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Navazujici magistersky studijni program

MATERIALY A TECHNOLOGIE

A. Tematické okruhy k odborné rozpravé za oblast ,MATERIALY PRO STROJIRENSKE
APLIKACE"
Konstrukéni (nelegované) oceli.

Litiny a lité oceli.
Binarni diagramy Fe-Fe;C a Fe-C.

il A

MozZné zplsoby zpevnéni materidll (legovanim, tepelnym zpracovani, precipitaci, deformacné,
hranicemi zrn).

4

Jemnozrnné oceli (zpUsoby zjemnéni zrna, vyuziti, podminky pfi technologické zpracovatelnosti).

Vysoce pevnostni oceli — zakladni rozdéleni, oblasti pouziti.

6. Nastrojové oceli.

7. Oceli pro automobilovy pramysl (TRIP, TWIP, MARAGING, apod.).

8. Specidlni oceli — bérové oceli, komplexni oceli (CP steel), intersticial free (IF) oceli — hlubokotazné.

9. Zéarupevné (creepu odolné) oceli.

10. Zaruvzdorné oceli.

11. Korozivzdorné oceli (zakladni legujici prvky, podstata korozni odolnosti), odolnost proti
mezikrystalové korozi.

12. Vysokolegované oceli — stanoveni struktury pomoci konstitucnich diagrama (Schaefllerdv,
Delongliv, WRC-1992).

13. Materialy uréené pro kryogenni aplikace.

14. Hlinik a hlinikové slitiny (vytvrditelné, nevytvrditelné).

15. Zinek a jeho slitiny.

16. Hofcik a jeho slitiny.

17. Méd, nikl, titan a jejich slitiny.

18. Kompozitni materialy.

19. Zihani, metody, cile: homogenizaéni zihani, zihani namékko, rekrystalizaéni zihani, zihani na snizeni
vnitfniho pnuti, normalizace.

20. Kaleni a popousténi, zpusoby, cile, aplikace. Povrchové kaleni: indukéni, plamenem, laserem, EBW.

21. Diagramy izotermického a anizotermického rozpadu austenitu — rozdily, pouZiti.

22. Chemicko-tepelné zpracovani oceli — nitridace, cementace, nitrocementace a karbonitridace.

23. Mechanicko-tepelné zpUsoby tepelného zpracovani.

24. Tepelné zpracovani nezeleznych kova a jejich slitin (zihani, vytvrzovani).

25. Chemické povrchové Upravy.

26. Elektrochemické povrchové Upravy.

27. Vakuové procesy vytvareni tenkych vrstev. Naparovani a naprasovani. CVD a PVD metody vytvareni
povlakd. Princip tvorby a vlastnosti.

28. Koroze kovl — definice, vyznam, zakladni pojmy, klasifikace. Vnitfni a vnéjsi faktory koroze kovu.
Druhy koroze.

29. Zarové nastiiky — kovové, kovokeramické (cermety), keramické.
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30.
31.

32.

33.

Nekovové povrchy na bazi smaltd, plastd, barev.

Priprava polymer(l pro povrchové upravy, modifikace povrchl, metody. Atmosféricka plazma.
Adheze, koheze, polarita polymerd, moznosti ovlivnéni.

Tvorba povlakd a povrchovych Uprav vyuZivajici kapalnych systémi. Maceni, natirani, impregnace,
laminace.

Obecné zasady pro volbu materidlu v zavislosti na prostredi, ve kterém bude pracovat.

B. Tematické okruhy k odborné rozpravé za oblast , TECHNOLOGICKE PROCESY"

1. Princip vzniku svarového spoje, zakladni rozdéleni metod podle zplsobu vzniku spoje, oblasti
pouziti. Zakladni terminologie svarového spoje.

2. Metalurgické zaklady metod tavného svarovani. Ochrana svarové lazné pred ucinky okolni
atmosféry. Volba vhodného typu svarového spoje s ohledem na zamyslené pouziti.

3. Charakterizace procesu pajeni, adheze, smacivost a roztékavost. Pajky a tavidla pro mékké a tvrdé
pajeni. Jednotlivé metody pajeni.

4. FyzikdIni podstata tepelného déleni. Vliv technologickych podminek na kvalitu fezu. Laserové,
plazmové a kyslikové déleni.

