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VYUZITI SYSTEMU MOODLE PRO VYUKU ODBORNYCH
PREDMETU
VACKOVA TaCana BP-2005 Vedouci BP: PhDr. Jan Cikera, Ph.D.

Resumé

Bakalafska prace se zabyva zpracovanim odborného predmétu Nauka o matenalu I
do uéebnich textd a didaktickych testd, které byly nasledné vyuZity v systému Moodle
a odzkoudeny v praxi se ¢tyfmi studijnimi skupinami a ¢tyfmi vyucujicimi.

Uvodni &ast zahrnuje a charakterizuje dilezité pojmy souvisejici s tvorbou didaktickych
textl a testh. V dalsi ¢asti je popis systému, samotné aplikace a vyhodnoceni zkusenosti

se systémem.

APPLICATIONS OF THE MOODLE SYSTEM FOR TEACHING
TECHNICAL SUBJECTS

Summary

This Bachelor Thesis deals with processing technical subject Material Science 1
to learning texts and didactic tests, which was subsequently used in system Moodle
and well - tried in the use with four study groups and four teachers.

Preliminary part includes and characterizes important ideas related to formation didactic
texts and tests. In the next part is system description of application and evaluation

experience with the system.



Motto:
. Vzdélani je to, co nam zUstane, kdyz zapomeneme, co jsme se nau¢ili ve Skole.“

Karel Capek
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T. VACKOVA: VWUZITI 8YSTEMU MOODLE PRO VYUKU ODBORNYCH PREDMETU

1. UvVOD

Soucasny védecko-technicky rozvoj zazivajici neutuchajici rozmach, ovliviiuje
fadu lidskych profesi a zasahl do viech oblasti lidského chovani, tedy 1 do vychovy
a vzdélavani ¢loveéka. Technika vzdélavaci proces nejen zasahla, ale nadale jej ovliviuje
a rozviji. Dlkazem je zavadéni novych vyukovych piedmétd, uplatiiovani novych
metod vyucovani s vyuZitim vypocetni techniky a internetové sité. To zapfi¢inuje, ze se
dnes ucitel na zadném stupni, ani typu skol neobejde bez znalosti pouZiti technickych
prostiedku, jako je poctitac.

Hlavnim ukolem pocitace je zkvalitnit vzdélavani nejen zaka a studentu, ale 1 ucitell.
Mél by jim pomahat pfi pfipravé, vlastnim vyucovani a v neposledni fadé i pfi jejich
hodnoceni.

Internetova sit’ dava velké moznosti v ziskavani podklada pro vyuku vieobecné
a do jisté miry také i pro vyuku odbornych predmétt. Chceme-li dnesni Zaky a studenty
zaujmout a nadchnout pro dany pfedmét, nemiiZeme piijit pouze s béznymi pomiickami,
ale jsme nuceni hledat stile nové cesty, a zplsoby Existuje cela fada vyukovych
programi pouzivanych ve vyuce, jednim z nich je napi. systém Moodle, ktery mize
uéiteli pomoci pii pfipravé a vlastni vyuce, o Semz pojednava tato prace.

Prace je Clenéna na dvé Casti. Prvni Cast se zabyva vymezenim pojmu, které
souvisi s vyukovymi internetovymi servery, popisem systému Moodle a tvorbou
didaktickych textii a testi. Souasti je také struénd charakteristika pfedmétu Nauka
o materialu I, ktery byl vybran jako tematicky celek pro zpracovani této prace.

V druhé ¢asti je metodicky zpracovan pfedmét Nauka o materialu I v systému Moodle
a vysledky odzkoudeni v praxi na ¢tyfech studijnich skupinach a &tyfech vyucujicich.
V zavéru je vyhodnoceni dotaznikli vyplnénych studenty a vyudujicimi.

Cilem bylo pfiblizit studentim jinou formou ziskdvani odbomych zanalosti

ztohoto piedmétu, podnitit jejich zajem o obor, rozvijet jejich tvaréi mysleni

pi1 vyuzivani navrhovanych didaktickych pomicek a tim je aktivizovat.
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2. INTERNET VE VZDELAVANI

Vyuziti internetu pii studiu a ve vzdélavacim procesu je v soucasné dobeé
vymezeno piedeviim dvéma hlavnimi oblastmi jeho globalniho vyuziti: Internet jako

banka informaci a dale Internet jako moderni komunika¢ni nastroj.

2.1.  INTERNET JAKO POMOCNIK UCITELE

Piinos internetu pro ucitele je neoddiskutovatelny. Kazdy ucitel miiZe
vyhledavat nové zajimavé informace, jimiz milZe obohacovat svou praci. Mize
udrzovat kontakt s kolegy nebo se rovnou pfihlasit do n&akych konferenci a ¢ist denné
i nékolik desitek zprav. Je ziegmé, Ze uditel, ma-li s uspéchem pouzivat internet,
potiebuje n&akou profesionalni pomoc - asistenéni sluzbu na zplsob AskERIC nebo
Europen Schoolnet. [2] Existuji rmizné takové sluzby vénované specialn€ ucitelim.

Cilem téchto sluzeb musi vzdy kromé sdéleni né¢eho nového byt téZ Setfeni €asu
uciteld. Mély by umét vyhledavat a vhodnym zpisobem organizovat internetové
informace a zprostiedkovavat piistup k vhodnym materialim. Nejjednodussi takovou
sluzbou jsou prosté seznamy odkazii na zajimavé www stranky. Kazda evropska zemé
ma dnes néjaké podobné sluzby pro své ulitele. O krok dal jdou sluzby, které se snazi
svou podporu pro budovani vyukového prostfedi na internetu pojmout komplexné.
Jejich cilem je poskytnout ucitelim navic online interaktivni nastroje na piipravu
vyluéné na Web orientovanych lekci. Takové lekce mohou obsahovat zadani dkolu,
vyklad, odkazy na potfebné dalsi zdroje i hodnoceni dosazenych vysledki. Materialim
tohoto typu se anglicky fika Webquest. [2]

Pokud jiz tedy ma ugitel s vyhledavanim v internetu zkusenosti, maze relativné
rychle k potfebnému tématu najit mnoho doplnujicich informaci, ilustra¢ni grafiky,
¢i dokonce vhodnou videosekvenci nebo animaci. U¢itel milZze poskytnout zakiim, které
urc¢ita latka zaujme, inspiraci pro hledani rozsifujicich informaci, pokud studentiim
pieda né€kolik odkazli na tematicky piibuzné webové stranky. Nesporné obrovsky piinos
jisté muze internet poskytnout v oblasti celozivotniho vzdélavani uéitela a dopliiovani

jejich znalosti. Zaroven viak nema smysl tuto problematiku nazirat jako souboj ucitele

—9_
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se zaky o to, aby pedagog byl vzdy ve vSech smérech o krok napfed. [1] Takovy pohled
je determinovan pojetim Skoly a vztahu uéitel - zak, ktery je v nasich kulturnich
podminkach obvykly, v jinych zemich vsak tomu tak byt nemusi. Uciteli by nemélo
vadit, ze zak miZe mit v nékterém sméru vys§i specializované znalosti, ba naopak, je
dilezité déti nabadat k vlastni samostatné praci s informacemi. Je dobré, pokud né&jaké
téma zaujme Zaka natolik, Ze si o ném sam ziskava dal8i informace. Koneckonct,
vétdinou tomu byva tak, ze zdkovy roziifené védomosti jsou zpravidla jen v uréité
ohraniené oblasti, prozatim v3ak bez SirSich souvislosti a navaznosti. U¢itel oproti
tomu zna souvislosti a informacni ramec a muze tak zaka vést, aby své zgmy rozsifoval

spravnym smérem. [2]

22.  INTERNET JAKO POMOCNIK STUDENTA

Je jasné, Ze jednim z velmi dileZitych cild piipravy studentl na Zivot ve svété
preplnéném informacemi musi byt schopnost informace vyhledavat a vyhodnocovat.
I studenti se musi naucit pouzivat vieobecné vyhledavaci nastroje. V mnoha ptipadech
je viak velmi uzitecné, kdyZ nemusi pfi plnéni zadaného ukolu riziko obecného hledani
na internetu podstupovat. Snizi se tak nebezpeéi sejiti z cesty v lepsim piipadé kondici
jen ztratou €asu. Proto musi uditelé vzdy védét, zda informace, kterou maji studenti
najit, existuje a kde ji maji hledat. Proto jsou doporu¢ené zdroje informaci pro studenty
dilezitou souéasti vech vyukovych lekei predpokladajicich vyuzZiti internetu.
Nekteré informadni zdroje pro studenty jsou univerzalni. Sem patfi internetové
encyklopedie, databaze, archivy, muzea apod. Svymi moZnostmi dnes internet predc¢i
i sebevétdi sbirku encyklopedii na CD-ROM. Nema smysl uvadét zde ukazky odkazii
na jednotlivé servery. Odkazy na né jsou k dispozici ve vyukovych seznamech
nebo portalech.

I studenti maji na internetu k dispozici specializované sluzby analogické tém,
jaké vyuzivaji uéitelé. Zdroji informaci specielné uréenych pro vyuku je samoziejmé

obrovité mnozstvi a nema cenu je zde podrobné popisovat.

- 10 -



T. VACKOVA: VWUZITI 8YSTEMU MOODLE PRO VYUKU ODBORNYCH PREDMETU

2.3. VZDELAVANI
Je cel4 fada divodd, pro¢ se vzd&lavani bez urditého vedeni neobejde. Cim vatsi

je zajem studwiciho se uréitou dovednost ¢ znalost naucit a éim konkrétnéjsi je
pfedmét studia, tim snaze je mozZno jeho postup pfi uceni fidit k vytéenému cili.
Vzhledem k tomu, Ze dnes ma opravdu hodné lidi zajem o to, se n¢co naucit (napiiklad
rekvalifikace nezaméstnanych nebo technologie pro ucitele), lze pro jejich pfipravu
pouzit urcité, do zna¢né miry instruktivni postupy. Zaroven to znamena, Ze existuje trh,
na némz je poptavka po vzdélani urditého druhu. [2]

Dalsi dalezitou okolnosti je prudky rozvoj internetu a pfistupu k nému. Ten dnes
umoziiye dokonce 1 poskytovat uréité formy studia na dalku. Zietelné nejvétsi
budoucnost maji distanéni formy studia ukurzii urenych dospélym, napiiklad
u rekvalifikaci. Ukazuje se, ze distancni studium ma celou fadu vyhod. Tou nejvétsi je
to, Ze pracovat lze kdykoli a viude, kde je k dispozici internet. Studuyici tedy neni nucen
ve stanovenou hodinu dochazet na uréené misto. Mize postupovat tempem, které mu
vyhovuje. To znamend, Ze takové vyuky se mohou zidastnit i ti studenti, ktefi by
normalnimu tempu pii klasické praci v ucebné nestadili. Ti Gplné nejlepsi jsou zase
schopni ukonéit stanoveny plan studia v rekordnim ¢ase a mohou se vénovat nééemu
jinému. Systémy distanéni vyuky se daji popsat pomoci dvou zakladnich modelu: [2]
Asynchronni model
Prace neni planovana. Studenti maji pfistup k vyukovym materialim, kdy chté&ji.
Nepouziva se zadna online komunikace jako chat nebo videokonference, pouze e-mail.
Aktivity se vétSinou odbyvaji prostfednictvim Webu. Tento model se nazyva
asynchronni, protoZe ¢innost neni Zadnym zpisobem casové koordinovana. Piima
komunikace a interaktivita je zna¢né omezena.

Synchronni model

Tzv virtualni u¢ebny, bé€hem prace jsou organizovana pravidelnd setkani studentd
a uciteld. Pouziva se chat ivideokonference. Je nutna spoluprace akomunikace
v piedem dohodnutém Case. Tato metoda umoziiuje blizdi seznameni viech ucastniki,

ale je obtizné realizovatelna, zvlasté jsou-li i¢astnici z riznych ¢asovych pasem.

-11 -
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Dostupné systémy distanéniho vzdélavani ideové vychazeji ze systéma
dlouhodobého fizeni prace studenta. Lze pomoci nich snadno realizovat vyklad,
vétdinou jako odkaz na hypertextové Webové stranky. Obsahuji 1 nastroje na pfipravu
testii. Pravé podle nich se da nejcastéji kvalita jednotlivych systémi posoudit. Vidy
umoziiuji téZ spravu prav studentli pro piistup k jednotlivym kurziim. Diky internetu
v3ak pfibyla jedna nova konstruktivni vlastnost. Vichni Ui€astnici téhoz kurzu véetné
ucitelil maji moznost spolu komunikovat. Mohou si tak pomahat, sdélovat si své pocity
apod. Postup studentd je vétSinou fizen prostiednictvim Casového planu, ktery piesné
stanovi, kdy nebo do kdy ma byt ta ktera aktivita (napf. U€ast v chatu) ¢ ukol (test,
referat apod.) splnén. [2]

Nevyhodou distan¢ni vyuky je elektronicka komunikace, ktera nemiiZze plné
nahradit skute¢ny kontakt se spoluzaky auditelem. Pievaha fizeného uceni s pfesné
stanovenymi meznimi terminy pro jednotlivé tkoly miZe vést ke stresu a ke ztraté
motivace. Béhem distanéni vyuky neni mozno bezprostiedné reagovat na podnéty
pfichazejici z okoli, neni mozné navézat skute¢né vztahy se spoluzaky. Distanéné nelze
déti vychovavat vobecném smyslu toho slova. [1] Proto neni tato forma vyuky
pouzitelnd v mzsich roénicich zakladni Skoly. Ve vy3Sich ro€nicich povinné skolni
dochazky pak lze u vhodnych témat uvazovat o dopln€éni vyuky o nékteré distanéni
prvky. Podobny pfistup, tjvyuziti distanénich prvki pouze jako dopliiku vyuky
prezen¢ni, doporu€uji odborné studie i pro vysoké Skoly. Zde vsak jiz CasteCnému
vyuziti této formy studia nic nebrani, a tak se do ur¢ité miry stavaji témer povinnymi.
Mezi studenty se totiz vzdy najdou takovi, kterym virtualni prostiedi a komunikace
na dalku vyhovuji vice a dokazi se zde prosadit lépe nez v bézné tiidé. Kromé vyse
popsanych vyhod v dostupnosti matenialti a dokonalé evidenci o studiu je zde tedy jesté
jeden vyznamny diavod, pro¢ distanéni prvky ve vysich formach studia zavadét
Piispivaji totiz k riznorodosti vyukového prostiedi, které je nezbytnou podminkou

pro hledani vlastni cesty pii studiu pro lidi niznych vlastnosti. [2]

-12 -
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2.3.1. Pristupy k internetovému vzdélavani
Nejsnaze lze pomoci pocitae realizovat vyuku instruktivni, pfi niz je zak

pii praci pevné veden. Vyukové aplikace tohoto druhu maji svij pavod
v behavioristickych didaktickych teoriich. Snaha po kontrole vjemi uéiciho se vede
vétdinou k rozdéleni postupu na co neymensi postupné kroky, v nichz lze ¢innost
bez problémt Fidit i kontrolovat. [1] Klasickym prikladem takto pojaté vyuky je tzv.
programované uceni, at’ uz na pocitaci nebo bez né€j. Zde je kazdy krok predem urcen
auzivatel nema zadny prostor pro vlastni iniciativu. Program uréuje, co ma uZzivatel
nastudovat a pak mu piedlozi kontrolni otazku (typicky vybérovou). Podle odpovédi se
program vétvi - bud’ pokracuje dal, nebo se vraci na vyklad probirané latky.

V pocitaCovych aplikacich programovaného uceni se jako zakladni prvek vétsinou
pouziva tzv. triada, kterd se sklada z podnétu, reakce a odezvy. Podnét je zakladni
vykladova jednotka ukoncena pozadavkem na reakci uzivatele. V nejjednodussim
piipadé to mize byt ticba jen otazka. Reakce byva nejcastéji odpovédi uZivatele
na polozenou otazku. Obecné ale mize byt reakei libovolna aktivita uZivatele. Odezvou
pak je reakce systému neboli zpétnd vazba. Mize to byt zprava o vysledku
a nasmérovani k dalsi Cinnosti. [2]

Diky vyvoji védy v druhé polovin€ 20. st. dochazi v oblasti vzdélavani postupné
k stale vétsimu uplatiovani moznosti vlastniho aktivniho piistupu ke studiu. Pfimé
vyukové metody jsou stale vice nahrazovany principem konstruovani znalosti v mnoha
dil¢ich krocich, tedy komplexné z celého dostupného prostiedi. Princip fizeného ueni
je stale vice opoustén a vytlatovan principem konstruktivismu. [2]

Existuje obrovské mnozstvi miznych pocitaovych, av posledni dobé i Cisté
internetovych, vyukovych aplikaci lisicich se mimo jiné 1 tim, do jaké miry podporuji
instruktivni €1 konstruktivni metody vyuky. Obecné plati pravidlo, ze &im vice takova
aplikace podporuje vlastni tvofivou aktivitu, tim je konstruktivngsi. Uréitym
omezenym zpusobem vSak lze konstruktivné vyuZit iprogramy pavodné isté
instruktivni. PoCitaCové testy ¢i cviCeni zaznamenavajici vysledek tak mohou byt tfeba

vyuzity téZ jako nastroj pro ovéieni vlastnich znalosti nebo jako prostiedek zvysujici
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motivaci, je-li pouzit napfiklad k nezdvazné soutézi o dosazeni nejlepsiho vysledku
ve tiidé. [2]

Kratké shrnuti obou piistupi je v nasledujicich dvou odstavcich:
Instruktivni pristup
¢innost orientovana na ucitele, samostatna prace, fizena vyuka, postup stejnou cestou,
pevné osnovy a standardy, cilem konkrétni znalosti, drilovani, izolovany, umély obsah
udiva, predméty oddéleny, hodiny oddéleny, Zaci rozdéleni podle véku, pfevliada pasivni
piistup, testovani a znamkovani, u¢itel nejvy3$si autoritou, kazen nejvys$si ctnosti, skola
uzaviend okoli, nepfiznivé vlivy minimalizovany.
Konstruktivni pristup
¢innost orientovand na studenta, tymova spoluprace, projektova vyuka, postup
odlisnymi cestami, tématicky uéebni plan, kritické mysleni, samostatné rozhodovani,
chapani na zakladé asociaci, uéivo realné spojené souvislostmi, pfedméty spojeny
tématy, hodiny spojeny tématy, déleni podle schopnosti a zaymu, prevlada aktivni
pfistup, slovni hodnoceni, uditel pomocnikem a pravodcem, zijem o véc nejvyssi

ctnosti, §kola oteviena nejen okoli, riziko nezadoucich vlivli (napf. internet).

—14-



T. VACKOVA: VWUZITI 8YSTEMU MOODLE PRO VYUKU ODBORNYCH PREDMETU

3. CHARAKTERISTIKA PREDMETU NAUKA O MATERIALU

Predmét Nauka o matenialu I se vyuéuje na Techmcké univerzité v Liberci

na Fakulté strojni pro prvni ro€niky magisterského studia strojniho inZenyrstvi
a bakalafského studia strojirenstvi je povinny a fadi se mezi pfedméty teoretického
zakladu.
Celkovy pocet vyukovych hodin pfedmétu jsou Ctyti tydng, tj. dvé hodiny prednesu
a dvé hodiny cviCeni za tyden. Polet ziskanych kreditd jsou Ctyti a piedmét je zakoncen
zapotem, ktery studenti ziskaji za povinnou Ufast na cvicenich a za spéiné
absolvovani dvou pisemnych testi (v 7. a 13. vyukovém tydnu) Na absolvovany
predmét Nauka o materialu I navazuje v dalim semestru Nauka o materialu II. Druhy
semestr je zakoncen zkouskou z obou navazujicich nauk I a II.

Struéna anotace studijniho predmétu: Krystalova stavba kovi, zakladni druhy
krystalovych miizek a jejich poruchy, vlastnosti materiali a jejich zkouseni, zakladni
typy rovnovaznych binarich diagrami, diagramy Fe-C a prace snimi, zaklady
fazovych pfemén oceli vtuhém stavu, diagramy IRA, ARA, zaklady tepelného
a chemicko- tepelného zpracovani oceli a litin. [13]

Cvigeni dopliiuji piednadenou latku. Probiraji se zaklady optické a elektronové
mikroskopie. Priprava metalografickych vybrust, ktera je obohacena praktickou
ukazkou. Nasleduje zopakovani krystalovych struktur kovi, nedokonalosti krystalové
stavby. Velka pozornost je vénovana statické zkouSce tahem jejimu praktickému
provedeni a vyhodnoceni, na coZz navazuje zpracovani referatu. Ostatnim statickym
zkouskam je vénovano nasledujici cviceni. Na Sestém cviCeni jsou opakovany zkousky
tvrdosti a praktické aplikace, mikrotvrdost. Mechanické zkousky dynamické,
technologické. Praktické ukazky razové zkousky vrubové houzevnatosti, zkousek dratil
a plechll jsou naplni sedmého bloku. Rovnovaznym diagramam, tepelnému zpracovani
a praci s nimi jsou vénovana zbyla cvieni. V pfiloze €islo 1. je uveden cely sylabus
piednasek a cvifeni. VSechna tato témata byla zpracovana do ucebnich textl (jsou
uvedena v priloze €. 2) a uloZzena na server studentim, aby si z nich mohli opakovat

a poptipadé i udit probranou latku.
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4. ZASADY PRO VYPRACOVANI DIDAKTICKYCH TEXTU
ATESTU

4.1. TVORBA DIDAKTICKEHO TEXTU

Kazdy uéebni text je mozno rozélenit na dvé hlavni podoblasti: oblast
samotného obsahu ucebniho textu (tedy toho, co chce autor svym ucebnim textem sdélit
studujicim) a dale na oblast struktury, vzhledu a formy takovéhoto textu - tedy toho, jak
je autorem (popiipadé tieti osobou) tento text roz€lenén na jednotlivé Casti, do jaké miry
je tento text piehledné graficky rozélenén, jestli jsou dodrzovana alespori zakladni
{(typo)graficka pravidla, jsou-li pouzity obecné piijimané standardy a podobné.

Pomérné Casto je viak pfi pohledu na ufebni text prakticky z libovolného oboru
vyvazenost obou té€chto ¢asti znacné diskutabilni. Piitom je zcela ziejmé, ze zejména
v piipadé distan¢nich ucebnich textl a nejrizn&sich studijnich opor plati, Ze
strukturovanost, pichlednost a vibec jakasi ,uZivatelska piivétivost® takovéhoto
materialu zcela bezpodmine¢né musi drzet krok s kvalitou samotného obsahu uéebniho

textu. [9]

4.1.1. Struktura a funkce textu
Pro zpracovni moderniho uéebniho textu je dulezita jeho struktura a funkce.

Autor u¢ebnic si musi ujasnit podminky, které bodou didaktcky text uréovat:
a) ucel a stupeii skoly
b) druh, uroven a slozky cilového vzdélani
¢) hlavni prostfedky uzivané k vyprodukovani cilového vzdélani (povaha a podil
prezen¢niho vyucovani)
d) postaveni a fce vlastniho predmétu z hlediska ulebniho planu, poétu hodin
a zvazeb k jinym piedmétim. [7]
Nasledwjici uvedené piiklady se vztahuji k uebnim textim z Nauky o materidlu I
(NMI), které jsou vypracovany v piiloze ¢islo 2. této prace.
Stupefi Skoly: Technicka univerzita v Liberci, Fakulta strojni.

Utel: dodat studentim potfebné odborné znalosti pro budouci povolani.
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Druh vzdélani: odbornost v soucasnosti pouzivanych technickych materialech.
Uroveii vzdélani: vysokoskolské.

Slozky vzdélani: tento ucebni text ma ulehdit ziskavani znalosti v ptedmétu NMI.
Povaha vyufovani: denni, dalkove a kombinované formy studia.

Postaveni pfedmétu: 2 hodiny tydn¢ b&hem prvniho semestru studia.

Vazby k jinym predmétim: konkrétné k Nauce o materialu II, technologie a mechaniky.

4.1.2. Pozadavky textu
Formulace cilli povazuyje za jednu z nejdilezit€jsich etap celého vzdélavaciho

pusobeni, jehoz slozitost a jista mira subjektivity jsou hlavnimi pfi¢inami potizi.
Uved'me pozadavky, jez tyto cile musi spliovat na kazdé Urovni, tj. bez ohledu na to,
zda jsou obecné, diléi i specifické:
Komplexnost

Coz znamena, ze v planovitém a systematickém vychovné vzdélavacim procesu
se maji plnit ¢ile viech kategorii; pasobit nejen na co nejvice smysla, ale ovliviiovat
také co nevice slozek osobnosti; kognitivni, psychomotorickou, emotivni

1 charakterovou.

Konzistentnost
Vnitini souvislosti mezi cili uvnitf jejich hierarchie - tj., aby nizsi cile

(specifické a dil¢i) korespondovaly s cili obecnéj§imi (vyssimi). Konzistentnost
{provazanost) si lze pfedstavit také jako pyramidu, na jejimz vrcholu je nejvyssi a také
nejobecnéjsi cil a smérem k podstavé piibyva konkréméjsich cild, az k dil¢im
a specifickym cilim, dosahovanych studiem v jednotlivych hodinach 1 pii jednotlivych
vykonech studujicich.
Primérenost

Tj. splnitelnost cilii za danych podminek, ale pfi uplatiiovani maximalni
narocnosti. Tento pozadavek samoziejme souvisi s pfedchozimi dvéma a je dan zejména
urovni studwjicich a jejich pfedchozim vzdélanim 1 studijnim zameéfenim. V predmétu,

ktery pouze dopliiuje vieobecny zaklad vzdélani a ma byt osvojen v celkovém piehledu,
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jsou vymezovany cile zcela odlisné Urovné, nez v piipadé, ze jde o piedmét odborny &i
profilujici.
Jednoznaénost

Je dana piimo formulaci cile, jeZ nema piipoustét vicezna¢ny vyklad smyslu (ani

ze strany lektora, ani ze strany studujicich).

