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ABSTRAKT

Ma prace se zaméetuje na konstrukei a volbu vhodnych materialii vyuzivajicich se pti tvorbé
mechanickych zédbrannych systémil. Probird materialy bézn¢ pouzivané a ukazuje jejich me-
chanické vlastnosti. Z téchto zésad pak vyplynou moZznosti jejich pouziti pro dany ucel a typ
zabrany a vysi jejich odolnosti a spolehlivosti. Tyto vlastnosti je potteba si oveétovat pied

zapocetim praci, v prub&hu vystavby a samoziejme 1 v pritbéhu jejich zivotnosti.

Kli¢ova slova:

volba materialu, stavebné — konstruk¢ni feSeni, tuhost, odolnost.

ABSTRACT

My work is aimed at construction and chosing of materials, which is used in the creation of
the mechanical blocking systems. It browses normally applied materials and shows its me-
chanical properties. On the basis of this theses, new possibilities of suitability and the height
of durability and reliability are stated. These properties is nessesary to verify, before the

work start, along the building-up and, of course, in the during of lifetime.

Keywords:

Chosing of materials, building — construction solution, toughness, durability.
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UvVOD

Co svet svetem jest, ve vecném dilema zapas zla a dobra je veden v Sirokém spektru lidské
¢innosti. Zlo, at’' na sebe bere jakoukoliv podobu, vzdy pricinou je ujmy, ztraty a nestesti.
Boj a prostredky v humannim staté stale musi mit predstih a byt jako soucast védnich obo-
ri. Nez zaverecny verdikt zpiisobu boje jest vysloven, musi byt cil a rozsah zla odhalen.
Zde prichazi : Skoda na Zivote, na zdravi, na majetku, na zZivotnim prostredi, ¢i dosahujici
havarie, az valky. Nutné pridruzuje se poznani : pricinou zla je neznalost, nevzdélanost,
zamer, touha po moci, msta, ci jen potéseni konat zlo. Souhrn odpovédi prikazuje dobru
volit zpiisoby a prostredky jak mu predejit, jak ho omezit, jak mu zabranit a konecné jak ho

likvidovat.

V gen pohledu jeden zpiisob je psychicky vyvoj a ndtlak. Pokud se mine ucinku, prichazi
zpusob fyzicky, plynouci z technické vyspélosti vyrobnich oborii, materialového zazemi a
soucasnych poznatkii védy a techniky. Nejméné nakladny zpusob pro stat a kazdou zem je
zodpovédnost, inteligence, védomosti a moralka jedincii. Pokud chybi, at silné je uplatnén

u pachatele atribut ,,strach pred ¢inem* a ,,strach z trestu *“.

Necht obcan jeden kazdy sam zvazi a posuzuje, zda legislativa nasi zemé dostatecné tvrdé
vyméruje hranici ,, obcan — pachatel ,,. Zda napdachané skody jsou plné navratné. Zda

humannost, ustupky a zahalka vézenstvi vSeobecné ku prospéchu jest.

Pak konecne, proc ke skode spolecnosti efekt vyrobnich sfer je tak snizovan ?
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I. TEORETICKA CAST
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1 MECHANICKE ZABRANNE SYSTEMY ( MZS)

Mechanické Zabranné Systémy ( MZS ) slouZi k ochrané pfed vniknutim do chranéného
prostoru vytvorenim fyzické bariéry ( prekazky ). Podstatou je co nejvice ztizit piekonani
této prekdzky ( formou mnozstvi a profesionality nastrojii a natadi potifebnych pro piekona-
ni ) pfi zaroven co nejdelSim Case potiebném pro toto piekonani. Vysi zabezpe€eni znacné
urcuje dilezitost objektu — vyznam objektu. Jiné pozadavky budou kladeny na zabezpeceni
soukromého rodinného domu, jiné na zabezpeceni vyrobniho podniku a naprosto odlisné

pro zabezpeceni napt. jaderné elektrarny.

Mechanickou ochranou rozumime soubor mechanickych a technickych prostredki, zatizeni
a komponentti, které svoji konstrukeci znemoziuji jejich jednoduché prekonani. V technické
ochrané jsou nezastupitelné, jejich instalace Setti sily fyzické ochrany a svoji odolnosti pii
piekonavani vytvaieji casovou prodlevu v postupu pachatele a tim umoznuji zorganizovat

kvalifikovany zakrok. Na tuto ochranu se mizeme divat z riiznych Ghla pohledu :
A) Mechanicka odolnost, tuhost a pevnost
B) Pouzité konstrukcni prvky a provedeni
C) Uprava ke zvy$eni odolnosti
D) Zptsob instalace
Mechanické prostiedky se pouzivaji k :
A) Jisténi vSech kritickych mist v objektu
B) Vytvéfeni odd€lovacich bariér a stén
C) Vytvareni kryt a tschovnych mist

D) Zajistovani dodrzovani reZimu a rezimovani

* Ochrana Bezpecnosti Podniku, F. Brabec, 1996, ISBN 80-85858-29-0, str. 136-138
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1.1 Rozdéleni MZS

1.1.1 MZS obvodové ochrany

MZS obvodové ochrany zabranuji naruSeni a nezddoucimu vniku do chranéného prostoru.
SlouZzi zpravidla k vymezeni katastralnich hranic pozemki. MiZeme do nich zatadit 1 pfi-
rodni bariéry jako vodni toky, husté rostouci stromy ¢i kioviny, tyto ale nemaji pozadova-
nou odolnost proti pifekonani. Zpravidla se jedna o plotové systémy nebo zdi pozadované
vySe a s pevnymi zaklady zamezujici podhrabani. Podle vyznamu chranéného objektu se
odviji vlastni konstrukce a pouzité materialy v MZS, ptipadné¢ se mohou zdvojovat a vice-

krat opakovat.

1.1.2 MZS plastové ochrany

MZS plastové ochrany zabranuji naruseni a nezddoucimu vniku do chranéného objektu.
Zabezpecuji standardni 1 nestandardni vstupy do objektu. Standardni vstupy jsou dvete
vcetné zarubni ukotvenych ve zdi, zamky a zdmkové systémy véetné jejich kovani. Nestan-
dardni vstupy do objektu jsou okna vcetné okenic a mfizi, vstupy klimatizace, stfesni a
sklepni okénka, kanalizace a odpadni potrubi. Jejich konstrukce a velikost nesmi omezovat

funk¢ni vyuziti objektu.

1.1.3 MZS predmétové ochrany

MZS predmétové ochrany zabraniuji zcizeni, nezadouci manipulaci, znehodnoceni, ¢i pofti-
zeni kopii predmét ¢i listin. MiiZeme je rozdélit na uschovné a bezpe€nostni skiiné a to jak
stacionarni, tak 1 pfenosné a na trezory. Bezpec¢nostni skiiné staciondrni se pouZivaji pro
uschovani zbrani, nebezpecnych chemikalii, 1€kli, apod. Bezpecnostni schranky pfenosné se
pouzivaji jen pro nutny prenos, prevoz a manipulaci s chranénymi pfedméty. Umisténi trezo-
ri na utajovaném misté¢ by mélo byt jejich zasadni vyhodou. V piipad€ objeveni téchto
uschovnych mist musi odolat zcizeni nejen obsahu ale i celého trezoru. Dale musi odolat
pozaru, vybuchu a proniknuti vody. Jejich konstrukce zavisi pouze na ucelu pouziti a stupni

vyznamu chranénych predméta.
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2 MECHANICKE VLASTNOSTI

Za materidl 1ze povazovat kazdou pevnou latku, kterd je urcena pro dalsi technologické
zpracovani ve vyrobé. Zivotnost, bezpeénost a spolehlivost bude zaviset kromé materialu a
technologie vyroby 1ina dodrZzovani podminek v provozu. Pfekroceni parametri provoznich
podminek vyrobku mtize vyvolat jeho poskozeni, ztrdtu zZivotnosti, nebo dokonce ztratu
jeho bezpec€nosti. DalSim limitujicim faktorem pouziti materidlu v konstrukéni praxi je jeho
cena. Nové pozadavky na vlastnosti konstrukénich materiala si vynucuji zmény ve skladbé
vstupnich surovin, v technologii jejich vyroby nebo dalSiho zpracovani, které jsou doprova-
zeny 1 vy$Simi ndklady. Materialy s vyS$imi uZitnymi vlastnostmi vSak umoznuji v kone¢ném
disledku navrhovat pfi zachovani funkénosti konstrukce se snizenou hmotnosti, které maji
mnohem vyssi bezpe€nost a spolehlivost. Vnitini stavba ( struktura ) zévisi kromé chemic-
kého sloZeni, vlastnosti atomti a molekul, také na technologii vyroby a zpracovani materia-
lu. Zménou technologie vyroby nebo zpracovanim materidlu lze dosahnout zmény jeho

struktury.

2.1 Prulomova odolnost

V Mechanickych Zabrannych Systémech ( MZS ) nas zajimaji mechanické vlastnosti materi-
ald pouzitych pti vyrobé, jejich vnitini stavba a moZnost jejich kombinace. Poslanim MZS je
z hlediska krizové bezpecnosti ztizit nebo prakticky zcela znemoznit pachateli jeho vniknuti

do chranéného prostoru.”

Priilomové odolnost v podstaté vyjadiuje interval casu pottebny pro prekonani MZS s pie-
dem definovanymi nastroji a nafadim. Tento Cas zavisi na mechanickych vlastnostech mate-

riali pouzitych pti vyrobé MZS.

" Nauka o materialu, konstrukéni materialy a jejich degrada¢ni procesy, B. Strnadel, VSB Ostrava, 1993,

strana €. 1

T Technické ochrana objektt, J. Uhlat, Policejni Akademie CR, Praha 2004, strana 13
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Obr. 1 Zakladni druhy namahani

2.2 Tvrdost materialu

Je odpor materialu, ktery klade proti vniku cizich téles. Pfi tomto vnikani vznikd deformace.
Velikost deformace nam urcuje tvrdost materidlu. Tato zkouska je pomérné rychla a nevy-
zaduje dalSich pracnych ptiprav, ¢i omezeni. VZdy se méfeni provadi vicekrat a vysledna
tvrdost je statistickym primérem. Nejbéznéji se pouziva méteni tvrdosti dle Brinella ( HB ),
Vickerse ( HV ) a Rockwella ( HRC ). Tyto metody nelze vzajemné mezi sebou porovna-

vat, existuji jen empirické srovnavaci tabulky.

2.2.1 Tvrdost dle Brinella

Ocelova kalena kulicka je vtlaCovéna silou do hladkého povrchu zkouSené¢ho vzorku. Po
odleh¢eni méfime pramér vtisku. Kulicka o priméru 10 mm, pti zatizeni 29430 N a dobé¢
zatézovani 10 sekund — tato zkouska se oznacuje HB. MiZeme pouzit jiné priméry kulicky,
jinou silu a jinou dobu zatézovani — pak se uvadi za oznaceni HB 1 tyto hodnoty. Touto
metodou se zkouSeji zejména mekké materialy, pii vysSich tvrdostech by dochazelo

k deformaci ocelové kulicky.

" Nauka o materialu 1, K. Macek — P. Zuna, Praha 1984, strana ¢&. 73
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Obr. 2 Tvrdomeér podle Brinella

Obr. 3 Stopy po vpichu kalené kulicky
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2.2.2 Tvrdost dle Vickerse

Ctyiboky diamantovy jehlan s vrcholovym thlem 136° vtladujeme silou F = 294 N do hlad-
kého povrchu zkouseného vzorku. Doba zatizeni je 10-15 sekund. Po odlehceni se zméti
uhlopticky vtisku a spocita se jejich prumér. Mizeme pouzit i jinou zatéZovaci silu, pak se
za oznaceni HV napiSe hodnota zatézovaci sily. Touto metodou se zkouseji tvrdsi a nejtvrd-

§i materialy. Plocha zkouseného vzorku musi byt Cista a hladka.

2.2.3 Tvrdost dle Rockwella

Rozdil oproti vyse uvedenym zkouskam je v méteni. HB a HV méfi pramér vtisku, u téchto
zkousek se méti hloubka vtisku. Vyhodou zkousek je jejich jednoduchost a rychlost.

HRC - vnikaci télisko je diamantovy kuzel s vrcholovym tihlem 120° a zatézna sila je 1471
N. Pouziti je pro tvrdsi materialy.

HRB — vnikaci télisko je kuli¢cka o priméru 1,59 mm a zatézna sila je 980 N. Pouziti je pro

méekké materialy.

F=100N F=1500N F

I

L

odlehfend zkusebm

"

2kudebnt zatiZen
zotizen(

predbéine zotizem

zkoudko tvrdosti podle Rockwella - HRC

F=100N F=1000N F=100N

§ 1 1

thouska tyrdosti podle Rockwelo-HRB

Obr. 4 Tvrdosti podle Rockwella
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2.3 Pevnost materialu

Je charakterizovana jako nejvyssi zatiZzeni které pouZity material je schopen vydrzet 1 pfi
jeho trvalém poruSeni. Pro vyuziti v praxi nas zajima pouze zatizeni které material snese pti

pruzné — elastické deformaci bez trvalého poruseni materialu.

2.3.1 pevnost v tahu

zkuSebni téleso je napinano na ,, skiipec ,,. To znamena Ze dvé sily ptsobi ve stejném sme-
ru, ale maji opacnou orientaci — od sebe. Dochazi k prodluzovani materialu az k jeho ko-

ne¢nému roztrzenti.
O > —

G — tahové napéti ( MPa )
F — zatézovaci sila (N )
A — plocha prifezu ( mm’ )

Priibéh zkousky : zkuSebni téleso je upnuto mezi Celisti a plynule zatéZovano tahovou silou.
Pti urcité velikosti sily, kterou jiz zkuSebni téleso neni schopno udrzet, dochazi
k prodlouzeni délky télesa ( trvala — plastickd deformace ). Pti dal§im zvySovani zatézné sily
se téleso prodluzuje az do konec¢ného roztrzeni. Nas zajima prabéh do prodluzovani télesa (
jak velké zatizeni je téleso schopno pojmout bez trvalé deformace ). Pii zvySovani tahové
sily do meze kterou je schopno pojmout dojde 1 k malému prodlouzeni, toto prodlouzeni se
po odlehceni télesa vytrati ( pruzna — elastickd deformace ). Tato velikost zatézné sily se
nazyva mez kluzu Re, nebo Rpy,. Mez kluzu je proto urcujici hodnotou pro velikost moz-

ného zatiZzeni materialu.
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Obr. 5 Zkusebni télesa

Obr. 6 Pretrzena zkusebni tycinka

2.3.2 pevnost v tlaku

zkuSebni téleso je stlacovano dvéma silami ve stejném sméru, ale s opacnou orientaci - do
sebe. Dochazi ke smr§tovani materidlu — délka se zkracuje a zvySuje se tloustka — obvod

materidlu. Touto zkouskou uréujeme podobné mechanické vlastnosti jako u zkousky tahem.

o =>—
A

o - tlakové napéti ( MPa )

F — zatézovaci sila (N )
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A — plocha prifezu ( mm’ )

2.3.3 pevnost v ohybu

zkuSebni téleso je umisténo na dvou podpérach a pomoci ohybaciho trnu plisobime silou

uprostied télesa. Zatizeni ve zkuSebnim télese je nerovnomérné.