5. Konvencni metody svarovani, princip, vyhody, nevyhody, aplikacni pouziti. Obloukové metody,
svarovani plamenem, svafovani elektrickym odporem.

6. Specialni metody svarovani, princip, vyhody, nevyhody, aplika¢ni pouziti. Laser, EBW, plazma, tfeci
a FSW svarovani, difuzni a ultrazvukové svarovani, hybridni metody.

7. Stavba kovl (typy krystalografickych mfizek technicky vyznamnych kov(, vady krystalické mrizky ve
vztahu k tvareni). Mechanismy plastické deformace krystalické mftizky. Priciny anizotropie kovovych
materialli, vznik textur. Tvareni za studena a za tepla (procesy zpevnéni a odpevnéni materidlu,
rekrystalizacni diagramy).

8. Technologie valcovani. Silové poméry pfi valcovani, podminka zabéru valce. Zplsoby texturovani
pracovnich valcl. Specidlni zplsoby valcovani (valcovani zavitl, valcovani trubek, pficné klinové
valcovani, valcovani kulovych tvara).

9. Technologie kovani a protlacovani. Charakteristika volného a zapustkového kovani. Kovaci diagramy
pro lisy a buchary. Specidlni zplsoby kovani (kovani na vodorovnych kovacich strojich, presné
kovani, rotacni kovani). Rozdéleni technologii protlatovani, mechanické vlastnosti vyrobki
zhotovovanych protlacovanim.

10. Technologie ohybani. Vypocet napjatosti a deformace u ohybanych soucdsti. Parametry ovliviujici
tvarovou stabilitu ohybkd. Vypocet polohy neutralni vrstvy. Zplsoby eliminace odpruzeni vyrobk
(tvarové Upravy nastrojd, zména technologickych parametr().

11. Technologie stfihani. Vypocet stfizné sily a prace, vypocet stfizné mezery, tvorba ndstfihovych
planli. Vady stfizné plochy. Specidlni zplsoby stfihani (presné stfihani, pfristfihovani, stfihani
velkorozmérnych dilG v automobilovém pramyslu, stfihani nepevnymi nastroji).

12. Technologie taZzeni plechi. Vypocet napjatosti a deformace u tazenych dild. Ztrata stability v oblasti
pridrzovace (zvinéni materialu). Mezni stavy tazenych dila (pfic¢iny vzniku tvarného lomu, cipatost
vytazk(, povrchové vady, tvarova stabilita vytazku).

13. Speciadlni zpusoby tazeni pfistfihG sproménnou tloustkou plechu, tazeni za tepla
vysokopevnostnich plechl. TaZeni svarovanych pfistfihd. VyuZiti specidlnich zplsobl taZeni
v automobilovém primyslu.
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MozZnosti navrhu technologického procesu pomoci numerické simulace (volba okrajovych
podminek, technologické aspekty ovliviiujici numerickou simulaci, podminky plasticity, zpUsoby
aproximace kfivek zpevnéni, diagram meznich pretvofeni - FLC). Specidlni zplsoby taZeni
(vicenasobné tazZeni, tazeni se ztenCenim stény, tazeni nepevnymi nastroji). Specifické pozadavky
na tazeni vylisk( karosarského typu.

Metalurgie slévarenskych slitin — litiny, slitiny Al, Mg, Zn, Cu. Tavici agregaty, zplsob pfipravy
taveniny (taveni, rafinace, odplynéni, o¢kovani, modifikace).

Tepelnd bilance slévarenskych forem — teplo uvolnéné odlitkem, teplo proslé rozhranim z odlitku
do formy, sdileni tepla ve formé.

Technologie gravitacniho liti do netrvalych forem — typy forem, model, jaddra, nélitkovani, chladitka,
vtokova soustava. Technologi¢nost konstrukce odlitkd.

Technologie gravitacniho liti do skofepinovych forem vyrobenych na vytavitelny model — vyroba
modelu, vyroba skofepiny, odlévané materialy, kvalita odlitk(.

Technologie gravitacniho liti do kovovych forem - vybaveni liciho pracovisté, konstrukce a material
formy, temperace a odvzdusnéni formy, oSetfeni lice formy, ndvrh vtokové soustavy, technologické
parametry a jejich vliv na kvalitu odlitkd.