Kontrolovatelnost
Tj. moznost zjistit, zda cil byl anebo nebyl splnén (u nizsich cila), resp. nakolik

byl splnén (u obecnéjsich cilii). Tento poZadavek je velmi uzce svazan s predchozim,

protoze kontrolovat (s)plnéni lze jen u jednozna¢né vymezenych cilt. [7]

4,1.3. Vymezovani vécnych cila textu
Existuje n¢kolik metod, jak vymezovat cile, napfiklad metoda jejiz podstatou je

déle uvedna posloupnost Cinnosti:

- vécné cile se nejprve kategorizuji na obecné, diléi a specifické;

- kazdy obecny cil se rozpracuje do soustavy diléich cili a ty pak do soustavy cili
specifickych;

- dil&i 1 specifické cile se zformuluji tak, aby postihovaly vykony studujicich;

- formulace se doplni podminkami vykonil a pokud mozno i vykonovymi normami.
Kategorizace cili zasadné vychazi z povahy sloves, kterych se pouZiva k popisu
otekavanych Cinnosti ulicich se. Slovesa a vazby typu osvojit si..., naudit se..;
obeznamit se...; ovladnout...; pochopit...; prohloubit.. ; rozdifit... apod. jsou snad vhodna
k formulaci obecnych cila. [10]

Z hlediska pozadavkll konzistentnosti, piiméfenostt a zeyména jednoznaénosti
1 kontrolovatelnosti jsou procesualni strance uceni primeérené)si slovesa: definovat.. ;
ovéfit..., charakterizovat.. ; porovnat...; rozlisit...; zdiivodnit.. ; vypracovat...; roztridit...;
vysvéetlit..., dokazat... odvodit..., zhodnotit... apod. Pravé pomoci téchto sloves se
vymezuji dil¢i cile. Kontrolovat jejich (s)plnéni je snazsi a objektivnéji. Navic - takova
kontrola se mize uskuteénit uz v prilb&hu uceni (a nikoli aZ na jeho konci) - existuje
moznost napravy zjisténych nedostatkia.

Jako piiklad kontrolovatelnych dil¢ich ¢ilii uvadime formulace:
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- studujici bude schopen rozpoznat adekvatni a neadekvatni situaci;

- zapamatuje si rizna pravidla;

- dokaze identifikovat nejdilezit&jdi prvky situace;

- bude schopen aplikovat poznatky v netypickych piipadech,

- dokaze vybrat optimalni feseni v konfliktovych situacich;

- bude schopen stanovit pofadi naléhavosti fedeni - atd.

Nejschiidngjsi je kontrola plnéni specifickych cild, vyjadfovanych slovesy typu:
nakresht. ; pfeist...; napsat..; vyhledat. ; zméfit. .; vypocitat... atd. - vzdy ve spojeni
s objektem &innosti, k niz vyzyvai. Patii sem i slovesa, vyjadiujici operace elementarni

z hlediska odborného zaméfeni studovaného uciva. [10]

42. TVORBA DIDAKTICKEHO TESTU
Didaktické testy (zkousdky) jsou jednou z cest ke zvySeni efektivity

a racionalizace kontrolniho provéfovani a hodnoceni védomosti zak, ke zvySeni
objektivity vychovné vzdelavaci prace ulitele a nepfimo 1 ke zvyseni efektivity ucebni
¢innosti Zakl. Jsou zdrojem dulezitych informaci pro ulitele, zaky i studenty. Musi byt
oviem dobfe naplanovany, zkonstruovany, ovéfeny (upraveny) a spravné pouzivany. [8]

Sestavit spravny a vyhovujici didakticky test neni snadné. Piedevsim je tieba dat
kazdému testovanému zakovi, &1 studentovi piilezitost, aby mohl podat v testu seriozni
vykon, zajistit vSem testovanym piiméfené a stejné podminky pro vypracovani
testovych tkolti a omezit na nejniZ8i miru plsobeni nahodnych vlivli. Také zpiisoby
hodnoceni testu musi byt pfesné vymezeny. Jenom tak se stane didakticky test zkouskou
zalozenou na védeckych poznatcich a postupech, zkouskou spolehlivou, piesnou
a vystiznou, se srovnatelnymi vysledky.

Didaktické testy méfi vysledky vyuky, jak si student osvojil uéivo, zejména
védomosti a dovednosti.
Soucasné didaktické testy sleduji jednak védomosti zakul a studenti, jednak stav rozvoje
jejich poznavacich funkci (dovednost myslenkové analyzy, syntézy, kritického

hodnoceni atp.).
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V pedagogické praxi lze pro béznou potiebu pfezkouSeni zaka pouzivat
nestandardizovanych didaktickych testh, které sice musi vyhovovat zakladnim
pravidlim pro konstrukci piesnych poznavacich nastroj, ale &asto nevyhovuji
vykonnostnim populatnim normam a neni u nich empiricky zji§fovana validita.
V piipadech dikladnéji provedenych nestandardizovanych textd nebo jen Castetné
standardizovanych testd se hovori o testech kvazi standardizovanych.

Naproti tomu standardizované didaktické testy jsou sestavovany zpravidla tymy
odbornikli, v nichz je vedle specialistl daného vyuCovaciho pfedmétu také statistik,
psycholog, metodik apod. Standardizované didaktické testy jsou ovéfovany
a normovany na vétSich souborech &i vybé&rech zak(. Umoziuji vyjadrit vykon

individualn€ testované osoby ve vztahu k vykontiim dané populace. [8]

4.2.1. Pozadavky na didaktické testy
Didaktické testy musi byt podobné jako dotazniky objektivni, standardni,

piiméfené obtizné, spolehlivé, platné (validni), kvantitativn€ 1 kvalitativné
interpretovatelné, senzibilni, isporné (ekonomické) a administrované viem zkoumanym
osobam stejné. [3]
Objektivnost

Objektivnost didaktického testu je dana stupném, mirou jeho nezavislosti
na osobnosti ucitele. Prispiva k jednoznaénosti vysledki, protoZe omezuje nebezpedi, Ze
by pedagog bezdécné zkreslil fakta, aby ziskal Zadouci vysledky.
Standardnost

Standardnosti rozumime pozadavek, aby byla identicka metoda pouzivana
u riznych osob za stejnych vné€jsich podminek. Predpoklada to sjednoceni viech
dilezitych podminek vys$etieni: stejné ukoly, stejnou piipadnou instrumentalizaci,
dodrzovani instrukce a postupu, jakoz i stejné vyhodnocovani vysledki u vsech
zkoumanych osob. Vsechny tyto pozadavky sméiuji k tomu, aby bylo mozno srovnavat

ziskané vysledky u riznych studentii.
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Primérena obtiznost
Primé&ienou obtiznost didaktického testu zjistujeme statistickym rozborem testu.

Pouzivame vypoctu indexu obtiZnosti testu, ktery je vyjadfen relativnim skore, a to
nejcastéji v procentech.
Spolehlivost

Spolehlivosti (reliabilitou) didaktického testu rozumime, nakolik registruje
konsistentné, stabilné€. Spolehlivost tedy znamena napf. stalost vysledku v Case. Délku
odstupu ovéfovani znalosti touze metodou musime vzdy uvadét.
Validita

Validitou metody rozumime, nakolik méfi to, co mefit ma. Zavisi krom¢ jiného
na objektivnosti a spolehlivosti metody. Pfitom v3ak plati, ze pomémé validni, byt
1 méné objektivni metoda je lepsi nez zcela objektivni, ale malo validni metoda.
Kvalitativni a kvantitativni interpretovatelnost a normalizace

Kvalitativné Ize analyzovat takika kazdy test. Zjistime napf., které polozky testu
byly nejobtiznéjsi, kterych chyb se zaci nejcastéji dopoustéli apod.
Senzibilita

Senzibilita didaktického testu umozZiuje zjistit 1 mensi rozdily v rozsahu
a kvalit€ naméfenych védomosti & dovednosti. Diferencuje zaky a studenty s lepsimi
1 hor§imi poznatky.
I:Isporngst

Uspornost (resp. ekonomicnost) didaktického testu znamena, ze test ma byt
pokud mozno ¢asové nendrony a nenaro¢ny na vyhodnocovani (napi. pomoci Sablon)
a také nenaro¢ny pokud jde o finanéni naklady (zdznamové archy).
Administrace didaktického testu

Vsichni Setfeni studenti dostanou stejnou ustni 1 pisemnou instrukei, stejné znéni
didaktického testu a stejny zaznamovy list. Casova néroSnost testu by méla byt
v souladu s jednou vyucovaci jednotkou. Kazdy student by mél sedét samostatné

v lavici. Kdo je hotovy s testem, miiZe ho odevzdat a opustit zkusebni mistnost.
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4.2.2. Testové poloZky
Didakticky test je sestaven z jednotlivych testovych uloh (polozek) Testova

polozka (jednotliva testova uloha) je tedy zakladni stavebni jednotkou didaktického
testu. Je to vlastn€¢ uCebni uloha specialné formulovana pro ucely didaktického
testovani. Testova polozka je zpravidla nositelkou urcitého prvku udiva. Cely
didakticky test je pak odrazem struktury daného provéifovaného celku uciva.
Jedno z ¢lenéni je na pét zakladnich typu testovych polozek:
1. Produkéni polozky, vyzadujici vytvoreni odpovédi zakem (kratké &i delsi odpovédi).
Jde o tzv. oteviené ukoly.
2. Doplitovaci polozky, spocivajici v neuplné vété (vyroku), kterou maji zaci doplnit
tak, aby davala smysl.
3. Alternativni poloZky, jejichz feSeni je zalozeno na vybéru spravné odpoveédi ze dvou
nabizenych alternativ.
4. Polozky s vybérem odpovédi z vice moznosti, kdy Zak vybira spravné feseni z vice
odpovédi, pocet alternativ byva 3 - 5.
5. Polozky tzv. oboustranného vybéru, kdy zak k uréitému souboru vyrazi, nazva apod.
piifazuje spravné odpovédi z nabizenych variant.
Typy uvedené pod &isly 2 - 5 jsou vlastné tvofeny tzv. uzavienymi ukoly. [8]
Oteviené ulohy se mohou dale ¢lenit podle rozsahu pozadované odpovédi na:
- 8iroké ulohy, u nichz se pozZaduje rozsahlejsi odpoved
- uzké ulohy, u nichz se vyzaduje vytvoreni vlastni stru¢né a kratké odpovédi.
Oteviené Ulohy se mohou délit také na produkéni (vyzadujici odpovéd’ ve formé slova,
symbolu, &isla apod.) a dopliiovaci (vyzadujici doplnéni nefdplné véty &1 vyroku).
Uzaviené ulohy se mohou délit na dichotomické, polytomické, piifazovaci
a usporadaci.
U dichotomickych uloh jsou zakovi predkladany dvé alternativni odpovédi s tim, Ze
jedna je spravna (napf. ano - ne, spravn¢ - chybn¢ apod.). Jejich nevyhodou je velka
pravdépodobnost uhodnuti spravné odpovédi. Aby se vérohodnost vysledki ziskanych
testovanim dichotomickymi ulohami zvy§ila, musi test téchto uloh obsahovat vetsi

pocet.
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U polytomickych uloh vybird zak odpovéd z nékolika nabizenych alternativ. Nebezpeci
nadhodného uhodnuti spravné odpovédi se zmensuje s rostoucim poétem nabizenych
odpovédi. Jako jejich optimalni pocet se uvadi 4 - 5. Praxe se ustalila u ¢tyt nabizenych
odpovédi.

U pfifazovacich uloh zak prifazuje pojmy jedné mnoziny k pojmim mnozZiny druhé.
U uspotadanych uloh se od Zaka pozaduje, aby uspoiadal prvky mnozZiny pojmi jedné
tiidy do fady podle uréitého kritéria. [3]

Pi1 konstrukci viech typa ukola je tfeba dbat téchto obecnych pokyni:
text ukold musi byt spravny po gramatické strance. V textu se nemaji vyskytovat
obtizna a nejasna slova. Je tfeba vyhybat se doslovnym formulacim z ucebnic, protoze
by to podporovalo formalismus v ziskavani védomosti. V Zadném pfipad¢ nelze
v ukolech pripoustét jakoukoli dvojsmyslnost. Ukoly nesm&ji byt sestaveny tak, aby
sugerovaly odpovéd’, nebo tak, aby bylo mozno dospét ke spravné odpovédi na zakladé
logického dsudku o tom, jak byl kol formulovan nebo uspofadan. V ukolech se
nesméji objevovat ,,chytaky®.

Je tieba pouzivat spi§ kvantitativnich nez kvalitativnich vyrazii. Mezi ikoly nesmi
existovat takova spojitost, aby feSeni jednoho Ukolu umoziiovalo FeSeni nékterého
z dalgich ukoll. Je tieba vyhybat se ukoliim, jejichZ feSeni je dosud piedmétem védecké
diskuze.

Aby mohli byt Zaci navzajem srovnavani, je nezbytné nutné, aby vsichni fesili tytéz
ulohy. [8]

Hodnoceni odpovédi na testové polozky neboli skorovani odpovédi se provadi
vétsinou pomoci bodi. Jeden bod za spravnou odpovéd, zadna nebo chybna odpoveéd
ma nulu. Jde o tzv. nevazené skoérovani ¢ skorovani binarni. Souctem bodl za spravné
feSeni jednotlivych polozek v testu ziskame tzv. hrubé skore, které se nékdy nazyva také

prosté skore.

4.2.3. Moznosti vyuziti didaktickych testi
Didakticky test je mozZno vyuzit pfedevsim k provéieni, hodnoceni a klasifikaci

védomosti a dovednosti zakli a studneti. Cilem je navic i odstratiovani zjisténych

nedostatkli, napi. po probrani jednotlivych u€ebnich témat & celého tématického celku.
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Zadanim didaktického testu, jeho opravenim a stanovenim klasifikaéniho stupné by
prace ucitele s didaktickym testem neméla pro vyuyjiciho konéit. Vysledky mu totiz
davaji dostatek podkladl k tomu, aby na jejich zakladé mohl posuzovat a odhadovat
i pli¢iny uspéchu & netispéchu 2akl a piijimat opatieni ke zlepseni vlastni prace, jakoZ

i prace jednotlivych zakt (skupin, tiid apod.).
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5. POPIS VYUZITE APLIKACE

51. SYSTEM MOODLE

Moodle [¢ti midl] je softwarovy baliCek pro tvorbu vyukovych systémii
a elektronickych kurzl na internetu. Jedna se o neustale se vyvijejici projekt, navrzeny
na zakladé socialné konstruktivistického pristupu k vzdélavani.

Systém je poskytovan zdarma jako Open Source software. To znamena, 7e je
chranén autorskymi pravy, ale poskytuje pfitom uZivateliim zna¢nou svobodu. Moodle
mulzeme kopirovat, pouZivat i upravovat, pokud souhlasime s tim, Ze: budeme tento
zdroj poskytovat ostatnim; nebudeme ménit ani odstratiovat piivodni udaje o licencich
a autorskych pravech, a uplatnime stejné licen¢ni podminky 1 u jakychkoliv odvozenych
produkti,

Slovo Moodle bylo piivodné akronymem pro Modular Object-Oriented Dynamic
Learmning Environment (Modularni objektové orientované dynamické prostiedi
pro vyuku); tato informace muze byt zajimava piedeviim pro programatory a teoretické
pedagogy. Lze ho také povazZovat za sloveso, které popisuje proces liného bloumani
od jednoho k druhému, délani véci podle svého, hravost, ktera ¢asto vede k pochopeni
problému a podporuje tvofivost. V tomto smyslu se vztahuje jak k samotnému zrodu

Moodlu, tak k pfistupu studenta ¢i ucitele k vyuce v on-line kurzech. [11]

5.1.1. Historie systému
Moodle je zivy projekt, na kterém se stale pracuje. U jeho zrodu stal Martin

Dougiamas, ktery ho fidi dodnes.

Po nékolika zavrzenych ranych prototypech vypustil pan Dougiamas dne 20. srpna 2002
do svéta verzi 1.0. Ta byla urena pro intimnéj$i prostfedi mensich tiid na vysokych
§kolach a byla pouzita pro fadu studii, které podrobn¢ zkoumaly spolupraci a reflexi
v téchto malych skupinach dospélych i¢astnikii. Od té doby se pravideln€ objevuji dalsi
verze obohacené o nové prvky a nabizejici lepsi skalovatelnost a vy3si vykon.

Siteni Moodlu a rostouci potet uzivateldl umoziiuji ziskévat stale vice ohlast od lidi

z raznych vzdélavacich prostiedi. Moodle nyni nepouzivaji jen univerzity, ale 1 stiedni
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a zakladni skoly, neziskové organizace, soukromé firmy, nezavisli uéitelé a dokonce
1 rodice, ktefi se rozhodli vzdélavat své déti doma. Na zkvalitiovani Moodlu se riznym
zpusobem podili ¢im dal vic lidi z celého svéta.

Dulezitou soudasti projektu Moodle je webova stranka moodle.org, ktera je
zdrojem informaci a mistem pro diskusi a spolupraci uZivatel, mezi néZ patii spravci
systémll, pedagogové, metodici, védci, a samoziejmé vyvojari. Tato stranka se - stejné
jako Moodle sam - neustale vyviji, aby vyhovovala potfebam uzivatel, a stejné jako
Moodle bude vzdy zdarma. V roce 2003 byla zalozena spoleénost moodle.com, ktera
nabizi rozsifenou placenou podporu té€m, ktefi ji potiebuji, spravu stranek

a konzultantské a dalsi sluzby. [11]

5.1.2.  Vychodiska systému
Koncepce a cely vyvoj systému Moodle jsou zaloZeny na jistém sméru v teorii

uceni, na zplisobu mysleni, ktery byva nékdy stru¢né€ oznafovan jako "socialné
konstruktivisticka pedagogika”. [12]
Konstruktivismus

Konstruktivismus tvrdi, ze si lidé nové znalosti aktivné konstruuji, vytvareji
pfi interakci se svym okolim. Vie, co {teme, vidime, sly$ime, citime a {eho se
dotykame, je porovnavano s naSimi dosavadnimi znalostmi, a pokud je to s nasim
mentalnim svétem kompatibilni, miiZe se to stat novym poznatkem, ktery si poneseme
s sebou. Znalost se upeviiuje, pokud ji Uspeiné pouZijeme v prostiedi, v némz Zijeme.
Nejsme pouha pamétova banka pasivné piijimajici informace, a znalosti nam nemohou
byt "predany” pouhym piectenim néfeho nebo naslouchanim nékomu,
To neznamena, ze se nemizeme nic nauit ctenim webové stranky nebo sledovanim
piednasky. To samoziejmé muizeme. Konstruktivismus jen zdlraziuje, Ze pii tom
probiha interpretace, nikoliv pouhy pfenos informaci z jednoho mozku do druhého.
Konstrukcionismus

Konstrukcionismus vychazi z toho, Ze uceni je zvlaste¢ efektivni, jestlize pti ném
tvofime né€co pro ostatni. Mize to byt cokoli, od mluvené véty nebo sdéleni na internetu

az po slozit€)si vytvory, jakymi jsou obraz, dim nebo softwarovy produkt.
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Napfiklad internetové stranky si mizeme pieist nékolikrat a pfesto jeji obsah do zittka
zapomenout - ale kdybysme méli myslenky, které obsahuje, viastnimi slovy vysvétlit
nékomu jinému, nebo piipravit a promitnout sadu obrazki, které by tyto pojmy
ilustrovaly, ziskali bychom hlubsi porozuméni, které by bylo Iépe za¢lenéno do naseho
vlastniho my3sleni.
Socialni konstruktivismus

Socialni konstruktivismus rozsifuje vyse uvedené myslenky na socialni skupinu,
kde se vytvareji véc spolecné a pro vSechny, takze vznikd mala kultura spoleénych
vytvorll se spoleénymi vyznamy. KdyZ je jedinec do takové skupiny zafazen, nepietrzité
se udi, jak byt jeji soucasti, a to na mnoha rovinach.
Prikladem muze byt elektronicky kurz - tady uZ nejen ze "tvar" softwarového nastroje
naznacujr néco o tom, jak by online kurzy mély fungovat, ale ¢innost ¢lenli skupiny
a texty, které vytvorili, pomahaji utvafet chovani kazdého ¢lena skupiny.
Kolektivni a samostatné chovani

Tento koncept se hloub€ji zabyva motivaci ucastnika diskuse. Za individualni se
povaZuje chovani, pii kterém se Clovék snaZi zlstat 'objektivni' a 'vécny', haji své vlastni
myslenky a hleda logické mezery v argumentech protivnika. Vztahové chovani je
empatitejdi pristup, ktery pfipoudti subjektivni postoje, snazi se naslouchat a klast
otazky ve snaze porozum¢t nazoru druhého. Cilové chovani vznika tehdy, kdyz ¢lovek
vnima obé tyto moznosti piistupu a je schopen si jednu z nich vybrat jako vhodnou
pro danou situaci.
Obecné vzato, rozumnd mira vztahového chovani je pfi uceni ve skupiné velmi silnym
stimulem pro studium: vedle sblizovani lidi také podporuje hlubsi reflexi

a prezkoumavani jejich piesveédéeni. [11]

5.1.3.  Vlastnosti systému Moodle
Moodle je produkt, ktery je stale v pohybu a vyviji se.

Zaikladni koncepty
- Podporuje socialné konstruktivistickou pedagogiku (spoluprace, aktivita, kriticka

sebereflexe aj.).
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- Doplnék kontaktni vyuky nebo pro plné distanéni internetovou vyuku.

- Jednoduché, efektivni, kompatibilni, technicky nenaroné a intuitivni uZzivatelské
rozhrani.

- Instalace mozna témér na viechny platformy, které podporuji PHP. Vyzaduje pouze
jednu databazi (a tu miize sdilet).

- PIn€ nezavisly na konkrétni databazi a podporuje vSechny hlavni typy databazi (kromé
uvodniho vytvofeni tabulek).

- Seznam kurzll nabizi popis kazdého kurzu i1 informaci, zda do n& maji pfistup
navstévnici.

- Kurzy lze tiidit do kategorii, kategorie Ize prohledavat - kazdy server s Moodlem
miizZe podporovat tisice kurza.

- Velky diiraz na zabezpeCeni: data ze viech formulaiti jsou kontrolovana, cookies jsou
§ifrovany atd.

- Vétsinu oblasti pro vkladani textu (zdroje, piispévky do for, zdznamy do deniku atd.)
1ze editovat pomoci vestavéného editoru html.

Sprava systému

- Systém spravuje administrator, ktery je ur¢en b&hem instalace.

- Dopliikovy modul Vzhled umoziuje administratorovi nastavit prostiedi serveru:
barvy, pisma a rozloZeni stranek tak, aby vyhovovaly potfebam.

- K stavajicim instalacim Moodlu lze ptidavat doplitkové moduly ¢innosti.

- Dopliikové moduly jazyki umoziiuji plnou lokalizaci do jakéhokoliv jazyka. Jazykové
balicky lze upravovat pomoci vestavéného webového editoru (v souCasné dobé existuji
balicky pro cca 34 jazykn).

Sprava uzivatelu

- Cilem je omezit nutnost zasahli administratora na minimum a piitom zachovat vysoky
standard zabezpeceni.

- Dopliikové moduly podporuji fadu ovéfovacich mechanismi, které umoziiuji integraci
do stavajicich systém.

- Standardni e-mailovou metodou se studenti mohou vytvaiet své vlastni uéty. Uvedou

platnou e-mailovou adresu, ktera se ovéfuje potvrzenim po obdrzeni e-mailu.
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- Kazda osoba potiebuje pro cely systém pouze jeden uet; pro rizné ucely lze G¢tu
piifadit rizné prava.

- Administrator fidi zakladani kurzii a uditelem kurzu miZe stanovit libovolného
uzivatele, dale miiZe stanovit tviirce kurzi, ten je pak opravnén vytvaret kurzy a uréovat
pro né& ucitele.

- Utiteli 1ze odebrat prava na editovani kurzi (napfiklad u externich uéiteli).

- Ucitel mize pro kazdy kurz stanovit "kli¢ k zapisu”, aby do né mél pfistup pouze
opravnéni studenti. Tento kli¢ jim pak sdéli osobné, soukromym e-mailem apod.

- V piipadé potieby mohou uéitelé zapsat studenty do kurzu také ruéné.

- Utitelé mohou studenta také ru¢né odhlasit. Jinak je student odhlasen automaticky,
pokud po uritou dobu, kterou nastavi administrator, nevyviji zadnou ¢innost.

- Studenti jsou vedeni k tomu, aby si v systému vytvorili svij osobni profil obsahujici
fotografii a charakteristiku. Pokud si to pfeji, mohou zakazat vefejné zobrazovani své
e-mailové adresy.

- Kazdy uzivatel si mlze nastavit své ¢asové pasmo a vSechna data v Moodlu se pak
pievadéi do tohoto Casového pasma (napf. datum odeslani, terminy odevzdani akold
atd.) nebo si muze zvolit jazyk uzivatelského rozhrani Moodlu (anglitina, ¢estina,
francouzstina, némcina atd.)

Sprava kurza

- Kazdy ucitel s pravem editace ma plnou kontrolu nad nastavenim kurzu, véetné prava
omezovat ostatni uditele.

- Volba mezi tydennim, tématickym nebo diskusnim uspofadanim kurzu.

- Siroka nabidka moznych &nnosti v kurzu: fora, deniky, testy, materialy, hlasovani,
dotazniky, ukoly, chat, workshop.

- Na domovské strance kurzu se mohou zobrazovat zmeény provedené od posledniho
pfihlaseni.

- V8echna hodnoceni z for, deniki, testl a ukoli mohou byt zobrazena na jedné strance
(ptipadné uloZena jako soubor pro zpracovani v tabulkovém procesoru).

- Rozsahlé moznosti sledovani a zaznamenavani ¢innosti uzivatela - podrobny zaznam

a grafy ¢innosti kazdého studenta v libovolném modulu (posledni pfistup, pocet Steni),
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"historie" studenta v kurzu, tj. zdznam o v3ech jeho Cinnostech v&etné zapist do deniku,
plispivani do for atd.

