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ABSTRAKT 

Bakal§Śsk§ pr§ce se zabĨv§ obecnou problematikou materi§lovĨch vad, kter® se vyskytuj² u 

odlitkŢ a jejich n§slednou kontrolou. Zaļ§tek pr§ce popisuje obecn® z§klady sl®v§renstv² 

s n§slednĨm vĨvojem klasifikac² vad a jejich dŊlen². V detailnŊjġ²m mŊŚ²tku jsou pops§ny 

jednotliv® vady dle jednotlivĨch tŚ²d. D§le jsou definov§ny jednotliv® metody kontroly pro 

nedestruktivn² a destruktivn² testov§n². Praktick§ ļ§st se zabĨv§ zkoum§n²m materi§lovĨch 

vad u tŚech rŢznĨch vzorkŢ s vyuģit²m vĨsledkŢ z analĨzy. V pŚ²padŊ moģnosti je navrģena 

vhodn§ oprava jak pro st§vaj²c² jiģ postihnut® odlitky, tak tak® pro novŊ vyr§bŊn®.   

 

Kl²ļov§ slova: vada, odlitek, kontrola, sl®v§rna, tavenina, norma, povrch 

 

 

 

ABSTRACT 

This bachelor thesis deals with the general issue of material defects that occur in castings 

and their subsequent checking. The opening part of the thesis describes the general basics of 

foundry industry along with the following development of defects classification and their 

sorting. Individual defects according to particular classes are described in detail. 

Furthermore, specific checking methods for non-destructive and destructive testing are 

defined. The practical part focuses on the investigation of material defects in three different 

samples and provides the final analysis of results. A suitable reparation is proposed for the 

fixable affected castings as well as for the newly manufactured ones. 

 

Keywords: defect, casting, checking, foundry, melting, guideline, surface 
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ĐVOD 

Sl®v§renstv² je technologick§ metoda pro vĨrobu velmi sloģitĨch vĨrobkŢ, nazĨvanĨch 

odlitky. Touto metodou lze dos§hnout dobrĨch vĨsledkŢ, co se pŚesnosti tĨļe, pŚi splnŊn² 

potŚebnĨch parametrŢ neboli vhodn®m technologick®m postupu. Jedn§ se o lit² roztaven®ho 

kovu (taveniny) do dutiny sl®v§rensk® formy s pŚ²padnĨmi dalġ²mi dokonļovac²mi 

metodami, nejļastŊji obr§bŊn²m. Dnes jiģ m§me mnoho rŢznĨch metod odl®v§n² rozdŊlen® 

dle typu sloģitosti vĨsledn®ho surov®ho odlitku. NejļastŊji se vġak mŢģeme setkat napŚ. 

s netrvalĨmi formami a st§lĨmi modely (lit² do p²sku), s polotrvalĨmi formami (pŚesn® lit²) 

a trvalĨmi formami (lit² do kokil). 

Po dokonļen² a vyjmut² surov®ho odlitku z formy, se mŢģeme setkat s mnoha materi§lovĨmi 

vadami, jak povrchovĨmi, tak i vnitŚn²mi. KoŚenov® pŚ²ļiny tŊchto vad mohou z§viset na 

mnoha faktorech zpŢsobenĨmi pŚi vĨrobŊ. Nejedn§ se pouze o organizaļn² ļi technologick® 

nedostatky, ale v mnoha pŚ²padech zde hraje velkou roli i lidskĨ faktor. Vyhodnocov§n² a 

odstraŔov§n² tŊchto kvalitativn²ch nedostatkŢ bĨv§ velmi obt²ģn®. 

V dneġn² dobŊ je kladen ļ²m d§l vŊtġ² dŢraz na kvalitu odlitkŢ. Pro vyvarov§n² se pŚ²padnĨch 

sporŢ mezi dodavatelem a z§kazn²kem je velmi dŢleģit® si vyjasnit technick® specifikace 

vļetnŊ dodac²ch podm²nek pŚed zah§jen²m vĨroby. Vadou odlitkŢ se rozum² kaģd§ odchylka 

od pŚ²sluġnĨch norem, vĨkresŢ, technickĨch specifikac² a dalġ²ch dohodnutĨch podm²nek. 

Jedn§ se napŚ²klad o rozmŊrovou neshodu oproti vĨkresov® dokumentaci, rozd²ln® chemick® 

sloģen² ļi mechanick® vlastnosti. Vady mŢģeme zjiġŠovat vizu§lnŊ, mŊŚen²m a 

nedestruktivn²mi ļi destruktivn²mi metodami v laboratoŚi. 

C²lem t®to bakal§Śsk® pr§ce je sezn§men² se sl®v§renskĨmi vadami vyskytuj²c² se pŚev§ģnŊ 

na ocel²ch a litin§ch. N§sledn® spr§vn® pojmenov§n² materi§lovĨch vad a jejich kontrola, 

pro fin§ln² vyhodnocen² postiģen® ļ§sti odlitku. Navrģen² vhodn®ho zpŢsobu opravy po 

vyhodnocen² materi§lov® vady. V mnoha pŚ²padech bude moģn® opravu prov®st pŚi dodrģen² 

vhodn®ho technologick®ho postupu. 

Bakal§Śsk§ pr§ce je rozdŊlena na teoretickou a praktickou ļ§st. V teoretick® ļ§sti si 

objasn²me sl®v§rensk® pojmy a z§kladn² principy sl®v§renstv². V praktick® ļ§sti si 

pŚedstav²me nŊkter® vady a jejich vyhodnocen² s n§vrhem opravy. 
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I.   TEORETICKĆ ĻĆST 
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1 VLASTNOSTI KOVš A JEJICH SLITIN  

Odlitky jsou odl®v§ny z ļistĨch kovŢ nebo slitin. Hlavn² sl®v§renskĨ rozd²l vlastnost² mezi 

ļistĨmi kovy a slitinami je teplota taven² ļi tuhnut².  