Technologie nizkotlakého liti do kovovych forem - vybaveni liciho pracovisté, konstrukce a material
formy, temperace a odvzdusnéni formy, oSetfeni lice formy, ndvrh vtokové soustavy, technologické
parametry a jejich vliv na kvalitu odlitkd.

Technologie vysokotlakého liti — vybaveni liciho pracovisté, konstrukce a material tlakové lici formy,
temperace a odvzdusnéni formy, oSetfeni lice formy, navrh vtokové soustavy, technologické
parametry a jejich vliv na kvalitu odlitkd.

Technologie obrabéni - charakteristika vyrobnich metod a =zafizeni pfi obrdbéni nastroji

s definovanou a nedefinovanou geometrii bfitu.

Geometrie ndstroje, nastrojové souradné soustavy, nastrojové uhly. Bfitovy diagram cela a hibetu.
Vliv feznych Ghll na proces obrdbéni. Integrita povrchu.

Technologie obrabéni - teorie a schéma tvorby tfisky. Oblasti plastickych deformaci. Teplo, teplota
a chlazeni pfi obrabéni. Tepelna bilance procesu obrabéni, vliv feznych podminek na teplotu.
Technologie obrabéni - trvanlivost a Zivotnost teznych nastrojli, vliv feznych podminek.
Dlouhodobé a kratkodobé zkousky trvanlivosti.

Zakladni dokoncovaci technologie obrabéni. Teoreticky vypocet a méreni sil pti brouseni.

Zakladni tfidéni specidlnich metod obrdbéni, hlavni predstavitelé. Zplsob vyroby tvarovych
prichozich i neprichozich otvorf.

Hlavni vyhody a nevyhody technologie 3D tisku oproti konvenénim technologiim (vstfikovani plast(,
tvareni Ci tlakové liti kovl, obrabéni).

Technologie 3D tisku vyuZitelné pro vyrobu mechanicky odolného kovového dilu.

Stroje a zafizeni pro technologické procesy (svarovani, slévani, tvareni a obrdbéni). Principy,
technické parametry, oblast poutZiti.

Montazni a vyrobni linky (Zakladni rozdéleni podle usporadani a podle vyrobniho taktu). Zafizeni
umoznujici automatizaci technologickych procest (manipulatory, polohovadla, pfipravky).

Napéti a deformace vznikajici pfi technologickém zpracovani. Definovani pojmu zbytkové napéti,
vztah mezi napétimi a deformacemi, ptiklady vzniku — uvedte pfiklady. MoZnosti eliminace.
Charakteristika soucasného prostredi podnikani. Vyvojové trendy - vztah nabidky a poptavky.
Matice manazerskych funkci. Casova a prostorova struktura vyrobniho procesu. T¥i vyrobni faktory.
Zakladni ekonomické otazky.

Jakost ve strojirenské vyrobé, nastroje fizeni jakosti: kontrolni diagramy a tabulky, stratifikace dat,
histogramy, diagramy pficin a nasledk(, Paretova analyza, korela¢ni diagramy, regula¢ni diagramy.
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C. Tematické okruhy k odborné rozpravé =za oblast ,METODY ANALYZY
TECHNOLOGICKYCH PROCESU"

1. Pfesnost méreni. Chyby méreni. Nejistoty méreni (standardni nejistota, kombinovand a rozsifena
standardni nejistota).

2. Navrhovani a vyhodnocovani experimentu méfeni - prizkumova analyza dat, uréovani odlehlych
hodnot, statistické charakteristiky, problematiky malych vybérl, testovani hypotéz, tvorba
experiment(, analyza rozptylu, opakovatelnost a reprodukovatelnost méfeni v laboratofich.

3. Jednotky SI soustavy - zakladni, odvozené a vedlejsi jednotky. Podstata méreni procesnich ¢i
technologickych veli¢in, napf. tlak, sila, poloha, deformace, kroutici moment, rychlost, proud,
napéti, atd.

4. Analyza struktury méreného dilu — rozmérova analyza. Stanoveni rozmér( — zpUsoby, pfesnost
meéfeni, kontaktni metody méreni.