- Vestavény e-mailovy klient - kopie piispévkil do fora, zpétna vazba atd. mohou byt
zaslany jako zprava ve formatu html nebo jako prosty text.

- Utitelé si mohou definovat vlastni 8kaly pro hodnoceni for, ukolil a deniki.

- Pomoci funkce Zalohovani je mozné cely kurz sbalit do jediného souboru ve formatu
zip. Z tohoto souboru jej pak lze zase obnovit na libovolném serveru provozujicim
Moodle.

Moduly

- Ukoly

U ukoll l1ze stanovit termin odevzdani a maximalni poéet bodii. Studenti mohou ukoly
nahrat na server (jako soubor v libovolném formatu) a kazdy odevzdany kol je pfi tom
oznafen casovym razitkem. Opozdéné odevzdani ukolu je piipustné, ale uciteli se
zietelné zobrazi, s jakym zpozdénim byl Ukol odevzdan. Hodnoceni ukolu
1 s komentafem lze vyplnit pro celou tiidu na jedné strance prostiednictvim formulafe.
Poté je studentovi piidano na stranku s odevzdanym ukolem a zarovei je mu e-mailem
zaslano upozornéni. Ucitel si mlzZe zvolit, jestli je ukol po ohodnoceni moZné odevzdat
znovu k novému ohodnoceni.

- Chat

Umoznuje plynulou synchronni textovou komunikaci a zobrazeni obrazku
uzivatelského profilu v okné chatu. Podporuyje adresy url, emotikony, vlozeni html
kodu, obrazky atd. V3echny relace jsou zaznamenavany, takze je mozné si je pozdé€ji
prohlédnout a pfipadné je zpiistupnit 1 studentim.

- Hlasovani

Podobné jako v prizkumu minéni lze hlasovat o konkrétni otazce (vyudujici ma
mozZnost nastavit az §est moznych odpovédi). Uliteli se v pfehledné tabulce zobrazi, jak
ktery student hlasoval. Studentim pak lze zpfistupnit priubé&zny graf aktualnich

vysledki.
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- Férum

K dispozici jsou ruzné typy for, napi. ucitelské, aktualni zpravy z kurzu, vefejné forum
nebo forum umozZiwjici kazdému uZivateli zalozit pouze jedno téma diskuse. U vsech
piispévkli se zobrazuji fotografie jejich autorfi. Existuji rizné typy zobrazeni for:
linearné tazené prispevky (vzestupné &i sestupné podle data vlozZeni), hierarchicky
fazené piispévky nebo hierarchicky razené nazvy piispévkil. Kazdy uzivatel si mize pro
kazdé forum ur€it, zda mu maji byt zasilany e-mailem nové prispévky. Uéitel mize
provést nucené pfihlaseni v3ech Gastnika a mize také zakazat odpovidat na prispévky,
napiiklad v pripadé for slouzicich jen jako oznameni. Jednotlivé diskuse mize ucitel
snadno premistovat z jednoho féra do druhého. PriloZené obrazky se zobrazuji pfimo
v textu prispévku. Je-li pouzivano hodnoceni diskusnich piispévki, Ize je omezit jen
na piispevky vlozené v ur¢itém ¢asovém rozmezi.

- Denik

Deniky jsou prostiedkem pro soukromou komunikaci mezi studentem a uéitelem. Zapis
v deniku 1ze iniciovat spoleénou otazkou. Hodnoceni jednotlivého zapisu do deniku lze
provést pro celou tfidu na jedné strance prostfednictvim formulafe a pak jej pfipojit
na stranku se zapisem a studentovi zaslat upozornéni.

- Test

Utcitel mlzZe vytvaiet databazi otazek, které mohou byt opakované pouzity v riznych
testech. Otazky lze pro snazdi pfistup roztfidit do kategorii a tyto kategorie pak
"zvefejnit", takZe otazky mohou byt pouzity ve vice kurzech. Testy jsou hodnoceny
automaticky; pokud dojde ke zméné otazek, lze jednoduse provést nové hodnoceni.
Pro feSeni testu lze vymezit Casové obdobi, mimo néz nebude test dostupny. Ugitel
muze nastavit, zda je test mozno opakovat a zda se k zodpovézenym otazkam maji
zobrazovat spravné odpovédi, komentare apod. Jednotlivé otazky a odpovédi lze
nahodné michat, aby se ztizilo opisovani, mohou obsahovat html kéd nebo obrazky
a lze je importovat z externich textovych souboril. Test 1ze absolvovat vicekrat, pokud
to ucitel povoli pak, vypliiovani testu mize byt kumulativni, rozlozené do nékolika
sezeni. Samotny test mize mit podobu:

a) otazky s volenou odpovédi, umoZziujici volbu jediné nebo vice moznosti
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b) kratké tvofené odpovédi (slovo nebo fraze)

¢) otazky typu Ano/Ne

d) pfitazovaci otazky

e) numericke tlohy (v&etn€ povolené tolerance)

f) otazky ve formé textu s vynechanou odpovedi (tzv. "cloze test")

g) moznost nahodného vyberu otazek do testu
- Studijni materialy
Modul umoziuje zobrazeni jakéhokoli materialu dostupného v elektronické formé
{soubory aplikaci Word, PowerPoint, Flash, video nebo zvukové soubory ap.).
Materialy lze nahrat na server a tam je spravovat, nebo je lze vytvaret pifimo pii praci
pomoci webovych formulaiti (ve formatu html nebo jako prosty text). Externi zdroje
dostupné na internetu Ize do kurzu zaclenit jako odkazy; pfitom lze jejich obsah zobrazit
jako soudast stranky kurzu.
- Dotazniky
Moodle obsahuje vestavéné dotazniky pro analyzu online kurzl. Vysledky provedenych
prazkumi jsou kdykoliv dostupné a jsou doplnény grafy a data lze stahnout ve formatu
tabulkového procesoru Excel nebo v textovém formatu. Rozhrani neumoziiuje
odevzdani neuplné vyplnéného dotazniku. Jako zpétnou vazbu student obdrzi své
vysledky a jejich srovnani s primérem v kurzu.
- Workshop
Umoziuje vzajemné hodnoceni odevzdanych dokumentt viemi ti¢astniky kurzu. Uitel

muze nastavovat rezim hodnoceni a vykon jednotlivych studentl bodovat. [11]
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6. VYHODNOCENI ZKUSENOSTI SE SYSTEMEM MOODLE

Tato cast baklaiské prace je zaméfena na vlastni metodické zpracovani
opakovani latky z pfedmétu Nauka o materialu T (NMI) v systému Moodle. Pfedmét je
vyuCovan v prvnim semestru magisterského a bakalafského studia Fakulty strojni
a po udéleném zapoctu je ukoncen zkouskou z Nauky o materialu na konci druhého
semestru po skonceni navazujiciho pfedmétu Nauka o materialu II. NMI je tvorena 14
cvicenimi ve Ctrnacti vyukovych tydnech, z toho jedenact cviCeni je vénovano vyuce
tematickych celku (viz. pfiloha €. 2), dvé cvieni jsou vénovana testum a jedno cviCeni
— prvni je Gvodni. K jedenacti vyukovym cvi€enim byly vypracovany testy, které jsou
uvedeny v pfiloze &.3.

Prostiedi Moodle umoziuje zpracovani riznych aktivit jak je uvedeno v predchazejici

kapitole. V kurzu NMI byly hlavné pouzity aktivity zdroje a testy.

‘3 Testovaci server - Microsoft Internet Explorer

soubor Upravy Zobrazit Otfbené Méstrojs  Mépovida "
Qv - © HRAG Pros oo @ -5 B -[JQE
Adreca | ] https s /turbo. rev.vsib.cz. / v BYrrent odary * Rupreod v 5
z Mefete piliZent (PRnlEst se)
Testovaci server A TR
Hlawni menu Vitejte na testovacim serveny wyukovehn prostfedi Moodie. Jestlize sl chtete Tento server je uréeny pro
i Navinky wyzkousiet vytvarani kurzl, zalozte 51 Uéet a pote mne kontaktujte emailam testavini wivolové verze

I Pripominky a hlagen (petr.skoda@vslib.cz). wjukovsho prostiadi Mondle.

problemd 3 :
. Pristup na servar neni
- Spravce serveru omezen, obsah neni
Kalendaf = zalohovan,
< kwéten 2005 ¥
po Gt st & Pa so We  MNovinky Piihlasit se
5 s 4 El o e (1adné novinky nebyly dosud vieZeny) Utivatelske jméno:
9 M0 M 12 43 14 15 Heslo:
% 17 8 19 oD B om '
23 M % 26 X W B |
n 3 Prihlasit se
LaloZit nowy (et
Kurzy =
52 Mauka o materialu |
¥ Kurz 001
% Nico malo o prostiedi
Moodle

Suznam hurzii. .

b ste o FiblaSani (Piibisit se)

Obr. €. 1.: Testovaci server — piihlaseni uzivatele.
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6.1. TESTOVACI SERVER MOODLE

Didaktické texty a testy byly umistény na Testovaci server vyukového prostiedi
Moodle pod Technickou univerzitou v Liberci (http://turbo.rdv.vslib.cz./ - viz. obr. €.1).
Kurz, kery bylo nutno nejprve zaregistrovat u spravce sité, byl nazvan Nauka
o materialu L.

Cely kurz byl rozdélen do dvanacti oddilt. Jedenact oddili bylo vénovano
vyuCovanym cvi¢enim rozdélenym podle sylabu do vyukovych tydni. V kazdém
takovém oddile byly ucebni texty zpracovanych cviceni v jednotlivych pfehlednych
kapitolach a v zavéru kazdého oddilu byl umistén opakovaci test (viz obr. ¢ 2.).
formou dotaznikt

Dvanacty oddil byl vénovan prizkumu vefejného minéni

pro studenty a vyucujici.

Nauka o materialu |
TURBO - MM

Tento kurz je urien pro
vimchry, ktafi sichté]i

zopakovat sve znalosti z
nauky o materidiu | pred

% Wauka o materidl |

Seznam bural. .

Obsah kurzu

£

Yitam Vas na testavacim serveru Moodle v kurzu Nauka o materialu I
Coufam, 2e s2 Vam tady buda libit a 22 mi pemiZete wytvofit funkéni

Ziklady optické a elektronové mikroskopie

B dved

[} Opticka mikroskople a priprava vzorkl
Elskironova mikroskopie

[ Testk2, cviteni s

Obr. &. 2.: Prostfedi kurzu NMI — tvodni stranka.

6.1.1.

Zpracovani u¢ebnich texti

Izt pihlaieni jako Vackowa Tatana {Ochisit se)

Zapnout redim Upray

Kalendar B

Ak tivni uéastniei

{béhem posednich 5 minut)

Tkouikou, kurz pro daldi studenty,
P vackovs Tatana
= e Dékuji Vam za stréaveny £as a podnétné pripominky, rady 8 moznd i
Uastnici pochvaly & budu jeding rada, kdyE nass "super tajna" heslo razéifite Aktualni novinky =
9 Ctastnici dil @ j& se tu shizdim § s jingmi studenty. Pfidat navinku...
i skupiny . . . 1. kué, 20:46
g Upravit profil Preji hodné studijnich uspéchu Vibkens TaFars
Dotazniky vice..,
Aktivi T Jak se vam libi? 3 "
37, Jub i
S, W co na to fikdte. .. : ' T w
Hrira B strojnf fakulta -
2 Hlasovani B vovinky —
Testy
B zdroje 1 Prosim o vyplném dotazniku @
Spriva Prizkum
Dotazntk pro studenty
RS Dataznik pro wyuujief

Vkladat didaktické texty, které jsou na tomto serveru nazyvany ,zdroje”, je

mozno hned nékolika zptsoby. Napiiklad text mize mit formu neformatovaného textu,
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html stranky, slozky, ¢i pfimo odkazu na www stranky. Kazdému zdroji lze piiradit
nazev i kratky obsah textu.

Vkurzu NMI byly vSechny ucebni texty vlozeny jako internetové html stranky.
Na obrazku &islo 3 je videét, jak vypada pracovni prostiedi pro tvorbu html zdroje.
Stranka je ¢lenéna na tfi oddily — nazev, souhrn, ve kterém lze uvést kratkou
charakteristiku ucebniho textu a samotny text. Prostiedi je shodné s textovymi editory
a poskytuje stru¢né napoveédy (zlutd kolecka s otazniky po lévé strané okna)
s nazornymi piiklady, kde je to nutné (napf. html kédy pro zménu pisma apod.). Celd

napovéda je v anglickém jazyce.

Vytvorit html stranku @

Nazev: [Transformaéni diagramy IRA 2 ARA |

Souhrn: | Tranuchet w1 | v BI US % HBjRy oo
o @ Es == |lSiceEE B —Jdemae BOOGR @
HTML cesta:

Text: GECVIEINNN | Lok v|| vy BIUgSs Y iR oo

PEte pozomé (@) =T e S e .
hpsit et @ EEMV|EEFEEEA —Jdene QOCSHMA < @

FouZivejte smajiy @

udavaji pocatky a konce jednotlivych premeén, které byly
ziskany pri plynulém ochlazovani austenitu riznou rychlostr.

- ve srovnam s diagramy IRA jsou slozZitejsi, protoze vysledna
struktura oceli muze byt tvorena smesi produktu premen, ktere
probihaji za riznych teplot.

teplota
|
|
|
o

3

Obr. €. 3.: Vytvoreni zdroje u¢ebniho textu jako html stranka.

6.1.2. Zpracovani didaktickych testu
Moodle nabizi pro zpracovani zkuSebnich testl velkou Skalu moznosti. V této

aplikaci byly puzity formy dvé - volba odpovédi ze tfi moznosti a tvrzeni typu

pravda/nepravda. Otazky s moznosti volby odpovédi a, b, nebo ¢ byly pouzity v osmi
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pfipadech. Ve zbyvajicich tfech oddilech byly otazky formulovany jako pravdy, ¢i

nepravdy.
(@ Piidat zdrj... ¥ (@ Pidat aklli"itu--- i [ Display questions fram sub-categories too
gﬁdmdalawnu. [ Also show old questions
5 eseda EI
z Dotaznik licitni : ek
_— - — Eirita Q Implicitni kategorie otazek.
Mechanické zkouiky dynamické a technologické =t 4 i Py
i ) asovéni :
B wechanické zkoutky dynamicke 5 &b £ X = Prednatka 1 Vytvoiit  [vybrat,. v| @
[E) Technulogicks zkousky = IF & X Slownik 1 novou otazku: [\ybral_
[ATestk7, cvitani =+ & g X2 & . Impd Vb spréwnjch odpovidi @
Pridat zdroj... - | PravdaNepravda
@ J ®“"’nr|-:shop krathd slovni odpovéd
.E_aplsmk humencka dloha
g % Ukol O \ypoditany
Fiitazovéni
RovnovdZné diagramy, pikové pravidlo, gibbsiiv zdikon fizi = & & X @ i Instrukce
[E) Gibbsiiv zakon fazi = I & X : ot Tatena (Dahett 4 PriG zovani nahodn wybranych oldzek se slowi odpovid!
= [Coptineact ions

Obr. ¢. 4.: Vlevo na obrazku je znazornéna volba aktivity test, vpravo pak druhy testu.

Na nasledujicich dvou obrazcich je nazorné videét, jak se vklada text znéni otazek

do jednotlivych modu testd. Do zadani otazek je také mozné vkladat obrazky.

Uprava - otazka s vybérem odpovédi @

Kategorie: |Standard ¥
Hazev otazky: Globul4mi perlit vzniké:
otazka: [Tretuchet ] [1(apt) ]| vV BIUS|[%< | RABE| 0

EESENN | CESFEE A —dwaw QO A| O [Bl_

o KTl sden (@) .

Globulami perit vznika:

HTML casta:
Zobrazit cbrazek: Tadng v
PoZet spravnych odpovédi: Jedna spravna ¥
Odpavédi: Musite wyplnit alespof dve mozne adpavédi. Prizdng moznosti nebudou zabrazery.
Odpovéd 1 zakalenim & popudténim oceli na vyssi teplaotu Body: |.Zédn5'r B
Kementai u odpovédi:
Odpovéd 2: #ihanim na mékko Body: 100 % N

[ SRS T T

Obr. ¢&. 5.: Tvorba otazky s vybérem moznych odpovédi.
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Uprava - Pravda/Nepravda @

Kategorie: Standard ¥
Nazev otazky: Cementace je bezdifizni syceni povrchu uhlikem |
Otazka: | Trabuchst v [1iep) = v BI US| =%« Bj@E oo
EESE N SiEEE T —Jeaw QOQGH@R o @A
BT wditors @

Cementace je bezdifizni syceni povrchu uhlikem.

HTML cesta:
Tobrazit obrazek: [ Zadny v
Spravna odpoved: m_v
Kamentai u adpovédi (Prava): Jde o difdzni syceni iasko u viech chemicko- A
tepezlnych zpracoveand. b

Komentar u odpovédi (Hepravda): | I

Obr. €. 6.: Tvorba otazky pravda/nepravda (odpovéd’ umoziiuje i zobrazeni kratkého

komentare, ¢i vysvétleni).

Studenti po vyplnéni testu méli moZnost zkontrolovat si spravnost zodpoveézenych
otazek v novém okne¢ (viz obr. €. 7). Dale jim bylo umoznéno testy neomezené opakovat

a prochazet.

6.1.3. Prace ve vyukovém prostiedi
Kazdy student pred vstupem do kurzu NMI byl nucen zalozit si uzivatelsky ucet.

Pro funk¢nost uctu je dulezitd platna e-mailova adresa, jméno a piijmeni. Ucitel tak
muze snaze kontrolovat studenty, jejich aktivity a pohyb v kurzu. Pomoci
srozumitelnych a prehlednych grafi a tabulek byl zjiStovan béh kurzu: prihlaseni
studenti, odevzdané testy a jejich statistické vyhodnoceni, prace s textem, ¢etnost a doba
piistupt ucastniki a dalsi. Prostiedi je velice intuitivni a veSkeré tyto operace praci

s nim jesté vice usnadnovaly.
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2 NMI; Test k 2. cviGeni - Microsoft Internet Explarer

soubor  Upravy Zobrazit  Otfiend  Mistrole  Mipowéda o
) - - = ) 5 D p
Qu - © MR G Pre Jrows @ -5 @ -JQE
Adresa | @] http: £/turbo. rdv.vstib.cz fmoed fquiz/ review, php?a =1 &attempt =185 v EYrreiit | Oday T TRpredit % A
-~
2 Celkove zvetseni svetelného mikroskopu je dana:
[ 2] odpovéd: a. souctem métient jednotlivych élend [objektive 3 ckulin)

b. rozdilem zeétient jednotlvych élenk (objektive 3 ckulin)

c. soudinem metien jednothivich élend (ohijektiu a okuliru)

3 Pro posouzeni jakosti objektivu slouZi numericka apertura, krerd {e tim vatsi
4] Cdpovéd': . Zim vétii je index lomu poufitého prostfedi a im vatsi je otworowy dhal
b, &im meni je index lomu pouzitého prostiedi a &im véts je obvorowy ahel
e, &im wéts je index lomu pouiitého prostfedi a éim mendi je obvorowy dhal ”
4 Pozadavkem pro dosaZeni kvalitniho obrazu struktury a vysoke rozliZovaci schopnosti u optické mikroskopie je:
[ Odpovéd” a. urychleni co nejeétdiho mnozst elektornd v potencialovém poki

b. dostatecny kontrast a aptimalmi mnofstvi odratensho swatla od jednotliych detaill ve struktufe

e, wleitEny vzorek

5 Cilem metalografického vybrusu je:
%] Odpovad': a. opracovat plochu wrorky, aby byla rovna a leskla

b wyleitit wzorak do nejuétiiha lesku pro dobry adraz na mikroskopu

c. oeyraznit jednotlive strukturmni slotky a mezifazowa rozhrani tak, aby jejich powrch ziskal rozdilnou schoponost
odrifat swétlo

& Rozdil mezi transmisni a fadkovac elektronovou mikroskopii: e
2] © Intermet

Obr. ¢. 7.: Kontrola spravného feseni testu (zelené jsou vysviceny spravné odpovédi).

6.2. DOTAZNIKY PRO STUDENTY A VYUCUJICI

Kazdy student, ¢i vyucujici, ktery pracoval ve vyukovém prostfedi Moodle mohl

zodpovédét dotaznik. Dotazniky jsme chtéli zjistit, jaky zplGsob opakovani latky
studenti, ¢1 vyucujici preferuji a jak se jim pracovalo vtomto vyukovém prostiedi
Moodle. Kompletni znéni dotazniki je uvedeno v piiloze ¢islo 4.
Dotazovani odpovidali na otazky znamkami jako ve Skole. Jedni¢ka znamenala pro né
nejvhodngjsi variantu a pétka tu nejhorsi. Na dotazniky odpovédélo 36 studentt z 41
piihlaseného ucastnika. Z prihlaSenych vyucujicich zodpovédéli dotaznik vSichni, tj.
Ctyfi.

V prvni ¢asti dotazniku bylo pét otazek Clenénych do tii podotazek, tj. 5 otazek
dotazujicich se na konkrétni zpGsob opakovani uiva jako je samostatna prace, Ci

samostudium, dohledavani materialt, apod., shrnuti pfednasené latky na konci
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probranych tématickych okruhd, samostatné projekty na dané téma, ukoly a referaty

z probrané latky a v neposledni fadé pocitacova aplikace typu Moodle, které studenti

a vyucujici méli srovnat podle tii kritérii (Casova efektivita, hloubka porozuméni

a prijemnost prace). Znéni otazek je uvedeno v nasledujicim prikladu:

Pokuste obodovnat nasledujici zpisob zopakovani latky z daného tématu podle

jednotlivych kritérii. (1 je nejlepsi zpusob a 5 nejhor§i) samostatna prace

(samostudium, dohledavani materiala, apod.) z hlediska

- Casové efektivity je pro vas:

- hloubky porozumeni je pro vas:

- pfijemnosti prace je pro vas:

Vysledky z této ¢asti dotazniku jsou zpracovany v nasledujicich tabulkach ¢. 1 a 2.

Typy Samostatna Shrnif Gtiva Samostatné Ukoly Aplikace
a kritéria prace projekty a referaty Moodle
Casova
S 2,06 1:75 2,44 2,94 1,63
ol 2,38 2,00 2,44 2,50 1,88
porozuméni
Prijemnost 2,31 1,94 2,44 2,94 1,69
prace
Tab. ¢.1.: Odpovédi studentu.
Typy Samostatna A Samostatné Ukoly Aplikace
a kritéria prace St U projekty a referaty Moodle
Casova
il et 3,00 2,50 3,00 3,00 1,00
ok 2,50 1,00 1,00 574 2,00
porozumeéni
FHISHCH: 3,00 2,00 3,00 3,00 1,00
prace

Tab. ¢.2.: Odpovédi vyucujicich.

Jak je patrno ztabulek nejhtiie bylo hodnoceno opakovani uciva formou referati

a ukoll a to hlavné z hlediska ¢asové efektivnosti a piijemnosti prace. V tom se shodli
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vSichni ucastnici kurzu, tedy vyucujici i studenti. Na dalsi pficce se v odpovédich
studenti smérem k lepSimu umistily projekty, dale samostudium, shrnuti uciva
a na prvni pozici se umistily pocitaCové aplikace podobného typu jako byla tato.
Vyucujici odpovidali obdobné, jen samostatné projekty hodnotili Iépe nez samostudium.
V dalsi ¢asti se meli studenti vyjadrit k tomu jakou mérou jim tento kurz prisel
prehledny a srozumitelny, pomohl s utfidénim znalosti z oboru Nauka o materialu I
a jakou mérou jim pomohl s pfipravou na zkousku z NML
Na obdobné otazky odpovidali i vyucujici s tim rozdilem, ze je hodnotili i1 z hlediska

studenta. Vysledky jsou uvedeny v tabulce €. 3.

Dotaz a dotazovany

Prehlednost kurzu

Utiidéni znalosti

Pfiprava na zkousku

NMI z NMI z NMI
Studenti 1,25 2,00 2,00
Vyuéujici 1,00 1,75 2,00

Tab. ¢. 3.: Vysledky druhé ¢asti dotazniku.

Prehlednost a srozumitelnost kurzu studenti hodnotili znamkou 1,25 a vyucujici 1,00.
Utfidéni znalosti z NMI studenti hodnotili znamkou velimi dobre, tedy 2,00 a vyucujici
tuto otazku hodnotili na 1,75.

Otazka, ktera se tykala pripravy na zkouSku byla studenty i vyucujicimi shodné
hodnocena a to znamkou 2,00. Tyto vysledky mlzeme oznacit za velice uspokojive.
Aplikace by neme¢la suplovat pfipravu na zkousku, ale pomoci s ni a doplnit ji. Coz jak
vysledky napovidaji ucel splnilo.

I kdyz v kurzu neprobihala diskusni fora, byli Gi€astnici pozadani, aby se k nim
vyjadrili a zkusili formulovat, nakolik v této apalikaci postradali diskusi s ostatnimi
studujicimi, nebo suciteli nad danou problematikou. Vyucujici odpovidali pouze
na otazku tykajici se diskuse se studenty.

Studenti se vyjadrili tak, ze diskusi s ostatnimi studenty postradali na 2,75 bodu
a diskusi s vyucujicimi 3,38 bodu. Vyucujicim chybeéla diskusne 3,00 body.

Shrnuti vysledk je v tabulce €. 4.
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Dotaz a dotazovany Absence diskuse se studenty Absenc:e f.Cl,lS'ku‘SG
s vyucujicimi
Studenti 295 3,38
Vyucujici 3,00 -

Tab. ¢. 4.: Hodnoceni absence diskuse mezi G¢astniky.

