimarni cementit — ledeburitstane
beze zminy i pod teplotou 727 °C.

Cara ECF, zvana eutektiala, udava teplotu 1 147pfCniz chladnouci tavenina
ztuhne v ledeburit.

Cara MOSK udéava teploty,ipnichZ olfivana slitina ztraci magnatiost. Cara
PSK, zvana eutektoidala, udava teplotu 727 A nfg se z chladnouci slitiny Zeleza s
obsahem uhliku az do 4,3 %&ni zbyly austenit v perlit.

V oblasti teplot nizSich nez 727 °C se vyskytugmeé strukturalni slozky. U oceli s
malym obsahem uhliku, az do 0,8 %, jsou to krydilju a perlitu. Emto ocelim seika
podperlitické ¢ili podeutektoidni. ProtoZe jsou krystaly feritu perlitu mekké, maji
piirozenou mdkkost i tyto oceli. Jsou to oceli konstir. Jejich vyznamnou vlastnosti je
houzevnatost. Oceli s 0,8 % uhliku jsou sloZzeny pnemnych krystdl perlitu
(eutektoidu). Jsou to oceli perlitické neboli etibédni.

Oceli obsahujici vice nez 0,8 %, ale nejvys 2,1dHtku, jsou oceli nadperlitické
¢ili nadeutektoidni. Jsou slozeny z jemnych krystaerlitu a z tvrdych krystal
sekundarniho cementitu, majfippzenou tvrdost a jsou di kalitelné. Jsou to oceli
nastrojove.

Slitina obsahujici 4,3 % uhliku je v pevném stavoZena pouze z krysial
ledeburitu (eutektikum). Slitiny s¢t§im obsahem uhliku nez 4,3 % jsou sloZeny z Kiysta

ledeburitu a primarniho cementitu.
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bud’ v podok grafitu (Seda litina), nebo cementitu (bila lifina

Litiny jsou pongrné velmi kiehké a malo pevné, protoZze maji velky obsah uhliku,

Tab. I. Teploty a koncentracéldzitych bod v diagramu Zelezo-uhlik, podle obr. 3.

Teploty bodu a ¢ar ve C Koncentrace bodu v % C
Soustava Soustava
metastabilni stabilni metastabilni stabilni
A 1538 A 0,00
H-J-B 1495 H 0,10
N 1394 J 0,16
E-C-F 1147 1154 B 0,51
G 912 E 2,08
M-O 770 C 4,30 4,26
P-S-K 727 738 F 6,89 neni stanoven
D 1227 S 0,77 0,69
P 0,02 0,018
Q
i
1600 1538
F—=A 1499
e = ik
L—=A L—cem' cem'
1200F s eutekticka
klrn:'ka\ 1148 primka
- ”“'I:II' eutekticky
cem bod
1000
910 A Avledeb] [g [|cem't ledeb
\ —a ct:m" (.‘.E'III]" cefm" E l:: !
800} feutektoidni eutektoidni
kfivka vzniku ccn{LH bod 7234 hFimka
F L ] P+ cem' P+ ledeb,| || [cem'+ ledeb,,
M ] {:I}E'_ . M ]} iy mn N 1] % v i
cen P cem cem  cem E] cem
F + P 'i’/i [ =
c:m"'c:mlll 404 p.018 ['l"'?'ﬁlfr I 2 I I 4,3ﬂ| 1 —f ’lﬁ[f;";:ngm.
e C l 2 3 i 5 6
100%: Fe
podeuiekioidni radeniekioidni perdentekticke nadentekiickeé
B acelf _ Bil fitiny _

Obr. 4. Remeny struktur v diagram Fe - @
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Pri eutektoidni peméné dochazi krord rozpadu austenitu z peritektické reakce

nebo taveniny taky k rozpadu austenitu, ktery j@asti ledeburitu vzniklého eutektickou

reakci. Ledeburit neobsahujici austenit (pod 727#Dtektoidni teplota) je twen snési

perlitu a primarniho cementitu (drobnymi dstky perlitu obklopenymi cementitickou

hmotou) — transformovany ledebuirit.