MO
T2—

WO
T - napé€ti v ohybu ( MPa)
M, — moment ohybu ( Nmm )

W, — priifezovy modul v ohybu ( mm’ )

2.3.4 pevnost ve vzpéru

tato zkouska je v podstaté zkouskou tlakem. Délka zkuSebniho télesa je vSak o mnoho del-
$i. Spoluptisobi zde i1 pevnost v ohybu. Piikladem miize byt rovné 30 cm dlouhé pravitko.
Ve vertikalni poloze pfi tlaku na pravitko shora, které je opfené druhym koncem napt. o

stal, dojde pfti urcité velikosti sily k jeho prithybu.

o =

|

G - vzpérné napéti ( Mpa )
F — zatézovaci sila (N )

A — plocha prifezu ( mm’ )

2.3.5 pevnost ve stiihu
Nekteré polotovary a soucasti ( draty, Cepy, nyty ) jsou v provozu zatézovany silami které
plusobi v opacném smyslu v nepfili§ vzdalenych smérech, které jsou piiblizné kolmé k ose

soucasti. ZkuSebni vzorky maji vétSinou kruhovy prirez.
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T - pevnost ve stithu ( Mpa )

F — zatézna sila (N )

v O v

v v 2
S — pocatecni pitifez vzorku ( mm”)

2.4 Houzevnatost materialu

Zde se tidime podle velikosti deformacéni prace potiebné k pretvoieni materialu. Je to
schopnost materialu odolavat sile pohybujici se po pfedem dané draze. Podstatna je rychlost
zatézovani a struktura materidlu. S nartstajici rychlosti zatézovani zaroven roste 1 odpor

proti pfetvofeni.

Vrubova houzevnatost : je to nejcastéjsi zkouska. Zkusebni téleso opatiené vrubem ( proto
aby lom vznikl 1 u houZevnatych materiali ) se polozi na dvé opérky. Nasledn¢ ho nechame
prorazit jednim razem a ur¢ime narazovou praci potiebnou k pierazeni. Vrub vytvofeny na

zkusebnim télese je ve tvaru pismene U, nebo V.

Obr. 7 ZkusSebni tycinky po provedené zkousce

" Nauka o materialu, K. Macek — P. Zuna, Praha SNTL 1984, strana &. 78
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Obr. 8 Zkusebni zarizeni Sharpyho kladivo

2.5 Unava materialu

Tento jev nesmime nikdy podcenit. Podstata je nasledujici : zatéZovaci sila ptisobici na dany
materidl zdaleka nedosahuje mezni vySe zatéze pro tento material ( mez kluzu ), ale neustale
se opakuje. Pii dlouhodobém ptisobeni a velkém poctu cykli mize dojit k trvalym deforma-
cim a naslednému rozlomeni materialu. Nejdulezitéjsi faktory ovlivilujici mez inavy jsou
teplota a stav povrchu. S rostouci teplotou mez tnavy obvykle klesa. Prvnimi pfiznaky je
vznik tzv. Gnavovych trhlin na povrchu materialu. Tyto trhliny jsou jemné. Proto je stav
povrchu dals$im dulezitym faktorem ovliviujicim mez tnavy. Hrubé obrobeni a vruby na
povrchu soucasti snizuji mez Gnavy, naopak zpevnéni povrchovych vrstev ( cementovani,
nitridovani, kulickovani ) zvysuji mez Gnavy. Déle zde spoluptisobi zptisob legovani, tepel-

, . J ror . A ro(*
ného a mechanického zpracovani a vliv prostedi.

" Nauka o materialu, K. Macek — P. Zuna, Praha SNTL 1984, strana &. 82
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2.6 Opotiebeni materialu

Opotiebeni je trvala nezadouci zména povrchu, nebo rozméru soucasti, kterd je vyvoldna
vzajemnym pusobenim nékolika funkénich povrchii, nebo pisobenim prostiedi.
K opotiebeni dochazi pirevazné mechanickymi t¢inky, ale ptisobi i vlivy chemické a elektro-
chemické. Opotiebeni vyrazné snizuje vykonnost, spolehlivost a Zivotnost stroji a zafizeni.
Opotiebeni vznika pii dotyku vzajemné se pohybujicich funkénich povrchi, pti pohybu drs-
ného a tvrdého povrchu po druhém povrchu, pti proudicim prostiedi ( kapalina, plyn ), pfi
opakovaném valivém povrchu dvou zatéZovanych funkénich povrchil ( loziska ), ¢i pfi styku
dvou povrchi, které se po sobé posouvaji. Jsou velmi ¢astou pii¢inou snizujici spolehlivost

a zivotnost produktd.

2.7 Koroze

Koroze je postupné rozruSovani materidlu, jehoZ podstatou miize byt chemické, elektro-
chemické, fyzikalni a biologické pusobeni okolniho prostiedi. Pritbéh koroze je ovlivilovan
chemickym slozenim a strukturou materialu, kvalitou povrchu dan¢ho materialu a dale pak
chemickym sloZenim prostiedi, teplotou a tlakem prostiedi, rychlosti proudéni a mechanic-
kym namahdnim. Odolnost proti korozi Ize do urcité miry predvidat, ovSem korozni déje
jsou natolik slozité, Ze je nutno korozni chovani materialu v danych podminkach pfedem
vyzkouset. Korozni poSkozeni méa negativni vliv na pevnostni vlastnosti materialu. Kovy
ztraceji elektrony, mizeme fici Ze oxiduji. Jejich korozi provazi tok elektrického proudu.
Keramické materialy a plasty jsou odolné proti elektrochemické korozi, podléhaji vSak che-

mickym reakcim nékterych jejich slozek ( bobtnani, rozpousténi ).

" Nauka o materialu, K. Macek — P. Zuna, Praha SNTL 1984, strana ¢&. 95

T Nauka o materialu, K. Macek — P. Zuna, Praha SNTL 1984, strana ¢. 99
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Obr. 9 Ukazka koroze

Obr. 10 Detail koroze plechu

2.8 Radiacni poskozeni

Komponenty jaderné¢ energetickych zafizeni jsou béhem svého provozu vystaveny silnému
toku radiacniho zafeni, které mize vyvolat zmény ve struktufe materialu. Zafeni oo a B po-
Skozuje strukturu keramiky a polymerd. Hlavni podil na radiaénim poskozeni materiali ma

r 7w 14 *
neutronové zareni.

" Nauka o materialu, konstrukéni materialy a jejich degradaéni procesy, B. Strnadel, VSB Ostrava, 1993,

strana ¢. 96
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3 DREVO

Dievo je jednim z nejpouzivangjSich materidli. Dfevo se tvoii ¢innosti mizového pletiva  (
kambia ) dfevnatych rostlin a je vyslednym produktem asimilaéniho procesu, je tedy
v podstaté preménénou slunecni energii. Neni to hmota homogenni, nybrz je slozena
z bunék, které tvoii soubory jimz fikdme pletiva. Mame tii druhy pletiv. Na povrchu pletivo
pokozkové, uvnitt pletivo svazkl cévnich, jez je uloZzeno v zakladnim pletivu. Pravidelné je

v pletivu vyvinut jestd &tvrty typ, pletivo délivé ( kambium ). ©

3.1 Mechanické vlastnosti

Zde je potteba zdlraznit, ze zalezi na sméru sily ktera ptsobi na dievo, protoze dfevo ne-
ma v riznych smérech stejné¢ mechanické vlastnosti. Tato skute¢nost se nesmi opomenout
pii vlastnim konstruk¢énim feSeni. Protoze je dievo materialem biologického piivodu nelze
jeho vlastnosti charakterizovat pausaln€é. Rozdilné mechanické vlastnosti bude mit trdm se
suky a bez nich, tram ze smrku nebo z buku, tesany nebo fezany tram. Ve struktuie dieva
jsou rozhodujici tyto vlastnosti : smér vlaken, vlhkost dieva, objemova hmotnost ( hustota
), anatomicka stavba. Proto pfi pouzivani dieva jako stavebné konstrukéniho materidlu mu-
sime posuzovat kazdy jednotlivy kus zvlast. Dievo, které pouzijeme na stavbu dievénych
konstrukci, nesmi byt napadeno hnilobou nebo hmyzem. Tram ktery je namahéan na tah musi
mit smér vldken ve sméru osy trdmu. Tram naméahany ohybem nesmi mit suky a jin¢ kazové
prvky na strané namahané na tah. V mistech spojii a v krajnich ¢astech musi byt dievo bez

trhlin.

3.2 Vady dreva
Vady rlstové :

A) Vady tvaru kmene : odchyleni od podélné osy ( kfivost ), postupné zmenSo-

vani tloustky ( sbihavost ), kofenové nab¢hy, atd.

" Ochrana dieva, Sbornik prednasek, Vyzkumny a vyvojovy ustav dievaisky, Bieznice 1999, strana ¢. 1
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B) Nepravidelnosti struktury : zavitnicové ulozeni dfevnich vladken ( tocitost

vlaken ), vychyleni letokruhu, dutina letokruhu, atd.

C) Suky : zarostlé zdravé nebo nahnilé, podle nasazeni vétvi nebo vzhledu a po-

staveni na plochach

D) Trhliny : stiedové ( jednoducha, kiizova ), obvodové ( vlasové, hluboké ),
vysusne, odlupcivé

E) Poskozeni houbami : rakovina ( poSkozeni kmene rostouciho stromu ), pli-

sen ( pouze zabarvuje, neovlivituje mechanické vlastnosti ), hniloba, atd.

F) PoSkozeni dfevokaznym hmyzem : hmyz Skodi tvofenim matecnich a larvar-

nich chodeb a vyletovych otvort
G) Cizopasné rostliny : jmeli, ochmet
Vady vyrobni :
A) Piitézbé : Sikmy fez, vytrhana vlakna a tiisky
B) Pii vyrobé feziva : Gichylka kolmosti nebo rovnobéZnosti

C) Pfi suSeni : borceni dieva

3.3 SusSeni dieva

Ptirozené suSeni dieva se odehravd na vzduchu. Dfevo je srovnano a prolozeno tenkymi
hranoly — latémi. Musi byt ve vodorovné poloze a vyvazeno. Vrchni vrstva je obvykle
chranéna nepromokavou krytinou proti desti. Umélé suSeni dieva se odehrava v pecich nebo
tunelech. Vysousi se horkym vzduchem, ptehtatou parou, infraCervenymi paprsky, chemic-

ky, atd.

3.4 Ochrana dreva

Je potieba si uvédomit, ze 1 dfevo koroduje, presnéji feceno biokoroduje. Plisobi na n¢j mi-
kroorganismy, tékaveé podily z plastli, atmosférické podminky, plisn¢, houby, hmyz, atd.
Nejpodstatngjsi z fyzikalnich vlivii jsou teplota a vlhkost. Vlhkost dieva se urCuje podle
CSN 49 0103 takto : 100% vlhkost dfeva oznaduje ve 100 g hmoty 50 g vody a 50 g susiny

dfeva. Proto se nesmime zarazit, pokud vlhkost dfeva je napt. 120% ( znamena to jen, Ze
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dany usek obsahuje vice vody nez vlastni dievni hmoty ). Nejoptimalnéjsi teploty pro napa-
deni a rozvoj se pohybuji nejcastéji v rozmezi 20°C az 30 °C. V praktickém zivot¢ se setka-

vame s plisnémi, houbami a hmyzem.

Obr. 11 Stresni konstrukce pri probihajici sanaci

3.4.1 Plisné

Pro vznik plisn€ je nejpodstatnéjsi vlhkost dieva. Ta by neméla piekrocit 20%. Prakticky se
plisen tvoti az od vlhkosti 35 % a vyssi. Plisné se déli do jednotlivych rodt ( Penicillium, atd

). Ptipravky hubici plisné se nazyvaji fugicidy.

3.4.2 Drevozbarvujici houby

Drievozbarvujici houby nejcastéji napadaji Cerstvé tfezivo s dostate¢nou vlhkosti. Limitni
vlhkost dieva je 20%. V praxi se pohybuje okolo 40% a vice. Na povrchu dieva vytvareji
barevné pasy, nebo plochy. Rozmnozuji se myceliem ( pronikd do nékolika mm do dfeva,
pfirovnat ho mizeme ke kofenim stromi ). Na mechanické vlastnosti dfeva nemaji pod-

statny vliv. Pfipravky hubici houby jsou fungicidy.

3.4.3 Dievokazné houby

Jsou to nejveétsi Skidci dieva a to jak jesté stojicich stromt, tak i pozdé€jSich produktl ze

dieva. I zde by vlhkost dieva neméla prekrocit 20%, v praxi 25 % vlhkosti a 20 °C ( Dre-



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 27

vomorka ), dalsi znamou houbou je Tramovka, Pornatka a Koniofora. Tyto houby ovliviiuji

mechanické vlastnosti dieva. Nic¢i se fungicidy.

Obr. 12 Ukazka napadené konstrukce

3.44 Dievokazny hmyz

Drevokazny hmyz napada dievo zivé ( stojici stromy ) i difevo mrtvé ( stavebni fezivo a
dalsi produkty ). Pravdépodobné nejznaméjsi je kirovec. Dal$im zndmym zastupcem je Cer-
voto¢. Rad bych upozornil na ¢eled’ Tesarikt, jejich vyvojové stadium muiize trvat az 15 let.
Hmyz ovlivituje mechanické vlastnosti dieva vytvarenim mate¢nich a larvarnich chodbeb,
larvy vyuzivaji dievo jako potravu. Hmyz se vyskytuje ve dieve jiz od vlhkosti kolem 10%.
Ptipravky hubici hmyz se nazyvaji insekticidy ( insecta — hmyz ). Tyto pfipravky jsou na
bazi karbamatt, organofosfat a pyretroidi. Je potieba pfi aplikaci dodrzovat zasady

ochrany zdravi pfi praci. Proces hubeni hmyzu se nazyva desinsekce.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 28

Obr. 13 Drevo napadené biotickymi Skudci

3.5 Horeni dieva

Pfi¢inou snadného hofteni dieva je jeho organicky pivod slozeny pfevazné z uhliku — C (
50% ), kysliku — O, ( 42% ) a vodiku — H, ( 5% ). Hoflavost stavebnich hmot se ovétuje a
zkousi podle CSN 73 0862. Proti hofeni se miizeme chranit tim, e oddalime zapaleni dfeva
( vznétlivost ), snizime jeho hotflavost a zpomalime rychlost Sifeni plamene po povrchu die-
va. Pii teploté 80 °C az 120 °C se dievo vysusuje, tvoii se trhliny na povrchu. Mechanické
vlastnosti dieva se neméni. Vysusené dievo je snadnéji zapalitelné proto ze se dovniti misto
volné i vazané vody dostava vzduch a tim se zvétSuje povrch styku s kyslikem. Pfi teplotach
150 °C az 200 °C jiz dochazi k poklesu mechanickych vlastnosti a dfevo se zbarvuje dohné-
da. Pti vyssich teplotach se nejdiive uvolnuji plyny ( vodik, metan ), které hoti a pfi teploté
350 °C drevo zhne ( zhavé uhliky ). Teplotu vzniceni ma dievo pii 375 — 399 °C. Dievo ma
sklon k tepelnému samovzniceni a to nékteré druhy jiz od 80 °C. Pfi skladovani je nutné
jej chranit pfed zdrojem tepla s teplotou vyssi nez je jeho teplota samovzniceni. Stupen
hotlavosti se posuzuje podle CSN 73 0823. Ochrana pied hofenim se provadi ptipravky na

bazi anorganickych soli a vodnich disperzi.
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3.5.1 Anorganické soli

Jedna se o siran amonny, chlorid amonny, kyselina borita, alkalické kifemicitany ( vodni sklo
), atd. Vyhodou je snadnd penetrace. Nevyhodou je korozivni u¢inek na dievo i kovové

¢asti v konstrukcich.