Bohuzel z nedostatku Casu, z diivodu hledani vhodného serveru s mistem pro nas kurz,
se nepovedlo aktivovat fora pfi vyuce. VSichni u€astnici to hodnotili spiSe zaporné.
Posledni otazkou bylo, zda by ucastnici uvitali pouziti obdobné aplikace
i v dalsich predmétech a pokud ano, tak v jakych.
Studenti vjednom jediném piipadé odpoveédéli zaporné, jedenkrat spiSe ano
a v ostatnich pfipadech hodnotili daldi pouziti velice kladn€. Vétsina z nich, tj. 31
student, navrhovala pouziti tohoto systému v dalSich predmétech. Prevazoval nazor — 17
odpovedi - pro vyuZiti ve vSech tzv. technologiich, které jsou vyu€ovany na fakulté
strojni  (Technologie zpracovani nekovovych materiald, Technologie slévani,
Technologie svareni, Technologie tvafeni apod.). K technologiim muizeme pfifadit
1 6 odpovédi, kde studenti preferovali spiSe ,,povidavé™ predméty. Dale se vyskytovaly
nazory o moznosti pouziti ve vSech predmétech, ¢i v co nejvétsi mozné mire, tyto
nazory zastavali 3 studenti. 5 studentu jmenovalo rizné predméty jako naptiklad
Matematiku, Fyziku, Mechaniky, Pascal, Statistiku, Zaklady konstruovani I a II
a PocitaCovou grafiku. Zbyli studenti na otazku odpoveédeli pouze souhlasem bez udani

prikladu pouziti. (Pfehled viz. tabulka €. 5)

Pouziti Ne |SpiSano| Ano CO Technologie V)vfkladvove 9Stat?l
nejvice piedméty | predméty

Pocet

student( 1 ! 3 3 17 6 5

Tab. ¢. 5.: Moznosti dalsiho pouziti systému Moodle.

Vyucujici se shodli, ze podobné aplikace, ve spojeni s béznou vyukou a individualnimi
konzultacemi, by byly uzitené u vétSiny predmétd. Jako piiklady pak uvadéli:

matematiku 1 s moznou aplikaci - vzorovy pfiklad a nasledny test, technologické
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predméty jako ucebni texty s obrazky, atd. Velkou vyhodu Moodlu také spatfovali
ve vyuziti prace se studenty distan¢niho studia a s malymi skupinami, u kterych cviceni
probihaji individualné formou konzultaci. Z divodu toho, Zze vSichni vyucujici jsou

zastupci katedry materidlu, uvadeli mozné aplikace v predmétech z materialového

inzenyrstvi (Nauka o materialu II, Nekovové materialy, Kompozitni materialy a dalsi).

R NMI: Jak se vam libi? - Microsaft Internet Explorer EE®E
Soubor Upravy Zobrazit Oblibend  Mastroje  Népowdda :,'
Quwe - © WA G Presn romere @ 3-05 B - JQRE
Adrasa | @] http: £/t rbo. rdv.vstib.cz fmod fehoice fvievn phpfid=111 v EYFrejit Oy T Shpfendt #4 o
TURBO » [Qé! » Hlasovani = Jak se vam libi? | Uprawit akiivilu (Hlasovani) | 2

- Zobrazit detailng (8 odpovédi)

Libi se vém tata prostfedi?
Your selection: Ano

Vysledek hlasovani
Ango He
& o

Iste pfihlafeni jalo Vackowd Tavara {Odhisit se) 2
48] http: /U rbo. rev.velib. £2 /oou ree . visw.phofid =4 D Internet

Obr. ¢. 8.: Zobrazeni vysledkl ankety.

V prostoru pro diskusni fora byla otazka na ucastniky ohledné dalSich
pfipominek ke kurzu. Na toto forum reagovalo 8 tUcastniklii vesmés kladnymi ohlasy
a nazory na probihajici vyuku a testy. Vyskytla se i polemika na téma moZznost
opisovani takto pfipravenych testa.

V oddilu hlasovani byla pro ucastniky pfipravena otazka zda se jim prostiedi

libi. Vsichni mohli odpovidat pouze formu ano/ne. Po zvoleni odpovédi byl jejich hlas
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piidan do sloupcového grafu, ktery se jim objevil na monitoru. V této minianketé

odpovédélo 8 ucastniku kladné a zadny zaporné (viz obr. €. 8).
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7.  ZAVER

Vyuziti poitate ve vyuce nam dnes jiZ piipada jako samozfejmost a uz bychom
si bez tohoto vydobytku moderni techniky spoleénost ami nedovedli predstavit.
Vypocetni technika si nadla cestu do mnoha odvétvi lidské &innosti. To co bylo
pro star$i generace pouze jakousi ,,scifi, zda se byt v dnesni dobé nenahraditelné. Proto
je velmi dileZité naudit se s novymi informacnimi technologiemi pracovat a nebat se je
pouzivat.

Vétdina uciteld a studentl se stavi k puzivani poéitade velmi kladné. Vyulujici,
ktefi pouzivaji pocita¢ ve vyuce podporuji zvySeni moticavce a vzrist zajmu studenta
o dany predmét. Piinasi mu tak nové podnéty a zavadéji moderni zpasoby do vyuky.

Tato prace je piedevsim zaméfena na predstaveni jednoho zastupce z vyukovych
programu a to na systém Moodle. Najedeme v ni popis postupu a podminek k ziskani
programu. Dale pak piehled jednotlivych funkci programu, popis nastaveni pracovni
plochy a prostfedi. Zvladtni kapitola je vénovana zpracovani dotaznikii studenty
a vyucujicimi, ktefi pracovali v tomto prostredi.

Studiem rhiznych prament, které pojednavaji o problematice aplikaci softwaru
a pocitatové techniky pi1 vyuce vibec, jsem dodla k nazoru, Ze vyuziti této oblasti
techniky ve Skolstvi je nejen mozné, ale v dusledku vyvoje védy a techniky, dokonce
nevyhnutelné. Vyuzitim pocitaové techniky se nam oteviraji nové moznosti, jak
zlepsit, zefektivnit a ozvlastnit Casto fadni vyu€ovaci hodiny.

Z vysledk(l je patrno, jaka zkusenost by nejlépe podporovala uéeni z pohledu
studenta a nebudeme se pak omezovat jen na zvefejfiovani informaci a na stanovovani,
co maji studenti védét. Tento systém umozZiiuje, aby kazdy céastnik kurzu se mohl stat
ucitelem stejné tak jako Zdkem, i kdyz v nasem piipadé toto nebylo dovedeno
do samého konce. To se stalo z divodu ne pravé snadnému zaji$téni mista na serveru
s vyukovym prostfedim Moodle a z toho plynouci Casové tisné. Prace vyudwjiciho se
muze piesunout od role zdroje znalosti k roli nékoho, kdo ovliviiuje, pfedstavuje model
chovani, navazuje se studenty osobni kontakt podle jejich individualnich studijnich
potieb a upravuje diskuse a ¢innost skupiny tak, aby ucastniky kolektivne vedly

k naplnéni studijnich cill celé skupiny.
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T. VACKOVA: VWUZITI 8YSTEMU MOODLE PRO VYUKU ODBORNYCH PREDMETU

Systém Moodle samozieymeé tento styl chovani nevynucuje, ale pravé takovou vyuku
podporuje nejlépe.

Véfim, Ze tato prace pomize k popularizaci a vét§imu roziifeni podobnych
programi nejen do vyuky Nauky o materialu I a Ze tento program najde uplatnéni
1 vjinych oborech a v neposledni fadé, ze bude nazornym pfrikladem pro pfipravu

ucitele odbornych predmétii na vyucovani.
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PRILOHA C. 1

Nazev predmétu: NAUKA O MATERIALU |

Fakulta: strojni

Druh studia: inZenyrské, bakalarskeé

Studijni obor: zakladni studium - pro viechny obory

Predmeét: povinny

Semestr: 1.

Rozsah: 2+2

Garant predmétu: Doc. Ing. Petr Louda, CSc.

Prednasi: Doc. Ing. Petr Louda, CSc., Ing. Daniela Odehnalova

PREDNASKY

1. Uvod. Vyznam predmétu. Krystalova stavba kovl,pojmy krystalit,
prostorova mrizka, uzlovy bod. Vazby mezi atomy.

2. Krystalové mrizky a jejich poruchy. Zakladni druhy krystalovych mrizek a
jejich charakteristika. Poruchy krystalové stavby: bodové, Carové, plosné.

3. Vlastnosti materialu - rozdéleni. Fyzikalni vlastnosti (elektrické, tepelné,
magnetické).

4. Mechanické vlastnosti materiala a jejich zkouseni. Napjatost a deformace.
Vyznam, rozdéleni, zkouska tahem, tlakem, ohybem, stfihem a krutem.
Zpevnéni a rekrystalizace.

5. Technologické vlastnosti materiald a jejich zkouseni. Zkousky tvrdosti -
rozdéleni, zkouska dle Brinella, Vickerse,Rockwella, mikrotvrdost. Zkousky
defektoskopické.

6. Zaklady termodynamiky materiala. Pojmy soustava, faze, slozka,
rovnovaha soustavy, Gibbslv zakon fazi, vysvétleni a priklady.

7. Slitiny kovu - vyznam, kfivky chladnuti. Pojem tuhy roztok, jeho zakladni
vlastnosti a druhy TR. Zakladni typy binarnich rovnovaznych diagramu.

8. Zakladni typy binarnich rovnovaznych diagramu - pokraéovani, pakové
pravidlo. Slitiny zZeleza s uhlikem.

9. Rovnovazny binami diagram Fe-C metastabilni. Vysvétleni pojmu austenit,
ferit, ledeburit, perlit, primarni, sekundarni a terciarni cementit.

10. Rovnovazny binarni diagram Fe-C stabilni. Vysvétleni pojmu grafit,
grafitove eutektikum, grafitovy eutektoid.

11. Zaklady fazovych premén oceli v tuhém stavu: perliticka, bainiticka,
martenziticka.

12. Diagramy IRA, ARA. Zakladni typy oceli a litin. Vliv doprovodnych a
legujicich prvki na vlastnosti oceli a litin.

13. Zaklady tepelného zpracovani oceli a litin. Zihani, kaleni, popouiténi.
Zakladni charakteristika a druhy jednotllivych zplsobu tepelného zpracovani.
14. Charakteristika chemicko-tepelného zpracovani oceli - cementace,
nitridace a dalsi zplsoby. Podminky zpracovani, vhodné materialy.

CVICENI
1. Uvod. Organizace cviceni, bezpecnostni piedpisy, pozadavky na udéleni
zapoctu.
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2. Zaklady optické a elektronové mikroskopie. Priprava metalografickych
vybrusy. Prakticka ukazka.

3. Krystalové struktury kov(. Nedokonalosti krystalové stavby. Zakladni
pojmy.

4. Staticka zkouska tahem. Praktické provedeni a vyhodnoceni tahove
zkousky. Referat.

5. Statické zkousky tlakem, ohybem a strihem.

6. Zkousky tvrdosti. Praktické aplikace,mikrotvrdost.

7. Mechanické zkousky dynamickeé, technologické. Praktické ukazky razové
zkousky vrub.houZevnatosti, zkousek drat( a plechdl. Test.

8. Rovnovaziné diagramy. Pakové pravidlo.Gibbsuv zakon fazi.

9. Rovnovazny diagram Fe-C. Rozpadova schemata. Referat.

10. Transformacni diagramy oceli IRA,ARA, martenziticka a bainiticka
preména.

11. Vyhodnocovani struktur po rovnovazném a nerovnovazném tepelném
Zpracovani.

12. Tepelné a chemicko-tepelné zpracovani oceli a litin. Prehled a priklady.
13. Test.

14. Zadpocet.

LITERATURA :
PLUHAR, J. a kol.: Nauka o materialech. SNTL Eraha, 1989
ALAXIN, J. a kol.: Nauka o materialu. Skripta VSST, 1989

ZAPOCET:

- 100% Gc¢ast na cvi¢enich, prip.omluvenou nelcast lze nahradit po dohodé s
vedoucim cviceni.

- Zpracovani a odevzdani referatu v pozadovaném terminu a kvalité.

- Uspésné absolvovani obou pisemnych testd.

(V rdmci predmétu Nauka o materidlu Il se skladd zkouska zahrnujici latku
predmétu Nauka o materidlu I. K jejimu sloZeni se pozZaduji zapoéty z obou
téchto predmétd.)
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2. CVICENI

ZAKLADY OPTICKE A ELEKTRONOVE MIKROSKOPIE

- nejcastéji pouzivané metody

- zjiStovani struktury kovovych, popr. nekovovych materiald

OPTICKA MIKROSKOPIE:

slouzi zejména k ziskani poznatkt o druhu a povaze , tzn.
velikost a tvar zrn, druh fazi a strukturnich soucasti, zpasobu jejich vyloucem
atd.

ELEKTRONOVA MIKROSKOPIE:

umoznuje i zkoumani , tzn. pocatecni stadium vzniku fazi,
hustotu a rozlozeni poruch krystalové mrizky, atd.

Obé metody se vyuzivaji rovnéz k posouzeni vzhledu lomovych ploch vzorkd
nebo vyrobku

ZAKLADY OPTICKE MIKROSKOPIE

Metalograficky mikroskop

- je zaloZen na pozorovani v odrazeném svétle: svétlo vysilané zdrojem (1) se
odrazi od planparalelniho skla, prochazi objektivem a dopada na vzorek.
Plosky kolmé k optické ose, na niz se svételné paprsky odrazeji zpét do
objektivu, se jevi svétlé, prohlubné a ryhy, které odrazeji svétlo mimo
objektiv, jsou tmavé o (tato metoda se pouziva
nejcastéji)

- muzeme pozorovat pouze povrch vzorka

- uzitecné zvétseni az 1 500 : 1 (dalSim zvétSovanim se ve strukture neobjevi
nové detaily = prazdné zvétseni)

Obr.: Schéma prichodu svételnych paprski v metalografickém mikroskopu
pri pozorovani ve svetlém poli:

1 - zdroj svétla, 2 - kolektor, 3 - tepelny filtr, 4 - CocCka, 5 - aperturni clona,
6,7,9 - Cocky osvétlovaci soustavy, 8 - polni clona, 10 - planparalelni sklicko,
11 - objektiv, 12 - okular, 13 - stolek mikroskopu, 14 - metalograficky vybrus
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HLAVNI CASTI MIKROSKOPU: zdroj svétla, objektiv, okuldr

- mél by byt bodovy, monochromaticky, dostatecné intenzivni:
» Zarovky (nizkovoltoveé) - pouzivaji se pro vizualni pozorovani
» vybojka - (vétsi intenzita zareni nez zarovka) pouzivaji se pro
fotografovani
* obloukové lampy

- zajistuje zvétsSeni a prevraceny obraz povrchu vzorku, ktery je pak dale
zvétsovan az na rozliSovaci schopnost lidského oka

- coCkovy objektiv je tvoren soustavou cocek a zobrazovani je zalozeno na
lomu svételného paprsku

- reflexni objektiv (zrcadlovy) - zobrazovani je zaloZeno na jeho odrazu
Oba dva druhy objektivi se dale déli podle prostiedi mezi pozorovanym
vybrusem a Celni Cockou objektivu na suché (vzduch) a imerzni (cedrovy olej).
Ciselna apertura

- je velic¢ina, kterd rozlisuje dva objektivy se stejnym zvétSenim, ale
rozdilnych vlastnosti

- hodnota Ciselné apertury je dana vztahem:

A=n-sina

n - index lomu prostredi mezi objektivem a pozorovanym vybrusem (napr. pro
vzduch n = 1, pro cedrovy olej n = 1,52)

a - uhel a je polovina otvorového Ghlu objektivu, ktery je tvoren spojnicemi
nejkrajnéjsich paprsku odrazenych od predmétu

A1)

[
v--v‘
v 2ot

A AT
Obr.: Otvorovy uhel objektivu

Z rovnice vyplyva, Ze Ciselna apertura je tim vétsi, ¢im vetsi je index lomu n
pouzitého prostredi a ¢im vétsi je uhel a.

a =90° je mezni hodnota Uhlu a, tzn. tedy nejvyssi teoretickou hodnotu
Ciselné apertury A:

pro suchy objektiv A =1 (A = 0,96 - ve skutecnosti uvadéna max. dosazitelna
hodnota)

pro imerzni objektiv A = 1,52 (A = 1,4 - ve skutecnosti...).

A < 1 suchy objektiv

A > 1 imerzni objektiv - kapneme vodu, voda n = 1,4

-4 -



PRILOHA C. 2
Objektiv 6,3 x / 0,12 (0,12 = A, 6,3 x zvétseni)

- je soustava optickych cocek

- okularem pozorujeme obraz vytvoreny objektivem

- druhy stupen zvétseni metalografického mikroskopu, zvétsSuje obraz
vytvoreny objektivem az na hodnotu rozliSovaci schopnosti lidského oka
- zvétSeni okularu byvaji mala: 10x az 15x.

Celkové zvétseni:
L= Zobj * Zokul

Abbeho pravidlo - slouzi k pribliznému odhadu velikosti uzitecného zvétseni
mikroskopu:

Z = (500 + 1 000) - A

UZiteéné zvétseni - muZeme jesté rozlisit dalsi detaily struktury.
Prazdné zvétseni - dalsim zvétSovanim se ve strukture neobjevi nové detaily,
pouze se zvetsi stavajici.

RozliSovaci schopnost - nejmensi vzdalenost dvou bodu, které pii pozorovani
mikroskopem muazeme jesté rozlisit:

d=2
A

d - rozliSovaci schopnost objektivu [um] - co nejmensi
d = 0,2 mm pro lidské oko

d = 0,0001 mm pro opticky metalograficky mikroskop
A - vlnova délka pouzitého svétla [um]

A - Ciselna apertura objektivu - co nejvétsi

Bézné pozorovani se provadi v kolmém osvétleni, ale lze pouzit nékteré
optické metody zvysSovani kontrastu, je to napr. Sikmé osvétleni, pozorovani
v tmavém poli, v polarizovaném svétle.

Priprava metalografickych vybrusu
Nutno stanovit

- odkud odebrat vzorek,

- kolik vzorkdl,

- jakym zpusobem.

- nesmi dojit k zméné struktury (deformace, ohrev)

-5.-
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- zajisténi snadnéjsi manipulace se vzorkem
zpUsoby preparace: zalévani do dentacrylu, nebo zalisovani do syntetické
pryskyrice

- Ulohou je ziskani minimalni povrchové nerovnosti vzorku

- je charakterizovano Ubytkem hmotnosti vzorku

- je mnozstvi materialu odebraného pri brouseni za jednotku Casu
[um/min]

1.rucni - brusny papir (pohyb jednim smérem, pri prechodu na jemnéjsi papir
se vzorek brousi ve sméru kolmém na smér predchazejici)

2. mechanické - metalografickeé brusky (vzorek pritlacujeme na brusny papir,
ktery je uchycen na rotujicim vodorovném kotouci; brousime vétsSinou za
mokra pod vodou, coz dovoluje vyssi rychlost pohybu brusného papiru; i

v tomto pripadé pri prechodu na jemnéjsi papir se vzorek brousi ve sméru
kolmém na smér predchazejici; po brouseni se vzorek oplachuje vodou a
lihem)

- vzdy na rotujicim kotouci potazeném latkou (samet, kord, flanel, satén...) za
pomoci lestici suspenze (oxid hlinity Al;0;, oxid chromity Cr,0s, oxid
horecnaty Mg0). (vzoreckem pohybujeme proti sméru otaceni kotouce, az
dosahneme zrcadlového lesku, oplachneme a osusime), po vylesténi lze
provadét néktera metalograficka pozorovani na mikroskopu (u litin je to napfr.
zjistovani tvaru, velikosti a rozlozeni grafitu a jeho mnozstvi; u oceli
zjistujeme pritomnost nekovovych vmeéstku)

- zviditelnéni struktury

1. chemické - chemické cinidlo (leptadlo): vzorek ponorime do leptadla, nebo
se leptadlo nanasi na vzorek vatovym tamponem a potira se; leptame kratsi
dobu a nékolikrat (dlouhé leptani je otazkou zku$enosti), pak vzorek dikladné
oplachneme (voda + alkohol) a ususime proudem vzduchu

2. elektrolyticke

ZAKLADY ELEKTRONOVE MIKROSKOPIE

Elektronova mikroskopie

- dochazi k mnoha fyzikalnim jevim, jako jsou odraz, rozptyl, absorpce a
transmise (optické propousténi zareni hmotnym prostfedim) primarnich
elektront, preména jejich energie v zareni ruzné povahy.
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Obr.: Nekteré fyzikalni jevy vyvolané interakci svazku urychlenych
1 primdrnich elektronu
s materialem vzorku:
10 \ 1 - svazek primdrnich elektrond,
9 6 2 - vzorek, elektrony:
\ \ 3 - proslé,
\ \ 4 - absorbované,
5 - rozptylene,
8 N \ 7 6 - odraZeneé,
\ 7 - sekunddrni,
8 - Augerovy,
b 9 - rentgenové zdreni
charakteristické,
10 - rentgenové zdreni spojité

5@/ ;

TEM - Transmisni elektronova mikroskopie
- vyuziva elektrony prochazejici vzorkem

REM - Radkovaci (rastrovaci) elektronova mikroskopie
- vyuziva emise sekundarnich elektrona a primarni odrazené elektrony

Vysledkem interakce primarnich elektrona s vazanymi elektrony atomu
zkoumaného vzorku muze byt také vznik rentgenového zareni nebo emise
Augerovych elektrond, které se vyuzivaji k

TEM - Transmisni elektronova mikroskopie

- svazek elektron( urychleny v potencialovém poli mezi katodou a anodou
prochazi kondenzorem, pozorovanym vzorkem, objektivem a projektorem,
konecny obraz se pozoruje na fluorescencnim stinitku, nebo se zachyti na
fotografickou desku

- obvykle pracuji s urychlovacim napétim 100 kV

- dosahuji rozliSovaci schopnosti az 0,15 nm

- tloustka vzorku 50 az 200 nm

- zvétSeni mikroskopu 5 000:1 az 50 000:1 (u $pickovych pfistroju az

1 000 000:1).

Zvysovanim urychlovaciho napéti se zkracuje vlnova délka elektront a
zvétsuje se rozliSovaci schopnost mikroskopu.
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Obr.: Schéma prichodu elektrond v
transmisnim elektronovém mikroskopu:
1 - zdroj elektront - katoda,

2 - anoda,

3 - kondenzor,

4 - vzorek,

5 - objektiv,

6 - obraz vytvoreny objektivem,

7 - projektor,

8 - obraz na fluorescencnim stinitku,
9 - tubus mikroskopu

Pracuje se technikou: otisku, kdy je povrch vzorku zkouman neprimo
(prostrednictvim otisku), nebo technikou tenkych kovovych félii pfipravenych
ze zkoumaného materialu.

jsou preparaty tloustky obvykle do 30 nm, sejmuté z povrchu
naleptaného masivniho vzorku a presné kopirujici reliéf povrchu,mohou byt
- jednostupnové (napr. uhlikové nebo kolodiové)
- dvojstupnové (napr. kolodium-uhlikové)
- extrakcni (zkoumani jemnozrnnych fazi), jsou vhodnym postupem pfipravy
zachyti (extrahuji) se v ném z naleptaného povrchu jemné disperzni ¢astice
sekundarni faze.

umoznuje pozorovat velmi jemné
semikoherentni, popf. koherentni precipitaty v pocateénim stadiu jejich
vzniku a ziskat predstavu i o stavu substruktury jednotlivych fazi, coZ nepfima
metoda otiskd nedovoluje (ziskame informace o druhu, hustoté a rozlozeni
poruch krystalové mrizky).
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g) h)

Obr.: Schéma pripravy otisku pro elektronovou mikroskopii:
* a-c: jednostupriovy uhlikovy otisk
a) naleptany vzorek;
b) nanesena vrstva uhliku (naparenim);
c) sejmuty uhlikovy otisk;
» d-f: dvoustupniovy kolodium-uhlikovy otisk
d) na vzorek nanesena vrstva kolodia;
e) sejmuty kolodiovy otisk s naparenou vrstvou uhliku;
f) uhlikovy otisk ziskany rozpusténim kolodia;
» g-i: extrakcni uhlikovy otisk
g) vzorek naleptany (silnéji) k obnazZeni Cdstic sekundarni fdze;
h) naparena vrstva uhliku;
i) dalsim leptanim vzorku uvolnéné sekunddrni Castice zachycené v uhlikovéem
otisku
1 - vzorek; 2 - kolodium; 3 - uhlik; 4 - sekunddrni cdstice.

REM - Radkovaci (rastrovaci) elektronova mikroskopie

- svazek primarnich elektront prochazi elektronovou optickou soustavou a
civkami radkovaciho systému je vychylovan tak, Ze radek po radku prejizdi
vymezenou plochou povrchu vzorku a v kazdém bodé povrchu dochazi

k zminénym fyzikalnim jevim, nasledné z detektoru se zachyceny signal
prenasi na pozorovaci obrazovku

- ¢im je uhel dopadu primarniho svazku vzhledem k normale pozorované
plosky mensi (ikmé plosky), tim je emise sekundamich elektrona silnéjsi a
ploska se na obrazovce jevi svétlejsi; plosky k primarnimu svazku kolmé se
zobrazi tmavsi
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- obvykle pracuji s urychlovacim napétim 10 az 50 kV
- dosahuji rozliSovaci schopnosti 7 az 10 nm
- zvétseni mikroskopu je volitelné od 15:1 az 20 000:1.

Prednost REM

- znacna hloubka ostrosti obrazu, ve srovnani se svételnou mikroskopii az 3
000x vétsi.

- velikost vzorku @75 x 20 mm

- podava informace o charakteru lomoveé plochy...

Obr.: Schéma radkovaciho elektronového mikroskopu:
1 - zdroj elektrond,

2 - kondenzor,

3 - objektiv,

4 - vychylovaci civky radkovaciho systéemu,
5 - paprsek primdrnich elektrond,

6 - vzorek,

7 - sekunddrni elektrony,

8 - detektor sekunddrnich elektrond,

9 - zesilovac,

10 - obrazovy signal,

11 - obrazovka,

12 - fotokamera,

13 - generdtor rddkovaciho systému,

14 - vakuovy system.