Ļist® kovy maj² vģdy jasnŊ definovanou teplotu pŚechodu z pevn®ho do kapaln®ho 

skupenstv². Jsou velice dobŚe elektricky vodiv®, mŊkļ² a tv§rnŊjġ² oproti slitin§m. 

Ze sl®v§rensk®ho hlediska si mus²me uvŊdomit, ģe kaģdĨ prvek ve slitin§ch m§ jinou teplotu 

taven² ļi tuhnut². Respektive z pŚechodu z kapaln®ho do pevn®ho skupenstv², kaģdĨ prvek 

tuhne v rozd²lnĨ ļas. V tento moment mohou ve slitin§ch vznikat materi§lov® vady, pŚi 

ġpatnŊ zvolen®m technologick®m procesu lit². [1, 2, 3] 

1.1 Struktura  

Kovy a jejich slitiny v pevn®m stavu maj² krystalickou strukturu. Tato struktura kovu je 

tvoŚena jednotlivĨmi zrny o urļit®m tvaru a velikosti. Tyto zrna urļuj² mechanick® vlastnosti 

materi§lu (odlitku). ObecnŊ vġak mŢģeme Ś²ct, ģe materi§l, kterĨ chladl pomaleji, je tvoŚen 

vŊtġ²mi (hrubġ²mi) zrny. 

Jak jiģ bylo zm²nŊno, jednotliv® prvky ve slitin§ch maj² rozd²lnou teplotu tuhnut² (taven²). 

Jestliģe prvky budou m²t vŊtġ² rozd²lnou teplotu tuhnut², mŢģe pŚi krystalizaci vzniknout tzv. 

dendritick§ struktura, vyobrazeno na obr. ļ. 1. Nejprve doch§z² ke krystalizaci prvkŢ s vyġġ² 

teplotou tuhnut² a posl®ze prvkŢ s niģġ² teplotou tuhnut². Po ¼pln®m ztuhnut² mŢģeme vidŊt 

nerovnomŊrnou strukturu materi§lu. [1,3] 

Obr§zek 1: Postupn® tuhnut² dendritick® struktury [1] 

Obr§zek 2: CharakteristickĨ tvar dendritŢ [1] 
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1.2 Sl®v§rensk® vlastnosti 

Sl®v§rensk® vlastnosti ovlivŔuj² jakost vĨroby odlitkŢ. Vģdy z§leģ² na zvolen®m 

technologick®m postupu lit² napŚ. zpŢsob formov§n², formovac² materi§l, zpŢsob plnŊn² 

formy aj. Mezi sl®v§rensk® vlastnosti patŚ²: [5] 

1.2.1 Tavitelnost 

Vlastnost kovŢ a jejich slitin pŚech§zet z pevn®ho skupenstv² do kapaln®ho a tvoŚit taveninu. 

[1] 

1.2.2 Tekutost a zab²havost 

Tekutost ï jedn§ se o f§zi, kdy materi§l (tavenina) m§ Ăschopnost t®ctñ. PŚi dodrģen² 

ide§ln²ch podm²nek (z§leģ² na druhu materi§lu), m§ tavenina dobr® podm²nky pro teļen² a 

vyplnŊn² dutiny sl®v§rensk® formy. Mluv²me-li o dokonal®m vyplnŊn² sl®v§rensk® formy 

taveninou, tak se tento pojem nazĨv§ zab²havost.  

Zab²havost ï z§visl§ na teplotŊ taveniny, a proto je dŢleģit® zvolit vhodnĨ technologickĨ 

postup pro danĨ druh odlitku. Jestliģe pŚi odl®v§n² dojde k razantn²mu poklesu teploty, tak 

tavenina nezabŊhne do vġech ļ§st² formy a jedn§ se o materi§lovou vadu nazĨvanou 

nezabŊhnut². [1,3] 

1.2.3 Stahov§n² a smrġŠov§n² 

Tyto vlastnosti se projevuj² na objemov® a rozmŊrov® zmŊnŊ materi§lu bŊhem ochlazov§n² 

ve sl®v§rensk® formŊ. Jsou rozliġeny dle teploty: 

Obr§zek 3: Objemov® zmŊny pŚi tuhnut² odlitkŢ [1] 

Stahov§n² ï tato vlastnost se negativnŊ projevuje objemovĨmi zmŊnami v prŢbŊhu tuhnut² 

taveniny z kapaln®ho do pevn®ho skupenstv². PŚi tomto procesu doch§z² ke vzniku 

povrchovĨch a vnitŚn²ch materi§lovĨch vad.  
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SmrġŠov§n² ï Oproti stahov§n² se smrġŠov§n² projevuje rozmŊrovĨmi zmŊnami po dalġ²m 

chladnut² (na okoln² teplotu). Rozum²me tomu jako rozmŊrovou zmŊnu ve vġech smŊrech 

odlitku, jestliģe tomu nic nezabraŔuje. T²m je myġlena napŚ²klad sloģitost formy nebo 

pŚek§ģky (j§dro). Za tŊchto situac² mohou vzniknout vnitŚn² materi§lov® vady, jako jsou 

staģeniny aj. [1,5, 13] 

Tabulka 1: SmrġŠov§n² kovŢ a slitin [3] 
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2 ODL£VĆNĉ OCELĉ A LITIN 

Jak jiģ bylo zm²nŊno, jedn§ se o velmi efektivn² zpŢsob vĨroby souļ§st² se sloģitĨmi tvary, 

kter® by nebylo moģn® dos§hnout jinĨmi vĨrobn²mi metodami. Technika odl®v§n² z§vis² na 

vybran®m zpŢsobu lit². Rozliġujeme nŊkolik zpŢsobŢ lit² odlitkŢ napŚ. dle obt²ģnosti a 

pŚesnosti. Mezi vĨznamn® zpŢsoby odl®v§n² patŚ²: [4,5] 

2.1 LITĉ DO PĉSKOVħCH FOREM 

NevĨhodou u t®to metody odl®v§n² je vysok§ poļ§teļn² investice na modelov® zaŚ²zen². 