3.5.2 Vodné disperze

Jedna se o vodou feditelné natérové hmoty ( pryskyftice ) s pfidavkem pénotvornych slozek
( polysacharidy ). Podstata je v tom, Ze pii hofeni vytvaii svym rozkladem na povrchu mate-
rialu tlustou ( az nékolik cm ), nehoflavou, tepelné izolujici vrstvu. Tato vrstva je schopna

odolavat az 30 minut. Maji vyssi ucinnost a také vyssi cenu.

3.5.3 Priklady druhu dieva

smrkové dfevo : bod hoteni 241 °C, teplota vzniceni 397 °C, teplota samovzniceni 120 °C,

teplota zhnuti 305 °C

borovicové dievo : bod hoteni 255 °C, teplota vzniceni 399 °C, teplota samovzniceni 80 °C,

teplota zhnuti 295 °C

dubové dievo : bod hoteni 250 °C, teplota vzniceni 375 °C, teplota samovzniceni 120 °C

Obr. 14 Zpeviovani drevéné konstrukce
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4 HUTNICTVI (METALURGIE )

Hutnictvi, neboli metalurgie, je nauka o vyrobé kovi. Kovy vyrabime hutnickymi po-
chody z mineralnich surovin, které t€Zime hornictvim. MiiZeme-li nerost hned zpracovat,
fikame mu ruda. Jsou-li ve vytézeném nerostu tenké podily neobsahujici kov ve zuzit-
kovatelném mnozstvi, fikdme mu rudnina. V rudnin€ je ruda a hlusina, jiz je tfeba odd¢-
lit ipravou. Surovy kov, vyrobeny hutnickymi pochody, je obyCejné tieba Cistit — rafi-

novat.

4.1 Rozdéleni rud

Ryzi se v piirodé vyskytuji hlavné drahé kovy. Jinak se kovy vyskytuji ve sloucenindch,
z nichz nejdileZitéjsi jsou oxidy a sirniky. DileZity je nejen obsah kovu ve slou€ening,

ale 1 zptisob jak je kov chemicky sloucen.

4.2 Produkty hutnickych peci

A) Roztaveny kov

B) Struska — v ni se méni hluSina z rudy

C) Plyny
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5 TECHNICKE ZELEZO

Zelezo se chemicky vyluduje z Zelezné rudy za vysokého Zaru v peci, zvané ,,Vysoka pec*.
Do vysoké pece se vsazi Zelezna ruda, koks a ptisady. Z vysoké pece vytéka surové zelezo,
které obsahuje 1 jiné latky a tim se méni jeho vlastnosti. Surové Zelezo je kiehké a proto je
tfeba jej dale zpracovat odstranénim piebytecn¢ho uhliku na ocel, ktera je kujna. Technické
zelezo je tedy slitinou Cistého zeleza a riiznych prvka. Nazev ,,zelezo* byl ponechén jen pro

chemicky Cisty prvek, ostatni druhy se jmenuji vesmeés ocel.

5.1 Zelezna ruda

Zelezo se ziskava z hornin, zvanych rudy, které se dobyvaji v zemi jako kamenné uhli. Ruda
musi mit aspoil 25% obsahu Zeleza, aby se vyroba vyplatila. Nékteré necistoty ztézuji zpra-

covani rudy, jako napt. Kfemik a Sira.
Ptehled nejdalezitéjsich rud :
Magnetovec : obsahuje az 70% Zeleza, obtizné¢ se zpracovava. Vyskytuje se na Urale, ve

Svédsku, Pensylvanii a severni Africe

Krevel : obsahuje az 60% Zeleza, méa &ervenou barvu. Vyskytuje se v Némecku, Spanélsku,

Anglii, Americe, Rusku a v Cechach v pofi¢i Berounky

Hnédel : obsahuje az 55% Zeleza, barvu ma hnédou a nejrozsifenéjsi. Vyskytuje se v Anglii,

Francii, Némecku 1 u nas

Ocelek : obsahuje az 40% zeleza, vyskytuje se v Rakousku

5.2 Vyroba Zeleza

Surové ( technické ) Zelezo se vyrabi z Zeleznych rud ve vysokych pecich, do nichz se zava-
zeji jesté struskotvorné piisady a palivo a vhani horky vzduch. Ve vysokych pecich se zpra-
covava také ocelovy odpad ( Srot ), okuje a kyzoveé vyprazky ( odpad pii vyrobé kyseliny
sirové ). Struskotvorné ptisady ( zpravidla vapenec ) slouzi ke snaz§imu uvolnéni Zeleza
z rud a k vytvofeni strusky, ktera vznika z hluSiny Zeleznych rud, popela a vapence. Struska
plave nad vytavenym surovym Zelezem a chrani je pied oxidaci. Palivem pro taveni rudy je
vysokopecni koks vyrobeny z ¢erného uhli. Vzduch pottebny k hotfeni koksu ( zvany vitr )

se vhani do vysoké pece dmychadly. K dosazeni vétSiho zaru v peci a pro usporu paliva se
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ohfiva v ohfivacich na teplotu asi 1200 °C. K vysoké peci prislusi tfi, nebo Ctyii ohfivace.
V jednom z nich se ohtiva vzduch pro vysokou pec a ostatni jsou vytapény vysokopecnim
plynem ( kychtovym ). Hlavnim produktem je tedy surové Zelezo vzniklé redukci zeleznych
rud uhlikem z koksu, vedlej$im produkty jsou vysokopecni ( kychtovy ) plyn a vysokopecni
struska. Surové Zelezo se prevazi do ocelaren k dalsimu zpracovani. Slévarenské suroveé
zelezo je mekké, k primému liti se nehodi. Slouzi predevsim k vyrobé Sedé litiny. Ocelaren-
ské surové zelezo je tvrdé, vyrabi se z ného hlavné ocel. Vysokopecni plyn slouzi k ohfivani
vzduchu pro vysokou pec a je-li vycistény, k pohonu plynovych motord. Vysokopecni
struska se pouziva k vyrob¢ vysokopecniho cementu, struskové viny, cihel apod. Ve vysoké

peci se dosahuje teplot az 1600 — 1800 °C ve spodni Casti.
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Obr. 15 Schéma vysoké pece
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6 OCEL

Ocel se vyrabi tzv. zkujiovanim surového Zeleza, pfi némz se uhlik ( C ) 1 ostatni prvky —
Kiemik ( Si), Sira ( S ), Fosfor ( P ), obsazené v surovém Zeleze spaluji, nebo se jejich ob-
sah snizuje na vhodné mnozstvi. Ocel se ziskava pfi teploté 1600 az 1800 °C, takze zlstava
po cely vyrobni proces tekutd. Po skonceni zkujiiovaciho procesu se vyrobend ocel vypousti
z pece do panve. Z panve se ocel odléva bud’ do kovovych forem zvanych kokily, v nichz
tuhne v ingoty, které se dale zpracovavaji tvarenim ( kovani, valcovani ) na tvarenou ocel,
nebo se odléva do slévarenskych forem, ve kterych tuhne na ocelové odlitky ( ocel na odlit-
ky ). Ocel je slitina Zeleza s uhlikem ( do 2,11 % ) a doprovodnymi prvky ( Mn, Si, P, S, Cu
), které se nedostaly do oceli pii1 vyrobé. Kromé doprovodnych prvkii obsahuji nékteré oceli
umyslné ptidané prvky, tzv. ptisadové ( legovaci ) prvky, jako Cr, W, Mo, V, Ni aj. Pro své
mechanické a technologické vlastnosti je ocel dodnes nejdiilezitéjSim technickym materia-

lem.

6.1 Oceli k tvareni

Oceli k tvafeni se ziskavaji ve valcovnach tvarenim ingotl na tyce, plechy, draty, kolejnice
apod. — hutni polotovary, dale v kovarnach na vykovky a v lisovnach na vylisky. Tyto polo-

tovary se pak dale zpracovavaji vétSinou na obrabécich strojich.

Konstrukcéni oceli

Konstrukéni jsou vSechny oceli, které se pouzivaji jako hlavni nebo doplitkovy material pii

konstrukei ( stavbé ) stroji, dopravnich prosttedka, pti stavbe tovaren, apod.

6.2 Oznacovani oceli k tvareni

Ciselné ozna¢ovani a rozdéleni oceli bylo ptizptisobeno evropskym normam. Pivodni nor-
ma CSN 42 0002 byla zcela piepracovana a nahrazena normou CSN EN 10020 s u¢innosti
od 1.7. 1994, ktera obsahuje definice a rozdéleni oceli. Pro styk se zahrani¢nimi partnery je

nutné disledné pouzivat znaceni dle evropskych norem. Mezi tuzemskymi podniky je povo-
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leno pouZivat znaceni dle piivodni normy. Rozd€leni oceli v této préci je dle ptivodni normy

CSN 42 0002. ©

Pro usnadnéni volby nejvhodnéjsiho materidlu byly vypracovany materidlové normy, v nichz
kazda technicka slitina Zeleza ma sviij materialovy list, obsahujici vSechny informace a tidaje
o jejim sloZeni, zpracovani, pouZiti, aj. Oceli jsou dle CSN oznacovany &iselné i barevné.
Ciselné oznadeni se sklada z pétimistné zakladni ¢iselné znacky a zpravidla jesté doplitkové-

4

ho ¢isla. Nejpodstatné;si je prvni dvojcisli. Rozd€luje oceli do tzv. tiid.

6.2.1 Uhlikové oceli

Oceli tfidy 10 : jsou nejlevnéjsi nelegované oceli. VétSinou maji maly obsah uhliku, nemaji
zaru€enou Cistotu a sloZeni. Vyrabi se z nich konstrukéni soucasti podruzné jakosti napf.

Srouby, hiebiky, nyty, vyztuze do betonu, dilni a polni kolejnice.

Oceli tfidy 11 : jsou nelegované konstrukéni oceli se zaru¢enou Cistotou, zaru¢enym obsa-
hem fosforu a siry, zaru€enou minimalni pevnosti v tahu a taznosti. PouZivaji se pro jedno-
dussi, mén€ namahané soucasti, napt. Cepy, hiidele, Srouby, hluboko tazené plechy na sou-
casti karosérii automobili. Nékteré se daji svafovat a jsou vhodné pro svafované konstruk-

ce, jin¢ jsou vhodné pro obrabéni — tzv. Automatové oceli.

Oceli tfidy 12 : jsou nelegované konstruk¢ni oceli. Vyrabi se z nich namahané strojni sou-
¢asti urcené k cementovani jako ozubena kola, vackové htidele, klikové htidele, ojnice, je-

tabové haky, vietena soustruhd.

6.2.2 Legované oceli

Oceli ttidy 13 : jsou legované prevazné manganem a kiemikem. Pouzivaji se pfevazné tam,
kde uhlikové oceli nevyhovuji a oceli vyssich tiid by byly drahé. Vhodné jsou na soucésti

motorovych vozidel, které odolavaji opotiebeni a na velmi namahané pruZziny.

" Strojnické tabulkyl. Leinveber P. Vavra, Albra 2005, ISBN 80-7361-011-6, strana &. 208
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Oceli tfidy 14 a 15 : jsou legovany kombinaci riznych prvka, vétSinou je mezi nimi chrom.
Jsou to jakostni oceli pro vysoce namahané soucasti. Maji dobré mechanické vlastnosti i za
vysSich teplot a zvySenou odolnost proti korozi. Pouzivaji se na znaéné¢ namahané soucasti
motorovych vozidel ( klikové htidele, ojnice, ¢epy, napravy ), parnich turbin, na tlakové

nadoby, ozubena kola apod. Nékteré oceli tiidy 14 jsou urceny k cementovani.

Oceli tfidy 16 : jsou legovany kombinacemi niklu a dalSich prvki. Maji vysokou mez pev-
nosti a velkou houzevnatost. Jsou ureny pro nejnamahanéjsi soucasti. Nékteré jsou urceny

k cementovani.

Oceli tiidy 17 : jsou specidlni korozivzdorné oceli na nerezavéjici noze, chirurgické nastroje,

méftidla, kalibry apod., a oceli na trvalé¢ magnety. Obsah legujicich prvki je vice nez 10 %.

6.2.3 Nastrojové oceli

Oceli tfidy 19 : rozd€luji se na nelegované a legované. Nelegované maji pfedepsany obsah
C, Mn, Si, P, S. Legované se tfidi na nizko, stfedné¢ a vysoce legované. Pouzivaji se pro
vyrobu nastroji :

A) rucni natfadi a nastroje, nekalené formy, fezné nastroje do dieva, ru¢ni razidla,

noze, nizky — prevazné nelegované

B) noze pro stiihani na lisech, pro obrabéni, ndstroje pro tvareni za tepla — zapust-

ky, fezné nastroje — soustruznické a hoblovaci noZe, apod. — legované

6.3 Litina

Litina se vyrabi z Sedého surového Zeleza, staré zlomkové litiny a z ocelového Srotu. Suro-
viny smichané s koksem a vadpencem se pretavuji v Sachtové peci zvané kuplovna. Chemicky
proces v kuplovné je obdobny jako ve vysoké peci, jen vzduch se neohtiva. Tavici proces
probiha pi1 1100 — 1300 °C. Litina je tedy slitinou zeleza a uhliku, kterého je obsazeno ( 2,4
— 4 % ), a dalSich prvki, zejména kiemiku — Si ( 2 - 2,5 % ), manganu — Mn ( 0,5 - 0,8 % ),
fosforu — P a siry —S.

Podle barvy lomu odlitkli rozeznavame litinu Sedou a bilou. V odlitcich ze Sed¢ litiny je za-

barveni zptisobeno uhlikem vylou¢enym ve formé grafitu, v bilé litin¢€ je zabarveni zptisobe-

no karbidem zeleza, v némz je uhlik se Zelezem chemicky slou¢en. Tvrda litina byva bud’
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v celém prafezu nebo jen v povrchové vrstvé zabarvena bilymi krystaly karbidu. Na vznik
druhu litiny ma pfedevsim vliv rychlost ochlazovani, ale 1 n€které prvky mohou ovlivnit za-
barveni a vlastnosti litiny. kiemik, fosfor a sira podporuji vznik Sedé litiny, mangan a nikl
podporuji vznik bilé litiny. Odlitky, u nichz je zadédna znacnd tvrdost, se vyrabéji z litiny
tvrdé. Ty se ziskaji prudkym ochlazenim litiny odlévanim do kovovych forem, kokil. Zvlast-
nim druhem litiny je tzv. litina temperovana neboli kujna, jez se vyrabi v nékolika jakostech.
Ptidanim dalSich prvki — legur ( Nikl — Ni, Chrom — Cr, Wolfram — W, Vanad — V, Hot¢ik

— Mg, Titan — T1 ) se zlepSuji mechanické vlastnosti a vznikne legovana nebo tvarna litina.