Podle podminek vzniku rozliSujeme 5 diutementitu :

1.

1.3.2

primérni cementit Cem vyluéuje se pimo z taveniny(krystalizaci) podldikky

CD,

sekundarni cementit Cgr vznikly rozpademigsyceného tuhého roztoku uhliku
v yFe (austenitu); vyktuje se z austenitu po hranicicivpdnich zrn podleikvky
SE,

tercialni cementit Cep- vznikly rozpademigsyceného tuhého roztoku uhliku v
aFe (feritu), vylktuje se z feritu na hranicich zrn podigvky PQ,

eutekticky cementit (ledeburiticky) — je sdsti eutektika(ledeburitu)-vznikdip
eutekticke reakci,

eutektoidni cementit (perliticky) — je s@sti eutektoiu (perlitu) — vznik&ip

eutektoidni reakci.

Oblasti gremeén struktur v diagramu

Diagram Fe — K€ (na obr. 4.), slouzici kgistovani struktury zkoumané slitiny

pii uréité teplo€, mazeme rozdlit na rekolik typickych oblasti :
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a) Oblast peritektické piremény

1600

SF—_
oF—=Al—
14q9
1394

1200

Obr. 5. Peritektickaiigmena

Probiha v koncentéaim rozmezi do 0,08% C, krystalizuje taveningspsms

taveniny ad feritu primo nao ferit.

Od 0,08 do 0,16% C, krystalizuje tavenina nasrtaveniny ad feritu. Ta i
peritektické teplat 1499 C prodila peritektickou reakci na simd feritu a austenitu a poté
prekrystalizuje na austenit.

Od 0,16 do 0,53% C, krystalizuje tavenina n&staveniny & feritu. Ri 1499C

prok¢hne peritektickd reakce a vznikne &mtaveniny a austenitu. Krystalizace je
dokortena vznikem austenitu.

Pri koncentraci uhliku vice nez 0,53 hm.% dochazfitnp krystalizaci taveniny na

smes taveniny a austenitu.
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b) Oblast eutektické transformace :

I
L—cem

N 1148

L—=A

eutekticky

bod oytekticka
primka

2,14

cem'+ ledeb

A + ledeb ]|

Obr. 6. Eutekticka transformace

Eutekticka transformace probih& peplot eutektické 1148C v materialech, které
obsahuji 2,14 az 6,687 hm.% C. Jeji podstatouajesformace taveniny na eutektikum -
ledeburit. K pimé gemené 100% taveniny na 100% eutektika dochazi poute p
koncentraci 4,30% C.

Je-li v materidlu ménhnez 4,30% C, krystalizuje néjde tavenina na austenit
(primarni  krystalizace). itom se tavenina obohacuje o uhlik aZz na eutekticko
koncentraci 4,30% C aripdosazeni eutektické teploty se jeji zbyteknimna eutektikum.

Proto je ve strukite takového materialésgne pod teplotou 114& austenit a ledeburit.

U nadeutektickych litin, které obsahuji vice ned08 C, dochazi nejprve ke
krystalizaci primarniho cementituiitdm se zbyvajici tavenina ochuzuje o uhlik az na
4,30% C a p 1148C se méni na ledeburit. Po ukéeni eutektické transformace je

v materialu primarni cementit a ledeburit
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c) Oblast vzniku sekundarniho cementitu :

1200 1148
1000
800
723
0,765 2,14

Obr. 7. Oblast vzniku sekundarniho cementitu

Maximalni rozpustnost uhliku v austenitu je 2,148oteplot 1148°C, minimalni
je 0,765% pi teplo 723°C. V disledku tohoto poklesu rozpustnosti se s klesagfubtou
uvoliuje z austenitu uhlik a tviosekundarni cementit. Tak austenit vyrovnava sviéesi
na rovnovazné odpovidajici okamzité teplpt diagramu je toto sloZzeni danaip&ikem
kiivky vzniku ceml a ¢ary teploty). Ceth je vylwovan z kazdého austenitu, ktery se

vyskytne v celé oblasti odfikky vzniku ceml aZ do 6,687% C v teplotnim rozmezi 1148
az 723°C.
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d) Oblast eutektoidni transformace :