Nicm®nŊ u s®riov® vĨroby je tato investice zanedbateln§. Jedn§-li  se o ekonomicky 

vĨhodnou vĨrobu. [6, 7] 

VĨrobn² postup z§vis² na sloģitosti odl®van®ho odlitku, na odl®van®m materi§lu a na 

vybavenosti sl®v§rny. Z§kladem je vģdy vĨrobn² vĨkres odl®van® souļ§sti, dle kter®ho je 

vyrobeno modelov® zaŚ²zen² (modely, jadern²ky, ġablony). Model (dŚevŊnĨ, kovovĨ, 

z plastick® hmoty) je kopi² budouc²ho odlitku se vġemi potŚebnĨmi n§leģitostmi, jako jsou 

pŚ²davky na smrġtŊn² (viz obr. ļ. 1), pŚ²davky na obr§bŊn² aj. Jsou zde tak® zahrnuty potŚebn® 

¼kosy a r§diusy dle stanovenĨch norem ĻSN 04 2021. Model by mŊl bĨt co nejjednoduġġ² 

z dŢvodŢ dobr®ho zaformov§n² a posl®ze bezprobl®mov®ho vyjmut² z formy. VĨznamnŊ se 

na tom tak® pod²l² formovac² materi§ly, kter® dŊl²me na pŚ²rodn², syntetick® (umŊle 

pŚipraven®), keramick® a kovov®. Po navrģen² vġech tŊchto potŚebnĨch ¼konŢ je vġe 

pŚipraveno k vĨrobŊ samotn® netrval® formy. ZpŢsoby formov§n² se liġ² dle rozd²ln® 

technologie, kter§ se urļuje podle mnoģstv² pl§novanĨch odlitkŢ ļi moģnost² sl®v§rny. 

Formov§n² mŢģe bĨt ruļn², do dvou r§mŢ nebo strojn². Ve formovac² smŊsi se tak® d§le 

zhotovuj² vtokov®, vĨfukov® a n§litkov® soustavy. Do takto pŚipraven® formy mŢģeme zaļ²t 

odl®vat pŚipravenou taveninu, ohŚ§tou na lic² teplotu, viz tabulka ļ. 2. 

Tabulka 2: Doporuļen® lic² teploty [9] 
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Po ztuhnut² a zchladnut² odlitku se napŚ²klad na vytŚ§sadlech zbavujeme formovac² smŊsi a 

z²sk§v§me surovĨ odlitek vļetnŊ vġech soustav. Po odstranŊn² tŊchto soustav dalġ²mi 

operacemi jako je brouġen² aj. z²sk§v§me fin§ln² hrubĨ odlitek. Na obr. ļ. 4 jsou vizu§lnŊ 

vidŊt jednotliv® kroky od modelov®ho zaŚ²zen² aģ po hrubĨ odlitek. [6, 7] 

Obr§zek 4 Lit² do p²skov® formy [7] 

2.2 LITĉ DO TRVALħCH FOREM  

2.2.1 ObecnĨ postup 

Odl®v§n² do trvalĨch forem se prov§d² pod tlakem nebo pŚi lit² do kokil. Kokila je trval§ 

forma vyrobena z kovu, vŊtġinou z ġed® litiny nejvyġġ² jakosti nebo vĨjimeļnŊ z legovan® 

oceli. VĨroba kokily je ponŊkud draģġ² neģ vĨroba p²skov® formy, a proto se 

z ekonomickĨch dŢvodŢ pouģ²v§ pro velkos®riovou vĨrobu o vŊtġ²m poļtu kusŢ. Kokila 

sama o sobŊ dobŚe odv§d² teplo a t²m urychluje ochlazov§n² budouc²ho odlitku. Z dŢvodŢ 

moģn®ho nalepen² taveniny na formu, je kokila chr§nŊna separaļn²m n§tŊrem ļi n§stŚikem. 

[1, 7] 

          

 

 

 

 

 

 

Obr§zek 5: Kokila pouģ²van§ pro odl®v§n² kulek [1] 
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2.2.2 Tlakov® lit² 

Tato technologie se vyznaļuje vysokou produktivitou a pŚesnost² i u sloģitĨch tenkostŊnnĨch 

odlitkŢ. Vyuģ²v§ se pro materi§ly s niģġ² teplotou taven² napŚ. slitiny mŊdi, hlin²ku aj. 

Tavenina je pŚivedena do p²stu, kterĨ n§slednŊ taveninu vstŚ²kne do formy vysokou rychlost² 

i tlakem. D²ky vysok® rychlosti a st§l®ho tlaku je tavenina schopna zabŊhnout do vġech ļ§sti 

formy. [1, 8] 

2.2.3 OdstŚediv® lit² 

Tavenina tuhne pŚi rotaci kokily a pŢsoben²m odstŚediv® s²ly na stŊn§ch formy. Vysok® 

vyuģit² t®to technologie mŢģeme obecnŊ vidŊt u jednoduġġ²ch odlitkŢ, jako je napŚ. vĨroba 

trubek aj. [1, 8] 

2.2.4 Gravitaļn² lit² do kokil 

Tavenina se odl®v§ do sl®v§rensk® kovov® formy, kter§ je pŚedehŚ§t§ na st§lou teplotu cca 

200ï300 ÁC. Vl®v§n² taveniny do formy a ostatn² ¼kony jsou podobn® jako pŚi odl®v§n² do 

p²sku. Hlavn² rozd²l oproti p²skov® formŊ je vŊtġ² pŚesnost, jakost povrchu a vĨrobŊ vŊtġ²ch 

s®ri². [1, 8] 

2.3 LITĉ NA VYTAVITELNħ MODEL 

Tato metoda lit² umoģŔuje dosahovat velmi vysok® jakosti, a hlavnŊ vysokou rozmŊrovou 

pŚesnost pŚi tvarovŊ sloģit® souļ§sti. T²m velice ļasto odpad§ n§sledn® fin§ln² obr§bŊn² 

(mimo funkļn² plochy) a nemalou ekonomickou ¼sporu vĨroby. Velice popul§rn² je uģit² 

t®to metody pŚi odl®v§n² turb²novĨch lopatek ļi celĨch turb²novĨch kol. 