6.4 Zpracovani oceli

Mechanické vlastnosti oceli se zvySuji nejen chemickym slozenim, ale 1 tvafenim, tepelnym
zpracovanim, sycenim povrchu chemickym prvkem ( chemicko-tepelné zpracovani ) a povr-

chovou upravou.

6.4.1 Tvareni

Zpracovani oceli tvafenim patii k nejstarSim zplisoblim zpracovani oceli vitbec. Starovéky a
sttedovéky hutnik, ktery byl zaroven kovafem, ziskané kujné Zelezo predevSim koval na
zbran€ a rizné nastroje a naradi. Tvafenim rozumime takové mechanické zpracovani, pii
némz se pusobenim vnéjSich sil méni tvar predmétu, aniz by vSak byla porusena celistvost
hmoty, tzn. ze Castice materidlu se trvale premist'uji. Tvateni se déje bud’ pisobenim klid-
nych sil ( valcovani, lisovani, atd. ), nebo rdzy ( kovani, nytovani, atd. ) a to za tepla nebo 1
za studena. Tvafenim za studena se kovy zpeviluji. ZvySuje se pevnost v tahu a tvrdost,
zmenSuje se vSak houzevnatost. Vznikaji vnitini napéti, kterd mohou porusit material. Tva-
fenim za tepla se vlivem ohfevu zmensuje pevnost a houzevnatost materidlu a tim se zlepSu-
je jeho tvarnost. Struktura materialu je jemnéjSi a rovnomérnéjsi. Dilezité je dodrzet rozme-
zi tvarecich teplot, pfi poklesu teploty pfed dokoncenim tvareni se musi materidl znova
ohfdt v peci na tvareci teplotu a teprve pak dokoncit tvafeni. Tvareni se provadi zejména
pro svoji produktivnost a hospodarnost. Sériova a hromadnd vyroba se bez tohoto procesu
neobejde. Snizuji se néklady a ¢as potiebny pro vyrobu. Vlastnosti oceli nejsou urceny jen

jejim slozenim, zélezi na zpracovani. Dvé naprosto stejné oceli ( chemické sloZzeni ) mohou

mit odliSné mechanické vlastnosti. To je zapti¢inéno mechanickym zpracovanim — kovani,
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valcovani lisovani, tazeni. Napf. nastrojova ocel je dobie prokovana, aby se zlepsily jeji

vlastnosti.

6.4.1.1 Vialcovani

Nejrychleji a nejvyhodnéji se ocel tvari valcovanim, tj. tvar materidlu se méni plisobenim
dvou proti sobé se otacejicich valct. Pfi valcovani dochazi ke stlacovani materialu, ¢astec-
nému rozsifeni, ale predevsim k prodlouzeni materidlu. Kone¢nym vyrobkem je vyvalek,
napft. ty¢ova ocel, kolejnice, trubky, draty, plechy. Valce valcovacich stolic jsou bud’ hladké

nebo kalibrované. Své ¢epy maji ulozeny v loziskach stojanu valcovaci stolice.

dolri vdlec

Obr. 16 Vyroba bezesvych trubek valcovanim

Obr. 17 Ploché a kalibrované valce

6.4.1.2 Kovani

Ocel se kove za tepla, kdy je tvarngjsi. Ohtatim oceli na 1100 °C klesne jeji pevnost asi dva-

cetkrat. Nepriznivé pisobi Sira, kterd ocel ¢ini ldamavou za tepla. Ocel nesmime kovat pti
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teplot& 400 °C — pii této teploté jsou oceli limavé. Rikame mu modry lom. Kovanim stoupa
pevnost a houzevnatost oceli. Kazdy z nas vidél pii praci uméleckého kovare. Primyslové
kovani probiha tpIn¢ stejné. Malé soucasti a kusova vyroba probihd ru¢nim zpracovanim.
V¢étsi kusy se kovaji na bucharech. Ru¢ni zpracovani a buchary maji spolecné to, Ze na ocel
plsobi narazy. Tzn. Ze se otfasa i okoli. Tento fakt by se negativné projevil pfi kovani vel-
kych a objemnych kust, kdy je za potiebi velké sily k ptetvaieni oceli. Proto se pouziva
kovacich lisi. Ty mohou byt Sroubové, nebo na nejvetsi vykovky se pouzivaji lisy hydrau-
lické. Manipulace s objemnymi kusy je obtiznd, proto se v kombinaci se sériovou vyrobou
vyplati vytvoftit ptipravek, tzv, zapustku. Zapustka je vlastn¢ negativ vyrobku. Polotovar se
polozi na zapustku a tlakem lisu se material dostane do zapustky a vyplni cely tvar formy.
Timto postupem Ize i hodné uSetfit na nakladech na materidl, protoze lze piesné vypocitat

kolik materidlu je potieba k vyplnéni zapustky.
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Obr. 18 Kovani do zapustky bucharem
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Obr. 19 vsadka polotovarii do pece

Obr. 20 Kovaci lis ( kovani do zapustky )
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Obr. 21 Zbaveni okuji po vytazeni z pece

6.4.2 Tepelné zpracovani

Tepelnym zpracovanim se rozumi ohfev na ptredepsanou teplotu, vydrz na této teploté z
davodu rovnomérného prohtati celého prafezu soucasti po kterém nasleduje ochlazovani a
to jak rychle, tak 1 pomalé. Pfi tepelném zpracovani se neméni tvar materialu, podstatou je
zména struktury materialu. Ucelem je dosaZeni lepsich mechanickych a technologickych
vlastnosti. Zejména u jakostnich oceli nelze bez tepelného zpracovani zarucit mechanické
vlastnosti. Tepelné zpracovani zavisi na dobé ohfevu, vysi teploty a ndsledném zptsobu
ochlazovani. Podle ochlazovani miizeme tepelné zpracovani rozdélit na dva zptisoby. Zihani

r r r 4 4 r r 4 r *
znamena pomalé ochlazovani a kaleni znamené ochlazovéni rychlé.”

6.4.2.1 Zihdni

Zihanim se v oceli ukon¢i veskeré premény a ocel je po vychladnuti v téméf rovnovazném
stavu. Zihani provadime kdyZ potiebujeme zmékéit ocel, zbavit ji vnitiniho pnuti a nasledkt
piedchoziho zpracovani, nebo kdyz chceme dosahnout co nejvétsi stejnomérnosti struktury.
Normalizaéni zihani se provadi pro stejnomérnéjsi a jemnozrnéjsi strukturu. Zihani
k odstranéni vnitiniho pnuti slouzi k odstranéni kiehkosti a vnitfnich pnuti. Typickym pfi-

kladem je zihani po svarovani.

" Nauka o materialu 2, K. Macek P Zuna J. Barto§, SNTL, Praha 1986, strana ¢. 98
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6.4.2.2 Kaleni

Kalenim rozumime ohfati oceli na vyssi teploty s naslednym rychlym ochlazenim. Timto
zpusobem vznikne v oceli nova struktura zvand martenzitickd. Kalenim se dosahuje vysoké
tvrdosti a vyplyva z vnitini nerovnovahy a vnitiniho pnuti. Prudké ochlazovani se déje ve
vodég, v oleji, nebo na vzduchu. Kalici proces je zavisly nejen na teplot€ a rychlosti ochlazo-
vani, ale 1 na chemickém sloZeni materialu. Uhlikové oceli jsou zavislé na obsahu uhliku, ¢im
vys$$i je obsah uhliku, tim 1épe je ocel kalitelnd a dosahuje vysSich tvrdosti. U legovanych
oceli zalezi na vyslednici slozeni oceli. Chrom ( Cr ), Mangan ( Mn ) a Nikl ( Ni ) zvySuji
podstatné kalitelnost oceli. Podstatny je také vychozi stav oceli, stav povrchu, pritbéh ohie-
vu, Cas vydrze na kalici teploté, druh kalici lazné€ a jeji teplota. Kali se pfedevsim nastrojové
oceli pro dosazeni pottebné tvrdosti a trvanlivosti ostii. Zakalena ocel je n¢kdy tak kiehka,
ze jl nemizeme pouZzit pfimo. Snizeni nadmérné kiehkosti a tvrdosti se docili popousténim
zakalené oceli. Popousténim se zvySuje houzevnatost oceli. Popoustéci teplota se musi volit
tak, aby bylo u materialu dosazeno nejptiznivéjSiho poméru mechanickych vlastnosti - pev-

nosti, tvrdosti a houzevnatosti.

Obr. 22 Po tvarecim procesu ohrev na kalici teplotu
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Obr. 23 kaleni proudici vodou

Obr. 24 Zakalena vrstva oceli

Obr. 25 Popousteni oceli po kaleni
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6.4.2.3 Chemicko-tepelné zpracovani

Chemicko-tepelné zpracovani oceli je syceni povrchu materialu vhodnym prvkem za zvyse-
né teploty. Nejznaméjsi je cementovani. Je to syceni povrchu uhlikem ( C ). Po zakaleni
povrch materialu ma vysokou tvrdost a odolnost proti opotiebeni, soucasné se zvySuje ina-
vovéa pevnost. Doba cementovani zavisi na pozadované hloubce vrstvy. Nitridovani je syceni
povrchu dusikem ( N ). Nitridované soucasti se na rozdil od cementovanych nekali. Nitrido-
vanim se ziskéa tenkd, velmi tvrda povrchova vrstva odolna proti opotiebeni se zvySenou
odolnosti proti inavé 1 korozi. Z dalSich zplisobti jmenuji jesté boridovani. ZvySuje trvanli-

vost materialu."”

6.4.3 Svarovani oceli

Svatovanim vyrabime pevné a nerozebiratelné spojeni kovovych materiali. Vyhodami spo-
jeni je tésnost, trvanlivost, pevnost, nerozebiratelnost, zjednoduSeni konstrukce, zkraceni
vyrobnich ¢asti a umoziiuje rychlou realizaci stavby. Nevyhodou je nerozebiratelnost (
v urcitych ptipadech ), potieba kvalifikovanych délnik, zména struktury i mechanickych
vlastnosti spoje, vznik vnitfnich pnuti a deformaci. Svafovani rozdélujeme na svafovani za
pusobeni tepla, tepla a tlaku a za ptsobeni tlaku. Svafovani za ptlisobeni tepla je svarfovani
plamenem ( kyslik — plyn ), svafovani elektrodou a pod ochrannou atmosférou, apod. Sva-
fovani za pusobeni tepla a tlaku je napt svarovani bodové ( karosérie automobilii ). Svato-

vani za pisobeni tlaku je napt svafovani ultrazvukem ( svatuji se 1 plasty ).

a) b}

Obr. 26 Postup a pokladani svarovych housenek

" Nauka o materialu 2, K. Macek P Zuna J. Bartos, SNTL, Praha 1986, strana &. 139
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6.5 Pancérova ocel

Drive se pancétova ocel vyrabéla tzv. dudlni. Skladala se ze dvou vrstev, vrchni vrstva méla
vysokou tvrdost a spodni vrstva méla vysokou houzevnatost. Dnes se vyrabi jako ternarni.
Tato ocel je sloZena ze tti vrstev. Vrchni vrstva je vysoce odolna na priraznost s vysokou
tvrdosti legovana chromem, wolframem, a vanadem. Druha vrstva je ocel vysoce legovana
manganem ( 12 % ), ma vysokou otéruvzdornost. Tteti vrstva je nizkolegovana ocel ( 2 — 3
% ) niklem, chromem, molybdenem a manganem, tato ocel je houzevnatéd. Ve svété se pou-
ziva zhruba 20 druhi pancéiovych oceli. Ocel pouzivand pii konstrukci trezori a piti kon-
strukci pancétovych vozidel nema stejné sloZeni. Zaptic¢inéno je to druhem namahéni ( proti
pruraznym stfelam, proti odvrtani, apod ). Chemické sloZeni je limitovano pottebou zajistit
svafitelnost oceli. Pro jednotlivé vrstvy se pouziva obchodnich nazvii, 1. vrstva — Tenax H,

2. vrstva — Hadfield, 3. vrstva — 3PA

6.5.1 Vyroba

Kazda vrstva oceli se vyrobi ve tvaru plechu, obvykle tloustky 5 mm ( 4 — 12 mm ), plechy
se poloZi na sebe a ohfeji se na valcovaci teplotu. Pak se vlozi do valcovaci stolice a tlakem
a teplotou se na sebe navzajem natavi. Druhy zptsob je odstiedivé liti. Do rotujiciho bubnu
se nalije 1. vrstva a vlivem odstfedivé sily se ocel rovnomérné rozlije po obvodu bubnu, pak
se nalije 2. vrstva a naposled 3. vrstva. Po dokonceni procesu se ocel rozstiihne a narovna
jako plech. Pak se ocel ohteje na kalici teplotu a zakali. Nasleduje popousténi a to tak aby
se dosahlo kompromisu mezi tvrdosti vrchni vrstvy a houZevnatosti spodni vrstvy. Dosahuje
se hodnot meze kluzu 1000 — 1300 Mpa a tvrdosti 450 — 470 HB. Jednotlivé platy se pak

svatuji do pozadovanych tvart.
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7 KERAMIKA

Keramické materialy jsou anorganické nekovové polykrystalické latky, které se vyrabé&ji
z praSkovych surovin a zpeviuji se zarovym slinovanim. Dé€lime je v podstaté na dvé za-

kladni skupiny, na technickou a skelnou keramiku.”

7.1 Technicka keramika

Nejbeznéjsim typem technické keramiky je slinuty ALO; ( korund ). Pouziva se pro vyrobu
nejriiznéjSich nastroji na tvafeni a obrabéni 1 velmi tvrdych materialti na bazi karbidu wolf-

ramu ( WC). Viz kap. 9.1.4.

7.2 Skelna keramika

Mezi skelnou keramiku patii porcelan, cihlaiské zbozi a sklo. Sklo je jediny stavebni materi-
al, ktery v posledni dobé prodélal tak velky technicky a technologicky vyvoj, je to jediny
material, ktery miize mit vynikajici izola¢ni vlastnosti a soucasné je prahledny. Sklo se vyra-
bi tavenim sklaiskych piskli ve sklaiské peci. Dosahuje se teplot 1700 °C. Sklafské pisky na
bazi Si0,, B,O; mohou tvofit sklo samy o sobé&, tzv. oxid sklotvorny ( sitotvofi¢ ). Struktu-
ra skla je tvotfena nepravidelnou siti strukturnich jednotek mezi kterymi jsou umistény modi-
fikujici oxidy ( Na,O — oxid sodny, K,O — oxid draselny, CaO — oxid véapenaty, PbO — oxid
olovnaty, atd. ). Kromé téchto oxidl rozliSujeme oxidy intermediarni, které mohou tvofit
skla v kombinaci s jinymi oxidy ( ALOs ). Se stoupajici teplotou piechazi sklo z tuhého sta-
vu do stavu metastabilniho, postupné se stava plastickym az tekutym — sklovinou. Pii na-
sledném ochlazeni se v kiremi€itych sklech prostoroveé vytvari pravidelny Ctyfstén ( tetraedr

N2

), v jehoz &tyfech vrcholech jsou umistény atomy kysliku a v t&zisti atom kiemiku.