F+P||cem"+P

Obr. 8. Oblast eutektoidni transformace

Tato reakce probih&ipeutektoidni teplat 723°C v materialech obsahujicich 0,018
az 6,687 hm.% C. Podstatoiéepeny je transformace austenitu na eutektoid — peflit.
piimé gemené 100% austenitu na 100% perlitu dochazi pouzd&gncentraci 0,765% C.
Je-li v materialu méhnez 0,765% C, igkrystalizuje austenit nejadle na ferit. Fitom se

austenit obohacuje o uhlik az na eutektoidni kommaen0,765% C.



UTB ve Zliw, Fakulta technologicka 24

e) Oblast vzniku terciarniho cementitu :

e - l
krivka vzniku cem

723
I e 1
Vol 6001 cem +P
cem | ¥
. b / il cem
+
. 0,018 0,765
111 m| 400 | |
cem cem
0% C 1 2

Obr. 9. Oblast vzniku tercialniho cementitu

Maximalni rozpustnost uhliku ve feritu je 0,018% teplot 723°C, minimalni je
uvactna viadu 10-7 % p teplot 20°C. V disledku tohoto poklesu rozpustnosti se z feritu
pii klesajici teplat uvoluje uhlik a tvéi terciarni cementit. Ferit tak vyrovnava sveé
sloZeni na rovnovazny stav odpovidajici okamzipote (v diagramu je toto sloZzeni dano
prasesikem Kivky vzniku cend' a ¢ary teploty). CeMl je vyluwovan z kazdého feritu,
ktery se vyskytne v celé oblasti odivky vzniku cend' aZ do 6,687% C a v teplotnim
rozmezi 723 az 20°C.
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1.3.3 Vyznam diagramu:

Pomoci diagramu Fe-g& lze napiklad vyswitlit otazky tykajici se iznych
vlastnosti oceli — (obsah uhliki2,06 % C) - a litiny (>2,06 % C). Ocel je moznoitta
(kovat, valcovat, lisovat atd), protoZze zde exssti§irokd oblast ddb tv&itelného
austenitu. U litiny, kde uhlik jefrpvazrié vyloucen jako grafit nebo ledeburit je tit@lnost

velice nizka.

Pomoci popsaného rovnovazného diagramu R€&-Hee kugikladu vyswtlit
otazky, tykajici se rozdilnych vlastnosti oceligab uhlikus2,06 % C) a litiny (>2,06 %
Q).

Tavici teplotatistého Zeleza je 1 538°C. Tuhnuti &&eak taveni oceli (linie A-H-
J-E) a litiny (linie E-C-F) jsou zrta¢ rozdilné. Nizka teplota taveni litiny je jednaizém

dobré slévatelnosti litiny.
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2 EXPERIMENTALNI CAST

V této ¢asti se budu zabyvat tvorbou grafické mimky pro vyuku diagramu Zelezo
— uhlik. Pouziji ktomu program Macromedia Flashk&ry zjednoduSen predstavim
v této ¢asti. PopiSi zakladni praci vtomto programu ainast jak sem postupovaliip
tvorbe grafické prezentace.

2.1 Prace v programu Macromedia Flash

Macromedia Flashipdstavuje sstovy standard pro tvorbu fascinujici internetové
prezentace, poutavé reklamni kampaobchodni nebo vyukové aplikace, on-line kry
interaktivni video. Pomoci tohoto programuizate vytvdit extréemrg malé, ale fitom
dynamické a plé interaktivni multimedialni prezentace a aplikaégeré lze pimo
spouskt na osobnich pidtacich s fiznymi operanimi systémy, kapesnich gtacich nebo
mobilnich telefonech. Program Flash dnes rig¢gwuziva vice jak jeden milion vyvdig
ktefi svymi produkty mohou ihned oslovitgs 500 milioh uzivateli internetu po celém

S\WtE.