HotovĨ odlitek, kter®ho chceme dos§hnout je nejprve vymodelov§n z voskov® smŊsi (napŚ. 

syntetickĨ vosk, pŚ²rodn² vosk, voda). Tato kopie voskov®ho odlitku (modelu) je pot® 

stŚ²davŊ m§ļena v keramick® kaġi a sypk®m materi§lu k dosaģen² celistv® silnŊjġ² vrstvy. 

Takto vytvoŚen§ keramick§ skoŚepina se nech§ vyschnout a n§slednŊ se vypaluje pŚi 

teplot§ch 500ï800 ÁC. BŊhem vypalov§n² dojde ke zpevnŊn² skoŚepiny a vyteļen² voskov®ho 

modelu. Vznikne velmi pŚesn§ skoŚepinov§ forma, do kter® se n§slednŊ odl®v§ tavenina. Po 

ztuhnut² taveniny se odstraŔuje skoŚepina pomoc² vibraļn²ho oklep§v§n² ļi trysk§n² 

vysokotlakĨm paprskem. Pro vŊtġ² efektivitu se jednotliv® voskov® modely sestavuj² do tzv. 

stromeļkŢ. [1, 7, 22] 
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Obr§zek 6: Lit² na vytavitelnĨ model [1] 

 



UTB ve Zl²nŊ, Fakulta technologick§ 18 

 

3 VADY V ODLITCĉCH 

V mnoha pŚ²padech se na odlitc²ch vyskytuj² povrchov® a vnitŚn² materi§lov® vady. Vadou 

odlitkŢ se povaģuje kaģd§ odchylka rozmŊru, tvaru, hmotnosti, vzhledu, struktury, 

celistvosti, chemick®ho sloģen² nebo odchylky vlastnost² (mechanickĨch a fyzik§ln²ch) od 

pŚ²sluġnĨch norem, standardŢ, vĨkresŢ a technickĨch podm²nek. Vady se zjiġŠuj² vizu§lnŊ, 

mŊŚen²m, v§ģen²m nebo tak® laboratorn²mi zkouġkami a nedestruktivn²mi metodami. Vady 

mohou bĨt: [10] 

¶ Zjevn® vady: jedn§ se o vady odlitkŢ, kter® mŢģeme rozpoznat vizu§ln² 

kontrolou nebo jednoduchĨmi mŊŚidly. Jedn§ se pŚev§ģnŊ o povrchov® vady 

na hrubĨch odlitc²ch. 

¶ Skryt® vady: jedn§ se o vady odlitkŢ, kter® se objev² aģ po obroben², 

prorĨsov§n²m, laboratorn²mi zkouġkami, ļi pŚi pouģit² speci§ln²ch pŚ²strojŢ 

k tomu urļenĨch. Skryt® vady jsou tak® ļasto oznaļov§ny jako vnitŚn² vady. 

[11] 

3.1 KLASIFIKACE VAD ODLITKš  

Dle pŚ²sluġnĨch norem, standardŢ, vĨkresŢ a technickĨch podm²nek pŚedem projednanĨch 

mezi dodavatelem a z§kazn²kem dŊl²me vady na n§sleduj²c²: 

¶ Vady pŚ²pustn®: jedn§ se o vady, kter® splŔuj² technick® podm²nky ļi 

pŚ²sluġn® normy a mohou bĨt pouģity bez nutnosti opravy. 

¶ Vady opraviteln®: jedn§ se o odchylky, kter® je moģn® vhodnĨm zpŢsobem 

opravit, dle jiģ stanovenĨch technickĨch podm²nek a odlitky pouģ²t. Opravou 

rozum²me napŚ. zavaŚen², tmelen², vybrouġen² aj. 

¶ Vady odstraniteln®: jedn§ se o odchylky, kter® je moģn® dle technickĨch 

podm²nek odstranit. 
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¶ Vady nepŚ²pustn®: jedn§ se o odchylky, kter® nesplŔuj² technick® 

podm²nky ļi pŚ²sluġn® normy a nelze je odstranit ļi opravit. VĨskyt tŊchto 

vad je nepŚ²pustnĨ a postiģen® odlitky t²mto typem vad jsou nepouģiteln®. 

Ļasto nazĨvan® jako neshodnĨ vĨrobek neboli zmetek. V tabulce ļ. 3 

mŢģeme vidŊt ļetnost vĨskytu tŊchto neshodnĨch vĨrobkŢ pro jednotliv® 

tŚ²dy vad, pro ocelov® a litinov® odlitky. [1, 11] 

Tabulka 3: Ļetnost vĨskytu neopravitelnĨch vad odlitkŢ (zmetkovitost v %) [12] 

3.2 SKUPINY VAD A JEJICH CHARAKTERISTIKA  

VĨznamnou roli sehr§v§ spr§vn§ identifikace druhu vady, na kterou navazuje nezbytn§ dalġ² 