" Nauka o materialu, B. Strnadel, VSB Ostrava 1993, ISBN 80-7078-207-2, strana &. 149

T Zaklady technologie skla, V. Klesba, Liberec 2002, strana &. 8-12
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7.2.1 SKklarské suroviny

Stejn¢ jako u Technického zeleza i1 zde se suroviny pro vyrobu skla tézi. Kvalitni sklaisky
pisek je urcujicim faktorem pro vyslednou jakost skla. Hlavni nezadouci ptimési je Fe,Os.
Dalsi faktor je zrnitost dodavaného pisku, ¢im jemnéjsi zrno tim vyssi jakost pisku. Oxid -
sodny a oxid draselny snizuji chemickou odolnost a tavici teploty a zvySuji elektrickou vo-
divost. Oxid vapenaty zpeviluje strukturu skla a zvySuje jeho chemickou odolnost. Oxid
olovnaty zvySuje hustotu a usnadiluje taveni. Sklenéné stiepy piidavané pti taveni maji vliv
na urychleni taviciho procesu, Usporu surovin a energie. Sklenéné stiepy se ziskdvaji
z technologického odpadu, vadnych vyrobkli a ze stiepii ziskanych sbérem. Vsazku do

sklarské pece tvoti sklarsky kmen a sklenéné stiepy.

7.2.2 Sklarsky kmen

Je to v podstaté smés surovin smichanych a navazenych dle danych pomért. Tato smés se
musi dale homogenizovat. Pii prepravé na vétsi vzdalenosti se z praSkové smési vytvori

granule, ¢i brikety. Zamezi se tak velké prasnosti a uspofi se naklady na vlastni taveni.

7.2.3 Kaleni skla

Proces kaleni skla je obdobny jako u oceli. Po procesu kaleni ziska nové rozlozeni vnitiniho
napéti. Po ohtati na teplotu okolo 620 °C a nasledném rychlém ochlazeni vzduchovou spr-
chou zlstane vnitini ¢ast tepla, kdezto na povrchu dochazi k prudkému ochlazeni. Po tomto
procesu kaleni, nebo-1i jinak feceno tvrzeni skla, ziistane uvnitt tazné pnuti, zatimco na po-
vrchu vznikne tlakové napéti. Nové rozloZeni napéti kaleného skla ma vliv na podstatnou
zménu mechanickych vlastnosti kalen¢ho skla, sklo tim ziska odolnost proti udertim, zvysi
se ohybova pevnost a tepelna odolnost. Bezpe¢nostni kalené sklo se pouziva vSude tam kde
jsou kladeny zvySené naroky na bezpecnost. Pii1 jeho rozbiti dochazi ke vzniku velkého

mnozstvi malych neostrych krychli€ek, riziko poranéni je tedy snizeno na minimum.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 48

Obr. 30 Kalici teplota byla prekrocena, dochazi k de-
formaci kaleného skla

7.2.4 Lepeni skla

Lepené sklo se sklada ze dvou nebo vice tabuli skla, spojenych vysoce elastickou Polyvinyl-
Butyralovou ( PVB ) folii. Félie mize byt ¢ird, matnd, zvukoveé izolacni, barevna nebo s
riznymi motivy. V ptipadé¢ mechanického namahani napt. narazu ostrym predmétem, dojde
k destrukci sklenénych tabuli, nikoliv vS§ak PVB folie. I pies rozbiti si tabule z lepeného skla

uchovava urcitou odolnost napft. proti vniknuti.

Obr. 31 Lepené sklo
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Obr. 32 Lepené sklo po deformaci

7.2.5 Izolaéni sklo

Izola¢ni skla ptredstavuji dnes jiz neodmyslitelnou souc¢ast moderni architektury. Musi byt
schopna spliovat celou fadu naro¢nych kritérii, mezi ktera patii jak tepeln¢ izolacni, tak

zvukove izola¢ni a protipozarni kritéria.

o
e
@

¥
» 4

Obr. 33 Priklady tvarit ohybanych skel
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8 POLYMERY

Polymery ( poly — mnoho, meros - ¢ast ) jsou makromolekularni latky vyrabéné polymeriza-
ci monomernich chemickych sloucenin, pti kterém dochazi k n€kolikandsobnému vazebnimu
propojeni monomerit do makromolekularniho fetézce. Monomer ( monos - jediny ) je niz-
komolekularni latka slouZici jako stavebni prvek makromolekul. Po¢et monomernich jedno-
tek v makromolekularnim fetézci, u béznych polymert se pohybuje v rozmezi 10° az 10°, se
nazyva stupenl polymerizace. Polymer sestaven ze zékladni jednotky ktera se opakuje a na-
zyva se mesomer ( mesos — stfed ). Polymerace je chemicky proces, pii némz
z jednoduchych molekul monomerti vznika polymer. Plast ( plasticka hmota ) mizeme na-
zvat kazdou organickou latku, pfirodni nebo syntetickou, ktera miize byt tvarena (plastikos
- vhodny pro tvéafeni ). Podle chemické konstituce a struktury makromolekul, 1ze polymery

rozdélit na Ctyfi zakladni skupiny, na termoplasty, na reaktoplasty (termosety), na elastome-

ry a na polymerni pény."”

8.1 Termoplasty

Termoplasty jsou makromolekularni latky, plastické hmoty snadno zpracovatelné vstiikova-
nim a nebo vytlaCovanim taveniny do pozadovaného tvaru riznych polotovarti a nebo piimo
do riizn¢ formovanych vysttikii a vyliskii strojnich soucasti a nebo vyrobkti spotifebniho
prumyslu. ProtoZe mezi teplotou skelného piechodu a teplotou taveni se termoplasty snad-
no tvaruji, lze finalni vyrobky z termoplastii vyrabét i technologii tvarovani a nasledného
spekani a svafovani. Termoplasty nachazeji pro fadu svych vynikajicich vlastnosti, jakymi
jsou nizka hustota a dobra korozni odolnost Siroké pouziti jak ve strojirenstvi, tak i ve vy-
rob¢ spotiebnich pfedmétl, v potravindiském primyslu a neobejde se bez nich ani staveb-
nictvi. Termoplasty s nizkym soucinitelem tieni a dobrou odolnosti proti opotiebeni, jakymi
jsou polyetylén ( PE ) a zvlasté teflon ( PTFE ), jsou vhodné pro vyrobu vystelek kluznych
lozisek, ozubenych kol a spojek. Dale zde zatazujeme polystyrén ( PS ), polyvinylchlorid (
PVC), polykarbonat ( PC).

" Nauka o materialu — konstrukéni mat. a jejich degrada¢ni procesy, B. Strnadel, Ostrava 1993, strana ¢&.

157
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Obr. 34 Cast okna z plastu PVC

8.2 Reaktoplasty

Makromolekuly reaktoplastti jsou ve srovnani s termoplasty mnohem slozitéjsi. Vstiikova-
nim, lisovanim a nebo vytlacovanim se tyto hmoty s ptidavkem tvrdidla n¢kdy i s dfevénou
mouckou, bavinénymi vlakny a nebo mineralnim plnivem zpracovavaji piimo do tvaru hoto-
vych vyrobki a nebo polotovart. Po této technologické operaci dochazi ve struktute reak-
toplastu ucinkem tvrdidla a teploty okolo 100 az 200 °C k zesiténi molekularni struktury a
zaroven k vyraznému zvysSeni pevnosti a tvrdosti finalnitho vyrobku. Po vytvofeni trojroz-
mérné makromolekularni sité jsou reaktoplasty netavitelné. Tuhnuti a sitovani reaktoplastu
je spojeno s pomérné vysokym objemovym smrsténim, a proto je nutné formu pro vsttiko-
vani jest¢ dodate¢né¢ doplnovat taveninou. Reaktoplasty nalézaji uplatnéni ve vyrobé drob-
nych soucasti pro elektrotechnicky prumysl, ale pro vyrobu strojnich ¢asti jsou ve své Cisté
formé vzhledem k nizké houzevnatosti nevhodné. Zde zafazujeme epoxidovou pryskytici (
EP ), nenasycené polyestery — skelné laminaty ( UP ), fenolformaldehydova pryskytice ( PF
) — bakelit — spolu se skelnymi vlakny se pouziva na konstrukéni prvky letedel a raket.

8.3 Elastomery

Patef makromolekul elastomert ( pryzi ), polymerd s vysokou hodnotou mezni elastické
deformace, je tvofena atomy uhliku. Stupen polymerizace téchto materialti je vysoky a pie-

sahuje hodnotu 10* . Sou¢asti a rizné polotovary z pryzi, jako pasy, trubky a hadice se vy-
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rabgji vstitkovanim nebo vytlacovanim ze zakladni hmoty polymeru. Béhem nékolika minut
po tvareni takové smési dochazi k vulkanizaci pryze, ke vzniku pficnych vazeb mezi mak-
romolekulami a k zesiténi struktury. Pryze maji rozmanité pouziti ve strojirenstvi, stavebnic-
tvi 1 vlehkém a elektrotechnickém primyslu predev§im pti vyrobé nejriiznéjSich soucastek
zajistyjicich tésnost a pruzné ulozeni mechanickych a hydraulickych systéma. Velmi vy-
znamné je pouziti pryzi pti vyrobé tlakovych a podtlakovych ( sacich ) hadic, trubek do-
pravnich past a pneumatik osobnich 1 ndkladnich automobilfi. V téchto ptipadech se vsak
pryZ nepouziva jako Cista, ale vétSinou s armujici textilni vloZzkou, kovovou siti a nebo ko-
vovymi draty a Sroubovitymi pruzinami. Casté je pouZiti pryzi k vyrob& pneumatickych spo-

jek, tésnicich manzet a tlumicich podlozek.

8.4 Polymerni pény

Polymerni pény jsou dvoufazové systémy se spojitou termoplastovou nebo reaktoplastovou
sloZkou, se znacnym objemovym podilem plynné faze. Polymerni pény povazujeme za kom-
pozitni materialy. Polymerni pény se vyrabé&ji vakuovou expanzi nebo vytlacovanim taveniny
polymeru do vakuové komory, ale také jednoduchym michdnim nebo tlakovym foukanim
plynu do taveniny polymeru. Polymerni pény jsou pro svou nizkou hmotnost a dobré tepel-
n¢ a zvukove izola¢ni vlastnosti vhodné pro vyrobu obalovych, ale také stavebnich izolac-

nich prvkd.
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9 KOMPOZITNI MATERIALY

Kompozitni materidly jsou takové materialy, jejichz struktura je tvofena kovovou, keramic-
kou nebo polymerni matrici zpevnénou jemnymi ¢asticemi ( obvykle o rozmérech mensich
nez 1 um ) kovi, oxidi kovil a nebo jinych typii konstrukéni keramiky. Mezi nejvyznamé)si

odvétvi patii pragkova metalurgie. Zafazujeme zde i vyrobu betonu.”

9.1 Praskova metalurgie

Praskovou metalurgii vyrabime polotovary a hotové soucasti s novymi vlastnostmi, odpovi-
dajicimi zvySenym poZadavkiim moderni techniky. Podle druhl zpracovavanych kovi je
praskova metalurgie zeleza a oceli, téZkych nezeleznych kovii, lehkych nezeleznych kovii,
kovii s vysokou teplotou tani, feznych slitin a kovokeramickych materiali. PraSkova meta-
lurgie umoznuje vyrdbét materidly z praSkovych smési kovli navzijem neslévatelnych (
Wolfram W — Mé&d Cu, Wolfram W — Stiibro Ag ), tj. v tekutém stavu nemisitelnych nebo
misitelnych jen ¢asteénd ( Zelezo Fe — Méd Cu, Méd Cu — Olovo Pb ), dale ze smési kovo-
vych praskii a prasSka nekovl (bronz-grafit) a tak vhodné spojovat dobré vlastnosti jednot-
livych slozek. Umozituje vyrobu soucasti z materialti, které nelze vyrobit jinym zplisobem,
napi. kovy a jejich slitiny s vysokou teplotou tani ( W - Wolfram, Mo - Molybden, Ta -
Tantal, Nb — Niob, aj. ). Bez praSkové metalurgie se dneSni moderni priimysl neobejde.
Stale se vyvijejici technika vyzaduje stale vykonné;jsi stroje, nové materialy pro mechanicky 1
tepelné namahané soucasti letadel, raket, spalovacich turbin, atomovych reaktora aj. Tyto
materialy se daji vyrobit Casto jen praSkovou metalurgii. PraSkova metalurgie Zeleza a oceli
se uplatnuje pfedevsim pii vyrobé drobnych, tvarové sloZitych a rozmérové piesnych sou-
¢asti, u nichz se uspofi zékladni obrabéni. Tato technologie vyroby je vysoce hospodarna
zejména pii hromadné vyrobé€, nebot’ pii ni nevznika zZadny odpad, a cely vyrobni proces,

zejména lisovani a slinovani, je sam o sob& velmi produktivni a hospodarny.”

" Nauka o materialu, B. Strnadel, VSB Ostrava 1993, ISBN 80-7078-207-2, strana &. 169

l Technologie obrabéni — uéebni texty, P. Kruk, EKO — THERM, Ostrava 1999, strana ¢. 37 - 45
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9.1.1 Prehled technologie vyroby

Technologie vyroby soucasti z praska se sklada z téchto zakladnich operaci: vyroba praski,
lisovani praskl ( tvarovani ), slinovani ( spékani ) vyliska a tvareni ( kalibrovani, dolisovani
) vyliskt. Prasek, vyrobeny redukci, mletim, rozstfikovanim taveniny apod. se v lisovacim
nastroji lisuje. Vylisek drzi svlij tvar pouze ptilnavosti praskovych Castecek a jejich mecha-
nickym spojenim. Vylisky nelze proto v tomto stavu v praxi pouzit. K dosazeni pozadova-
nych vlastnosti, tj. tvrdosti, pevnosti a taznosti, se vylisek jesté spéka ( slinuje ). Ke zvyseni

hustoty, k ziskani ptesnych tvari a rozmérl se provadi dolisovani nebo kalibrace.