2.1.1 Zakladni seznameni

Flash je zjednoduSénfeceno animace respektive skupina snimkteré se mezi
sebou vyminuji (podobr jako animovany GIF). Tato definice vSak neni éppiiesna.
Zatimco u GIFu se 8daji rastrové obrazy (twvené siti bodl - pixeki), u Flashe se jedna o
vektorové obrazy (obrazek je definovana poméai a vyplni). Animace mze byt
ovliviiovana programovacim jazykem FlashetionScriptem(podobny jako JavaScritp).
Diky Flashi se mizeme vytvéet internetové stranky, obrazky, hry, animace aodok i
celé videoklipy. V nasledujicich kapitolach popggikladni praci v progdi programu
Flash.
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E -romedia Flash Professional B - [mrizka vrch] 'ulia
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Obr. 10. Pracovni plocha programu

Kresleni ve Flashi by shkazdy zvladnout, protoZe to neni o nigdi nez malovani
ve Windows a proto toipska@&im. Jako prvni si musime nastavit scénu, ve ktadeime

tvorit.

2.1.2 Nastaveni scény

Ktomuto ®&elu slouzi panel Modify — dokument (obr. 11), ktevfeveme
kliknutim praveho tlaitka na scénu a z nabidky vybereriviovie Propertiesnebo
klavesovou zkratkou Ctrl+M. Jako prvni tady najdepmwozku Dimensions kterou se
uréuji rozmeéry scény. Standardni je 550 x 400 obr. bddale jen px), ale fzete je
libovolné ménit. Tady musim jen upozornit na to, Z&ktefi pouZzivaji stale je§trozliSeni
800 x 600 px, takze maxima&rry70 x 430 px, coz odpovida zhruba velikosti styap&
ode&teni vSech nabidek, ikon, posuviniatd. i rozliseni 800 x 600 px (pro ty kdo by
newddli, tak width je prvni a znamena tal& a height je druhé a znamena to vy3Kin
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mensi rozliSeni vysledny produkt ma, tikzbrychleji i na méa vykonnych pdéitagich.
Flash je vektorovy program, takZeihete rozndry upravovat i kdyZ je produkt hotovy
pouze v html. Musim ovSem upozornit na jednu zésazkuténost a to tu, Zeippraci s
bitmapovymi obrazky by jsme & nechat rozliSeni stejné jako ma scéna neboraspo
stejném porru, protoze jinak se nam hoflznehodnoti kvalita jejich zobrazeni. O to
mére je dilezity Frame Rate Udava kolik snimi (neboli frami) za sekundu vam
probihne fged a&ima. Na obrazku je nastaveno 12 fps (frame perrsBca@le to je pro
vétSinu animaci a her absoldtnedostaujici. Naopak zbyine vysoky Frame Rateklade
vysSi naroky na vykon géace. Maximum je ovSem 120.¢&%4&i Frame Ratese pouziva
nag. v testech aplikaci, kterymi se ovSemiaba dopodrobna zabyvat. DalSi polozkou je
Background Color(barva pozadi). Tu fiieme n&nit i v html souboru, ve kterém se
produkt .swf zobrazuje bez nutnosti zasahu do #aBlosledni poloZzkou jeuler Units ve
které si nizeme vybrat, zda bude Flaskithobrazky v bodech (pixels, px) nebo v jinych
meérach.