-10 -
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3. CVICENI
KRYSTALOVE STRUKTURY KOVU
Zakladni pojmy:

- vychazi z urcitého bodu, jeho pocatku a postupuje ve
trech smérech po krocich o velikostech a, b, c; tim se vytyci urcité body,
zvané - prostorova mrizka je souborem uzlovych bodu v prostoru
(v rdmci krystalu)

- nejmensi Cast prostorové mrizky, ktera se periodicky
opakuje (uzly po 1 kroku)

- délky hran elementarni bunky v sméru
souradnych os; podle velikosti uhld mezi nimi a vzdjemném poméru
délky mrizkovych parametrd rozdélujeme krystalické latky do
7 krystalografickych soustav

IZ

c

TS| .

5

X
Obr.: Zakladni krystalova bunka v rombické mriZce:
3osy;a=B8=y=90";a=b=c.

kubicka a=B8=y=90"; a=b=c
tetragonalni a=B8=y=90°; 5= b e
hexagonalni a=B8=90°; y=120° A==y =C
rombicka a=B8=y=90°; azb=c¢
monoklinicka a=B8=90°; y=90°; a=b=c
triklinicka a» B =y=90; azb=c
trigonalni a=B=y; a=b=c

Podle zpUsobu centrovani:
Zpusob centrovani

= Bravaisovy mrizky

- prosta mrizka (kubicka, tetragonalni, rombicka, monoklinicka)
- prostorove centrovana (kubicka, tetragonalni, rombicka)

- plosné centrovana (kubicka, rombicka)

- bazalné centrovana (rombicka, monoklinicka)

- 11.-
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- kubicka: prostorové centrovana nebo plosné centrovana
- hexagonalni: tésné usporadana
- tetragonalni

Obr.: Zakladni krystalové buriky nejcastéjsich mriZek kovid (model a
schéma):

a) krychlova plosné centrovana,

b) krychlova prostorové centrovana,

c) Sesterecna tésné usporadana.

Doplrikové charakteristiky: pocet cdstic na elementdrni buriku, koeficient
plnéni a koordinacni cislo.

je procentudlni obsazeni prostoru elementarni bunky
riznymi ¢asticemi:

p=N.Vi/V

N - pocet Castic

V4 - objem 1 Castice

V - objem elementarni bunky.

- vyjadruje symetrii zaplnéni elementarni bunky a je dano
poCtem nejblizsich castic.

Kubicka (krychlova) mrizka

- planicentricka (plosné centrovand) - 14 castic

- stereocentricka (prostorové centrovand) - 9 ¢astic

1 1 - . e e ; oy
3 *8 +E *6=4 tj. jedneé elementarni bunce s planicentrickym
usporadanim odpovidaji 4 Castice

-
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1 i 5 o i i g i 5
§* 8+1=2 tj. jedné elementarni bunce se stereocentrickym usporadanim
pripadaji 2 Castice.

Typ krystalické mfizky vyrazné ovliviiuje nékteré vlastnosti kovd, napr.
tvarnost. Nejlepsi tvarost za tepla i za studena maji kovy s kubickou plosné
centrovanou mrizkou (Ni, Cu, Al, Ag, Pb, Au).

NEDOKONALOSTI KRYSTALOVE STAVBY

Druhy krystal(:

- monokrystaly

vlaknové - bliZi se vlastnostmi idealnim krystaliim, pevnost témér idealni,
maly pocet poruch, @ nékolik um, délka = cm.

masivni - @ vic nez 1 cm, slozeny z blokd, orientace odchylena o minuty, &
sekundy

- polykrystaly

1. chemické - primési v Cistém kovu
2. elektrické - projevuji se odchylkami od periodického prubéhu elektrického
potencialu
3. strukturni:
a) bodoveé:|l. vakance

Il. substituce

Ill. intersticidly - vlastni nebo nevlastni
b) carové (dislokace):l. hranové

Il. Srouboveé

c) plosné

prazdné (neobsazené) uzlové body mrizky
atomy primésovych prvka umisténé v uzlovém bodé mrizky, kde
nahrazuji zakladni mrizkovy atom
: atomy umisténé v mezimrizkové (intersticialni) poloze

Obr.: Druhy bodovych poruch:
a - vakance,

b - vlastni intersticial,

c - intersticial primési,

d - substitucni atom primeési.

! ]
ts b d = 18-
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- nebo-li , jsou poruchy, které probihaji mrizkou podél urcité cary a
lze je povazovat za jednorozmérné
- 2 zakladni druhy dislokaci:
dislokace hranové b 1
dislokace sroubové b ||
- 0 charakteru dislokaci rozhoduje vektor vzajemného posunuti -

- a jeho poloha viéi tomuto rozhrani, tedy vaci dislokacni ¢are;
podle uhlu, ktery svira Burgesiv vektor s disloka¢ni ¢arou pozname, zda jde o
dislokaci hranovou, nebo Sroubovou
- Burgersuv vektor je roven nejkratsi vzdalenosti atomu v neporusené mrizce

Pohyb dislokaci
- skluzovy
- diftzni (lezeni, Splhani)

Obr.: Modely hranové dislokace:
a), b) postup urceni Burgersova vektoru b
c) prostorovy model.

Obr.: Burgersova smycka:
A) mrizka bez poruch,
B) mriZka s hranovou dislokaci (b - Burgerstv vektor).

-14-
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Obr.: Model sroubové dislokace a urceni jejiho Burgersova vektoru b.

Hustota dislokaci:

2]

ZL - celkova délka dislokacnich car
V - objem
n - pocet dislokaci protinajicich jednotku plochy S

s o e
4 o

Material:  velmi poskozeny Hustota dislokaci p [cm™]: 10"
namahany 10"+ 10"
vyzihany 10°
monokrystal 107 + 10°
monokrystal polovodiét 10*+ 10?

jsou poruchy v pravidelnosti vrstveni krystalografickych rovin
(néktera krystalograficka rovina v mfiZce pozlstavajici z vrstveni rizné
obsazenych rovin chyby)

oddéluje zrna téze faze s riznou orientaci miizky, nebo zrna

riznych fazi, lisici se navic typem a parametry mfizky

hranice mezi oblastmi z pravidelnou orientaci krystalické
mrizky; subzrna - Casti zrna natocené navzajem o malé Uhly, predstavujeme si
je jako dislokacni stény (dislokace usporadané nad sebou).

- 15
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Mz pevhosti R TEORET. PEVMST.:
MONOKRYSTALICKE
= VL AKNO
e
>
3
[ 4 iv N
13[ MATERIAL SO ZVYSENYM
g MNOZSTVO, PORUCH

H ’
Tato oblast mdviznam ZIHANY STAV

¥ 10 = Mnagstvo porich v mriezke plem ]

Obr.: Zavislost pevnosti na hustoté poruch krystalické mrizky.

- ¥6.-
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4.CVICENI

ROZDELENI MECHANICKYCH ZKOUSEK
l. podle charakteru zatéZovani

a) statické

b) dynamické

Il. podle zjist'ované vlastnosti ci souboru viastnosti
a) zkousky pevnostnich vlastnosti

b) zkousky tvrdosti

c) zkousky unavy...

lll. podle druhu namdhdni

a) zkousky tahoveé

b) zkousky tlakové

c) zkousky ohybu...

IV. podle teploty a prostredi.

- hodnoti chovani materialu za pusobeni stalych, nebo pomalu spojité se
ménicich sil

- zkusebni téleso se zatézuje zpravidla jen jednou, a to az do poruseni

- podle druhu namahdni jde o zkousku tahem, tlakem, ohybem, krutem nebo
strihem.

STATICKA ZKOUSKA TAHEM
ZKOUSKA TAHEM - CSN 42 0310 - 78

- tyc:

a) kruhovy prirez

b) ¢tyrhranny priarez

- tyce:

a) dlouhé L = 10d

b) kratké Lo = 5d

Lo - vychozi délka zkusebni tyce

d - pramér valcové zkusebni tyce.

E; ——t———— 1

Obr.: Tyc pro zkousku tahem.

-17-



PRILOHA C. 2

AL=1L-Lg

L-L

= "% .100 %
e =Lt i00 @)

L - je mérend délka tyce v daném okamziku zatézovani.

R-L (MPa ) grsdivg

SO

Obr.: Pracovni diagram zkousky tahem
mekké uhlikové oceli.

Re - mez kluzu

Rp - smluvni mez kluzu - odpovida trvalé
deformaci 0,2% z délky Lo

R, - mez Gmérnosti

Rm - mez pevnosti

Rhe - horni mez kluzu

Rge - dolni mez kluzu

E - modul pruznosti

R (MPa)

—=£ (%]
Pocatecni pfimkovy usek prislusi pruzné deformaci a vyjadfuje imérnost
napéti a deformace podle Hookeova zakona.

Dalsi Cast diagramu az do pretrzeni tyce (bod U) souvisi s plastickou deformaci
a deformacnim zpevnovanim.

pomér prodlouZzeni mérené délky tyce po pretrzeni k pocateéni
mérené délce vyjadreny v %

A= ﬁ%-mo (%)

1]

Ly - konecna délka zkusebni tyce po pretrzeni.

(pomérné zuzeni): pomér rozdilu pocatecniho a nejmensiho
prirezu zkusebni tyCe po pFetrzeni k potatecnimu prirezu vyjadreny v %

7 =i%.100 (%)

1]
Su - nejmensi plocha pri¢ného prirezu zkusebni tyce po pretrzeni,
So - puvodni prirez zkuSebni tyce.

- 18-
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24z 4//7//////{//4///////

Obr.: Princip statické zkousky tahem.
Ty¢ s puvodni délkou Lo a prarezem So
zatézujeme statickou silou F.

Vnéjsi sila vyvola napéti

Jde o smluvené napéti, protoze skutecné
napéti je:

kde S je skutecny prarez tyce.
Pri vétsim zatiZeni se u tvarnych materialt zkusebna ty¢ zuzuje S < So, proto o
> R.

Sila F vyvola prodlouzeni AL.

V prubéhu zkousky se automaticky zaznamenava pracovni diagram
AL - F.

Po ukonceni se méri:

Ly - délka po pretrzeni,

dy - pramer po pretrzeni,

a urdi se:

Sy - prurez po pretrzeni.

LEGOVANA OCEL
KALENA
ZUSLECHTENA
ZIHANA }

HLINE

o .  —  ——— - —

{

a) b)
Obr.: Pracovni diagramy zkousky tahem:

a) pro rtzne materialy,

b) pro rizne teploty.

-19-
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/
/
/
AL =t '_E,'I" AL —o
Obr.: Pracovni diagramy zkousky tahem:
A) s mezou kluzu,
B) bez vyraznej meze kluzu.
a a b c
18 918 10
11 Jew0 !
c 1 l910 l
i b

Obr.: Vliv tvaru zkusebni tyce na pracovni diagramy zkousky tahem
mékké uhlikové oceli.

Nepfiznivou prostorovou napjatost vyvolavaji mistni koncentrace napéti napr.
vruby a nahle zmény tvaru. S rostoucim vrubovym Gcinkem se méni tvar
pracovniho diagramu zkousky tahem - zvétsuje se mez kluzu a pevnost a
zmensuje se taznost. Ke kfehkému poruseni bez vétsi plastické deformace
prispiva i ucinek vnitrnich vad (vmestky, technologické vady), nevhodny tvar
dilce, nahlé zmeény zatizeni, nizké pracovni teploty, teplotni gradienty a dalsi
Cinitelé.

-20-
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I

1%L
LEXES

ALY

A LAL AN
pPmamnm

{10] ¢

Obr.: Mechanicky trhaci stroj s rucnim oviadanim:
1 - indukcni snimac sily,

2 - indukéni priitahomer,

A - vzorek,

B - pricnik,

C - ovlddant,

V - vieteno,

P - prevodovka,

M - motor.

221 -
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5.CVICENI "
STATICKA ZKOUSKA TLAKEM
predevsim pro kiehké materialy (stavebni hmoty, loZiskové kovy, Seda litina...)

- valecky o priméru 20 aZ 30 mm stejné vysky
- postupné se zatéZujou az dosahnou urcité deformace, nebo az do rozdrceni.

1600

o)
Q.
=

— 1200
o

800

400

20 40 60
—= stladeni (%)

Obr.: Priklady pracovnich diagramu zkousky tlakem:
1 - Seda litina, 2 - mékka ocel, 3 - zinek, 4 - olovo.

Litina se porusi v podstaté bez trvalé deformace (téleso se rozdrti), kdezto u
tvamych kovl se pretvoreni zkusebniho télesa trvale zvétsuje a k poruseni
vubec nedojde.

K= ?A(Mpa )

mi
o
Fmax - max. zatézna sila,

So - prurez télesa pred zkouskou
- urci se pouze pri poruseni télesa.

1.
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_ho_h

b=

100 (%)

0

-
0

ho, h - mérna vyska pocatecni a po zatizeni,

So, S - prurez zku$ebniho télesa pocatedni a po zatiZeni.

100 (% )

v, =

STATICKA ZKOUSKA OHYBEM

pro hodnoceni kiehkych materiall a pro svarové a spajené spoje, pro
houzevnaté materialy, u nichz k poruseni ohybem nedochazi, se zkouska
neuplatnuje.

- vétsinou kruhového prurezu

- ulozena na dvou podporach se zatézuji uprostred plynule rostouci silou az do
poruseni

- Zjistuje se pevnost v ohybu Ry, a pruhyb tyce, které odpovidaji poruseni.

= —Mp;max (MPa )

a
Wo - je modul prarezu
pro kruhovy pruarez je

mio

pro obdélnikovy
bk’

W, ?(mnﬁ)

Mo - ohybovy moment

M _ Lo 'L(N.mm)

O max
4

d - prdmér kruhové zkusebni tyce,

b - Sirka,

h - vyska tyce obdélnikového prarezu,
Fmax - maximalni dosazena zatézna sila,
L - vzdalenost podpor.

i
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Zkousky ohybem se uziva u sedé litiny, kde se z prihybu tyce usuzuje i na
houzevnatost. Zkusebni tyce se voli podle normy, tyCe jsou neobrobené,
pouze ocisténé. Vzdalenost podpor byva 20d.

STATICKA ZKOUSKA STRIHEM

vétsina strojnich dilct je namahana zaroven normalovymi i smykovymi
napétimi, v nékterych pripadech, napf. u nytd, Sroubd, spojovacich klinG
prevlada smykové napéti a bylo by ucelné ovérovat jejich odolnost proti
poruseni pri smykovém namahani (idealniho smyku nelze dosahnout, nebot’
vzdy k nému pristupuje ohybové napéti a vznika strih).

- neni béznou zkouskou, univerzalni zkusebni stroje

F

NZR FNN
-._..._............._.J. 1
1 N
N NN

'F
a) b)

Obr.: Pripravky pro zkousku strihem:
pro tyce kruhového prirezu 1 - zkusebni tyc, 2 - vidlice, 3 - tdhlo,
pro plechy 1 - zkusebni plech, 2 - stfiZnice, 3 - stfiZnik.

ZKOUSKA KRUTEM
zvlastni stroje, kde se zkusebni ty¢ kruhového prirezu na jednom konci pevné
upne a zatézuje se na druhém konci krouticim momentem az do poruseni

M,
Ro = Mem (upa)
ke Wk

-24 -
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Mk=F‘d, sz

My - kroutici moment

Wi - prarezovy modul

d - prdmér zkusebni tyce,

F - sila vyvozujici kroutici moment.

/

Obr.: Znazornéni poméru pri zkousce krutem.

Pri krouceni tycCe se natoéi prurez | na délce L proti prarezu Il o Ghel .
- na jednotku délky tyce je:

p=f
L

- povrchového vlakna zkos y na valcové tyci o praméru d = 2r je dano
vztahem:

-
L=¢-r _——;
4 4 L

V oblasti pruznych deformaci (platnost Hookeova zakona) musi byt
T=Y.

G =L (MPa )
y

Krehké materialy se porusi jiz pri malém pomérném zkrouceni, kdezto
houzevnaté se porusuji po nékolika otackach.

-2 -
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6.CVICENI
ZKOUSKY TVRDOST]

- odpor proti vnikani ciziho télesa do povrchu zkouseného materialu

- posuzujeme ji podle velikosti stopy, ktera vznikla vtlacovanim télesa
vhodného tvaru (kulicka, kuzel, jehlan) z dostatecné tvrdého materialu
(kalena ocel, slinuty karbid, diamant) do zkouseného vzorku urcitou silou za
definovanych podminek.

Zkousky tvrdosti se cleni na:

statické a dynamické

a dale na: vrypové, vnikaci, odrazové

Statické zkousky tvrdosti
zkousky vrypové a vnikaci
(podle Martense)
- zkouska se uziva jen omezené
- u kovovych materiala se k vytvoreni vrypu pouziva diamantového kuzele
s vrcholovym uhlem 90°
- posuzuje se:
a) zatizeni kuzele nutné k dosazeni vrypu urcité Sirky,
b) nebo prevracena hodnota Sirky vrypu pri konstantnim zatizeni diamantu.

- nejrozsirenéjsi a nejvyznamnéjsi
-zkousky podle Brinella, Rockwella a Vickerse
g) b) c) d)
0 136" f72 30
oz

vnikaci 77
téleso »

charakteristicky
rozmér _ <
vtisku l
‘ <}

[ Ry

Obr.: Tvary nejcastéji uzivanych vnikacich téles a zjist'ované rozmery
vtiskd pri méreni tvrdosti. Metody:
a) Brinellova, b) Rockwellova, c) Vickersova, d) Knoopova.

@

iz

26



PRILOHA C. 2

ZKOUSKA TVRDOSTI PODLE BRINELLA

do zkouseného materialu se zatlacuje urcitou silou F ocelova kalena kulicka o
praméru D = 10; 5; 2,5; 2 a 1 mm.

do tvrdosti 400 HB - kalené ocelové kulicky

nad 400 HB - kulicky ze slinutych karbid(

Obr.: Schéma zkousky tvrdosti podle Brinella.

0,102F
A

HB

plocha vtisku:

A=¥(D_m)

F - zatézna sila (N)

A - plocha vtisku (mm?)
D - pramér kuli¢ky (mm)
d - pramér vtisku (mm)

Zatizeni se voli jako nasobek Ctverce praméru kulicky:

F=K.-D?

K - konstanta

K = 30 pro ocel,

K = 10 pro nezelezné kovy a slitiny,

K = 2,5 pro mékké nezelezné kovy a kompozice).

Doba zatéZovani za normalnich podminek (D = 10 mm, F = 3000 kp):
-uocelialitin 10 + 15 s,

- u nezeleznych kovl 10 + 180 s (podle méreného materialu)

Jiné podminky zkousky oznac¢ime: HB pramér D (mm), F (kp), doba zatéZovani
(s), napf. 280 HB 5 / 750 / 20.

b
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Z vysledk( zkousky tvrdosti je mozno urcit informativné pevnost v tahu:
R, =k HB

k =3,1+4,1pro ocel

(uhlikova ocel k ~ 3,6; chromniklova ocel k ~ 3,4)
k = 2,3 pro lity bronz

k = 2,6 pro hlinik.

ZKOUSKA TVRDOSTI PODLE VICKERSE
vnikacim téliskem je diamantovy ctyrboky jehlan o vrcholovém Uhlu 136°

F
'

Obr.: Schéma zkousky tvrdosti podle Vickerse.

HV =01 89£
d2
F - zatézna sila (N)
d - aritmeticky primér délky Ghlopricek vtisku (mm)

- zatizeni lze volit libovolné, prakticky se uzivaji zatizeni odstupnovana
v deseti stupnich od 9,8 (1) do 980 (10) N (kp)

- zakladni podminky: F =294 N (30 kp),

Cas zatizeni 10 + 15 s

- 138 HV / 10 / 30 (tvrdost pri zatizeni 10 kp (98 N) po dobu 30 s)

- pevnost zjistime prepocitanim na Brinella.

ZKOUSKA TVRDOSTI PODLE ROCKWELLA

vnikacim téliskem je diamantovy kuzel s vrcholovym Uhlem 120° a zaoblenim
hrotu 0,2 mm nebo kalena ocelova kuli¢ka o priméru 1/16° " (palce) (= 1,5875
mm)

- méri se hloubka vtisku dosazeného za definovanych podminek

i
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Postup méreni:

vnikaci téleso nejprve zatizi zakladnym predbéznym zatiZenim Fy (98 N),
stupnice hloubkoméru se nastavi v zatizeném stavu do pocatecni polohy
poté se uplatni pridavné zatizeni Fy (1373 N)

(celkové zatizeni F (1471 N) = Fo + F1).

po odleh&eni na zatizeni Fo (98 N) se na hloubkoméru odecte pfimo tvrdost
v prislusné stupnidci, (tvrdost je dana hloubkou vtisku E+, které se dosahlo
aplikaci plného zatiZeni, mé&Fenou od hloubky odpovidajici pfedbéznému
zatizeni a zmensenou o zpétnou pruznou deformaci)

Fo

‘povrch zkusebniho télesa

% o
) 100~§ e ) vychozi
12 @ poloha
SIRCE Py e e
L ol B g HRC
| o mie nebo

0
e ____w_,-——————-—-’-——
Obr.: Schéma postupu méreni tvrdosti podle Rockwella.

Nahore - postup zatéZovani, dole - detail pruniku vnikaciho télesa do vzorku
a jeho mereni.

Podle vnikaciho télesa a velikosti zatiZeni jsou jednotlivé stupnice tvrdosti
podle Rockwella oznaceny:

- HRA - diamantovy kuzel, F = 600 N, tenké vrstvy a kiehké materialy

- HRB - kalena kuli¢ka, F = 1000 N, mékké materialy

- HRC - diamantovy kuiel, Fa 1500 N, tvrdé materialy (kalené apod.),
nejbéznéjsi, uplatiuje se v rozsahu 20 + 70 HRC

-29 .
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DYNAMICKE ZKOUSKY TVRDOSTI

dynamické méreni tvrdosti je méné presné nez statické a zkusebni télisko na
zkusebni vzorek plsobi razem

zkousky

- vnikaci ... plasticka deformace povrchu zkusebniho télesa

- odrazové ... velikost odrazu zkusebniho télesa

Vnikaci zkousky:
- Poldi kladivko (vnikaci téleso kulicka)
- Baumannovo kladivko (vnikaci téleso kulicka)

pracuje primou metodou, razova energie k vytvoreni vtisku je vyvozena
pruzinou.

kladivko s vloZenym porovnavacim etalonem se prilozi na zkuseny povrch a

Gderem kladiva na udernik vznikne vtisk ve zkouseném materialu a zaroven
v porovnavacim etalonu znamé tvrdosti. Z velikosti obou vtisku se v tabulce
odecte tvrdost, popripadé i priblizna pevnost.

I
|
[‘n%“““ﬂ

T

NAANANRANNRNRN

Obr.: Schéma kladivka Poldiny huti:
1 - udernik,

2 - porovnavaci etalon,

3 - zkouseny material.

Odrazové zkousky:

tvrdost se posuzuje podle vysky odrazu zavazi s diamantovym kulovité
ukoncenym hrotem, které dopadlo z urcité vysky na zkouseny predmét.
Tvrdomér se nazyva . Pouziva se jen vyjimecné.
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Obr.: Schéma Shoreho skleroskopu.

ZKOUSKY MIKROTVRDOSTI

- tvrdost drobnych a mékkych soucasti,

- vytvoreni malého predné umisténého vtisku,

- pouziti velmi malych zatizeni,

- jsou bud’ soucasti metalografickych mikroskopu, nebo se pouzivaji
samostatné,

- pracuji vnikaci, nebo vrypovou metodou,

- nejpouzivanéjsim je

- pracuji v rozsahu zatizeni 4,3 - 10> N (0,5 p) + 1,96 N (200 p),

- oznaceni HM,

- uziti: tenké vrstvy.

- vnikacimi télisky jsou diamantové hroty, Vickerstv jehlan,
je soucasti objektivu = na bazi optického mikroskopu.

o .
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Obr.: Schéma Hanemannova mikrotvrdomeéru:

1 - Vickersova pyramida,

2 - nosic objektivu,

3 - zdvésné membrdnové pruZiny,
4 - opticky hranol,

5 - stupnice zatiZeni,

6 - kryt,

7 - vybrus.
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7.CVICENI

MECHANICKE ZKOUSKY DYNAMICKE

zatizeni probiha bud’ velkou rychlosti - rdzové zkousky, nebo se
mnohonasobné cyklicky opakuje - Ginavové zkousky.

- zkusebni tyC¢ ma rozmeéry 10 x 10 x 55 mm
- Charpyho kladivo

a) REZ I-I b)
30:

et RN
AR

Obr.: Pomeéry pri razové zkousce v ohybu na kyvadlovém kladivu:

a) schéma Charpyho kladiva: 1 - ram, 2 - zkusebni tyc, 3 - kyvadlové kladivo,
3a - tvar britu kladiva, 4 - vlecnd rucka, 5 - stupnice;

b) Gdaje pro vypocet ndrazové prdce: G - kyvajici hmota (hmotnost kladiva a
casti ramena); r - polomér drdhy britu.

- prerazeni zkusebni tyce jednim radzem kyvadlového kladiva a urceni narazové
prace, ktera se pritom spotrebovala

- zkouska se pouziva zejména u oceli, vzhledem k jejich vétsinou velké
houzZevnatosti by se v nékterych pripadech zkusebni ty¢ neprerazila, ale pouze
plasticky deformovala, proto se tyCe opatruji vrubem (U - vrub, V - vrub),

v jehoz koreni dochazi pri uderu kladiva ke koncentraci napéti a vznika oblast
slozité napjatosti, coz usnadni nukleaci trhliny a vytvori predpoklady pro
krehké poruseni.