9.1.2 Slinuté karbidy
Ocel t¥idy 18, Podle normy CSN 42 0002

Maji lepsi vlastnosti nez rychlofezné, nebo ndstrojové oceli. Pouzivaji se zejména pro obra-
béni pevnostnich materialti, privlaky pro tazeni drat, dotykové plochy méfidel.
K nejrozsifenéjSim a nejdilezitéjSim vyrobkim praskové metalurgie patii slinuté karbidy
pouzivané pro fezné a tvareci nastroje. Prvni slinuté karbidy WIDIA byly vyvinuty v letech
1922 az 1927. Dnes pouzivané slinuté karbidy ( SK ) jsou bud’ jednokarbidové aglomeraty
karbidu wolframu se slinovadlem ( pojivem ) kobaltem ( WC + Co ), nebo dvoukarbidové
aglomeraty karbidu wolframu a karbidu titanu se slinovadlem kobaltem ( WC + TiC + Co ).
Zpusob vyroby slinutych karbidi je typickym ptikladem praskové metalurgie. Smési jednot-
livych praska se lisuji a pak slinuji. Pfi slinovani se tavi kobalt, ktery rozpousti malou ¢ast
karbidu, a ta pfi ochlazovani opét z vétsi Casti samostatné vykrystalizuje. Kromé hlavniho
pouziti na fezné nastroje ( z celkové potieby SK piipada na fezné nastroje asi 75 % ) nacha-
zeji SK uplatnéni pii vyrobé privlakia a lisovacich nastrojia ( 6 az 10% ), pti vyrob¢ nastroji
v hornictvi, jako vrtaci korunky, Sramovaci nastroje ( 8 az 10 % ), dale jako valce vélcova-
cich stolic pro vyrobu dratt, piskovaci trysky a lopatky metacich kol tryskaci, métidla, na-

stroje vysoce odolné proti opotiebeni apod. ( 5 az 12 % ).
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Obr. 35 Priklady obrabécich desticek ze slinutych karbidi — vrchni
rada jsou nové desticky a spodni rada jsou jiz pouzité desticky

Obr. 36 Soustruznicky nuz s obrabéct destickou

9.1.3 Cermety

Cermety se pripravuji slinovanim smési kovového prasku a jemného prasku keramiky. Na-
zev je odvozen z CERamic — METal. V praxi povazujeme cermety za slinuté karbidy, zho-
tovené na bazi titanu, misto baze karbidi wolframu. Cermety maji vysokou chemickou sta-
bilitu a tvrdost za tepla, vysokou odolnost proti opotiebeni a maly sklon k oxida¢nimu opo-
ttebeni. Pouzivaji se pro leh¢i operace pii kopirovani a u malych, pfesné definovanych pii-

davku na obrabéni.

9.1.4 Keramické materialy

Materialova norma CSN ISO 513 ( CSN 22 0801 )
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Oxidick4 keramika na bazi ALOs, ( CA ), neoxidickd keramika na bazi nitridu kiemiku (
Si3N4 ( CN ), apod. Pouzivaji se pro obrabéni. Maji vysokou tvrdost a odolnost proti opo-
tfebeni za vysokych teplot, né€které druhy zvySenou houzevnatost. Chemicky nereaguji
s materidlem ktery se obrabi. Maji dlouhou trvanlivost bfitu a pouZivaji se pii vysokych fez-

nych rychlostech. PouZivaji se pro soustruZeni i frézovani kalenych oceli.

9.1.5 Supertvrdé materialy
Materialova norma CSN ISO 513 ( CSN 22 0801 )

Mezi tyto materialy patfi kubicky nitrid boru, polykrystalicky diamant a piirodni diamant.
Pro primyslové vyuziti se pouZivaji zejména prvni dva materialy. Kubicky nitrid boru (
CBN ) je zvlast’ tvrdy fezny materidl, jeho tvrdost pfekonava jiz jen diamant. Ma vysokou
tvrdost za tepla, velkou odolnost proti opotiebeni a dobrou chemickou stalost. Je relativné
kiehky, ale tvrdSi a houzevnatéjsi nez keramika. Polykrystalicky diamant ( PKD ) témét
dosahuje tvrdosti piirodniho diamantu. Jeho tvrdost umoziuje odoldvat vysokému abraziv-
nimu opotifebeni, naptiklad pfi orovnavani brousicich kotoucl. Jemné krystaly diamantu
jsou spojovany slinovanim za vysokych teplot a tlakti. Neni vhodny pro obrabéni houzevna-
tych materiali s vysokou pevnosti. Pouzivaji se pro soustruzeni, frézovani, vrtdni kompo-
zitnich materiald, laminovych dievotfisek, keramickych a plastickych hmot a kalenych oce-

lovych soucasti.

9.2 Beton

Mezi nejbeznéjsi typy granuldrnich kompozita, tedy téch, u kterych jsou Castice vétsi nez 1
pm, obvykle vSak vétSimi nez 10 um, patii betony. Beton je smés kameniva a pojiva, kterad
ma po vytvrzeni trvalou soudrznost. Jako pojivo mize byt pouzita cementova kase ( nej-
ton je tedy stavivo, vznikajici ztvrdnutim smési slozek cementu, kameniva ( pisku, Stérku,

drt¢ ) a vody. Vlastnosti betonu jsou ovliviiovany pomérem slozek. Zvlastnich vlastnosti
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betonové smési se dosahuje pridavanim piimesi a ptisad. Timto zpisobem se ovliviiuje

Inost b & smési a koneéné vl i betont.
zpracovatelnost betonove smesi a kone¢ne vlastnosti betonu.

9.2.1 Cement

Cement se vyrabi spoleCnym vypalovanim vapence a jilu, pfi teplotach okolo 1450 °C. Vy-
robeny slinek se pak rozemild, nekdy i s ptimésmi ( vysokopecni struskou, popilkem ).
Vznikly Sedivy prasek — cement — smichany s vodou vytvari pojivou slozku betonu, ktera
tvrdne na vzduchu i pod vodou. Béhem probihajicich chemickych pochodii vznikaji jemné
krystaly vzajemné proristajici a majici vliv na pevnost. Vznikly cementovy kdmen si zacho-
vava pevnost a objemovou stalost. Pfi manipulaci s cementem je potfeba nezapomenout na
hlavni vlastnost cementu, a to ze dychtivé reaguje s vodou za vzniku alkalickych roztoki.
Musime si chranit o¢i a sliznice pfed cementovym prachem. Pouzivat cement pro vyrobu

betonu se mize jen vychladly a odlezeny.

9.2.2 Druhy cementu

Oznadovani cementu se d&je podle CSN P ENV 197-1 a to do péti skupin. Portlandsky,
portlandsky smésny, vysokopecni, pucolanovy a smésny cement. Cementy s oznacenim R
maji pocatecni vysokou pevnost a odolnost proti solim. Po¢atec¢ni pevnosti se rozumi pev-
nost po 2 az 7 dnech. Kone¢nych hodnot pevnosti se dosahuje po 28 dnech. Cementy jsou
normalizované v pevnostech 32,5 Mpa; 42,5 Mpa; 52,5 Mpa. V paméti mame jeSté cement
22,5 Mpa, ktery se pouziva jen v CR. Zvysenim mnoZstvi cementu zlepSujeme pevnost,
vodotésnost, pfidrznost a zlepSujeme odolnost vyztuze proti korozi. Pokud vSak ptidame

vice cementu nez je potieba, klesa pevnost ( nakypteni ) a vznikaji vlivem napéti trhlinky.

9.2.3 Kamenivo

Hutné kamenivo je smé&s drcenych nebo nedrcenych zrn. Kamenivo téZime v fekach, nebo

odstfelujeme a drtime v lomech. Kamenivo nesmi obsahovat hlinu nebo jil — ztrata pevnosti

" Za betonem do Evropy, svaz vyrobei betonu CR, Tira s r.o., Praha 1998



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 58

betonu, tzn. Ze se kamenivo prosiva na dané velikosti zrn a nékdy se i propira. Vytiidéné

kamenivo se rozd¢€luje podle velikosti zrn na frakce 0/4, 4/8, 8/16, 16/22, 16/32 mm.

Obr. 37 Priklad kamenné frakce

9.2.4 Zamésova voda

Zamesova voda se pouziva pro pribéh chemickych a fyzikalnich pochodti v betonu, pii kte-
rych beton tvrdne. Voda poskytuje betonu poddajnost pro zpracovavani a hutnéni. Predav-

kovani zamésové vody zplisobuje vazné zhorSeni vlastnosti ¢erstvého i zatvrdlého betonu.

9.2.5 Prisady

Ugelem piisad je zlepseni vlastnosti Gerstvého nebo ztvrdlého betonu, nebo pro ziskani zcela
novych vlastnosti. Musime si uvédomit, Ze samotna piisada bez spravné zvolené slozeni
smési betonu nemtze pozadovanou vlastnost zlepsit. Pfisady jsou vétSinou kapalné latky
pridavané v malych mnozZstvich pfi michani Cerstvého betonu. Délime je na plastifikatory,
superplastifikatory, provzdusiovaci piisady, ptisady zpomalujici nebo urychlujici tuhnuti.
Ptisady musi byt ucinné, tzn. opravdu zlepsit pozadovanou vlastnost. Musi byt neSkodné
vici ostatnim vlastnostem betonu a nesmi obsahovat chloridy ( koroze vyztuze ). Plastifika-
tory zlepsuji zpracovatelnost betonu. Superplastifikatory davaji betonu vlastnosti samonive-

la¢ni. Provzdusiovaci ptisady se pouZzivaji u betonti vystavenych mraziim a solim.

9.2.6 Vlastnosti

Beton je pevny a trvanlivy. Zpravidla se pouziva v kombinaci s vyztuzi rizného druhu. Be-

ton bez vyztuze, zvany prosty beton, dobfe odolavd namahani v tlaku. Vyztuzeny beton
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dobfe odolava i namahani v tahu. Vyhodou betonu je jeho tvarovatelnost podle pouzitého
bednéni a moznost recyklace. Vyztuzeny beton obsahuje ocelové vyztuze ve formé ty¢i ne-
bo napjatych pevnostnich ocelovych lan ( pfedpjaty beton ). Vyztuzeny beton musi spliiovat
1 tyto zéasady : fadné zpracovani betonu vytvoienim vyborné korozni ochrany pro ocelovou
vyztuhu, dobréd pridrznost mezi oceli a betonem pro pienos velkych tahovych sil, tepelna
roztaznost je pro ocel i beton pfiblizné stejnd, ocelova vyztuz je pii zatizeni namahana diive
nez beton — omezuje se vznik trhlin. Ocelové ty¢e pouzivané jako vyztuha do betonu jsou

opatteny vruby, nebo se tvaruji do Sroubovice ( pro lepsi pridrznost s betonem ).

Obr. 39 Cerstvd betonovd smés
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Obr. 40 Ulozené vzorky pro zkousSeni mechanickych
viastnosti
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II. PRAKTICKA CAST
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10 MZS OBVODOVE OCHRANY

Obvodovou ochranu tvofi zdi, ploty, brany a branky, propusté, zavory, turnikety, retardéry
a zpomalovaci pasy a dalsi vstupy do chrdnéného prostoru jako napt. kolektory, kanaliza¢ni

potrubi, enrgorozvody, atd.
MZS obvodové ochrany musi spliiovat tyto pozadavky :

e jasné a nepi€hlednutelné vymezeni hranic chranéného prosto-

u

e odrazeni nebo zastraSeni ptipadného ndhodného pachatele a

jeho donuceni k vybéru snazsiho mista pro pifekonani

e kritériem ucCinnosti je ¢asové zdrzeni pachatele, které potie-

buje pro piekonani bariéry
e pozadavek na sladéni a estetiku s okolim
e unosné financni pofizovaci a udrzbové naklady
e doba zivotnosti a odolnost proti vandalismu

e zamezeni umisténi nebezpecného predmétu ( vybusniny )

10.1 Zdi

Zed’ se stavi pomoci stavebnich polotovari jako jsou cihly, tvarnice, betonové prefabrikaty,
kameny a betonové panely s ocelovou vyztuzi. U zdi se obvykle dosahuje vysky 2,5 m.
Dlouhé¢ useky se opattuji po 2,5 — 3,5 m rozSitenim ( pilifi ) z diivodu zamezeni provaleni
zdi a pro zvySeni jeji odolnosti. Pilife mohou mit ocelovou vyztuhu. Podkopanim se zame-
zuje dostate¢nou hloubkou betonové podezdivky. Vrcholy zdi se opatiuji ostnatym, Ziletko-
vym dratem, sklenénymi stfepy, ocelovymi hroty nebo vrcholovymi bariérami. Vyhodou a
zarovenl 1 jejich nevyhodou je neprihlednost, vyhodou mize byt umisténi dalsi bariéry (
plotu ) za zed’ — narusitel toto zjisti az po prekonani zdi, nevyhodou nemoZznost monitoringu
venkovni strany zdi z chranéného prostoru. Sitka zdi vyse 2,5 m by méla byt aspoii 0,3 m.
Pt1 mensich Sitkach nebude odolna kolmému ndrazu na bok zdi a silnym poryviim vétru. Pti
stavb¢ je potieba se podivat 1 na okoli stavéné zdi. Pozor musime dat na blizko rostouci

stromy zasahujici vétvemi nad troven zdi, popt. jehoZ povalenim by se statika zdi mohla
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naru$it a tim snadno piekonat tuto bariéru. Stavba a konstrukce zdi se fidi podle stavbar-
skych kritérii. Finan¢ni naro¢nost je pomérné vysoka, ale je vykoupena dlouhou Zivotnosti a
obtiznosti prekonani. Zdi z betonu mtzeme pouzit i jako MZS v protipovodnové ochrang.
Zde se kladou pozadavky zejména na vodotésnost a nepropustnost vody v zavislosti na ¢a-
se. Piikladem mohou byt podzemni garaze, ochranné valy okolo vodnich tokl. Tyto smési

jsou namahany i na tlak vodniho sloupce, proudu vody, nebo tlaku okolni zeminy.

Obr. 41 Priklad zdi vysoké 3,2 m

10.2 Ploty

Ploty jsou v praxi nejpouzivanéj$i ochrany proti nezadoucim vnikim do chranéného pro-
sttedi. Pro okrasné ploty vyzadujici jen optické vymezeni hranic prostoru se pouziva dievo.
Dievo ma stale silny esteticky vyznam, nema vSak pozadované mechanické vlastnosti
umozinujici spolehlivou ochranu. Velmi dobie se opracovava, ma vyborny pomér mezi pev-
nosti a hmotnosti konstrukce. Vyzaduje ochranu proti povétrnostnim vlivim. Finanéi na-
roc¢nost stavby je inosna a vlastni stavba konstrukce je jednoducha a rychla. Dievo se kom-
binuje s oceli jako nosnou konstrukci. Dale se pouziva zejména na stiesSni konstrukce, za-
hradni altany, vyrobu nabytku, apod. Nevyhodou je mald odolnost proti napadeni biotickymi
skadci ( houby, plisné, hmyz ) a jeho snadna zapalnost a hoflavost.
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Obr. 42 Priklad oploceni mezi sousedy

Dale se ploty a plotové dilce vyrabi z ocelovych drati, tyci, trubek a profilti. Pro ukotveni
ocelovych sloupktl a zhotoveni podhrabovych zdbran se pouziva beton. Bézné se pouziva
draténych pletiv, které jsou uchyceny na napnutych dratech propojujici jednotlivé sloupky.
Tato ochrana neni odolna proti narusiteli, béZnymi kombina¢nimi klestémi se drat piresttih-
ne, pletivo se da rozplést, vyska je do 2 m. Bezpecnostni pletivo se vyrabi z ocelovych pruti
( dratt ) silnych az 8 mm které maji vétsi pevnost v tahu — nedaji se jiz presttihnout béznymi
klestémi, jednotlivé pruty jsou navzajem svareny, maji mensi rozestupy, tim je i1 velikost ok
mensi a dosahuje se vyssi tuhosti konstrukce. Vyska téchto pletiv je 2,5 m a vice a rozestu-
py kotevnich sloupki jsou 2,5 - 3 m. Vrcholy plotu se opatiuji ziletkovym dratem, ocelo-

vymi hroty, popft. vrcholovymi bariérami ztézujicimi a zamezujicimi prelezeni plotu.
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Obr. 43 Svarovany plot vysoky 3,5 m

Dalsi variantou plotu mtize byt vytvofeni svafované konstrukce z ocelovych profilii a osa-
zeni ocelovymi plechy s dostate¢nou betonovou podezdivkou. Tim se docili stejného efektu
jako u zdi. Vzdalenost kotevnich sloupki, zvoleny profil a rozmér sloupktl, propojeni
sloupkti profilovymi ty¢emi, mnozstvi jejich vyztuh, vyska plechu a tloustka plechu, pouzita
vrcholova zabrana, to vSe zalezi na vlastnim Kkonstrukénim feSeni vychazejicim

z pozadovanych narokii. Bézné se pouzivaji konstrukcni oceli 11343, 11368, 11373, 11423.