ļinnost, a to urļen² pŢvodu vady (koŚenov§ pŚ²ļina). Od Ś§dn®ho urļen² koŚenov® pŚ²ļiny 

mŢģeme stanovit ¼ļinn§ n§pravn§ opatŚen² pro eliminaci ļi opravy jiģ vznikl® vady. BŊhem 

cel® historie odl®v§n² bylo naps§no mnoho pŚ²ruļek, atlasŢ ļi smŊrnic, kter® popisovaly 

sl®v§rensk® materi§lov® vady. Takto vznikl§ veġker§ dokumentace s popisem tŊchto vad, 

proch§zela neust§lou aktualizac² a revidov§n²m z dŢvodŢ novĨch technologii a lepġ²mu 

porozumŊn² u jednotlivĨch materi§lŢ. Po cel®m svŊtŊ bylo zpracov§no mnoho publikac² na 
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z§kladŊ, kterĨch byla v roce 1955 vyd§na norma ĻSN 42 1240 (Vady odlitkŢ. N§zvoslov² a 

tŚ²dŊn² vad). V roce 1965 byla tato norma novelizov§na a obsahuje 37 druhŢ vad, kter® jsou 

roztŚ²dŊny do 7 skupin. Zm²nŊn® tŚ²dŊn² vad plat² pro vġechny druhy sl®v§renskĨch slitin bez 

ohledu na zpŢsob vĨroby a technologii odl®v§n². [3, 11] 

Nov® poznatky a znalosti v tomto odvŊtv² si vyģ§daly novou revizi, jiģ pouģ²van® 

ļeskoslovensk® normy ĻSN 42 1240. Takto jiģ zastaral§ norma se znaļen²m materi§lovĨch 

vad s dvojcifernĨm ļ²slem, nedovolovala dalġ² rozġiŚov§n² normy o nov® poznatky. Proto 

v 80. letech minul®ho stolet² probŊhla revize a byl pod§n n§vrh na znaļen² vad pomoc² 

trojm²stn®ho k·du. N§vrh byl vyd§n jako publikace Ļesk®ho vĨboru sl®v§rensk® spoleļnosti 

v roce 1987. Takto vydan§ klasifikace je rozġ²Śen§ o nov® materi§lov® vady a byla rozdŊlena 

podle pŚ²ļin vzniku. Jednotliv® vady jsou tŚ²dŊny do 7 tŚ²d, kter® zauj²maj² sv® 

charakteristick® ļ²slo 100 aģ 700. TŚ²dy jsou d§le rozdŊleny na 38 skupin vad, z toho 20 

vyjadŚuje pŚ²mo vadu a 18 se dŊl² na 70 jednotlivĨch vad. Takto novŊ rozġ²Śen§ klasifikace 

n§m umoģŔuje popsat materi§lovou vadu pomoc² 108 zpŢsobŢ. V n§sleduj²c²ch kapitol§ch 

jsou detailnŊ pops§ny materi§lov® vady, kter® se nejv²ce vyskytuj² u ocel² a slitin. V pŚ²loze 

P I je pŚiloģena tabulka s jednotlivĨmi vadami rozdŊlena do 7 tŚ²d vad. [3, 11] 

Mezin§rodn² atlas vad odlitkŢ ¼zce koresponduje s touto klasifikac² vļetnŊ rozdŊlen² vad. 

Z§mŊr autorŢ byl ponechat terminologii vad i z§kladn² ļ²slov§n² vad z ĻSN 42 1240. I pŚes 

to, ģe klasifikace nebyla vyd§na jako st§tn² norma, je bŊģnŊ pouģ²v§na mnohĨmi sl®v§rnami. 

[1, 3, 11] 

3.3 NEJĻETNŉJĠĉ MATERIĆLOV£ VADY 

Z dŢvodŢ velk®ho mnoģstv² pojmenov§n² jednotlivĨch materi§lovĨch vad, byly vybr§ny 

vady, kter® se vyskytuj² nejļastŊji.  

3.3.1 Staģeniny ï skupina vad (440) 

Staģeniny jsou klasifikov§ny dle modifikovan® normy ĻSN 42 1240 do tŚidy vad Dutiny 

(400) s poŚadovĨm ļ²slem skupiny vady 440. Tato skupina vad je pŚev§ģnŊ vyhodnocena 

jako nevyhovuj²c² z dŢvodŢ rozsahu vady tzn. vyŚazen² odlitkŢ jako zmetku. Vada je ļasto 

v takov®m rozsahu pŢsoben², ģe opravu lze prov§dŊt jen ve vĨjimeļnĨch pŚ²padech. 

Staģeniny jsou dŊleny na 6 druhŢ vad: [14, 20] 

¶ otevŚen® staģeniny (441)  

¶ vnitŚn², uzavŚen® staģeniny (442) 
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¶ Śediny (443) 

¶ staģeniny od jader nebo ostrĨch hran formy (444) 

¶ povrchov® propadliny (445) 

¶ plynov® staģeniny (446) 

 

Obr§zek 7: řediny (443)  

 

Staģeniny, jiģ ve vġech zm²nŊnĨch podob§ch, patŚ² k nejļastŊji se vyskytuj²c²m vad§m u 

vġech kovŢ a slitin. Jedn§ se o uzavŚen® ļi otevŚen® dutiny v odlitku, kter® vznikaj² pŚi 

objemovĨm smrġŠov§n²m bŊhem pŚechodu tekut®ho kovu do krystalick® f§ze. Tento proces 

je nazĨv§n jako stahov§n² (zmenġov§n² objemu) a je fyzik§ln² vlastnost² kaģd®ho lit®ho 

materi§lu. U ocelovĨch odlitkŢ a b²l® litiny se staģeniny vyskytuj² ve vŊtġ²m rozsahu neģ u 

jinĨch materi§lŢ. NejļastŊjġ² pŚ²ļinou je nedostateļn® objemov®ho doplŔov§n² taveniny 

bŊhem tuhnut². Objevuje se v rŢznĨch oblastech odlitku, kde tavenina vychladla naposledy. 

NejļastŊji vġak tam, kde se nach§z² tepeln® uzly, aŠ uģ konstrukļn² nebo technologick®. 