- zkusebni tyce jsou pri prerazeni ulozeny na dvou podporach (podle
Charpyho) nebo letmo (podle Izoda).

iR
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V-VRUB U-VRUB
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Obr.: Zkusebni tyc a kyvadlové kladivo.
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Obr.: Typy zkusebnich tyci a jejich uloZeni pfi razové zkousce ohybem:
a) zkouska typu Charpy, zkusebni ty¢ s U - vrubem podle (SN,

b} V - vrub podle CSN,

¢) zkouska typu Izod, jednoduchd prizmatickd ty¢,
d) vicenasobna valcova tyc (ty¢ se vysunuje z uloZeni a prerdzi postupné).
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- Zmérena narazova prace K se oznacuje podle uzitého vrubu bud’ KU, nebo
KV.

KC :?—(J.cm*) K =G(H ~h) G=m-g

KC - vrubova houzevnatost (KCU nebo KCV)
K - narazova prace

So - plocha prdrezu tyce pod vrubem

g - tihové zrychleni

m - hmotnost

H,h - vysky

pri opakovaném zatézovani i mensi silou maze dojit k poruseni - Unavovy lom,
vicenasobné opakovani.

- zkusebni tyc¢ v lozZisku - toceni, nepatrny pohyb - stfidavé namahani

ANPUITTDA MAPAT/A —>

POCET CreLov —t-

Obr.: Unavovy proces:

O.- mez unavy a o, - c€asova mez unavy.

Rc (oc) - mez Unav, nejcastéjsi napéti, které material vydrzi, pri nekone¢nem
poctu cykla aniz dojde k jeho poruseni

Rn (o,) - Casova mez unavy, tj. napéti, které mat. vydrzi po urcity pocet cykli
n, napéti pri kterém dojde k poruseni mat. (10° + 107 cykld).
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Hodnoceni odolnosti vici tnavé:

- Wohlerova kfivka - zavislost postu cykld do lomu od amplitudy napéti, pro
konstantni stfidavé namahani

- Smithdv diagram - dava prehlednou informaci o odolnosti materialu proti
poruseni pfi opakovaném namahani kombinovaném se statickym predpétim.

MECHANICKE ZKOUSKY TECHNOLOGICKE

zkousky materialu, které posuzuji jeho vhodnost pro danou technologii,
porovnavaci zkousky - porovnavaji se 2 nebo vice materiald

déleni zkousek:

- slévatelnosti, svaritelnosti, tvarnosti, obrobitelnosti.

- slévatelnost je schopnost kovu a slitin tvorit odlitky, zavisi na smriténi a
zabihavosti kovt

- zabihavost tj. schopnost kovu, nebo slitiny dokonale zaplnit formu,
nejcastéji se zjistuje zkouskami zalozenymi na méFeni drahy, kam az kov ve
zkugebni formé zabéhne; zavisi na chem. sloZeni slitiny, mnoZstvi vméstkd,
teploté liti a stavu formy

- smriténi je zmendeni objemu i rozmérd ztuhlého kovu, nebo slitiny
vzhledem k tavening; zavisi na chemickém slozeni slitiny, teploté liti,
konstrukci odlitku, druhu formy a na zpusobu chladnuti.

@95
]

P ¢33

Obr.: Curyho zkouska zabihavosti pro sedou
litinu.

svaritelnost se vyjadfuje ve 4 stupnich
- zaru€ena, zarucené podminéna, dobrd, obtizna
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Zkousky:
: odolnosti svarovych spoji proti vzniku
| trhlin (lamavosti) - material vyhovuje,

' kdyz dosahne predepsaného uhlu ohybu

MAVAR,

bez trhliny

] zkrehnuti - tepelné ovlivnéné oblasti
tésne u svaru; 3 tyCe a kontroluje se ci
hodnota KCU neklesne u Zadné z tyci pod
hodnotu, ktera je predepsana.

Obr.: Zkouska svaritelnosti (lamavosti
svaru).

Zkousky tvarnosti

- zkousky plechd, dradta a trubek

- tvarnost zavisi na chemickém sloZeni a strukturfe materialu, teploté, zpisobu
a rychlosti deformace.

- do tloustky 2 mm, urcenych pro zpracovani ohybanim, hlubokym tazenim,
lisovanim a lemovanim.

- vtlacovani kulovitého nastroje do plechu upnutého pridrzovacem na raznici
tak dlouho, az se na vytazeném kulovitém vrchliku objevi trhlina

- prohloubeni je méritkem hlubokotaznosti

- je-li trhlina ve sméru valcovani, pak je plech vhodny k tazeni, trhliny kolmé
na smér valcovani svédci o opaku

- drsny povrch svéddi o nevhodné strukture plechu pro hluboké tazeni

- stejny pripad jako dle Erichsena, jen sila plsobi z dola.

F

1

a0
N

!

PREHLBENIE

Obr.: Zkouska podle Erichsena.

i
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- pocita se pocet ohybu, které pasek plechu vydrzi
- kdyz vznikne trhlina, ohyb se uz nepocita
- rychlost max. 60 ohyb( za minutu.

L

Obr.: Zkouska plechu (dratu) stridavym ohybem:
1 - vzorek plechu (drdtu),2 - upinaci Celisti, 3 - undsec.

- je urCeny Uhel, kdyz pri tomto uhlu nevznikne trhlina - plech je dobry.

- ocelové draty od praméru 0,3 do 10 mm a draty z hliniku a jeho slitin do 12
mm

- drat upnuty do celisti se stridaveé ohyba 90° na obé strany, frekvenci asi 60
ohybl za minutu

- mirou tvaritelnosti je pocet ohybl do poruseni. (viz. obr.)

- vhodna pro ocelové draty do praiméru 10 mm a draty z hliniku a jeho slitin
do 12 mm

- mirou tvaritelnosti je pocet krutd

- kolikrat mohu drat otocit o 360° nez praskne

- krouceni muze byt jednosmérné, stridavé a podvojné.

.
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- konce trubek se rozezenou kuzelovym trnem a dolemuji pritlacnou deskou.
- trubka vyhovuje, jestlize se na lemu predepsané sirky nevytvori trhliny.

- nahrazuje zkousku
- do trubky se vtlacuje kuzelovy nastroj, ktery trubku do vzdalenosti 30 mm
od konce rozsifi na vnitini pramér o 10 % vétsi, nez byl ptvodni.

- pro trubky do 400 mm s tloustkou stény 15 % vnéjsiho priméru trubky

- odrezek trubky se zmackne pod lisem do urcité vzdalenosti H nebo do
dosednuti tak, Ze na okraji jsou mezery o velikosti nejvyse % tloustky stény
trubky

- vysledky jsou vyhovujici, jestlize v mistech nejvétsiho ohybu nevznikne
trhlina nebo lom.

- Uhel a je dan normou, trubka by se méla ohnout o Ghel a bez trhliny (aby
nedoslo k promacknuti, tak se trubky plni piskem).

D1

‘A Vs

Obr.: Zkousky trubek:

a) rozhdnénim, b) rozsifovanim, c) lemovanim, d) zmacknutim.

Zkousky obrobitelnosti

- zavisi na fyzikalnich a mechanickych vlastnostech obrabéného materialu, na
rezném nastroji (typu, geometrii a materialu nastroje) a na podminkach, za
nichz se obrobitelnost zkousi.

-39.-



PRILOHA C. 2

8.CVICENI

GIBBSUV ZAKON FAZi

udava pocet stupna volnosti, coz je pocet nezavislych zmén, které jsou
soustavée povoleni aniz by se zménil pocet fazi, informuje jen o poctu fazi
v soustave, nerika ovsem nic o jejich mnozstvi, slozeni a rozdéleni

Vi=K+2-f

V - pocet stupit volnosti; je definovan jako pocet nezavislych zmén, které
jsou soustaveé povoleny, aniz se zmeéni pocet existujicich fazi (teplota, tlak a
slozeni fazi)

f - pocet fazi

K - pocet slozek (nejmensi pocet nezavislych chemickych prvkd, z nichz je
mozné celou soustavu slozit)

2 - 2 proménné, které mizou do systému vstoupit (teplota, tlak, chemické
slozeni).

U tuhych a kapalnych kovovych soustav neuvazujeme obvykle vliv tlaku jako
proménné veli¢iny. Fazové pravidlo ma potom tvar:

Vo=K+1-f
nebereme v Uvahu tlak (tlak = konstanté).

Pro Cisty kov lze z rovnice odvodit V = 2 - f pfi jedné fazi lze ménit jednu
proménnou velic¢inu, napr. teplotu, aniz se pocet fazi zméni.

Jsou-li pfi k = 1 pritomny dvé faze, jako je tomu pri krystalizaci Cistého kovu
(tavenina a krystaly), nema soustava zadny stupen volnosti - je

Krystalizace probiha pri konstantni teploté - teploté tuhnuti.

Pro dvé slozky ma fazové pravidlo tvar V = 3 - f o pfi jedné fazi (napf. binarni

slitina v kapalném stavu) lze nezavisle ménit soucasné dveé proménné veliCiny

(teplotu a slozeni), aniz dojde ke zméné poctu fazi. Jsou-li pritomny dvé faze

(napr. krystaly a tavenina), lze ménit nezavisle pouze jednu proménnou (napr.
teplotu nebo slozeni).

Pfi tfech fazich (tavenina a dva druhy krystaltl) nema soustava zadny stupen
volnosti. Zminéne tri faze mohou vedle sebe existovat jen pri urcité teploté a
urcitém slozeni. Zména teploty vede nezbytné ke zméné poctu fazi.

ROVNOVAZNE DIAGRAMY

podavaji kvalitativni i kvantitativni popis fazi, které jsou v rovnovaze

v kovovych soustavach o dvou a vice slozkach v zavislosti na teploté

pro sestrojovani rovnovaznych diagramu je nutno zjistit teploty, pfi nichZ
dochazi k preménam fazi, at jiz je to prechod z kapalného do tuhého stavu
nebo premeény probihajici v tuhém stavu.
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Podle poctu slozek:

JednosloZkové soustavy - pro Cisty kov bez prisad
DvouslozZkové - binami

TrisloZkové - terndrni.

mohou se vyskytovat tri faze:

plynna - G, kapalna - L, tuhd - S

pri jedné fazi ma soustava dva stupné volnosti, jsou-li v rovnovaze dvé faze,
zbyva jeden stupen volnosti a pri tfech fazich je soustava a muze
existovat pouze pri jedné hodnoté teploty a tlaku, tato hodnota je
oznacovana jako

6:01MP J@E‘Ldﬂigﬂ__
&
& 2
5 0
T2
T4
@)
-6
! e e

— = teplota (°C)
Obr.: Diagram teplota - tlak pro cistou med.
V jednoslozkové soustavé mohou existovat tyto dvoufazové rovnovahy:
tuha - kapalna faze (tani nebo tuhnuti),
tuha - plynna faze (sublimace, kondenzace),
tuha - plynna faze (vyparovani, kondenzace).
Mohou existovat jesté dalsi typy rovnovahy, a to tuha faze - tuha faze, ma li
tuha faze dvé nebo vice modifikaci v tuhém stavu (napr. zelezo).

5 ‘ 1536°F___
s | Fe, 1399°
t 7 T g11°C
500 f Feo
0 i

0 10° 1 100 10°
—= tlak (Pa)

Obr.: Diagram teplota - tlak pro zelezo. Fe,- Ferit, Fe, - Austenit.
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s Uplnou rozpustnosti slozek v kapalném i tuhém stavu,
s Uplnou nerozpustnosti slozek v tuhém stavu,
s omezenou rozpustnosti slozek v tuhém stavu.

dokonald misitelnost v kapalném i tuhém stavu
s IA)

1400

1300

(]
L
o
-—
2
(=%
@
-

1200

1100

L L 1 i 1 | - L 1
mOOA G € 0 €3¢ B
(Cu) —= c(hm.%) (Ni)
Obr.: Rovnovazny diagram bindrnich slitin dokonale misitelnych v tuhém i
kapalném stavu - soustava Cu - Ni.

Horni krivka - - udava teploty pocatku krystalizace binarnich slitin a
zaroven i sloZzeni kapalné faze, ktera je v rovnovaze s vylou¢enymi krystaly.
Spodni krivka - - udava slozeni vznikajici tuhé faze.

Nad kfivkou likvidu je termodynamicky stabilni faze tavenina a soustava ma
dva stupné volnosti.

Mezi likvidem a solidem existuji vedle sebe dvé faze - tavenina a krystaly
tuhého roztoku a soustava ma jeden stupen volnosti.

Pod carou solidu je jedina faze - tuhy roztok, soustava ma opét dva stupné
volnosti.

M - libovolna slitina o koncentraci ¢ - krystalizace

t; - dosazena teplota dana carou likvidu - zac¢nou se vylucovat prvni krystaly,
sloZeni taveniny odpovida koncentraci c;

t, - pokles teploty (ochlazovani) - vylu¢ovani dalsich krystall jejichz slozeni
je cs, sloZeni taveniny je ¢,

t; - ukoncena krystalizace a slitina ma za predpoklad rovnovazného
ochlazovani vychozi slozeni tuhého roztoku.

Z toho vyplyva

- pri krystalizaci se plynule méni jak slozeni krystald (od ¢ do ¢p), tak i
slozeni taveniny (od co do ¢y)

- rychlé ochlazovani - nerovnovazné - znacné odchylky koncentraci

- v praxi dojde k rovnovazné krystalizaci jen v malo pfipadech - rovnovazni
cara solidu lezi nize
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udava kolik je v daném kovu taveniny a tuhého roztoku (mnozstvi vylou¢enych
krystal( a zbylé taveniny v teplotnim intervalu mezi likvidem a solidem)

J*rls-c3+m‘,4-(:’2=mt.,'c0:(ms+mL)-cn m_s=(co_cg_)
my (03 _Co)
mc - hmotnost taveniny

C; - tavenina - koncentrace

ms - krystaly tuhého roztoku - hmotnost

C3 - krystaly tuhého roztoku - koncentrace

uplna nerozpustnost v tuhém stavu je u binarnich slitin pomémé vzacna,
idealni soustava s Oplnou nerozpustnosti v tuhém stavu se vyznacuje tim, Ze:
struktura je v tuhém stavu tvorena smési krystalu &istych sloZzek,

prisada druhé sloZky snizuje teplotu tani zakladni slozky,

obé kFivky likvidu se protinaji v eutektickém bodu E predstavujicim
mechanickou smés krystall Cistych slozek,

eutektikala prochazi celou koncentraéni oblasti od jedné &isté slozky k druhé
a tvori ¢aru solidu.

2 300

2 |

O

EZDO ! L+B{Cd}
oo} | |A+B

foop gy
A — = ¢ {hm. %) B
(Bi) ' (Cd)

Obr.: Rovnovazny diagram bindrnich slitin s uplnou nerozpustnosti sloZek
v tuhém stavu - soustava Bi - Cd.

Pri krystalizaci jakékoli slitiny vznikaji krystaly jedné &isté slozky (A nebo B
podle koncentrace). SloZeni taveniny se méni podle ¢ar likvidu AE a BE. Slitina
v tuhém stavu obsahuje v rozmezi koncentrace A - E krystaly Cisté slozky A a
eutektikum, v rozmezi E - B krystaly Cisté slozky B a eutektikum.

sl A
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obé slozky jsou navzajem v tuhém stavu do uréité miry rozpustné (A, B - Cisté
slozky) Teploty tuhnuti A, B jsou pfisadou druhé slozky snizovany, takze kiivky
likvidu maji klesajici tendenci. Obé vétve likvidu se protinaji v bodé E, ktery
predstavuje slitinu s nejniZsi teplotou tani tg -

1083 v N
& 1000R\es >~ ¢, L I_jes0s0C
8 P NGz TN Co
2 800f e E B
@ | A T D]
o I |
600} : x+ P ;
L :
I |
LUOAQ Ce ° B
(Cu) —= C (hm. %]} (Ag)

Obr.: Rovnovazny diagram bindrnich slitin s omezenou rozpustnosti
sloZzek v tuhém stavu - soustava Cu - Ag.

te- pri ni jsou v rovnovaze tfi faze: krystaly a, B a kapalna faze - soustava je
invariantni

- snizenim te musi zmizet kapalna faze - prob&hne krystalizace (vznikaji
krystaly tuhého roztoku a a B jako mechanicka smés - )

- vzajemna rozpustnost obou sloZek je nejvétsi, ochlazovanim rozpustnost
klesa; tuhy roztok o koncentraci cc nebo ¢p se proto pfi ochlazovani pod
teplotu danou Carou rozpustnosti v tuhém stavu stava presycenym (&ary CA a
DB);  pfi pomalém ochlazovani se z ného segregaci vylucuje faze bohaté na
jednu slozku (u nas je to tuhy roztok a)

M - libovolna slitina - krystalizace.

t1 - vznik krystal tuhého roztoku a o sloZeni c;

t, - pokles teploty (ochlazovani)

te - v rovnovaze jsou krystaly a a tavenina. Soustava je invariantni a pfi dal$im
ochlazovani krystalizuje eutekticky.

Vznika smés krystald a a B - eutektikum mizZe mit strukturu lamelarni
(desticky), nebo tvar tycinky, zrna &i jehlic.

c) d)
Obr.: Schéma struktur eutektik:
a) lameldrni, b) tycCinkovité, c) zrnité, globuldrni, d) jehlicovité.

wlfdfa
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Rychlé ochlazovani - nerovnovazna krystalizace (koncentrace dané carami
solidu AC a BD) - ¢arkovana cara c;c.

Grafické znazornéni - ternarni diagramy - jdou do prostoru.

A

Obr.: Ternarni rovnovazny diagram slitin, jejichZ slozky jsou v tuhém
stavu navzdjem nerozpustneé.

Ctyrslozkové soustavy - Caste¢né mozné
Viceslozkové soustavy - v podstaté nemozné (série diagramu)
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ROVNOVAZNY DIAGRAM Fe-C, ROZPADOVA SCHEMATA
Diagram se znazornfiuje do obsahu uhliku 6,68 %, ktery odpovida 100 % karbidu

zeleza - cementitu -
- rovnovaha
(elementarnim uhlikem) v zavislosti na teploté.

mezi zelezem a grafitem

O tom, zda slitiny Zeleza s uhlikem budou krystalovat ve shodé
s metastabilnim nebo stabilnim rovnovaznym diagramem, rozhoduje rfada

okolnosti:

- (pFisada manganu podporuje krystalizaci ve shodé
s metastabilnim rovnovaznym diagramem, prisada kfemiku naopak podporuje

krystalizaci ve shodé s diagramem stabilnim),

- rychlé ochlazovani podporuje krystalizaci ve shodé
s metastabilnim diagramem, pomalé se stabilnim diagramem),
- (pod 2,11% krystalizuji ve shodé s metastabilnim diagramem,

nad 2,11% - rozlicné).

0 5 10 5 Sclat %l g 25
:(_; T H T
=~ 1600
g Hi
2 _
2 7
@ 1400
1200 "
] |
1000 ! ¥+ FeyC }
| (¥ +grafit) =
|
Eiin :a’+ ledeburit ; Fe4C + ledeburit K
N1 = = T P ————— o i s i s s
e iS ! : K
BOO[ ferit+ |perlit+sek | perlit+ledeburit | cementit+ledeburit
qf pertit | cementit | {rozpadiy) J' (rozpadiy)
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Obr.: Rovnovdzny diagram metastabilni a stabilni
Zeleza s uhlikem.

(---) soustavy slitin

As = A - teoreticka teplota rovnovahy austenit <> perlit.

A Curieho bod tj. teplota pfi niz ferit pfi ohfevu
ochlazovani nabyva feromagnetické vlastnosti.

il G

ztraci nebo pri
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A; = Ac; - teoreticka teplota rovnovahy austenit «»> ferit u podeutektoiidnich
oceli.
Acn - teoreticka teplota rovnovahy austenit <> sekundarni cementit u
nadeutektoiidnich oceli.
- A - interaticialni tuhy roztok C, pfipadné i jinych prvku v Fe,.
- F - interaticialni tuhy roztok C, pfipadné i jinych prvka v Fe,.
- 8F - interaticialni tuhy roztok C, pfipadné i jinych prvki v Fe;.

- L - je metalograficky nazev pro eutektikum metastabilni soustavy

Fe - C. Je tvoren smési austenitu a primarniho cementitu.
- Lt - je smés perlitu a primarniho cementitu. Je
tvoren drobnymi ostravky perlitu obklopenymi cementitickou hmotou.
- P - metalograficky nazev pro eutektoid metastabilni soustavy Fe - C.
Je tvoren smési feritu sekundarniho cementitu.

- C - je metalograficky nazev pro karbid Zeleza. Je to interaticialni
chemicka sloucenina, kterd ma stechiometricky vzorec Fe;C. Ma tedy stalé
chemické sloZeni dané chemickym vzorcem - obsahuje 6,687 % uhliku.
Podle mista a zpusobu vzniku ozna¢ujeme cementit jako primarni C,,
sekundarni C,, tercialni Cy,.

- C, - vznika primo z taveniny - krystalizaci.
- Cy - vznika vylucovanim na hranicich zrn austenitu.
- Cyy - vznika vyluCovanim na hranicich zrn feritu.

GEM Grafitové eutektikum, nema vlastni metalografické pojmenovani.
Je tvoreno smési austenitu a uhliku ve formé grafitu primarniho.
GED Grafitovy eutektoid. Je to smés feritu a grafitu sekundarniho.
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10.CVICENI

TRANSFORMACNI DIAGRAMY IRA A ARA

zazornuji prabéh premény prechlazeného austenitu a udavaji vliv teploty a
casu na pribéh premény. Na rozdil od rovnovaznych diagram( plati pro ocel
urcitého chemického slozeni a pro urcité podminky austenizace (velikos zrna,
homogenita austenitu, atd.). Obsahuji idaje o perlitické, bainitické a
martenzitické preméné austenitu.

Dva druhy:

Izotermické diagramy (IRA)

- udavaji dobu premény austenitu za izotermnich podminek (T=konst.)
Anizotermické diagramy (ARA)

- udavaji doby potrebné k preméné austenitu za riznych ochlazovacich
rychlosti

g 800t

: 723°C A
(=]
E. sool PI"n < 20 HRC
R 30-40 HRC
200 By, 40-45HRC
l By 50-60 HRC
2004 M 65-67 HRC
Obr.: Schéma diagramu
0 a) izotermického rozpadu austenitu
(IRA) oceli
[N a) eutektoidni,
b) podeutektoidni,

¢) nadeutektoidni;
Fs, Cs - pocatek vzniku
proeutektoidniho feritu, popr.
cementitu;
A - austenit;

b) P - perlit, Ps, P - pocdtek a konec
perlitické premeny;
B - bainit, Bs, Bs - pocdtek a konec
bainitické premény;
M - martenzit, M, - teplota pocatku
martenzitické premény;
Py, - hruby perlit;
P;j - jemny perlit;

) By, - horni bainit;
B4 - dolni bainit.

- B - metalograficky nazev pro smés feritu a cementitu. Vznika difGzni a
bezdifuzni preménou austenitu v oblasti mezi perlitickou a martenzitickou
preménou, cementit v bainitu na rozdil od perlitu, je jemné dispergovan na
hranicich feritickych zrn.

.
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- M - presyceny metastabilni tuhy roztok uhliku, pripadné i jinych
prvka v Fe,, ktery vznika bezdifuzni preménou austenitu zpravidla pri
ochlazovani pod teplotu Ms.

Ps - - pocatek premény (transformace) austenitu na perlit.
Ps - - konec premény austenitu na perlit.

Bs - - pocCatek premény austenitu na bainit.

B; - - konec premény austenitu na bainit.

Obdobné Fs a C;s znamenaji pocatek, F; a C; konec premény austenitu na
ferit, resp. Cementit.

Ms - - teplota pocatku premény austenitu na martenzit.
Mg - - teplota konce premény austenitu na martenzit.
A; - austenit, ktery zustava po kaleni resp. jiném

zpUsobu ochlazovani nepfeménén.
- slitina Zeleza, uhliku a nékolika dalSich prvku, obsahuje do 2,11 %

uhliku.

- slitina Zeleza, uhliku a nékolika dalSich prvku, pri¢emz obsah uhliku je
vyssi nez 2,11 %.
Pri malém prechlazeni austenitu pod teplotu A - rychlost premény je mala,
prvni zrna perlitu se objevi az po velmi dlouhé dobé.
PFi vétsim prechlazeni se zvétsi celkova rychlost premény. Se vzristajicim
prechlazeni se vSak zmensuje rychlost diflze Zeleza, tzn. Ze od urcité teploty
se rychlost premény opét snizuje. Obdobny tvar jako ma perliticka preména
maji také krivky pocatku a konce bainitické premény.
V rozmezi teplot A; az = 550 °C vznikaji lamelarni perliticke struktury,
v teplotni oblasti od ,,nosu“ diagramu az po teplotu Ms vznika izotermickym
rozpadem austenitu bainit. Pod teplotou M, probiha bezdifizni martenziticka
preména.
550 °C - v okoli je velmi mala stabilita austenitu a kratké reakcni doby.
A1 1 M - v okoli je zvySena stabilita austenitu a dlouhé reakcni doby.
U podeutektoidnich oceli za¢ina premeéna tvorbou proeutektoidniho feritu. U
nadeutektoidnich oceli udava pocatek vylucovani proeutektoidniho cementitu
(sekundarni cementit).
Na tvar a polohu krivek ma vliv
- chemické slozeni oceli (prisadové prvky)
- podminky austenizace.

~ ks

IR

A

A+B CB +B B

—_— —_— T

a) bl
Obr.: Schéma vlivu karbidotvornych prvka na tvar diagramu IRA:

a) nizky obsah prisady, b) vysoky obsah prisady.
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udavaji pocatky a konce jednotlivych premeén, které byly ziskany pri plynulém
ochlazovani austenitu rdznou rychlosti.

- ve srovnani s diagramy IRA jsou slozitéjsi, protoze vysledna struktura oceli
muZe byt tvofena smési produkti premén, které probihaji za raznych teplot.

—= teplota

log ¢asu

Obr.: Diagram anizotermického rozpadu austenitu (ARA) eutektoidni
oceli.

