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Navazujici magistersky studijni program

MATERIALY A TECHNOLOGIE

A. Tematické okruhy k odborné rozpravé za oblast ,MATERIALY PRO STROJIRENSKE

APLIKACE"
1. Konstrukéni (nelegované) oceli.
2. Litiny a lité oceli.
3. Binarni diagramy Fe-FesC a Fe-C.
4. Mozné zplisoby zpevnéni materiall (legovanim, tepelnym zpracovani, precipitaci, deformacné,

hranicemi zrn).

5. Jemnozrnné oceli (zplsoby 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.

TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI Studentska 1402/2 | 461 17 Liberec 1 . HE

H N
www.fs.tul.cz | IC: 467 47 885 | DIC: CZ 467 47 885 COEE



TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI
A Fakulta strojni =

30. Nekovové povrchy na bazi smalt(, plast(, barev.

31. Pfiprava polymerl pro povrchové upravy, modifikace povrchl, metody. Atmosféricka plazma.
Adheze, koheze, polarita polymerd, moznosti ovlivnéni.

32. Tvorba povlakl a povrchovych Uprav vyuzivajici kapalnych systém(. Maceni, natirani, impregnace,
laminace.

33. Obecné zasady pro volbu materialu v zavislosti na prostiedi, 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 zdklady metod tavného svarovani. Ochrana svarové lazné pred ucinky okolni atmosféry.
Volba vhodného typu svarového spoje s ohledem na zamyslené poutziti.

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, aplikacni 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. Specialni zplsoby kovani (kovani na vodorovnych kovacich strojich, presné kovani,
rotacni kovani). Rozdéleni technologii protlacovani, mechanické vlastnosti vyrobk( 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 sttizné mezery, tvorba nastfihovych plang.
Vady stfizné plochy. Specidlni zplsoby stfihani (presné stfihani, pfistfihovani, strihani
velkorozmérnych dilG v automobilovém pramyslu, stfihani nepevnymi nastroji).

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

13. Specialni zplGsoby tazeni pfistfihG s proménnou tloustkou plechu, tazeni za tepla vysokopevnostnich
plechll. TaZeni svafovanych pfistfih(. Vyuziti specialnich zplsob( tazeni v automobilovém primyslu.

14. Moznosti ndvrhu technologického procesu pomoci numerické simulace (volba okrajovych podminek,
technologické aspekty ovliviiujici numerickou simulaci, podminky plasticity, zplsoby aproximace
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krivek zpevnéni, diagram meznich pretvoreni - FLC). Specialni zplsoby tazeni (vicendsobné tazeni,
tazeni se ztencenim stény, tazeni nepevnymi nastroji). Specifické pozadavky na tazeni vylisk(
karosarského typu.

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

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

17. Technologie gravitacniho liti do netrvalych forem — typy forem, model, jadra, nalitkovani, chladitka,
vtokova soustava. Technologi¢nost konstrukce odlitkd.

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

19. 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.

20. 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.

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

22. Technologie obrabéni — technologie soustruzeni, frézovani, vrtani, vyhrubovani, vystruzovani,

zahlubovani a vyvrtavani.

23. Technologie obrabéni — nastrojové materiadly, geometrie nastroje, nastrojové uhly. Vliv feznych uhld
na proces obrabéni. Teorie a schéma tvorby tfisky (sou¢asna predstava o mechanismu tvorby tfisky).

24. Technologie obrabéni — fezné sily, méreni feznych sil pfi obrabéni. Opotfebeni a trvanlivost nastroja,
vliv feznych podminek. Integrita povrchu. Obrdbéni kompozitnich materidld na bazi polymerd.
Vlastnosti kompozitnich materiald vyztuzenych vldkny. Vliv sméru vldkna, materidlu geometrie
nastroje, feznych podminek, aj. na delaminaci, teploty, fezné sily a opotfebeni nastroje pti procesu
obrabéni kompozitnich materiald.

25. Technologie obrabéni —tepelna bilance a teploty pti obrabéni, méreni teploty pfi obrdbéni. Procesni
kapaliny. Vliv feznych podminek na teplotu pfi obrabéni.

26. Technologie obrabéni — technologie brouseni, dokoncovaci metody obrabéni (honovani, lapovani,
superfiniSovani, lesténi, valeckovani, protahovani, kulickovani).

27. Technologie obrabéni — nekonvencéni metody obrdbéni (elektroerozivni, elektrochemické,
ultrazvukem, paprskem elektron(, foton(, iont( a vody).