Staģeniny mŢģeme eliminovat pŚijet²m novĨch technologickĨch opatŚen², kter® vedou 

k lepġ²mu usmŊrnŊn² tuhnut² taveniny. UsmŊrnŊnĨm tuhnut²m se rozum² takovĨ zpŢsob 

tuhnut², pŚi kter®m kov tuhne postupnŊ od nejvzd§lenŊjġ²ch m²st s nejmenġ² tlouġŠkou, 

smŊrem k m²stu s nejvŊtġ² tlouġŠkou. V tomto m²stŊ se umisŠuje n§litek, tak, aby se staģenina 

vytvoŚila pŚ²mo v n§litku, tzn. mimo odlitek. [1, 10, 11] 
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 Vznik staģeniny je ovlivnŊn:  

¶ nevhodnĨm n§litkov§n²m tepeln®ho uzlu nebo tlouġŠkou stŊny 

¶ nedostateļnĨ objem n§litku vzhledem k objemu odlitku nebo jeho ļ§sti, do 

kter® dosazuje 

¶ nedostateļnĨ prŢŚez n§litku k rozmŊru tepeln®ho uzlu v odlitku 

¶ nedolit² n§litku (nebo opoģdŊn® dolit²) - tĨk§ se velkĨch n§litkŢ 

¶ nedostateļn® tepeln® oġetŚen² hladiny kovu v otevŚen®m n§litku 

¶ vysok§ lic² teplota kovu [11, 20] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr§zek 8: VnitŚn² uzavŚen® staģeniny (442)  

3.3.2 Trhliny a praskliny ï skupina vad (310, 320) 

Trhliny a praskliny jsou klasifikov§ny dle modifikovan® normy ĻSN 42 1240 do tŚidy vad 

Poruġen² souvislosti (300) s poŚadovĨm ļ²slem skupiny vady 310 (trhliny) a 320 (praskliny). 

Trhliny a praskliny vznikaj² v dŢsledku rŢznĨch pochodŢ prob²haj²c²ch v odlitku bŊhem jeho 

ochlazov§n². Jsou vĨsledkem nerovnomŊrn®ho smrġŠov§n² odlitkŢ a vzniku napŊt². Trhlinu 

charakterizuje vznik vady pŚi vysokĨch teplot§ch (zejm®na v urļit®m teplotn²m rozsahu 

v oblasti solidu), prasklinu vyjadŚuje vadu vzniklou pŚi n²zkĨch teplot§ch. Jak trhlina, tak 

prasklina se mohou postupnŊ ġ²Śit, prodluģovat a rŢst na jejich velikosti. [1, 10, 12] 

¶ Trhliny (310) ï velmi dobŚe vizu§lnŊ viditeln® natrģen² nebo roztrģen² 

odlitku, kter® je charakteristick® svĨm kŚivolakĨm prŢbŊhem a zoxidovanĨm 
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povrchem. Trhlina prob²h§ po hranic²ch prim§rnŊ vykrystalizovanĨch zrn pŚi 

vysokĨch teplot§ch v bl²zkosti teploty solidu. TvoŚ² se v m²stech s nejmenġ² 

pevnost² na hranic²ch tŊchto zrn, nejļastŊji vġak v tzv. tepelnĨch uzlech. 

V dŢsledku pomalejġ²ho tuhnut² a moment§ln² niģġ² pevnosti a taģnosti 

materi§lu. Po zchladnut² cel®ho odlitku se jiģ nov® trhliny netvoŚ². Mohou se 

vġak ġ²Śit, otv²rat pŚi tepeln®m zpracov§n² a kalen². [1, 10, 12] 

Obr§zek 9: Vznik trhliny [1] 

¶ Praskliny (320) ï jedn§ se o rovn® nebo m²rnŊ zkŚiven® roztrģen² (prasknut²) 

stŊny odliku s ļistĨm a zrnitĨm povrchem. Nast§v§ pŚi teplot§ch, kdy 

materi§l je jiģ schopen pruģnĨch deformac². Mohou, ale tak® vznikat 

dodateļnŊ po ¼pln®m zchladnut² odlitku napŚ. n§razem, obr§bŊn²m, tepelnĨm 

zpracov§n²m aj. Vznik§ tehdy, kdyģ napŊt² odlitku pŚekroļ² mez pevnosti. 

Prasklina obecnŊ je v²ce ļi m®nŊ rozevŚen§ a jej² ġ²Śka ukazuje pŢvodn² 

napŊt², kter® zpŢsobilo deformaci odlitku pŚed vznikem praskliny. [1, 10, 12] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr§zek 10: Prasklina (320) 
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3.4 VADY POVRCHU ï TřĉDA (200) 

VŊtġ² ļ§st vad ve skupinŊ 200 se tĨk§ odl®v§n² do p²skovĨch forem (pŚi odl®v§n² do 

kovovĨch forem se nepotĨk§me tak ļasto s povrchovĨmi vadami z dŢvodŢ vyġġ² jakosti a 

pŚesnosti, oproti p²skovĨm form§m.). Povrchov® vady jsou ve vŊtġinŊ pŚ²padŢ opraviteln® i 

pŚes vysok® n§klady a pracnost pŚi odstraŔov§n². Z tŊchto dŢvodŢ se tak® neust§le 

pŚizpŢsobuje sl®v§rensk§ technologie a Ś²zen² jakosti sl®v§ren, pro st§le se zvyġuj²c² 

kvalitativn² poģadavky odbŊratelŢ. Z tohoto dŢvodu je tak® do t®to tŚ²dy zaŚazeno nejv²ce 

vad (8 skupin, 23vad). [12] 

PŚi posuzov§n² jakosti povrchu odlitkŢ se pouģ²vaj² pro vizu§ln² kontrolu srovn§vac² etalony 

s obchodn²m n§zvem SCRATA a BNIF. Ļesk§ technick§ norma ĻSN EN 1370 popisuje 

hodnocen² sl®v§renskĨch povrchŢ pomoc² tŊchto etalonŢ vļetnŊ jejich vyhodnocen². [2, 24] 