P =1

Movie Properties

Frame Rate: |12 fps
Width Height Cancel
Dimensions: |550 px ¥ |400 px
Save Default

M atch: Frinter | Enntents|

B ackground Caolar;

-

Ruler Units: | Pixels j Help

Obr. 11. Panel Movie Properties se zakladnim nasiav scény

2.1.3 Tvorba tlatitek

U tvorby tl&itek jsou dilezité pgedevsim dva zakladni typy. Prvni bude mit
klasickou URL (pesngruje nas jako odkaz) a druhé bude mit schopnimmistit nas
nékam ve Flashovém vytvoru (zobrazitco ve Flashi na dalSim snimku neboli framu). U

tvorby tlatitek je poteba zminit i actionscript.
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Prvnim tla&itkem, nakreslime si libovolny tvarfiméreng velky (tim myslim tak,
aby byl vidgt a aby nebyl fes celou scénu). deme si napsat text a umistit ho na
libovolny tvar ,ktery si zvolime jak chceme, abySeal&itko vypadalo. Vytvéime si
textové pole, do kterého napiSete text a to paigitd do tvaru tkitka. Cely ho ozndme
a musime hoigvést na symbolnsert -> convert to symbaiebo klavesovou zkratkou F8.
Objevi se okno (Obr. 13) do kterého vypinime tydajé:

Name- je jméno symboluBehavior - znamena chovani a udava, jak se bude
symbol chovat. Zvolim8utton coz je tl&itko. Podle toho se takyipptisobi stopa. Stopa
pro buttony je rozélena doctyi poli a to jsouJp, Over, Dowra Hit. Up - Znamena, Ze je
tlacitko v klidu (nahee). Over - Zanemna, Ze poigeti mysi se tidtko zmeni tak, jak je
zmeénéno pod timto polemDown - ...tla&¢itko se zmdni po stisknutiHit - V tomhle poli

nechame tkétko stejné jako na zatku (Up), je to aktivni plocha téka.

[ Moviet
B Scene 1 25 url owebu
& 5 O 9] over[Dowr Hit |

[+) [ b | G| & ] 1 (1o

Obr. 12.Casova osa buttonu

Pravym tl&itkem mySi klikneme na t&tko a zvolimeEdit. Otewe se nam
pracovni plocha se samotnydiikem a natasové ose budou ta 4 pole, o kterych jsem se
zminoval. Do kazdého prazdného vlozieyframea to tak, Ze na jejich plochu tasové
ose klikneme pravym ttdtkem mySi a zvolimdnsert Keyframe Pokud ®ktera pole
nechceme vyuzit, nechame je prazdt@yframe- V prekladu je to kidovy snimek. Je to

snimek, na kterém settou dit radikalni zreny.

Prepneme se Zpdo Scene & tam vloZzime na tdtko tyto akce:

on (release) {getURL ("http://web.cz", " blank");}
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Object Actions =1
H!Mouie Explorer @ Object Actions] 2? |)

+ | =| Object Actions

on [peleaze]) |
getURL C"hitp:Adowmebu.cz", "_blank");
H

Line 1: on {release) {

Event: [ Press | RollOger
P Beleaze r Fall Ct
| Release Outside | Drag Ower

| KeyPress: | DragOut

Obr. 13. Okno pro psani akci
Akce umistime tak, Ze na vybrany objekt kliknemavgm a zvolimeActions
Otewe se nam okno, kde akcaibeme psat kil v Normal Mode(Ctrl+N), nebo vExpert
Mode (CtrlI+E). V Normal Moduakce pidavame kliknutim na a z nabidky vybirame. V

tomto gipads vybereme on . Flash nAm nabidnegesbznosti:

Press- Flash provede akci, kterou méikaz on v takovychto zavorkach {} po kliknuti

mysSi na tl&itko a n€eka na jeho uvokni.

Relase- Provede akci po uvodni tlatitka na jeho aktivni ploSe.

Relase Outside Prikaz se provede po uvani tlacitka mimo jeho aktivni plochu itétka.

To znamen4, Ze najedeme mysi n&tha, stiskneme a odjedeme & a uvolnime.

Key Press Akce se provede po stiskwcité klavesy. Tento button e byt klidre mimo

aktivni plochu, protoze na poloze kurzoru nezélezi.