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

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

30. Stroje a zafizeni pro technologické procesy (svafovani, slévani, tvareni a obrabéni). Principy,
technické parametry, oblast pouziti.

31. Montazni a vyrobni linky (Zakladni rozdéleni podle uspofadani a podle vyrobniho taktu). Zatizeni
umoZziujici automatizaci technologickych procesl (manipulatory, polohovadla, pfipravky).

32. Napéti a deformace vznikajici pfi technologickém zpracovani. Definovani pojmu zbytkové napéti,
vztah mezi napétimi a deformacemi, ptiklady vzniku — uvedte pfiklady. MoZnosti eliminace.

33. Charakteristika podnikani, pravni formy, klasifikace podnik(. Finanéni analyza, jeji vyznam, zdroje
dat. Zakladni ekonomické otazky. Moderni pojeti fizeni vyroby (tymova prace, reengineering, JIT,
nastroje Stihlé vyroby).
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34.

Vyrobni pracovisté (zakladni rozdéleni podle usporadani, objemu vyroby, technologicky projekt,
ergonomie a faktory bezpecnosti prace). Prvky automatizace technologickych procesu. Jakost ve
strojirenské vyrobé, nastroje fizeni jakosti: kontrolni diagramy a tabulky, stratifikace dat, histogramy,
diagramy pficin a nasledkd, Paretova analyza, korelacni diagramy, regulacni diagramy.

C. Tematické okruhy k odborné rozpraveé za oblast ,METODY ANALYZY TECHNOLOGICKYCH
PROCESU"

Metrologie — Narodni metrologicky systém, clenéni (fundamentalni, primyslova a legalni
metrologie). Zakonné méfici jednotky. Clenéni mé¥idel.

2. Metrologie — navaznost etalont a méridel. Ovérovani méridel. Kalibrace méfidel.

3. Metrologie — kalibrace méfidel. Stanoveni (re)kalibracnich intervall — metody.

4. Analyza struktury méreného dilu — rozmérova analyza. Stanoveni rozmérd — 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 méreni fyzikalnich veli¢in (mérna tepelnd kapacita, tepelna a teplotni vodivost). Metody,
principy, vyhody, nevyhody, aplikace.

8. Metrologie — podnikova metrologie. Ukoly pro zabezpedeni metrologického potfadku v organizaci.

9. ZpuUsoby stanoveni chemického sloZzeni material(l (optickd, rentgenova, fluorescencni metoda).

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

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

12. Méfeni Unavovych vlastnosti, vliv vrubového Gcinku, 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, zplUsob méreni prechodové teploty, stanoveni podilu
krehkého a smykového lomu.

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

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

18. Metrologie — chyby meéreni. Nejistoty méreni (standardni nejistota, kombinovand a rozsifend
standardni nejistota).

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 material( vyuzivanych v technické praxi?

21. ZpUsoby stanoveni transformacnich teplot, vliv rychlosti ohfevu na hodnotu transformacnich teplot,
vyuziti dilatometrie pti tvorbé IRA a ARA diagrama.

22. Fotogrammetrie - bezkontaktni analyza technologickych procest, zakladni principy primyslového
zpracovani obrazu a strojni vidéni.

23. Opticka mikroskopie, principy, vyhody, nevyhody, aplikace. Zplisoby ptipravy vzorkd.
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24. Elektronova mikroskopie, principy, vyhody, nevyhody, aplikace. ZpUsoby pfipravy vzorka.

25. Zplisoby méreni zbytkovych napéti po technologickém zpracovani.

26. Zkousky tésnosti — aplikace na odlitky, tlakové nadrze (testovani s vyuzitim vakua, pfetlaku vzduchu,
He, atd.).

27. Zakladni nedestruktivni zplisoby testovani vad souvisejicich s povrchem (napf¥. vizualni a penetracni
metoda).

28. Nedestruktivni zpUsoby testovani vnitfnich vad (magneticka praskova metoda, rentgen, ultrazvuk).

29. Korozni zkousky, zplsoby, princip, vyhody, nevyhody, aplikace.

30. Metody stanoveni odolnosti materialu proti teeni. Zplsob stanoveni creepové krivky, definovani
jednotlivych oblasti creepu.

31. Navrh metodického postupu testl pfi identifikaci nezndmého materialu.

32. 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, pfes TOO do
svarového kovu.

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