3.4.1 PŚipeļeniny ï skupina vad (210) 

DrsnĨ povrch (211) ï hrubĨ, drsnĨ povrch odlitku vznik§, kdyģ tavenina nepronik§ 

(nepenetruje) do vŊtġ² hloubky povrchu p²skov® formy neģ do poloviny prŢmŊru zrna ostŚiva 

a kop²ruje povrch formy. N§sledn® oddŊlen² vrstvy p²sku pŚilehl® k povrchu odlitku je 

snadn®. ĻiġtŊn²m se vġak vĨraznŊ mŊn² povrchov§ drsnost lit®ho povrchu, a to jak 

v kladn®m, tak i z§porn®m smŊru. VĨsledn§ drsnost je d§na nejen druhem formy, formovac² 

smŊsi, ale tak® pouģitou technologii. Odchylky od pŚedepsan® drsnosti jsou lok§ln² nebo 

celkov®, tzn. celĨ povrch odlitku. [11, 24] 

 

Obr§zek 11: DrsnĨ povrch (211) 
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Povrchov® pŚipeļeniny (212) ï vznikaj² speļen²m formovac² smŊsi s taveninou bŊhem 

odl®v§n², ļasto na rovnĨch ploch§ch. Tavenina penetruje do vŊtġ² hloubky povrchu p²skov® 

formy, neģ je prŢmŊr zrna ostŚiva. Velice tŊģce oddŊliteln® od povrchu odlitku. [1, 10, 11] 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr§zek 12: Povrchov® pŚipeļeniny (212) 

Hlubok® pŚipeļeniny, zapeļeniny (213) ï typick§ vada pro velk® odlitky z oceli a litin. 

Tavenina penetruje do znaļn® hloubky povrchu p²skov® formy, zpravidla nŊkolik 

centimetrŢ. Tyto zapeļeniny jsou velmi tŊģce oddŊliteln® od povrchu odlitku a pro jejich 

odstranŊn² se pouģ²v§ vypalov§n² pomoc² uhl²kovĨch elektrod, vysek§v§n² nebo brouġen². 

MŢģeme se setkat s nŊkolika pŚ²ļinami vzniku t®to vady napŚ.: [11, 12] 

¶ teplota odl®van®ho kovu (stupeŔ pŚehŚ§t²) 

¶ druh kovu 

¶ stupeŔ dezoxidace kovu 

¶ metalostatickĨ a metalodynamickĨ ¼ļinek kovu 

¶ povrchov® napŊt² kovu, jeho viskozita a ¼hel sm§ļen² formy kovem 

¶ druh ostŚiva a pojivov® soustavy 

¶ velikost zrna ostŚiva a jejich tvar (hranatost) 

¶ mineralogick§ a chemick§ ļistota pŚ²rodn²ch ostŚiv 

¶ stupeŔ zhuġtŊn² formy (velikost p·rŢ) 

¶ chemick§ povaha kovu a formy 

¶ plynovĨ reģim formy (chemick§ povaha a tlak plynŢ) 

K zamezen² vĨskytu hlubokĨch zapeļenin je doporuļov§no odl®vat taveninu oceli po 

dokonal® dezoxidaci a pŚi nejniģġ² lic² teplotŊ. Zabr§nit reoxidaci taveniny a pŚi odl®v§n² 
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zabr§nit tak® dynamickĨm r§zŢm taveniny na stŊny formy. D§le se l²c formy nat²r§ 

jakostn²mi n§tŊry. [10, 14, 20] 

 

Obr§zek 13: Hlubok® pŚipeļeniny (213) 

3.4.2 Z§lupy ï skupina vad (220) 

Do t®to skupiny vad se Śad² tyto druhy z§lupŢ: z§lupy na horn² ploġe formy (221), z§lupy na 

dnŊ formy (222), z§lupy s²Šov® (223). ObecnŊ jsou to vġechno mŊlk®, ¼zk® rĨhy nebo 

prohlubnŊ na povrchu odlitku, zakryt® ġupinou kovu, kter§ je pevnŊ spojena s odlitkem. 

Tato ġupina vystupuje nad povrch odlitku, ļ§steļnŊ oddŊlena formovac²m materi§lem a vġak 

dobŚe odstraniteln§. Pod ġupinou kovu bĨv§ obvykle norm§ln² kvalitativnŊ vyhovuj²c² hmota 

odlitku. [1, 12] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr§zek 14: Z§lup   
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3.4.3 N§rosty ï skupina vad (230) 

Vyboulen² (231) ï nepravideln® m²stn² deformace povrchu odlitku zpŢsoben® 

hydrostatickĨm tlakem slitiny na povrchu formy a j§dra. Rozliġujeme dva druhy vyboulen²: 

¶ Vyboulen² pravidelnŊ rozloģen® po vĨġce odlitku, pŚesnŊ odpov²daj²c² 

tlouġŠce spŊchovan® vrstvy smŊsi. 

¶ Vybouleniny m²stn², rozs§hl®, pŚesahuj²c² svĨm rozmŊrem i nŊkolik 

spŊchovanĨch vrstev, tvoŚ²c² se ve spodn² mas²vn² ļ§sti odlitku, v m²stech 

maxim§ln²ch tlakŢ kovu. 

Ve vŊtġinŊ pŚ²padu je vyboulen² zpŢsobeno n²zkou pevnost² formy tzn. nedostateļnĨm 

upŊchov§n²m nebo nevhodnou formovac² smŊs². [1, 12] 

Obr§zek 15: Vyboulen² [1] 

OdŚen², shrnut² (232) ï nepravidelnĨ n§rŢst tvarŢ a velikost² na vertik§ln²ch ploch§ch odlitku 

ve smŊru skl§d§n² formy nebo zakl§d§n² j§dra. Vada vznik§ pŚi mechanick®m poġkozen² 

formy ļi j§dra bŊhem skl§d§n². NejļastŊjġ² vĨskyt je u forem se sloģitou dŊlic² rovinou. 

ObyļejnŊ se nach§z² v nŊkolika m²stech odlitku spoleļnŊ s kombinac² rŢznĨch zadrobenin. 