- pri ochlazovani eutektoidni oceli vznika pri urcitém prechlazeni z austenitu
perlit. Pocatek a konec perlitické premeény je posunut k nizsim teplotam tim
vice, ¢im je rychlost ochlazovani vetsi (krivky 1 a 2).

- po dosazeni urcité ochlazovaci rychlosti nestaci vSechen austenit
transformovat v perlitické oblasti a jeho cast se zachova az do teplot, kdy jiz
probiha teplota bainiticka. Ve strukture se po takovém ochlazovani (krivka 3)
objevi spolu s perlitem také bainit (a martenzit).

- krivka 4 - bainiticka reakce.

- pod M - martenziticka preména (vétsi rychlost ochlazovani = vice
martenzitu).

- krivka 5 - austenit transformuje pouze na martenzit, popripadée se zCasti
zachova jako zbytkova austenit.

- krivka ochlazovani v, je kriticka rychlost martenzitické premény a je to
nejmensi rychlost ochlazovani, kdy je vysledna struktura tvorena pouze
martenzitem (muZe byt pfitomen zbytkovy austenit).

Na tvar a polohu krivek ma vliv:
- chemické slozeni oceli (prisadové prvky)
- podminky austenitizace.

Vzhledem k vlivu téchto Ciniteld na polohu a tvar diagrama obou druhti (IRA,
ARA) se u kazdého diagramu uvadi: chemické slozeni, austenitizacni teplota,
doba setrvani na austenitizacni teploté a velikost zrna austenitu.

Diagramy slouzi jako dulezity podklad pri tepelném zpracovani oceli.
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MARTENZITICKA A BAINITICKA PREMENA

- z austenitu vznika bezdifzni pfeménou nerovnovazny presyceny tuhy roztok
uhliku v Zeleze a, nazyvany

- chemické sloZeni martenzitu je stejné jako slozeni vychoziho austenitu

- krystalova mfizka martenzitu je tetragonalni télesné stiedéna, intersticialni
atomy uhliku uzavrené v miizce martenzitu plsobi silnym zpeviiovacim

ucinkem, proto se s vy$3im obsahem C vyrazné zvétsuje pevnost a tvrdost
martenzitu.
800

|

o

=

.;g‘f.oof- Me

s

s fso &
s <
= 4

1 of

B R N T
Ci%%)

Obr.: Vliv obsahu uhliku na teploty M; a Ms, na mnoZstvi jehlicového (M ;)

a deskového (Mq) martenzitu a na mnoZstvi zbytkového austenitu (A,) po
ochlazeni na pokojovou teplotu.

Produktem premény v uhlikovych ocelich proto mize byt

§ jehlicové morfologie - substrukturu tvofi splet’ dislokaci
(je pevny a houzevnatéjsi)

- , ktery ma deskovou morfologii (je pevné&jsi, ale méné
houZevnaty).

- vysoka hustota mrizkovych poruch je pfispévkem k vysoké pevnosti
martenzitu

- martenziticka preména zacina pfi teploté M, kterd je nezavisla na rychlosti
ochlazovani.

- snizovanim teploty vzrista mnozstvi martenzitu, zavislost mnoZstvi

martenzitu na teploté se nazyva a teplota M¢ udava
teplotu ukonceni martenzitické
3 < premény.
5 100 x 0 2
5 < F
< ! f . & Obr.: Martenziticka krivka oceli:
p ‘é’ M, My, - teplota zaldtku a konce
£ sp.L 150 = atermické martenzitické premeény;
= b A, mnoZstvi zbytkového austenitu.
g a
T I l 1 51-
0L 100
Ms Ms

——= teplota
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- M¢ udava teplotu, pod nizZ je rozsah atermické martenzitické premény
zanedbatelny.
- austenit, ktery zUstal po ochlazeni ve strukture, se oznacuje jako

, pomalejsim ochlazovanim se zvétsi jeho obsah, se vzristajicim
mnozstvim zbytkového austenitu klesa tvrdost oceli.
- na polohu teplotniho intervalu M - M¢, v némz probiha martenziticka
proména, i na mnozstvi zbytkového austenitu ve strukture po ochlazeni ma
vyznamny vliv chemické slozeni austenitu (uhlik - vyrazné snizuje teploty).

- preménou prechlazeného austenitu za teplot = 550 °C az M; vznika
nelamelarni feriticko - karbidicka smés - :
- zakladem bainitické premény je preména plosné stfedéné mrizky Zeleza y
v télesné stredénou mrizku Zeleza a (nékteré jeji rysy odpovidaji
martenzitické, nékteré naopak perlitické preméné)
- rozsah izotermické bainitické premény zavisi na teploté premény -

(obdoba martenzitické krivky).
- preména se muze zastavit za pritomnosti urcitého mnozstvi
netransformovaného austenitu.
- preméné perlitické se vznik bainitu podoba predevsim malou rychlosti rastu
bainitického feritu.
- se vyrazné méni s teplotou premény i s chemickym
sloZzenim austenitu, zakladni druhy jsou
- horni bainit (ocel s obsahem C nad = 0,6 %)
- dolni bainit (teploty vyssi nez =
350 °C, 350 az M)
Obr.: Schéma tvorby bainitu ve
stredné uhlikové oceli:
a) vznik horniho bainitu,
b) vznik dolniho bainitu; a -
bainiticky ferit; y austenit; K -
karbid €, popr. cementit.

o 4 il

a)
- strukturu horniho bainitu tvori
- svazky hrubsich jehlic
bainitického feritu, s podélné
o usporadanymi casticemi
. \1 K cemerJtitu, které jsou vylouCeny
hlavné na povrchu jehlic
T - strukturu dolniho bainitu tvori
b) svazky tenkych desek
bainitického feritu, které obsahuji velké mnozstvi jemnych karbidd,
vyloucenych podél urcitych rovin bainitického feritu
- nedosahuje tvrdosti martenzitické struktury, houzevnatost je vsak vyrazné
vyssi, ale v porovnani s lamelarnimi strukturami perlitického typu jsou
pevnostni vlastnosti bainitu vyssi.

Ry iy
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11.CVICENI

TEPELNE ZPRACOVANI OCELI

zamérné vyuzivani fazovych a strukturnich premén v tuhém stavu ke zméné
struktury a k ziskani poZzadovanych mechanickych nebo technologickych
vlastnosti vyrobku.

- jde o ohrev oceli na urcitou teplotu, vydrz na teploté a ochlazovani urcitou
rychlosti tak, Ze poZadované zmény struktury a vlastnosti oceli se dosahne
zménami teploty.

Druhy tepelného zpracovani:

Tepelné zpracovani (rovnovdzné a nerovnovdzné)

Chemicko - tepelné zpracovani - uCinkem se zméni chemicke slozeni oceli
Tepelnémechanické zpracovani - plasticka deformace

TEPELNE ZPRACOVANI - ROVNOVAZNE

zihani, jehoz cilem je dostatecné se priblizit rovnovaznému stavu oceli,
rozdéleni zihani

- bez prekrystalizace

- s prekrystalizaci.

- dochazi ke strukturnim zménam v oceli - sferoidizace (zihani na mékko),
koagulace (zrdzeni), zotavovani, rekrystalizace

- nejéastéji pouzivané zpusoby:

Zihani ke sniZeni pnuti

rekrystalizacni Zihani

Zihani na mékko

- vnitrni pnuti vznika pri rychlém ochlazovani, svarovani, tvareni za studena,
triskové obrabéni

- podstata snizeni vnitrnich pnuti spociva v preméné pruzné deformace na
plastickou

- teplota 500 az 650 °C + vydrz nékolik hodin (ocele tady maji nizkou hodnotu
meze kluzu)

- aby se zabranilo vzniku novych vnitinich pnuti, vyrobky se ochlazuji pomalu
(v peci) s dalsim dochlazenim na vzduchu.

- Ucelem je odstranit dusledky pfedchoziho tvareni za studena a obnovit
tvarné vlastnosti oceli

- teplota 550 az 700 °C + vydrz 1 azZ 5 hodin (zavisi na druhu oceli, stupni
tvareni a pozadovanych vlastnostech vyzihané oceli)

- pouziva se jako mezioperacni zihani.

iy Y
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- >
S0

—= c.(hm. %)
Obr.: Oblasti Zihacich teplot v rovnovazném diagramu Fe - Fe;C; Zihani:
a) ke sniZeni pnuti, b) rekrystalizacni, c) namékko, d) homogenizacni, e)
normalizacni.

- U€elem je sniZeni tvrdosti a zlepseni obrobitelnosti oceli
- teplota 680 az 720 °C + vydrz asi 4 hodiny i vice
- vyrobky se ochlazuji pomalu v peci s dalsim dochlazenim na vzduchu.

- Ucelem je dosazeni niz$i Grovné chemické nehomogenity oceli a vétsi
rovnomérnosti struktury

- nejcastéji pouzivané zpusoby:

Zihani homogenizacni

normalizacni Zihani

Zihani izotermické

- zmensuje se chemicka heterogenita, ktera vznika napriklad pfi tuhnuti
odlitkd

- teplota 1 100 az 1 250 °C + vydrz 5 az 15 hodin podle velikosti odlitku, nékdy
i desitky hodin.

- pouziva se pro odstranéni nestejnomérné struktury, napr. u vykovkad, vyliskd,
odlitk(l nebo svarovanych predmétd

- teplota 30 az 50 °C nad Acs + vydrz 1 hodinu na kazdych 25 [mm] tloustky
stény

- ochlazovani na klidném vzduchu

- uCelem je snizeni pevnosti a zlepSeni obrobitelnosti oceli

- teplota nad A.; (podeutektoidni oceli) nebo nad Ac; (nadeutektoidni oceli)
- rychlé ochlazovani proudem vzduchu

- pouziti je podminéno znalosti diagramu IRA pfislu$né oceli
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- normalizacni zihani + Zihani bez prekrystalizace (zihani na mékko nebo
zihani ke snizeni pnuti)

TEPELNE ZPRACOVANI - NEROVNOVAZNE

kaleni je zpGsob tepelného zpracovani, jehoz cilem je dosahnout stavu
odlisného od rovnovazného stavu oceli, rozdéleni kaleni

- kaleni martenziticke

- kaleni bainiticke

—= teplota

—= teplota

— = log &asu

V —

Y4

el N

M| F.P.B+M
Dy

vy

(]
Vi
Vi
V2
Z
o
L&

a} b}
Obr.: Schéma prubéhu ochlazovani valcového télesa pri martenzitickém
kaleni (v diagramu ARA) a vztah mezi kritickourychlosti ochlazovavi vy a
skutecnou rychlosti ochlazovani v rezu télesem:
a) uhlikova ocel,
b) legovand ocel;
A - austenit; F - ferit; P - perlit; B - bainit; M - martenzit.

- nejvyssi dosazitelna tvrdost oceli, ktera je dana tvrdosti
martenzitu, s vy$sim obsahem C roste. Zakalitelnost mGze ovlivnit i zbytkovy
austenit.

- schopnost oceli dosahnout tvrdosti odpovidajici jeji
zakalitelnosti v urcité hloubce pod povrchem kaleného vyrobku.
Dy - prumér valce, v jehoz stfedu je rychlost ochlazovani
rovna kritické rychlosti v,.

- podeutektoidni oceli 30 az 50 °C nad Ac; (po zakaleni maji
strukturu tvorenou martenzitem a zbytkovym austenitem, zrno austenitu
zvySovanim kalici teploty muze zvétsit o sniZzeni houZevnatosti oceli a vzrust
vnitfnich pnuti)
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- nadeutektoidni oceli 30 az 50 °C nad Ac; (hrubozrnné oceli - zrno roste jiz
po malém prekroceni kritické teploty, jemnozrnné oceli - zachovavaji malou
velikost zrna)
- pfisady Al, Ti, Zr, V omezuji rist austenitu.

- voda, vodni roztoky - vznik vnitrnich pnuti
olej (mineralni) - nizsi tvorba vnitrnich pnuti
nebo vzduch - samokalitelné oceli.

- voda, oleje nebo vzduch.

- kombinace voda - vzduch, nebo olej - vzduch.

- mensi vnitrni pnuti.

- pnuti se vyrovnavaji v teplé lazni.

- teplota pod bodem mrazu - mensi podil zbytkového austenitu.

- nasleduje po kaleni

- cilem je dosahnout stavu blizsiho rovnovaznému stavu oceli

- teplota nizsi nez A + vydrz a ochlazovani vhodnou rychlosti

- popousténi pri nizkych teplotach: teploty 100 az 300 °C, ucelem je snizit
aroven vnitrnich pnuti, zmensit podil zbytkového austenitu, zlepsit
houzevnatost pri zachovani vysoké tvrdosti.

- popousténi pri vysokych teplotach: teploty 400 az 650 °C, zvySovanim
teploty klesa tvrdost, pevnost, mez kluzu a zvétsuje se plasticita a
houzevnatost.

- cilem je zvysit tvrdost povrchu pri zachovani dostatecné houzevnatého jadra
kaleného predmétu.

- ohrev a nasledujici zakaleni povrchove vrstvy se provadi bud’ jednorazovym
(ohfeje se cely povrch, potom ochlazeni), nebo postupnym zplsobem (ohfeje
se pouze pruh, ktery se hned ochladi, pak se to opakuje, pohybuje se bud’
predmét nebo induktor).

- plamen z kysliko - acetylenového horaku

- podobné jako indukcni
- nizsi naklady.
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12.CVICENI

CHEMICKO-TEPELNE ZPRACOVANI

difzni syceni povrchu oceli riznymi prvky (kovy i nekovy), s cilem dosahnout
rozdilnych mechanickych, nebo fyzikalnéchemickych vlastnosti povrchu a
jadra soucasti, patri sem

- cementovani - syceni povrchu uhlikem,

- nitridovani - syceni povrchu dusikem,

- nitrocementovani, karbonitridovani - uhlikem i dusikem.

- cilem je ziskat vysokou tvrdost a odolnost povrchu proti opotfebeni a
houzevnaté jadro

- cementuji se prevazné nizkouhlikové oceli (0,1 az 0,3 % C) a povrchova
vrstva se obohati uhlikem na eutektoidni, popr. tésné nadeutektoidni
koncentraci (do 0,8 az 1,0 % C)

- teploty 850 az 950 °C

- praskova smés mletého drevéného uhli a 7 aZ 20 % uhli¢itanu barnatého
BaCO; (nebo NaCOs, CaCO;)

- oxid uhelnaty se ve styku s povrchem oceli rozklada na oxid uhlicity a uhlik
podle rovnice:

2C0o0CO;+C nebo BaCO; o BaO + CO;

15

10

—= hloubka vrstvy (mm)

0 [ 1
5 10 15
—a= doba cementovani ( h }

Obr.: Zavislost hloubky cementované vrstvy na dobé cementovani (pri
900 ° C):
1- v ldzni, 2 - v plynu, 3 - v prasku.

- smési plynt CO, CO;, CHy4, Hy, H,0.
- lazné roztavenych chloridovych soli s prisadou Na;CO; a SiC
- cementacni vrstvy: tenké - do 0,5 mm,

stredni - do 1,5 mm
tlusté - nad 1,5 mm
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podle druhu cementacni oceli, pouzitého postupu cementovani a Urovné
provozniho zatéZovani cementované soucasti se voli rizné zpusoby kaleni:
- primé kaleni z cementacni teploty,

- kaleni s prichlazenim,

- dvojité kaleni,

- izotermické kaleni.

- pri cementovani v plynném nebo kapalném prostredi
- ziskame hrubou martenzitickou strukturu
- vznik vnitrnich pnuti a deformaci soucasti.

- pouziva se pro omezeni deformaci

- z cementacni teploty se ochladi na teplotu 750 az 780 °C a zakali

- snizi se pocet vnitrnich pnuti

- prekrystalizaci pri ochlazovani pod A; a novém ohrevu na kalici teplotu se
struktura austenitu zjemni. Kali se bud’ z teploty nad A.; (spravna kalici
teplota pro jadro), nebo z teploty A (spravna kalici teplota pro povrch).

- 1. kaleni z teploty nad A.; - zjemni se zrno a rozpusti sekundarni cementit
pOVICove vrstvy

- 2. kaleni z teploty nad A.; - ziska se jemny martenzit, jadro obsahuje urcity
podil feritu, ma vsak jemnou strukturu.

- pro tvarové slozité soucasti
- lze pouzit také v kombinaci s prichlazenim
- niz$i Uroven vnitrnich pnuti, tvrdost je nizsi nez po primém kaleni.

Na zavér tepelného zpracovani cementované soucasti se pri
nizkych teplotach 150 az 200 °C, po dobu 1 az 2 hodiny pro snizeni vnitinich
pnuti. Tvrdost dosahuje 60 az 620 HRC.

Pouziti: ozubena kola, retézova kola, kladky, drazkoveé hridele, Cepy

- cilem je ziskat vysokou tvrdost a houzevnaty jadro

- bez nasledujiciho tepelného zpracovani

- teplota 500 az 550 °C na koncentraci 12 % N

- v plynném prostredi, zdrojem dusiku je plynny Cpavek
2NH;82 N+ 3H;

- tloustka vrstvy 0,2 az 0,6 mm

- doba nitridovani az 60 hodin v dusledku nizké teploty
- tvrdost povrchu 1 000 az 1 200 HV

..



PRILOHAC. 2

- syceni povrchu se uskuteciiuje v okoli teploty A; oceli a na vlastnosti vrstvy
ma prevladajici vliv uhlik

- po nasyceni povrchu se soucasti kali

- teplota 820 az 840 °C v atmosfére, kterou je smés uhlovodiku a &pavku

- hloubka vrstvy 0,3 az 0,4 mm

- doba nitrocementovani 1 az 2 hodiny

- tvrdost vrstvy 700 az 800 HV

- syceni povrchu se uskutecnuje za teploty pod A;, na vlastnosti vrstvy ma
prevladajici vliv dusik

- po nasyceni povrchu se soucasti podobné jako pfi nitridaci nekali

- teplota 600 az 630 °C

- doba karbonitridovani 4 hodiny

- tloustka vrstvy = 0,05 mm

- tvrdosti az 1 000 HV

1200

N
= |
b o -1
5 I
o e
‘EGCIJE_'T\"'u
z Iy

" \_ “‘. \\\
1 1% & N
400F o — S
= N

0 i L
2

— = hloubka {mm}

Obr.: Tvrdost a hloubka povrchové vrstvy:

1 - nitridované,

2 - karbonitridované,

3 - nitrocementované,

4 - cementované,

5 - povrchové kalene.

W

TEPELNE ZPRACOVANI LITIN

temperovani

- grafitizace ledeburitického, popr. perlitického cementitu, nebo oduhli¢ovani
bilé litiny

- cilem je odstranéni tvrdé a kiehké faze - cementitu
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- mizZeme ziskat tfi druhy temperované litiny:
temperovanou litinu s cernym lomem
temperovanou litinu s bilym lomem
temperovanou litinu perlitickou

- 1.stupen grafitizace - teploty 950 az 1 000 °C
- 2.stupen grafitizace - teploty pod A 4

- doba temperovani 25 az 30 hodin

- pomalé ochlazovani

- vysledna struktura: ferit + vlockovy grafit

- neni tam grafit

- teploty 1 000 az 1 050 °C

- tenkosténné odlitky tloustka stény = 6 mm, = 60 hodin

- vysledna struktura: ferit - tenkosténné, ferit na povrchu, perlit + grafit
v jadre - tlustosténné

- vysledna struktura je tvorena lamelarmim perlitem a vlockovym grafitem

- cilem je snizeni vnitiich pnuti, zlepseni obrobitelnosti nebo zvyseni tvrdosti
a odolnosti povrchu odlitku proti opotrebeni

- dosahnout rovnovazného stavu, nebo se alespon k nému priblizit
Zihani ke sniZeni vnitrnich pnuti
- teplota 600 az 650 °C

- doba setrvani 1 az 2 hodiny

- pomalé ochlazovani v peci
Zihani ke sniZeni tvrdosti

- teplota 850 az 950 °C

- doba setrvani nékolik hodin

- nasledné ochlazovani
normalizacni Zihani

cilem je zvysit pevnost a tvrdost
teplota 850 az 900 °C
ochlazovani volné na vzduchu

- dosahnout nerovnovazného stavu

martenzitické kaleni

- studena lazen (olej, voda), tepla lazen 50 az 80 °C nad teplotu A,

- vyssi teplota - vic uhliku v austenitu, vic zbytkového austenitu, mensi tvrdost
povrchové kaleni

- cilem je zvyseni odolnosti povrchu proti opotrebeni

- kaleni indukcni nebo plamenem, prostredi voda nebo olej

- hloubka zakalené vrstvy 1 az 5 mm

- vacky, ¢epy hridelu, zuby ozubenych kol
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zuslechtovdni

- cilem je zvysit pevnost, tvrdost a odolnost proti opotrebeni
- olej

- ojnice automobilovych spalovacich motor(

izotermické zuslechtovani

- cilem je zvysit pevnost, tvrdost a odolnost proti opotrebeni
- teplota 50 az 80 °C nad A+,

- doba setrvani 1 az 3 hodiny

- rychlost ochlazovani vyssi nez vi, dochlazeni na vzduchu

- vyhoda: nizka droven vnitrnich pnuti

- odlitky se nepopoustéji

- vlozky valc spalovacich motord, ozubena kola
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TEST K 2. CVICENi

1

Studium metalografickych vzorkl pomoci svételné
mikroskopie se provadi ve svétle:

Odpovéd: p= a. prochazejicim
[ b. odrazeném

[T c.odrazeném i prochazejicim

Celkové zvétseni svetelného mikroskopu je dano:
Odpoved: 7 a. souctem zvétSeni jednotlivych clent
(objektivu a okularu)
b. rozdilem zvétseni jednotlivych clent
(objektivu a okularu)
[< c. soucinem zvétseni jednotlivych clenu
(objektivu a okularu)

Pro posouzeni jakosti objektivu slouzi numericka apertura,
ktera je tim vetsi:
Odpoved” [<; a.c¢im vetsi je index lomu pouzitého
prostredi a ¢im veétsi je otvorovy uhel
b. ¢im mensi je index lomu pouzitého
prostredi a ¢im vétsi je otvorovy Uhel
c. ¢im vétsi je index lomu pouzitého
prostredi a ¢im mensi je otvorovy thel

Pozadavkem pro dosazeni kvalitniho obrazu struktury a
vysokeé rozliSovaci schopnosti u optické mikroskopie je:
Odpoveéd: = a. urychleni co nejvétsiho mnozstvi
elektornu v potencialovém poli
[<. b. dostatecny kontrast a optimalni
mnozstvi odrazeného svétla od jednotlivych
detailu ve strukture
[T c. vylestény vzorek

Cilem metalografického vybrusu je:
Odpoved: [3 a.opracovat plochu vzorku, aby byla rovna
a leskla
[7 b. vylestit vzorek do nejvétsiho lesku pro
dobry odraz na mikroskopu
[« c. zvyraznit jednotlivé strukturni slozky a
mezifazova rozhrani tak, aby jejich povrch
ziskal rozdilnou schoponost odrazet svétlo
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6

10

Rozdil mezi transmisni a radkovaci elektronovou mikroskopii:
Odpoved: 71 a. neni Zadny
b. zavisi na mnozstvi dopadajicich
elektronu
[< c.je v principialnim vzniku obrazu a jeho
kontrastu

Rozlisovaci schopnost u transimisni elektronové mikroskopie
(TEM) se zvétsuje:
Odpoveéd: [ a. pridanim dalsiho svazku elektron(i

[> b. sniZzenim urychlovaciho napéti

<1 c. zkracenim vinové délky elektront

Transmisni elektronova mikroskopie (TEM) je velice narocna
na pripravu vzorku, ale umoznuje nam studium vnitini
sturktury vzorku:
Odpoved” [ a. dislokace, precipitaty, mrizku, pocatek
vzniku fazi
@ b\.”vr\s’tvené chyby, elektrony, chemicke
primési
[7 c. hustota a rozlozeni poruch, lomové
plochy, orbitaly

Rastrovaci elektronova mikroskopie (REM) vyuziva paprsky
elektrond:
Odpoved: 7 a.1a8

[ b.1,6a7
[ c1,3ab

Rastrovaci elektronova mikroskopie (REM) je velice vhodna
pro pozorovani lomovych ploch, protoze:
Odpoved: a1 a. ma vysokou rozliSovaci schopnost a
velkou hloubku ostrosti
[7 b. vzorek miZe mit relativné velké
rozmeéry, neni nutno ho preparovat
zvlastnimi technikami a ani nemusi byt
vodivy
[ c. sekundarni a absorbované elektorny jsou
emitovany z objemu materialu
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TEST K 3. CVICENI

1 Pocet krystalovych struktur je:
Odpoved: pa a. velky
[z b.14
£ c.7
2 Strukturni bunka kubické mrizky plosné stredéné obsahuje:
Odpoved: [ a. 4 Castice
[3 b. 8 castic
[3 c. 2 castice
3 Bodové poruchy maji znacny vliv na radu fyzikalnich

vlastnosti, napriklad elektricky odpor se se zvysujici hustotou
bodovych poruch:

Odpoved: 1 a. zvySuje
[3 b. snizuje

[ c.neméni

4 Vakance je typ bodové poruchy, kdy:
Odpoveéd: = a. Castice se vyskytuje v intersticialni
poloze
b. castice je mirné vychylena z uzlového
bodu

[< c. uzlovy bod neni obsazen Castici

5 Schottkyho porucha vznika, kdyz se ¢astice:
Odpoved” [<, a. uvolni ze svého uzlového bodu v mrizce
a obsadi uzlovy bod na povrchu krystalu
[ b. vsune do intersticialni polohy

[ c. vychyli z uzlové polohy

6 Pocet vakanci s rostouci teplotou:
Odpoved: 7 a. klesa

O b. roste

[7 c.neménise
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7

10

Hranova dislokace:
Odpoved” [> a. Burgersiv vektor je rovnobézny s
dislokacni carou
= tv>: vBurgersﬁv vektor je kolmy k dislokacni
Care
[T c. Burgersiv vektor se mize nékdy jevit
jako kolmy, nékdy jako rovnobézny v
zavislosti na teplotnich podminkach

Burgersova smycka je v neporusené oblasti krystalu:
Odpoved: 1 a. oteviena

[ b. uzavrena

[ c. polouzavrena

Vysoka hustota dislokaci v materialu se maze projevit:
Odpoved: [7 a.snizenim vnitiniho pnuti

[Z b. lepsi tvaritelnosti
[ c.zvySenim krehkosti

Mezi plosné poruchy patri:

Odpoved: a. dislokace, vakance

b. vakance, vrstvené chyby

mo0on

c. vrstvené chyby
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TEST K 4. cVICENI
1

Mechanické zkousky statické jsou takové, kde:
Odpoved: 7 a. zatézna sila je konstantni

[ b. zatézna sila plynule roste

[ c. zatézovaci rychlost se plynule méni

Smluvni jmenovité napéti R je pomér mezi:
Odpoved: [z a. F/So

| @ b. F/S
Coc Fo/So

Hooklv zakon:

Odpoved: [ a.R=E.¢
[ b.e=E.R
[ c.e=E/R

Taznost se vypocte podle vorce:
Odpoved: [ a.A=100 (Lu - Lo)/Lo (%)

[3 b. A=100 (Lo - Lu)/Lu (%)
[3 ¢ A=100 (Lu - Lo)/Lu (%)

Kontrakce se vypocte podle vzorce:
Odpoved: [3 a.Z=100 (So - Su)/Su (%)

[> b.Z=100 (Su - So)/Su (%)
[= c¢.Z=100 (So - Su)/So (%)

Mez kluzu je napéti, pri némz se v materialu objevuji prvni
plastické deformace. V praxi se zavadi smluvni mez kluzu,
coz je napéti, které zanecha trvalou deformaci tyce:

Odpoved: o a.0,2% Lo
[z b.0,002% Lo
[ c.0,005% Lo
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7 Mistni deformace pro zkousku tahem se nachazi v dané casti
grafu v oblasti pod krivkou:

g = Odpoved: g a. od bodu M do bodu U
Z Ryt
x U v
l nab ! [3 b. od pocatku do bodu M
1 [ c.od pocatku do bodu U
I
1
1 |
Agy
— £ (%)
8 S rostoucim vrubovym G¢inkem se méni tvar pracovniho

diagramu zkousky tahem:

Odpoved” [« a.zvétSuje se mez kluzu a pevnost a
zmensuje se taznost

[3 b.zvétsuje se mez kluzu a taZnost a
zmensuje se pevnost

[T c.zvetSuje se taZnost a pevnost a
zmensuje se mez kluzu

9 Zkouska tahem se pouziva pro materialy:
Odpoved: 1 a.tvamé

[ b. kiehké

[ c. vsechny

10 Zaruvzdornost se posuzuje podle:
Odpoved: 1 a. meze pevnosti v tahu

[ b. meze dnavy

[« c. meze teceni
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TEST K 5. cVICENI
1

Tlakovou zkouskou se hodnoti mez Unavy.