5. Bezkontaktni metody méreni (3D skenery, CT tomografie atd.). Princip, vyhody, nevyhody, aplikacni
vyuziti.

6. Méfeni teploty - termoclanky, pyrometry, termokfidy. Pfesnost a rychlost odezvy méreni. Vyhody,
nevyhody, aplikace.

7. ZplGsoby méfeni fyzikalnich veli¢in (mérna tepelnd kapacita, tepelna a teplotni vodivost). Metody,
principy, vyhody, nevyhody, aplikace.

8. Podnikovd metrologie. Metrologické pracovisté. Navaznost etalon a méfidel. Ovérovani méfidel.
Kalibrace méridel. Stanoveni (re)kalibracnich intervald.

9. ZpuUsoby stanoveni chemického slozeni materialll (opticka, rentgenova, fluorescen¢ni metoda).

10. Napétové a deformacni charakteristiky material( pfi jednoosé a dvojosé napjatosti.

11. Vliv teploty a rychlosti zatéZzovani na zménu mechanickych vlastnosti.

12. Méfeni Unavovych vlastnosti, vliv vrubového ucinku, zplsob tvorby S-N diagram.

13. Definovani pojmu asymetrie zatéZovaciho cyklu, mozné druhy zatéZovani. Vliv zbytkovych napéti na
Unavovou Zivotnost zkousenych vzorkd.

14. Zkouska razem vohybu — vyhody, nevyhody, oblast pouZité, rozméry vzorkl, typy vrubd.
Instrumentovana zkouska.

15. Pfechodova teplota, definovani pojmu, zplsob méreni prechodové teploty, stanoveni podilu
krehkého a smykového lomu.

16. Méreni tvrdosti a mikrotvrdosti s ohledem na hodnoceny materidl a jeho technologické zpracovani.

17. Hodnoceni tribologickych vlastnosti. Metody, vyhody, nevyhody.

18. Metody méreni drsnosti a profilu povrchu. — vizudlni, porovnavaci, dotykové (2D) a bezdotykové
(3D), vcetné uvedeni vyhod a nevyhod. Mérené charakteristiky drsnosti povrchu. Krivka
materidlového poméru profilu (nosna kfivka, Abbott-Firestoneova kfivka). Dosahovana drsnost
povrchu Ra a Rz (um) pro vybrané technologie.

19. Dilatometricka méreni, princip, vyuZiti, rozbor obecné dilatometrické krivky.

20. ZpUsob stanoveni teplotni zavislosti koeficientu linearni roztaznosti. Jak bude vypadat tato zavislost
pro materidly, které prochdazeji a které neprochazeji fazovou preménou? Jaké jsou hodnoty
koeficientu linearni roztaznosti zakladnich materialQ vyuzivanych v technické praxi?

21. ZpUsoby stanoveni transformacnich teplot, vliv rychlosti ohfevu na hodnotu transformacnich
teplot, vyuziti dilatometrie pfi tvorbé IRA a ARA diagram{.
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Fotogrammetrie - bezkontaktni analyza technologickych procest, zakladni principy pramyslového
Opticka mikroskopie, principy, vyhody, nevyhody, aplikace. Zplsoby ptipravy vzork(.

Elektronova mikroskopie, principy, vyhody, nevyhody, aplikace. ZpUsoby pripravy vzorkd.

ZpUsoby méreni zbytkovych napéti po technologickém zpracovani.

Zkousky tésnosti — aplikace na odlitky, tlakové nadrZe (testovani svyuZitim vakua, pretlaku
vzduchu, He, atd.).

Zakladni nedestruktivni zpUsoby testovani vad souvisejicich s povrchem (napft. vizualni a penetracni
metoda).

Nedestruktivni zpUsoby testovani vnitfnich vad (magneticka praskova metoda, rentgen, ultrazvuk).
Korozni zkousky, zpUsoby, princip, vyhody, nevyhody, aplikace.

Metody stanoveni odolnosti materidlu proti teceni. Zplsob stanoveni creepové kfivky, definovani
jednotlivych oblasti creepu.

Navrh metodického postupu testl pfi identifikaci nezndmého materialu.

Zpusoby méreni tvrdosti u svarovych spoju, volba zatiZeni v zavislosti na typu spoje, volba vhodné
metody méreni tvrdosti, prlibéh tvrdosti pfi prechodu ze zdkladniho materidlu, pres TOO do
svarového kovu.

Analyzy vedouci k posouzeni vlivu technologického zpracovani (smér valcovani, nerovhomérny
odvod tepla, rlst zrna atd.).