Obr. 44 Ocelova svarovana konstrukce osazena ocelo-
vymi plechy
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Dalsi variantou je vytvofeni plotu z betonovych vyztuzenych paneli. Ty se zasazuji do za-
kotvenych ocelo - betonovych sloupkii. Vyska plotu s vrcholovou zabranou se vhodné voli

podle pozadovaného stupn¢ ochrany.

Obr. 45 Bezpecnostni plot z vyztuzenych betonovych
panelii

Obr. 46 Vrcholova zdbrana z ostnatého dratu

Vyhodou plotii je moznost jejich zdvojovani, tzn. Ze stoji dva ploty za sebou vytvarejici
prostor mezi nimi pro detekci pohybu, voln¢ pobihajiciho sluzebniho psa, nebo strazni shuz-

bu. Nevyhodou je zdvojeni potizovacich nakladd. Ocel je potteba chranit proti korozi pro
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zachovani jeji dlouhé Zivotnosti a zachovani mechanickych vlastnosti. Zejména pak svaro-
vand mista pfi montazi plotu. Pfi svafovani vznika v materidlu tzv. tepeln¢ ovlivnénd zdna,
ktera ztraci plivodni protikorozni ochranu. Ta mize dosahovat do vzdalenosti az 5 — 7 cm
od svaru. Montazni svary vcetné tepelné ovlivnéné zény je potieba po vychladnuti prettit
kvalitni zdkladni barvou a po zaschnuti zakladni barvy vrchnim krycim natérem. Korozni
ochrana se provadi pozinkovanim povrchu oceli, nebo obalenim dratu do plastu PVC, ktery
vSak pfi mechanickém poSkozeni ztraci ochranny Gi¢inek. Bezpecnostni ploty se Zaroveé zin-
kuji nebo galvanizuji, nebo se nékteré Casti vyrabi z nerezové oceli ( Ziletkovy drat ), cena

nerezové oceli je vSak vysoka.

Soucasti oploceni jsou vstupni a viezdové otvory do objektu. Vyréabi se z ocelovych profili
vzajemné svarenych do celku. Pro omezeni koroze z vnitini strany, se z profilli vysaje

vzduch. Materidlové zékladna je shodna jako u plott.
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11 MZS PLASTOVE OCHRANY

Plastovou ochranu tvoti obvodové zdivo, dvete, okna, miize, stieSni a sklepni okénka, vét-

raci Sachty vzduchotechniky, kanaliza¢ni potrubi ( dostate¢ného prirezu ).
MZS plastové ochrany musi splilovat tyto pozadavky :
e 7zajiSténi vnéjSich obvodovych zdi budovy, jejich stropti a
podlah tvoftici vnéjsi hranici
e 7ajiSténi stfechy u pfizemnich budov, kde je stfecha zaroven

stropem objektu
e 7zajiSténi otvorovych vyplni objektu ( dvete, okna )
e estetické sladéni s budovou a jejim okolim

e odrazeni nebo zastraseni ndhodného pachatele a jeho donuce-

ni k vybéru snazsiho mista k pfekonani

11.1 Dvere

Zakladem bezpec€nostnich dvefi je ocelova svafena konstrukce feSena s diirazem na tuhost a
na pozarni odolnost a zavéSena na 3 pantech zajiSténych proti vysazeni. Pouzité materialy
pii vyrobeé jsou 11343, 11353, 11523, 11650. Mohou byt doplnéné ocelovym oplechova-
nim nebo pancéfovym plechem a ocelovym kalenym pojistnym fetizkem. Zarubné dvefi se
vyrabi svafovanim z profildi, nebo se ohybaji z plechu do poZadovanych tvart ( nemaji vy-
sokou pevnost ) a musi byt fadn€ ukotveny ve zdivu. VyztuZeni se provadi napf. vylitim
betonem. Na vyrobu bezpecnostnich kovani se pouziva ocel 17450.1. Je to legovana ocel
s odolnosti proti korozi, ve stavu normalizacné zihaném. Bezpecnostni kovani se doplituje o
ocelovou kalenou vlozku, kterd se pfi montdzi nesmi opomenout, ma vysokou tvrdost a
odolnost proti odvrtani. Na trhu jsou k dosténi 1 plastové a dfevéné dvete. Jejich vyuziti a

vlastnosti jsou podobné jako u oken, viz kap. 11.2.
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Obr. 47 Dvere z plastu

Obr. 48 Pridavna zapadka do ramu dveri v horni a
dolni ¢asti dveri
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Obr. 50 Ocelove svarené dvere
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Obr. 51 Detail dveri

11.2 Okna

Okna se v soucasné dobé vyrabi ze dieva, plastii i kovu.

Drevo je znamy stavebni material pouzivany po staleti. Vyhodou dieva je dobrd opracova-
telnost, prizptisobivost, moznost dodatecnych oprav, je dobry tepelny izolant — mala roztaz-
nost. Nevyhodou je zavislost na vlhkosti, ta se projevuje naristem objemu — bobtnanim a
kroucenim profilu. Proto se dfevo napousti natérovymi laky ochranujicimi dievo pied vih-

kosti.

Plasty se zacaly pouzivat nedavno. Pouziva se polyvinylchlorid ( PVC), polypropylén ( PP
), a polyethylén ( PE ). Vyhodou plastti je nepropousténi vlhkosti. Nevyhodou je zavislost
na teploté a jejich roztaznost. Tim dochazi k problémiim zejména v zimnim obdobi a v 1été
pti vysokych teplotach. Pro zajisténi rozmérové stalosti se okna vyztuzuji kovy ( ocel, hlini-
kova slitina ) a to jak do ramu, tak i do k¥idla. Tim se zvysi i pevnost proti prolomeni. Ne-
vyhodou je rozdilna teplotni roztaznost, pii extrémnich teplotach vznikaji vnitini pnuti. Na

plast piisobi neptiznivé UV zafeni, zplsobuje po urcitém case vyblednuti barvy.
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Obr. 52 Rez oknem z plastu

Z kovi se pouzivaji hlinikové slitiny a ocelové profily. Pouzivaji se zejména u primyslovych
staveb s diirazem na dlouhou zivotnost. Nevyhoda pouziti spociva v dobrém vedeni tepla

v konstrukci. Proto se kovové profily vypliuji polyuretanovou pénou.

Obr. 53 Rez oknem z kovu

Okna maji uzaviraci systémy a kovani zhotoveny z ocelovych ¢tvercovych, kruhovych a

plochych ty¢i. Stfesni okénko zajistime visacim zdmkem, pojistit se miizeme jesté zajisténim
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prachodu ( prilezu ) z ptidniho prostoru do chodby ¢i pokoje dalsimi dveimi ( poklopem ) z
ocelového plechu dostatecné vyztuzeného svarovanymi profily a opatfeného bezpecnostnim

kovanim.

Obr. 54 Schematicke rozlozZeni kovani

Sklo je nejslabsim ¢lankem z hlediska bezpecnosti. Pro bézné zasklivani se pouzivaji plocha
tazena skla, nebo tabulova plavena skla o tloustkach 3 mm. Pti zvySenych narocich zaskli-
vame izola¢nimi dvojskly i trojskly o tloustce 4 mm, kterad jsou tvrzenad ( kalena ). Me-
ziskelni prostor je podle miry pozadavkil na izola¢ni vlastnosti vyplnén jednim ze vzacnym
plynti Argon, krypton, xenon nebo jejich smési. Tloustka distanéniho rdmecku ma podstatny
vliv na vysledné izola¢ni vlastnosti. Celkova tloustka izola¢nich skel dosahuje hodnoty az 36
mm. Meziskelni prostor vétsi nez 16 mm nema jiz vliv na vyssi izolacni vlastnosti skel.
Utésnéni izolac¢niho elementu je provedeno primarnim a sekundarnim tmelenim. Mezera ve
vyplnich neni vakuum, dochazelo by k prohnuti skel. Skla jsou zatmelend do distan¢niho
ramu s vysousSeci naplni. Drazka pro zaskleni je hluboka 18 — 28 mm. Sklo potahujeme bez-
pecnostnimi foliemi z polyesteru ( UP ), novéji polyvinylbutyralu ( PVB ). Tloustka folie je
az 0,4 mm ( v extrémnich pfipadech i vyssi ) a pouzité sklo ma tloustku 4 — 6 mm. Dale se
pouzivaji skla vrstvend. Podstata je v nalepovani na sebe jednotlivych vrstev skla a folie a to

1 nékolikrat. Tim se ziskava velice odolné sklo, G¢inné proti vybusninam i proti stielbé
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z pistoli raze 7,62 a 9 mm, az po samopal SA 58 ( Kalasnikov ). Vypln skel se miize vyplést
ocelovou vyztuzi, kterd spolehlivé ochrani sklenénou vyztuz, ale neni estetickd a snizuje

mnozstvi pronikajiciho svétla do mistnosti.

11.3 Mrize

Velkou skupinou MZS plastové ochrany tvoii miize. Pouzivaji se k ochran¢ dvefi, oken,
sklepnich oken a to jak ve formé pevné zakotvené, tak 1 ve formé vysuvné. Nejrozsitené;si
pouziti miizi je pti ochrané zasklenych ploch - vykladni skiin¢ a okna budovy. Nejpodstat-
n¢j$im faktorem samoziejme ziistava tuhost a mechanickd odolnost mfizi, ale velky diraz se
klade 1 na esteticky vzhled mfizi. Ten se dosdhne vhodnou volbou povrchové tpravy kovu
s dirazem na protikorozni ochranu, vyuzit mizeme sluzeb umeleckého kovare. Pti instalaci
miizi se musi dodrzet zékladni pravidla pro jejich nejoptimalng;si funkci. Podstatny je zvole-
ny prufez prutl ( prohnuti miizi, roztazeni ok ), jejich vzajemné spojeni ( nejlépe nerozebi-
ratelné — svarené ), délka ukotveni miizi do zdiva ( min. 15 cm a vice ) a velikost jednotli-
vych ok miizi. Mfize se nejCastéji vyrabi z konstrukénich uhlikovych oceli 11343, 11373, pii
zvysenych narocich 11500, 11600.
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12 MZS PREDMETOVE OCHRANY

Pfedmétovou ochranu tvotfi komorové trezory, bezpecnostni schranky, skiifnové trezory,

ohnivzdorné skiin€, ucelové trezory ( na zbrang, vhozové a vestavéné ).
MZS ptedmétové ochrany musi splitovat tyto pozadavky :

e bezpecné uschovani cennych predmétii ( penéz, Sperkd, listin

a dokumentt ) a zamezeni jejich zcizeni

e ochrana proti znehodnoceni pfedmétli, jejich neopravnéné
manipulaci ¢i pofizeni jejich kopii
e jejich umisténi a cesta k nim je pfisn¢ utajovana

e maji velmi vysokou mechanickou odolnost charakterizovanou

pralomovou odolnosti

e nesmi mit slabé misto umoznujici jednodussi prekonani

12.1 Komorové trezory

Komorové trezory jsou specidlné postavené mistnosti o rozloze nékolika ¢tverecnich metri
vét§inou postavené pod povrchem zemé. Do téchto mistnosti se d4 vzpiimené vstoupit a
v mnoha piipadech maji dvé patra. V hornim patie se odehrdva veskera administrativa a
spodni patro slouzi jako lozné prostory. Tloustka stén, podlahy i stropu je individualni,
vesmes se pohybuje od 0,5 m, miize byt i 2 m. Zhotovuje se z pevnostnich betonti se speci-
alnimi vyztuzemi v podob¢ nerezovych spiral, do vrtule stocenych ty¢i s hvézdicovym nebo
kfizovym priafezem, a dalSim armovanim. Ve zdech mohou byt zavedeny draty s vysokym
napétim a trubi¢ky naplnéné kyselinou. Pti budovani novych trezorii se vétSinou délaji jako
monolity, zpeviiovani starSich a Spatné ptistupnych trezorti se provadi pomoci paneld, tj.
pfedem piipravenych komponenti slozenych aZ v dané pozici a v daném misté. Piikladem
komorovych trezorl jsou trezory bank. Cena pouZitych materialli zde neni a ani nesmi byt
urcujicim faktorem. Pouziva se pevnostnich a specidlnich smési betonu, pancéfové oceli, 1

tlousték 300 a vice mm, nerezové oceli a kalenych oceli.
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Obr. 55 Trezorové dvere

12.2 Komer¢ni tischovné objekty

Do této skupiny zatazujeme skiinové trezory, ohnivzdorné skiing, trezory na zbran¢ a stie-
livo, pfiruéni pokladnicky a dalsi. ). Pti svafovani se pouziva ochranna atmosféra CO, pro
lepsi pravary. Odolnost proti ohni se zajistuje prefizolem ( Rockwool ) o tloustce 26 mm na

dobu 30 minut.

12.2.1 Sk¥rinové trezory

Jsou pouzivany v penéznictvi a bankovnictvi. Lisi se od komorovych trezort tim, Ze aspon
jedna strana ma mensi rozmér nez 1 m. Staré typy obsahovaly sypkou vypln ( pisek, popel ),
dnes vSak jiz nespliuji bezpecnostni pozadavky. Nejbéznéji se pouzivaji s vyplni betonovou
vyztuzenou profilovou oceli a kolejnicemi. Stény jsou silné 5 — 10 mm. Mezera mezi sténa-
mi je 120 — 150 mm. Vyssi stupenn ochrany poskytuji trezory s vyplni Zelezobetonovou nebo
leh¢enou hmotou. Vnéjsi sténa je silnd 5 — 10 mm, vnitini sténa 4 — 6 mm. Mezera mezi
sténami je 80 — 120 mm. Vypli mezi sténami je Zelezobeton s pery stocenymi do spirdly
zamezujicimi odvrtani. Dalsi variantou je Relastan, je to smés Zelezobetonu s kalenymi oce-

lovymi predméty, roziezanymi pneumatikami, pryskyfici a korundem. Tyto smési zvysuji
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odolnost proti odvrtani a zadroven snizuji hmotnost trezoru. Pfi vyrobé komerc¢nich trezorti
s nizkou cenou se pouziva na vnéjsi plast’ ocel 11373.0 tloustky 3-5 mm a na vnitini plast
ocel 14260.4 kalena do oleje. Vypln je beton. Pii vyrobé drazsich trezord se pouziva ocelo-
vych kalenych nebo pancétovych plechii. Podstatnou soucasti trezorl jsou trezorové dvete.
Jsou nejnapadanéjsi Casti trezorli. Mezera mezi sténou trezoru a sténou dvefi nesmi presa-

hovat 0,5 mm - pro nemoznost vsunuti pacidla.