Roll Over- Akce se provede pagjeti mysi.
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Roll Out- Kdyz uzivatel opusti mysi aktivni plochu buttorak v ten okamzik se akce

spusti.

Drag Over - Akce se spusti, kdyZz uZivatel stisknecitieo mySi mimo aktivni plochu

buttonu, drzi, a najede naditko.

Drag Out- Jak uz jste asi uhodli, tak je to tehdy, kdygkstete button, drzite, a opustite

jeho aktivni plochu.

V Expert ModuwpiSeme akce sami.

U druhého tlgitka je postup stejny, jen n&jrvloZime akce:
on (release) {gotoAndStop (2);}

Akce gotoAndStop (2z2ajisti, Ze flash skd na druhy snimek a zastavi. Takéza
byt gotoAndPlay(2) coz by znamenalo, Ze se nezastavi ale bude ¢mlat dal.
Nezapom#&me si prodlouzit n&asové ose vrstvu 1 na druhy snimek (kliknete naipav
date insert frame) a tam vytibz prazdného snimkieyframe Na prvni snimekasové
osy vrsty 1 dame akci: stop ();

Na tom mizeme smazat #étka a napsatiéba: "Toto je tlgitko", a mizete tam
treba vlozit tl&itko, které vas vrati na snimeislo 1.Nyni nizeme uz dat jeRile - Export
Movie... Prohlizé nepodporuje vloZzené ramce nebo je nyni nakonfigamaak, aby je
nezobrazoval.

Na jednom Buttonu izeme samadejnmé vSechny moznosti kombinovat. Pokud
bychom chili volat symbol z jiného scriptu, Ize to podle jejmeéna, které Ize amit nag.
v knihovre (Library Ctrl+L).

Pokud chceme button schovat, napiSeme na hlavninuscérikaz:

_root.nazevtlacitka._visible=0;

To by mohlo k pro vysstleni tvorby tl&itek stdit.
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2.1.4 Tvorba animace (movie klipu)

O Movie Clipumuazemefict, Ze je to nejvice pouzivany symbol v progranask.
Uvniti tohoto symbolu rize byt libovolny péet vrstev a v nich libovolny get snimku.
Movie Clip miZzeme tedy nazvat jakousi scénou ve gcé&mimace uvnit Movie Clipu
bézi nezavisle na hlavni sc€a mohou BZet, i kdyZ na hlavni scémic nelgzi. Stejre
jako naButtoru mazeme i naViovie Clip vkladatActionScriptstejnym zfisobem jako na
button. Jakakoliv akce se, st&jjako uButtony objevi uvozena mezi zavorkami tohoto
piikazu: onClipEvent (load) {}.

Tento fikaz (load) znamena, Ze se nasledujici akce (uyoxmzi zavorkami {})
se provedou jentpprvnim objeveni symbolu na séémo znamena, Ze pokud se symbol
bude nachézet n&glad na 5. snimk@asoveé osy, tak se akce spustifFégsh Dojede na
tento 5. snimek. Misto load tak&keme napsat:

Load- Akce se provedourpprvnim objevenMovie Clipuna scéa.

EnterFrame- Akce na se prové{ stale dokola, dokud j®lovie Clipna scéa.

Unload- Tyto akce se provedou jen jednou a to kiligt/ie Clipzmizi ze scény

Mouse down Akce se provedou, kdyZ uZivatel stiskne levéitkm mySi (s ostatnimi

tlacitky na mysi Flash nedok&Ze pracovat). Pokud adthkb mysi drzi, tak se uz dale

piikaz neprovadi.

Mouse up Akce se provedourpuvolnéni predem stisknutého détka na mysi.

Mouse move Podobné jako zakladniigaz, pouze flash gekd na uvoléni tlatitka a

akce se tedy provedou hned po stisknutitita.

Key down Akce se provede, jestlize uzivatel stiskne lilowu kldvesu.

Key up- Akce se provede po uvaini stisknuté klavesy.

Data - Tady se akce provede tehdy, kdyZ je Movie Clavatan odjinud externim
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piikazem.