Odpoved: 2 Pravda = Nepravda

Seda litina, loziskové kovy a kompozice se pri zkousce tlakem
pretvori, ale neporusi.

Odpovéd: L2 Pravda & Nepravda

Zkouska tlakem se pouziva pro stavebni hmoty.

Odpoved: [ Pravda > Nepravda

Z pruhybu tyce u zkousky ohybem se da usuzovat na
houzevnatosti materialu.

Odpoved: [ Pravda G Nepravda

Spajené a svaroveé spoje se nejcastéji hodnoti zkouskou
ohybem.

Odpovéd: [ Pravda G Nepravda

Zkouska ohybem se pouziva pro vsechny materialy.

Oodpoved: £ Pravda & Nepravda

Strih je kombinaci ohybového a smykového napéti.

Odpovéd: [ prayga B Nepravda
Podle normy se u zkousky krutem stanovi z tabulek pocet

otoceni celisti vuci sobé.

Odpoved: 2 Pravda & Nepravda
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TEST K 6. CVICENi

1 U vrypové zkousky podle Martense je indentorem:
Odpoved: 1 a. kuzel

[> b.jehlan
[ c. kulicka

2 Pri stanovovani tvrdosti u mékkych materiala zvolite u

metody podle Brinella:

Odpoved” [ a.co nejvetsi primeér kulicky a delsi dobu
pusobeni zatézné sily

[ b. conejmensi primeér kulicky a delsi dobu

pusobeni zatézné sily
c. co nejmensi prameér kulicky a kratkou
dobu pusobeni zatézné sily

3 Inedentor ve tvaru ctyrbokého jehlanu u zkousky podle
Vickerse ma vrcholovy Uhel:

Odpoved: 7 a. 120°
[ b.163°
[ c 136°

4 Zkouska tvrdosti podle Vickerse je vhodna pro:
Odpoveéd: p= a. heterogenni materialy

[ b. neopracované povrchy

[ c.draty

5 Podle indentoru a zatézné sily se zkouska podle Rockwella
déli na HRC, HRB, HRA. Zatézna sila pro HRC je:
Odpoved: [ a.1500N

[z b.1000N
' c. 600 N

- 69 -



PRILOHA C. 3

10

Pramérnou tvrdost heterogennich materiala, napr. litiny,
zjistime nejlépe mérenim tvrdosti podle:
Odpoved: 1 a. Rockwella

[ b. Brinella
C c Vickerse

Provozni zkouska tvrdosti, kdy material nemusi mit
opracovany povrch se stanovuje metodou podle:

Odpoved: [ a. Rockwella
[> b. Brinella
g ¢ Vickerse

Ktera z vyjmenovanych metod méreni tvrdosti je zaloZzena na
méreni hloubky vtisku:
Odpoved: [ a. Rockwell

@ b. Brinell
g c Vickers

Shoreho skleroskop vyuziva ke stanoveni tvrdosti metodu:
Odpoveéd’: [> a.volného padu

[<. b. pruzného odrazu

[7 c. vtiskovani kulicky razem

Mikrotvrdost :
Odpovéd: [z a. lze porovnavat s makrotvrdosti

[=2 b. nelze porovnavat s makrotvrdosti
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TEST K 7. CVICENi

1

Vsechny dynamickeé a cyklické zkousky na ménici se teploté
nezavisi.

Odpovéd: L2 Pravda &= Nepravda

Charpyho kladivo slouzi pro Unavové zkousky a pro zkousky
vrubové houzevnatosti.

odpovéd: & pravda B Nepravda

Wohlerovou krivkou a Smithovym diagramem se hodnoti
odolnost materialu vici Unave.

Odpoved: [ Pravda > Nepravda

Technologické zkousky vétsinou nepodavaji informace o
charakteristikach materialu vyjadrenych fyzikalni veli¢inou.

Odpovéd: [ Pravda > Nepravda

Slévatelnost je schopnost kovu a slitin tvorit jakostni odlitky,
jenz nezavisi na smrsténi a zabihavosti.

Odpovéd: 2 Pravda & Nepravda

Svaritelnost je schopnost materialu vytvorit kvalitni svarovy
spoj a vyjdruje se ve 4 stupnich: zarucena, zarucené
podminéna, podminéna a obtizna.

Oodpoved: [ Pravda & Nepravda

Pri zkousce tvarnosti plechu dle Erichsena nam trhlina kolma
na smér valcovani svédci o nevhodnosti plechu k tazeni.

Odpovéd: [ Pravda G Nepravda
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10

Pro zkouseni dratu se pouzivaji tfi zakladni technologické
zkousky: zkouska dratd stridavym ohybem, zkouska
kroucenim a zkouska navijenim.

odpovéd: KX pravda B Nepravda

Pri zkousce lemovanim trubek se musi na trubce vytvorit lem
urcité sirky, kterou udavaji materialoveé listy.

Odpovéd: [ Pravda G Nepravda

Zkousky obrobitelnosti zavisi na fyzikalnich a mechanickych
vlastnostech obrabéného materialu a nezavisi na geometrii a
typu rezného nastroje.

Odpoved: 2 Pravda = Nepravda

.
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TEST K 8. CVICENi

1

Gibbstv zakon fazi zni:
Odpoved: 7 a.v=n+2-f

C b.v=f+2-n
o c.v=n-2+f

Tri fazova soustava ma:

Odpoved: [ a.0° volnosti
[; b. 1° volnosti

[ c.2° volnosti

Jestlize se v mriZzce kovu objevi intersticialni atomy primeési,
Znamena to, ze:
Odpoved: [~ a. vznikl tuhy roztok

[ b. zanikla strukturni porucha mrizky

[> c. vznikla chemicka slucenina

Binarni soustava kovu zcela nerozpustnych v tuhém stavu
neobsahuje:
Odpoved: = a. taveninu

[, b. tuhé roztoky

[> c. Cisté slozky

Které z nasledujicich tvrzeni je spravné:

Odpoved: = a. tuhy roztok slozky A a B je vlastné
heterogenni sloucenina

[ b. tuhy roztok ma dané chemické slozeni,
které muzeme vyjadrit chemickym vzorcem

[«2 c. tuhy roztok je binarni homogenni
soustava

Pokud je soustava invariantni mize existovat pouze:
Odpoved: [ a. pii jedné hodnoté teploty a tlaku

[Z b. jako trojny bod v jedné fazi

[> c.ve2’ volnosti a dvouch fazich
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Likvidus udava:
Odpoved: 1 a. teploty konce krystalizace binarnich
slitin
[ b. slozeni kapalné faze

[3 c. sloZeni vznikajici tuhe faze

Krivky chladnuti a tuhnuti:
Odpoved: = a. znazornuji v zavislosti teploty na tlaku
soustavy
[ b. se pouzivaji ke konstrukci rovnovaznych
diagramu
[> c. neudavaji casovy pribéh fazové
premeény, jen jeji pocatek a konec

Toto je rovnovazny diagram binarnich slitin s:

teplota (°C)

g o B
(Cu) —a ¢ |hm. %) (Ag)
Odpoved: [ a. omezenou rozpustnosti slozek v tuhém

stavu

[ b. Gplnou nerozpustnosti slozek v tuhém
stavu

[ c.omezenou rozpustnosti slozek v tekutém
stavu

Pri krystalizaci
Odpoved: 1 a. se plynule méni sloZeni krystalti a
skokem sloZeni taveniny
{2 b. slitin nevznikaji krystaly jedne Cisté
slozky
[ c. vznikne eutektikum v invariantni
soustave
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TEST K 9. CVICENi

1 Cementit je metalograficky nazev pro:
Odpoveéd: 1 a. slitinu Zeleza a uhliku

[ b. chemickou slouceninu karbid Zeleza

[7 c. tuhy roztok uhliku v Zeleze alfa

2 Ferit je metalograficky nazev pro:
Odpoved” [< a.intersticialni tuhy roztok uhliku v Zeleze
alfa
[7 b. intersticialni tuhy roztok uhliku v Zeleze
gama

[7 c. Cisté Zelezo

3 Které z nasledujicich tvrzeni je chybné:
Odpoved” [T a.rozpustnost uhliku v austenitu se méni s
teplotou

[+o b. cementit je metastabilni tuhy roztok
uhliku v austenitu

[3 c.primarni cementit je z hlediska
chemického sloZeni totozny s cementitem
eutektoidnim

4 Ledeburit vznika:
Odpoveéd: [ a. z taveniny eutektickou reakci

[>T b. z taveniny eutektoidni reakci

[ cz austenitu eutektickou reakci

5 Mnozstvi strukturnich slozek v procentech, které vzniknou po
krystalizaci slitiny Fe-C s obsahem 0,6% C v metastabilni
soustave za normalni teploty bude:

Odpoved: o a. F =25,6%a P = 74,4%

[ b.C=25,6%kaP=744%
[C c-A=25,6%aP=74,4%

.
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Které z nasledujicich tvrzeni je chybné:
Odpoveéd: [ a. metastabilni rovnovazny diagram Fe-C
vyjadruje zavislost teploty na hmotnostni
koncentraci uhliku od 0 do 100%
[ b. stabilni slozkou ve stabilni soustavé Fe-C
je grafit
[T c.cementit obsahuje 6,687% uhliku

Perlit je metalograficky nazev pro:
Odpoved: 7 a. smés austenitu a feritu

[+2 b. eutektoid metastabilni soustavy
[T c. tuhy roztok feritu a cementitu

Po krystalizaci slitiny Fe-C s obsahem 1,2% C v metastabilni
soustave je struktura za normalni teploty tvorena:
Odpoved: 7 a. feritem a perlitem

[ b. perlitem a austenitem

[= c. perlitem a cementitem

Primarni cementit vznika:
Odpoved: [ a. z taveniny

G b. z austenitu

£ &z feritu

Slitina Zeleza s 0,4% C je za normalni teploty:
Odpoved: o a. feromagneticky

[ b. paramagneticky

T
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TEST K 10. CVICENI

1 Transformacni diagramy slouzi k:

Odpoved” [ a.znazornéni premeny prchlazeného
austenitu a udavaji vliv teploty a casu na
prubéh premény

[Z b.znazornéni premény prchlazeného
austenitu a udavaji vliv teploty a tlaku na
prubéh premény

[3 c.znazornéni premeny prchlazeného
perlitu a udavaji vliv teploty a casu na
prubéh premény

2 IRA diagram slouzi k:
Odpoved: 1 a. zjisténi strukturnich fazi po
nepretrzitém kaleni
[ b. stanoveni taznosti materialu

[< c. pro stanoveni teploty bainitické premény

3 Bainit je metalograficky nazev pro:
Odpoved: p= a. tuhy roztok uhliku a feritu

= b. smés feritu a cementitu

[ c. presyceny tuhy roztok uhliku v Zeleze a

4 Martenzit a ferit se shoduji v tom, Ze oba:
Odpoved: [< a. jsou tuhymi roztoky
b. maji stejné mnozstvi rozpusténého
uhliku
[3 c. maji stejny objem elementarni burky

5 Které tvrzeni nejpresnéji vystihuje ocel:
Odpoved: 7 a. slitina Zeleza a jinych prvki s obsahem

vsech maximalné do 2,11%

[, b. slitina Zeleza, uhliku do 2,11% a nékolika
dalSich prvku

[ c. slitina Zeleza, uhliku a nékolika dalSich
prvka, pricemz obsah uhliku je vyssi nez
2,11%

7 Ly .
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Pod tepolotou Ms probiha:

Odpoved: o
C

a. bezdiflzni martenziticka preména

b. izotermicky rozpad austenitu na
rovnovazny presyceny tuhy roztok uhliku v
zelezea, nazyvany martenzit

[ c. martenziticka difizni preména
ARA diagramy udavaji:
Odpoved: pa a. pocatky a konce jednotlivych premén,

C

»

ziskanych plynulym ochlazovanim austenitu
riznou rychlosti

b. pocatky a konce jednotlivych premén,
ziskanych plynulym ochlazovanim austenitu
stejnou rychlosti

c. pocatky a konce jednotlivych premén,
ziskanych prerusovanym ochlazovanim
austenitu riznou rychlosti

Kriticka rychlost martenzitické premény v, je
charakterizovana:

Odpoved: o

a. nejdelsim moznym ¢asovym intervalem
ochlazovani, za ktery bude jesté vysledna
struktura tvorena pouze martenzitem
(muze byt pritomen zbytkovy austenit)

b. nejvétsi moznou rychlosti ochlazovani,
kdy bude vysledna struktura tvorena pouze
martenzitem (muze byt pritomen zbytkovy
austenit)

c. nejkratsim ¢asovym intervalem
ochlazovani, za ktery bude jesté vysledna
struktura tvofena pouze martenzitem
(maze byt pritomen zbytkovy austenit)

Martenziticka premeéna:
Odpoveéd: p= a. zavisi na rychlosti ochlazovani a teploté

b. nezavisi na rychlosti ochlazovani a
teploté

€. nezavisi na rychlosti ochlazovani a zavisi
na teploté

o
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10 Bainitickou strukturu dostaneme:
Odpoveéd: p= a. popousténim martenzitu

[ b termalnim kalenim

[ c. ochlazenim pod 500°C a pak vydrZi na
teploté

-79-



PRILOHA C. 3

TEST K 11. CVICENI
1 Obecna charakteristika tepelného zpracovani je:
Odpoved: [ a. vyuziti fazovych premén
[ b dosahnuti rovnovazného stavu oceli

[3 c. sniZeni vnitrniho pnuti a vSech
pevnostnich defektd rychlym ohfevm a
naslednym rychlym ochlazenim

2 Globularni perlit vznika:
Odpoveéd: p= a. zakalenim a popusténim oceli na vyssi
teplotu

[ b. Zihanim na mékko

[7 c. homogenizacnim Zihanim

3 Normalizacni Zihani oceli s 0,5% C provadime z teploty:
Odpoveéd’: [ a.mezi Acma Act
[z b.nad Acm
[ ¢.nadAc3

4 Zihani je:

Odpoved: pa a. charakteristické relativné malou
ochlazovaci rychlosti, zpravidla ne vyssi
nez odpovida ochlazovani na klidném
vzduchu

[2 b. zpusob tepelného zpracovani, jehoz
cilem je dosazeni nerovnovaznych sruktur
oceli

[T c. zarazovano do technologickych postupt
pouze jako mezioperace

5 Hlavni rozdéleni Zahani je na Zihani:
Odpoved: o a. s prekrystalizaci a bez prekrystalizace
[> b. s prekrystalizaci a rekrystalizacni

[7 c. rekrystalizacni a bez prekrystalizace
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Rekrystallzacm zihani je v diagramu znazornéno oblasti:

\"\\\w Odpoved: [ a.b

im I bc
ey L oce
A2 47 ///

e s _I'facm_i":

Kriticky prumér Dy je:
Odpoved: [+ a.pramér valce, v jehoZ stredu je rychlost
ochlazovani rovna kritické rychlosti
[7 b. primér valce, v jehoZ stiedu je rychlost
ochlazovani mensi nez kriticka rychlost
[3 c.prdmér valce, v jehoz stfedu je rychlost
ochlazovani vétsi nez kriticka rychlost

Prokalitelnost je:

Odpoved” [« a. schopnost oceli dosahnout tvrdosti
odpovidajici jeji zakalitelnosti v urcité
hloubce pod povrchem kaleného vyrobku

[7 b. nejvyssi dosazitelna tvrdost oceli, ktera
je dana tvrdosti martenzitu

[ c. schopnost oceli dosahnout
martenzitického strukturniho stavu

Kaleni oceli s 1% C provadime z teploty:
Odpoved: = a. nad Ac3

¥ b. nad Acm

[ c mezi Acm a Ac1

Popousténi se sklada z:

Odpoved” [< a.ohfevu na teploty niZsi nez je A1, vydrze
na teploté a z nasledujiciho ochlazovani
vhodnou rychlosti

[Z b. ohrevu na teploty vyssi nez je A3, vydrze
na teploté a z nasledujiciho ochlazovani
vhodnou rychlosti

[3 c.ohfevu na teploty vyssi nez je Af,
kolisani okolo této teploty a z nasledujiciho
ochlazovani vhodnou rychlosti

- -
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TEST K 12. CVICENI
1 Cementace je bezdifuzni syceni povrchu uhlikem.

odpovéd: & pravda B Nepravda

2 Cementuji se prevazné vysokouhlikové oceli.

Oodpovéd: [ Pravda & Nepravda

3 Na zavér tepelného zpracovani se cementované soucasti
popoustéji pri nizkych teplotach.

Odpovéd: [ Pravda G Nepravda

4 Nitridovanim chceme ziskat vysokou povrchovou tvrdost a
houzevnaté jadro.

odpovéd: K pravda B Nepravda

5 Nitrocementovani se uskutecnuje v okoli teploty A1.

Odpovéd: L2 Pravda & Nepravda

6 U karbonitridovani ma na vlastnosti vrstvy prevladajici vliv
uhlik.

odpoved: K pravda B Nepravda

7 Krivka 5 znazornuje zavislost tvrdosti na hloubce u
povrchovée kalené soucasti.

Odpoved: [ Pravda > Nepravda

2 3
——= hloubka {mm}

8 Cilem tepelného zpracovani bilé litiny tzv. temperovani je
odstranéni tvrdé a krehké faze cementitu.

Odpovéd: [E Pravda C Nepravda

i 8 P



PRILOHA C. 4
DOTAZNIK PRO STUDENTY

Cilem tohoto dotazniku je zjistit, jak se vam pracovalo a ucilo v tomto online
prostredi.

Nejsou zde zadné 'spravné nebo Spatné odpovédi, zajima mne pouze vas
nazor. Prosim, budte si jisti, Ze s vasimi odpovédmi budu nakladat velice
divérné a zadnym zpusobem neovlivni vase hodnoceni.

Dékuji za peclivé a uvazené vyplnéni tohoto dotazniku. Vase odpovédi mi
pomochou vylepsit online vyuku tohoto kurzu v budoucnosti.

Veskeré vase odpovédi znamkujte jako ve skole od jednicky do pétky. 1 je pro
vas nejlepsim zplsobem, & moznosti a 5 tim nejhorsim.

Nyni se pokuste obodovnat nasledujici zplisoby zopakovani latky z daného
tématu podle jednotlivych kritérii.
(1 je nejlepsi zplsob a 5 nejhorsi)

1. samostatna prace (samostudium, dohledavani materiala, apod.) z hlediska
casové efektivity je pro vas:
hloubky porozuméni je pro vas:

prijemnosti prace je pro vas:

2. shrnuti prednasené latky na konci tématickych okruhi z hlediska
casové efektivity je pro vas:
hloubky porozuméni je pro vas:

prijemnosti prace je pro vas:

3. samostatné projekty na dané téma z hlediska
casové efektivity je pro vas:
hloubky porozuméni je pro vas:

prijemnosti prace je pro vas:

4. Ukoly a referaty z probrané latky z hlediska
casové efektivity je pro vas:

hloubky porozuméni je pro vas:

-23 -



PRILOHA C 4
prijemnosti prace je pro vas:

5. pocitacova aplikace tohoto typu z hlediska
casové efektivity je pro vas:
hloubky porozuméni je pro vas:

prijemnosti prace je pro vas:

6. Pokuste se vyjadrit jakou mérou Vam tento kurz prisel prehledny a
srozumitelny

(1 = nejvice, 2, 3, 4, nebo 5 = nejméné)

7. Pokuste se vyjadrit jakou mérou Vam tato aplikace pomohla s utfidénim
znalosti z oboru nauka o materialu |

(1 = nejvice, 2, 3, 4, nebo 5 = nejméné)

8. Pokuste se vyjadrit jakou mérou Vam tato aplikace pomohla s pripravou na
zkousku z NMI

(1 = nejvice, 2, 3, 4, nebo 5 = nejméné)

9. Zkuste formulovat, nakolik jste v této apalikaci postradal/a diskusi

s ostatnimi studujicimi nad danou problematikou

(1 = nejvice, 2, 3, 4, nebo 5 = nejméné)

10. Zkuste formulovat, nakolik jste v této apalikaci postradal/a diskusi

s uciteli/em nad danou problematikou

(1 = nejvice, 2, 3, 4, nebo 5 = nejméné)

11. Uvital/a byste pouziti obdobné aplikace i v dalSich predmétech a v jakych?

12. Mate néjaké dalsi pripominky?
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PRILOHA C. 4
DOTAZNIK PRO vYUCUJICI

Cilem tohoto dotazniku je zjistit, jak se vam pracovalo a ucilo v tomto online
prostredi.

Nejsou zde zadné 'spravné’ nebo 'Spatné’ odpovedi, zajima mne pouze vas
nazor. Prosim, budte si jisti, Ze s vasimi odpovédmi budu nakladat velice
davérné.

Dékuji za pedlivé a uvazené vyplnéni tohoto dotazniku. Vase odpovédi mi
pomohou vylepsit online vyuku tohoto kurzu v budoucnosti.

Veskeré vase odpovédi znamkujte jako ve skole od jednicky do pétky. 1 je pro
vas nejlepsim zpusobem, & moznosti a 5 tim nejhorsim.

Nyni se pokuste obodovnat nasledujici zpusoby zopakovani latky z daného
tématu podle jednotlivych kritérii.
(1 je nejlepsi zplisob a 5 nejhorsi)

1. samostatna prace (samostudium, dohledavani materiala, apod.) z hlediska
casové efektivity je pro vas a studenty:
hloubky porozuméni je pro vas a studenty:

prijemnosti prace je pro vas a studenty:

2. shmuti prednasené latky na konci tématickych okruhu z hlediska
casové efektivity je pro vas a studenty:
hloubky porozumeéni je pro vas a studenty:
prijemnosti prace je pro vas a studenty:

3. samostatné projekty na dané téma z hlediska
casové efektivity je pro vas a studenty:
hloubky porozumeéni je pro vas a studenty:
prijemnosti prace je pro vas a studenty:

4. Ukoly a referaty z probrané latky z hlediska
casové efektivity je pro vas a studenty:
hloubky porozuméni je pro vas a studenty:
prijemnosti prace je pro vas a studenty:
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5. pocitacova aplikace tohoto typu z hlediska
casové efektivity je pro vas a studenty:
hloubky porozumeéni je pro vas a studenty:
prijemnosti prace je pro vas a studenty:

6. Pokuste se vyjadrit jakou mérou Vam tento kurz prisel prehledny a
srozumitelny

(1 = nejvice, 2, 3, 4, nebo 5 = nejméné)

7. Pokuste se vyjadrit jakou mérou tato aplikace pomohla studentdm
s utfidénim znalosti z oboru nauka o materialu |
(1 = nejvice, 2, 3, 4, nebo 5 = nejméné)

8. Pokuste se vyjadrit jakou mérou tato aplikace pomohla studentim s
pripravou na zkousku z NMI

(1 = nejvice, 2, 3, 4, nebo 5 = nejméné)

9. Zkuste formulovat, nakolik jste v této apalikaci postradal/a diskusi se
studujicimi nad danou problematikou

(1 = nejvice, 2, 3, 4, nebo 5 = nejméné)

10. Uvital/a byste pouziti obdobné aplikace i v dalSich predmétech a v jakych?

11. Mate néjaké dalsi pripominky?
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