Obr. 56 Skrinovy trezor

Obr. 57 Bezpecnostni schranka
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12.2.2 Ohnivzdorné skriné

Zhotovuji se z ocelovych a nehoflavych materialti zarucujicich bezpecnost ulozenych pied-
métd. Vnéjsi plech je 4 — 6 mm tlusty a vnitini plech az 5 mm. Vypln mezi sténami je pisek,
popel, nebo struska. V dnesni dobé se kombinuji s bezpecnostni tfidou, tomu vsak odpovida

1 vyplit mezi sténami, kterd nemtize byt ze sypkych materiali. Viz 12.2.1.

12.2.3 Uéelové trezory

Do skupiny ucelovych trezorti fadime vestavéné trezory, trezory na zbrané a dalsi trezory.

Jejich konstrukce i pouzité materialy se podobaji skiilovym trezortim.

o =l :"L_'I

L

Obr. 58 Priklad trezoru
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Obr. 59 Detail mezery mezi sténou a dvermi trezoru
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13 ZKOUSENI A OVEROVANI MECHANICKYCH VLASTNOSTI
MATERIALU

Pti stavbé a provozu strojii a zafizeni musime ovéfovat jejich mechanické vlastnosti. Na
zacatku této prace jsme si definovali mechanické vlastnosti které musime znat a dodrzovat
pti vyrobé a zivotnosti MZS. Tyto vlastnosti si miZzeme ovéfovat destruktivné i nedestruk-
tivné.

13.1 Destruktivni zkouSeni materialu

Destruktivni zkousky se provadéji pred vyrobou a pii vyrobé. Podstata je vtom, ze se
z polotovaru pouzitého materialu odebere vzorek ( vice vzorku ), ktery se podrobuje jed-
notlivym zkouSkam pro ovéteni mechanickych vlastnosti daného materialu. Do destruktiv-
niho zkouSeni materidli zahrnujeme zkouSeni tvrdosti, zkousky tahem, tlakem, ohybem,
stfthem, houzevnatosti, makrostruktury, zkouSeni opotitebeni a koroze a dalsi specifické

zkousky.

13.2 Nedestruktivni zkouSeni materialu

Hlavni vyhodou nedestruktivniho zkouSeni je moZnost zkouSeni pfed zahdjenim vyroby -
polotovarti, pfi vyrob€ a pii provozu soucasti. Napt. provozni zkousky dopravnich pro-

sttedk ( silnicni, Zeleznicni a letecké ). RozliSujeme tyto druhy zkousek :
e akustickou emisi ( AT )
e viftivymi proudy ( ET)
e tésnosti( LT)
e magnetickou praskovou metodou ( MT )
e kapilarni metodou ( PT)
e radiografické zkouseni ( RT ) — rentgen
e ultrazvukové zkouSeni ( UT )

e vizualni zkouSeni ( VT )
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13.2.1 Radiografické zkouSeni

V podstaté je to obdoba I€katrského rentgenu. Princip je v prozafovani zkouSeného materid-
lu. Rentgenové paprsky prochazi skrz material a dopadaji na film umistény za zkousenym
materidlem. Pokud je materidl bez vnitini vady, tak prochazejici paprsky jsou pohlcovany
materialem a neozaii film s takovou intenzitou. Pokud material obsahuje vadu ( bublina, por
), potom pohlceni paprski materialem je mensi, na film dopadne vice paprski a to se zobra-
zi na film. Vyhodou této zkousky je moZnost zjistit vnitini vady v materidlu a moznost urcit

povahu vady ( trhlina, por ).

13.2.2 Ultrazvukové zkouSeni

Také se jednd o obdobu lékaiského ultrazvuku. Dnes je mozno ultrazvukem zjistovat 1 po-
Skozeni vnittnich organi, natoCeni kycelnich kloubt u novorozenci, atd. Je to dano rozvo-
jem zobrazovaci techniky. Princip je ve schopnosti ultrazvuku odrézet se. Ultrazvukova
sonda se piilozi na material s vazebnim prostfedim ( ultrazvuk se velmi Spatné $iii ve vzdu-
chu ), ultrazvukové viny proudi do materidlu, na spodni ( kone¢né ) stran€ materidlu se od-
razi a vraci se zpét do sondy. M¢fi se doba po kterou viny urazi vzdalenost v materialu.
V piipadé€ narazu na vadu se viny odrazi zpét diive a doba a draha vln v materialu je kratsi.

Vyhodou metody je piesné zjisténi polohy a velikosti vady.

Obr. 60 Ultrazvukovy pristroj se sondou
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Obr. 61 Ultrazvukové imerzni zkouSeni ( ponorné ve
vazebnim prostiedi )

Obr. 62 Provozni zkouseni ultrazvukem
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13.2.3 Magneticka praskova metoda

Princip je ve zmagnetovani zkousen¢ho materialu. Magnetické silo¢ary proudi materidlem a
pokud narazi na vadu ( trhlinu ) snaZzi se ji obejit, tim na koncich vady dochazi ke zhusténi
magnetickych silo€ar a jejich vystupu na povrch materialu. Pfi magnetovani se material po-
léva detekéni kapalinou s obsahem barevnych kovovych ¢astic ( jemnych pilin ). Pokud
magnetické silocary vystoupi na povrch zkouseného materialu, vlivem magnetickych sil na
sebe pritahuji kovové Castice, které se shlukuji kolem vady. Tato metoda je urcena jen pro

povrchové vady a nebo vady souvisejici s povrchem.

Obr. 64 Pocatek detekce vad pod UV svétlem
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Obr. 65 Trhlina pod UV zarenim, zjisteno MT

13.2.4 Penetra¢ni metoda

Tato metoda je alternativou k magnetické metodé. V letecké dopraveé se nesmi pouzivat (
nebo jen v omezené mife ) magnetickd metoda, protoze zbytkovy magnetismus by ovliviio-

val pfistroje a elektroniku v letadle. Zjist'ujeme jen vady oteviené na povrch.

Obr. 66 Indikace penetracni metodou
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ZAVER

V prvé fad¢ je potieba si uvédomit, ze pouze volba vhodného materidlu neznamena zaroven
uspesnou ochranu pred napadenim. Soucasné se musi spolu s dostate¢né¢ odolnym a zpraco-
vanym materialem zvolit 1 vhodné stavebné - konstruk¢ni feSeni, odpovidajici konkrétnimu
umisténi objektu. Toto feSeni vychdzi do zna¢né miry z analyzy rizik daného objektu. Vzdy
pfed zapocetim praci na projektu zabezpe€eni se musi provést analyza rizik objektu, podlo-
zend dostatecné dlouhym pozorovanim okoli objektu, zohlednéna povahou a atraktivitou
objektu, €1 zboZi v ném umisténém. Jednim z limitnich faktorti je bezesporu i pofizovaci
cena a zivotnost bezpecnostnich ochran. Vyjimku tvofi objekty statnich a celosvétovych
vyznamii, napt. trezor CNB ( Cesk4 Narodni Banka ), ochrana korunovacnich klenot, ob-
jekty jadernych elektraren, vodnich nadrzi, chemické vyzkumné laboratote, objekty véznic a
objekty armad jednotlivych stati a spolecenstvi, apod. Zde vSude je potfeba uptfednostnit
pied finan¢nimi ndklady funkénost a maximalni mozné zabezpeceni objektu pfed Skodou
zpusobenou napadenim objektu, ¢i znemoznénim vykondvat jeho pozadovanou funkci. Mezi
dalsi ochranna opatieni patti i chovani majitelti a uZivatelti objektu. Mezi zasady patii nevy-
stavovat majetek na obdiv, nedrazdit jim své okoli a ménit dlouhodobé zvyky a zvyklosti.
Mechanické zabranné systémy patii do zakladni ochrany objektli a bez jejich existence by
jakakoliv jind ochrana ztracela vyznam ( rezimova, elektronicka, atd. ).

V komer¢nim prostiedi MZS vice nez v minulych letech, zacaly nabyvat na vyznamu. Je to
dano vzrastem podilu soukromého majetku. Plati pfimad iméra : ¢im vyssi hodnota majetku,
tim vyssi stupeil zabezpeceni. MZS vytvari ochranu pfed neZadoucim narusenim objektu,
pied poloZenim nebezpecného predmétu do objektu, pocit soukromi a klidu pfed okolnim
svétem a také ochranu pfed mimofadnymi situacemi ( havarie automobilti ). Proti tomu
vSemu by MZS mél odolat. Mira jeho uspéchu zavisi na pouzitych materidlech, jejich masiv-
nosti, na zvoleném stavebné — konstruk¢énim fesSeni a na dob¢ Zivotnosti. MZS nabyvaji dnes
na vyznamu 1 v souvislosti s terorismem. Pomoci téchto prostfedkl lze zajistit ochranu

s unosnou mirou zbytkového rizika v chranéném prostoru.

MZS obvodové ochrany. Jejich vyznam bude déle posilovan jako prvotni ochrana ( bariéra )
pted jiz ymenovanymi riziky. Jejich vlastnosti ( vySka, Sitka, délka, prihlednost, neprihled-
nost, vrcholové bariéry, atd. ) spolu s jejich zdvojovanim, ztrojovanim a zamezenim podhra-

bani bude dale, jako 1 nyni, zaviset na povaze chranéné¢ho objektu — plati pro statni a celo-
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svétove chranéné objekty. Pfi ochrané soukromého majetku a osob pribude faktor financni.
Vzdy se bude hledat kompromis mezi mirou zbytkového rizika a mezi finan¢ni nadro¢nosti
stavby. Nikdy vSak finan¢ni hledisko nesmi zvitézit nad dostate¢n¢ dimenzovanou ochranou
plnici sviij ucel. Materidlova zdkladna dnes predstavuje zejména ocel a beton. Ocel je za-
stoupena draty, ty¢emi — kruhovymi, ¢tvercovymi, plochymi, dale profily a splétanymi lany.
Betony, jak jsme si jiz uvedli, jsou zavislé na slozeni smési, na jejim propracovani a zejména
na vlhkosti a teploté. ProtoZe vlhkost a teplota se 1i$i v mistech vzdalenych tieba jen 1 kilo-
metr, je ptiprava betonové smési tak fikajic alchymie. Spravnd smés, odhad a méteni pove-
trnostnich podminek maji urcujici vliv na vysledné mechanické vlastnosti betonu. Jaké mate-
ridly se budou pouzivat do budoucna v MZS obvodové ochrany ? Ptredpokladam, Ze
v nejblizSich letech nedojde k zdsadnim zménam. Ocel je dnes nejrozsifenéjSim materidlem a
v kombinaci s betonovou smési ptizpusobujici se ocelové svafované konstrukci a chrénici ji
pied korozivnimi G¢inky vytvaii jednotny celek ( monolit ) odolny povétrnostnim vliviim,

dynamickym rdziim, statickému zatiZeni a také zarucuje dostatecné dlouh¢ udobi zivotnosti.

MZS plastové ochrany. Z mechanického hlediska poskytuji ochranu v druhé linii za MZS
obvodové ochrany. Pokud vSak situace neumoznuje predsazeni MZS obvodové ochrany,
musi spliovat 1 jejich funkci. SlouZi k ochrané otvorovych vyplni objekti, redln€ vzato sla-
bych mist objektd. VétSina si ihned pfedstavi okna a dvete. Je potifeba mezi n¢ zaradit 1
sklepni a stfeSni okénka, vstupy klimatizace, a dalsi vstupy dostatecné prufezoveé dimenzo-
vané ( energokanaly, kanalizace ). Nejslabsi ochranu poskytuji plochy s diirazem na prostup
svétla. V konstrukci MZS plastové ochrany se vSak v poslednich letech ud¢lal obrovsky
krok kuptedu. Vlivem kombinace né€kolika druhi materiald, jako je kov, plast, sklo a folie,
a také presnosti a urychlenim vyroby se podafilo dfive uznavanou nevyhodu potlacit a vy-
rovnat se mechanickym vlastnostem zdi a dalSich plastovych konstrukci. V dal§im obdobi se
materialova zakladna pro MZS plastové ochrany zasadn€ nezméni. Dojde ke zvyraznénému
podilu plasti a jejich kombinaci se sklem. Postupem vyvoje technologie se budou snizovat
tepelné a zvukové uniky a zaroven se bude zvySovat zivotnost a barevnd stalost plasti. Vli-
vem moznosti presnéjSich rozmérit dojde k vyrobé tvarové slozitéSich soucasti a tim ke
zvySeni tuhosti celku. V konstrukci rdmia oken a dvefi se zacnou pouzivat lehké kompozitni

materialy, dural, titanové slitiny, atd.

MZS predmétové ochrany. Jak uz ndzev napovida, jejich funkce je dana. Ochrana proti zci-

zeni, potizeni kopii, neopravnéné manipulaci, vodé a ohni. Tyto systémy nelze srovnavat,
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zde se vice nez kde jinde projevuje ucel pro ktery se pouzivaji. U komorovych trezort je
materidlova zakladna ustalend. Pouziva se ocel, beton, vyztuhy riizné tvarové kombinované
do spiral, ocelova lana, kalené desticky a kulicky, apod. Tvar a zpracovani materiali se
vhodn¢ kombinuje, spole¢nym prvkem pro komorové trezory je masivnost a tizky okruh lidi
obsluhujici chod trezoru. Skiifové trezory a dalsi uschovné systémy predmétové ochrany jiz
obsluhuje vétsi, 1 kdyz omezeny, pocet lidi ( nebo ma aspon povédomi, kde se trezor nacha-
zi ). Pouzité materidly v konstrukci téchto trezori se nelisi od komorovych, rozdil je
v masivnosti, ktera je limitovana rozméry trezoru. Také tady je materialova zékladna ustale-
na a je totozna jako u komorovych trezorti. Zména v pouzivani materialii pravdépodobné
ptijde v oblasti vyplni mezer mezi sténami trezorti. Budou se vyvijet nové kombinace smési,

lépe odolnych proti odvrtani, ptisobeni tepla a dalSich destruk¢nich faktort.

Musime si pfiznat, Ze s rostouci masivnosti a pouzitim jakostnich materiali roste i cena.
Finanéni naklady se mohou nékdy zdat i neimérné vysoké, ale jsou vykoupeny dlouhou
zivotnosti a spolehlivosti ochrany. Existuje piece i néco jiného nez je bohatstvi, moc a fi-
nanc¢ni blahobyt. Jsou pfipady, a neni jich malo, kdy se vynalozené penize do ochrany vrati
nevypocitatelnou sumou. Jedna se zejména o ochranu zivota a zdravi. A to je prece hlavni

divod pro budovani Mechanickych zabrannych systémt, nemyslite ?

Obr. 67 Bez komentare 1
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Obr. 69 Bez komentare 3
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

MZS Mechanické zabranné systémy

HB Tvrdost podle Brinella

HV Tvrdost podle Vickerse

HRC Tvrdost podle Rockwella

CSN Ceska statni norma

CSN EN Ceska statni norma s evropskou platnosti

MPa Megapascal ( N / mm?® ), jednotka tlaku

CSN P Ptipravovana Ceska statni norma s evropskou platnosti

ENV
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