Nap‘iklad: _root.jmenoclipu.promenna = 1;

VSechny pikazy se daji kombinovat, takZze v ramci jednoho Md¥lipu nizeme
pouzivat vSechny podminky najednou. MoZnasthto gikazi mohou sva# k pouzivani
programovanych akci uz jenom na Movie Clipech. PBlolmnistite ten samyfikaz rovnou
na ¢asovou osu, je vzdy oéoo rychleji proveden, coz je znat, pokud mate nénsc
nagiklad 20 Movie Clii s akcemi EnterFrame. Movie Clip se da pojmenovabzdtji
nazyvat stejnym zZjsobem jakdutton.

i
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Obr. 14.Casova osa animace

2.1.5 ActionScript

Jak jsem jiz zminil programovacim jeay Flashe je ActionScript, ktery slouzi k
tvoreni vSech sloZfSich akci. Filkazy mohou byt umishy jak na Buttony, tak na Movie
Clipy nebo pimo nacasovou osu. U ButtdnmiZzeme pouzit ActionScript n&glad na
spuséni akci po pejeti mySi nebo znd&nutim tlatitka. U Movie Clipi nagiklad i
na‘teni objektu nebo nonstop atd. Nasové ose se akce provadszdy, kdyZz se Flash
dostane na snimek s ungisgmi akcemi. Okno pro editaci ActionScriptu se ofjkdyz
stisknete na objektu pravé ditko mysSi a zvolite poloZzkiActions ActionScript ma ve
verzi Flash 8 #&kolik set gikazi. Prikazy se daji bdi piimo vybirat z jejich seznamu

(ozna&eny "+") a to vNormal modu (Ctrl+N), nebo je fimo psat a to \Expert modu
(Ctrl+E).
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2.1.6 Textova pole

Program Flash roztlje celkem 3 typy textovych poli. Jsou to tyftatic Text-
bézny, pevié dany text, jeho obsah nelzesmit pomoci ActionScriptuCast textu mze
odkazovat na jinou stranku. Odkaz se zadava doqamigeného URL.

Character =
A\ Character] (1] Paragr{EA Text Op| (2 |
Font: |Times j
Atle - B T IR
Al - ¥ Kem
st homa =]

URL: |

Obr. 15. Charakter textu

Dynamic Text obsah textu tohoto pole je shodny s obsahenvdipé prongnné

na scén. Do polozkyVariable se zadava jméno pr@émé (tedy variable), kterou bude
textové pole zobrazovat.

Text Options |:|
[ A Chard (1] Parag 3 A, Test Options | (2

| Oynamic Text j
|Sing|e- Line j [ HTML
Wariable: | BorderBg

|| [ Selectable
Embed fants:

[.1| Azl lzg|0, I—

Obr. 16. Dynamicky text

Input Text- je pole, do kterého tvce zadavéa obsaleiem aplikace. Toto pole ma
také polozkuVariable Cislem v poloZzceMax. Charsuréujeme maximalni paet znaki.
UzZivatel pak nafiklad nebude schopen napsat jméno del3i, nezlftapnak a pod.Cislo
nula v tomto pipadt znamené neomezenyded. U tohoto pole rizeme taky zmiénit volbu

Single Linena Passworda pak se vSechny napsané znaky zobrazi jakpdiéky (kvuli
bezpé&nosti zadavani hesla).
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U textovych poliDynamic TexaInput textse také mize ukit, zda se bude vSe psat
do jednohoiddku Single Ling nebo do viceddka (Multiline).Textova pole vSak maji
mnohem vice funkci jako n#&pglad: Word wrap (zalamovani slov)HTML, Border/Bg
(ohranteni/pozadi)Selectablgvybrateln€), a nebo povolené znaky. Nastavenihahead

font a barvu pisma.

2.2 Tvorba prezentace

Tato graficka prezentace vychazi z obdobné fladikame vytvdené na Ustavu
z&klad: techniky a automobilové dopravy, Agronomicka fauMendelova zesuélské a
lesnicka univerzita v B Inspiroval jsme se jejich grafickou Upravou praaee. Po
technické strance jsem volil odliSnytgmb zpracovani prezentace. JednaloresdgqySim o
zpisob spougni animace, apod. Na&pjsem volil jednoduché kliknuti levym tidkem
mySi na oblast zajmu, mistofighZzeni tl&itka nad oblasti, nebo zrychleni aminaci,

shizenim pé&tu obrazki v ¢asove ose.

Prezentaci jsme vytv¥id podle jiz zmirgnych postup prace v programu flash |,
které jiz dale nebudu rozepisovat. S postupem tvprbzentace se e kazdy seznamit
na @ilozeném cd, kde je kdys pozici zdrojovy kod flaskiery je oteveny pro pipadné

inovace.

2.3 Popis prezentace

Ovladani diagramu je jednoduché a nevyzaduje Zadaksti. Spousti se tidkem
START a opousti tkdtkem EXIT Popisky jednotlivyckidsti diagramu se objevigjetim
kurzoru mysi nad danym mistem. Animace se objeviklknuti levého tlgitka nad
piislusSnou oblasti rovnovazného diagramu. Ta obsalnmjenaci struktury a ikvku
chladnuti dané oblasti, ktera je umiigt vpravo. Dana oblast se zvyrazni nad okolni a

probthne animace procésv dané oblasti. Ukaeni se provadi titkem EXIT a
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opakovani tlasitkem REPEAT. Ob tlacitka jsou umisiny v pravém hornim rohu. Popisky
jednotlivych¢éasti diagramu se objevigjetim kurzoru mysi nad danym mistem.

Barevné odliSeni jednotlivych fazi a struktur voulaamu:

Barvy jednotlivych fazi

B « tavenina
* austenit
o ferit
» delta ferit
| * cementit

Barvy strukturnicltasti
] * tavenina
e austenit primarni
[ | » austenit ledeburiticky
« ferit perliticky
» ferit proeutektoidni
* delta ferit
» perlit
* cementit ledeburiticky
cementit perliticky
* cementit sekundarni
* cementit tercialni

e cementit primarni

* ledeburit

* ledeburit transformovany
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ZAVER

Cilem této prace bylo modernizovat vyukiegnétu nauka o materialu vyuZzitim
informacnich technologii. Proto jsem vytiibgrafickou prezentaci pro zvySeni nazornosti

a pochopeni soustavy Zelezo — uhlik.

V teoretické ¢asti sem se snazil nastinit problematiku didaktibkypomicek ve
vyuce a jeji moderni formy v podébmultimedidlnich aplikaci. | kdyz wvyuziti IT
technologii nemusi vest ke zlepSeni vyukovych Jdi€leje pcaita¢ alesp@ dobrym
zesilov&em studia. Pouzitim é¢hto ponticek se #asti @iblizujeme vyuce on-line, ktera
jiz dnes probihd na ¢hterych vysokych Skolach. V dal&iasti sem se takéémoval

diagramu soustavy Zelezo — uhlik.

Byla vytvaorena ponicka sphujici moderni zpsoby vyuky. K zhotoveni jsme
pouzil program Flash 8, ktery je dnes &pvym produktem pro tvorbu prezentaci a
webovych aplikaci. Program Flash jsem pou#ddevSim pro jeho moZznosti &epledné,
ne vSak jednoduché ovladani. Prezentace Ize pinenggistupnost umistit na internet,
da se vsSak prohlizet napi z CD, coZ je velka vyhoda. Neni nutnaipba gipojeni

k internetu a prace v rezimu on-line.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

Fe zelezo

C uhlik

A austenit

L tavenina

F ferit

P perlit

Cyr grafit

Cenl primarni cementit

Cend sekundarni cementit
Cent' tercialni cementit

HTML zriikovaci jazyk pro hypertext
GIF Graphics Interoba Format
fps frames per seto

URL Uniform Resourcechator
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