[11, 12] 

Utrģen², sesut² (233) ï nepravidelnĨ n§rost rŢznĨch tvarŢ a velikost² na povrchu odlitku, 

kterĨ m§ tvar utrģen® ļ§sti formy (ļi odlomen®ho j§dra) pŚi jej²m oddŊlov§n² od modelu. 

PŚ²ļinou utrģen² je nedostateļn§ pevnost formovac² smŊsi. [11, 12] 
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Obr§zek 16: Utrģen², sesut² [11] 

Eroze (234) ï nepravidelnĨ n§rost rŢznĨch tvarŢ a velikost² v bl²zkosti vtoku ļi ve spodn² 

ļ§sti formy ve smŊru proudŊn² taveniny. Eroz² sl®v§rensk® formy rozum²me mechanick® 

poruġen² formy nebo jader bŊhem lit². VysokĨ vĨskyt zadrobenin z uvolnŊn® sl®v§rensk® 

smŊsi. [11,12] 

 

Obr§zek 17: Eroze [11] 

3.4.4 VĨronky ï skupina vad (240) 

Vystoupl® ģebrovit® nebo ģilkov® vĨrostky vyskytuj²c² se na povrchu odlitku, pŚev§ģnŊ na 

v§lcovitĨch a zaoblenĨch hran§ch formy (jader). VĨronky vznikaj² pŚi nadmŊrn®m zab²h§n² 

taveniny do trhlin povrchu formy ļi j§dra. Z tohoto dŢvodu se vŊtġinou vyskytuj² nejv²ce u 

slitin s vysokou zab²havost² a v menġ² m²Śe u ocelovĨch odlitkŢ. VĨronky jsou snadno 

odstraniteln® obvykle bŊhem tepeln®ho zpracov§n². [1,11,12] 
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Obr§zek 18: Ģilkovit® vĨronky  

3.4.5 Nepravidelnost povrchu odlitku ï skupina vad (270) 

Do t®to skupiny patŚ² vady pomeranļov§ kŢra (271), zvr§snŊnĨ povrch (272), neġtovice 

m²stn² a ļ§rov® (273), okujen², op§len² (274), krupiļky (275), dol²ļkov§ a kan§lkov§ koroze 

(276), chemick§ koroze (277).  

3.4.6 Vady povrchov® ochrany odlitku ï skupina vad (280) 

Vady tĨkaj²c² se nekvalitn²m proveden²m povrchov® ¼pravy odlitku, zabraŔuj²c² korozi napŚ. 

barven², lakov§n². Ļast® odlupov§n², nedostŚ²kan§ hluch§ m²sta, nevyhovuj²c² vrstva n§tŊru 

aj. [11] 

3.5 MAKROSKOPICK£ VMŉSTKY A VADY MAKROSTRUKTU RY 

ï TřĉDA (500) 

3.5.1 Nekovov® vmŊstky ï skupina vad (520) 

Nekovov® vmŊstky jsou klasifikov§ny dle modifikovan® normy ĻSN 42 1240 do tŚidy vad 

Makroskopick® vmŊstky a vady makrostruktury (500) s poŚadovĨm ļ²slem skupiny vady 

520. TŚ²da vad 500 obsahuje nejobt²ģnŊji identifikovateln® vady. NejvŊtġ² pod²l z toho ļin² 

zadrobeniny, kter® jsou nejļastŊjġ² vadou vŢbec. Skupina vady Nekovov® vmŊstky (520) 

obsahuje 6 druhŢ vad rozdŊlenĨch n§sledovnŊ: [1, 11] 

Zadrobeniny (521) ï jedn§ se o povrchov® ļi vnitŚn² dutiny ve stŊnŊ odlitku, zcela nebo 

ļ§steļnŊ vyplnŊn® formovac² smŊs². Vznikaj² droben²m formovac² smŊsi, ale ne vģdy je na 
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vinŊ kvalita t®to smŊsi. Vznikaj² tak® i pŚi ġpatnŊ navrģen® vtokov® soustavŊ, konstrukce 

odlitku, formov§n² (nedostateļn® upŊchov§n² smŊsi) aj. [1, 25] 

 

Obr§zek 19: Zadrobeniny (521) 

RozplavenĨ p²sek (522) ï vzhled vady je podobnĨ jako u zadrobenin, ale na rozd²l od 

zadrobenin, se rozplavenĨ p²sek vyskytuje na vŊtġ² ploġe. [11, 25] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr§zek 20: RozplavenĨ p²sek (522) 

OdpadnutĨ n§tŊr (523) - otevŚen® ļi uzavŚen® dutiny ve stŊnŊ odlitku, zcela nebo ļ§steļnŊ 

vyplnŊn® zbytky n§tŊrov® hmoty (barvivem nebo n§mazkem). Na surov®m odlitku se 

odpadnutĨ n§tŊr mŢģe projevit n§rostem na povrchu. [6, 25]  
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Obr§zek 21: OdpadnutĨ n§tŊr (523) 

3.5.2 Kovov® vmŊstky ï skupina vad (550) 

Klasifikov§no dle modifikovan® normy ĻSN 42 1240 do tŚ²dy vad Makroskopick® vmŊstky 

a vady makrostruktury (500) s poŚadovĨm ļ²slem skupiny vady 550. VĨskyt kovovĨch 

cizorodĨch ļ§stic, odliġnĨch od z§kladn²ho materi§lu. NejļastŊji se vyskytuj²c² jako 

nedostateļnŊ rozpuġtŊn® podpŊrky, chlad²tka aj. [5, 24] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr§zek 22: Kovov® vmŊstky (550) 
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4 METODY KONTROLY 

VĨbŊr vhodn® metody kontroln²ch ļi zkuġebn²ch metod a jejich n§sledn® vyhodnocen², 

z§leģ² do znaļn® m²ry na znalostech a pŚedeġlĨch zkuġenostech. Pro zjiġtŊn² vad odlitkŢ se 

pouģ²vaj² rŢzn® metody tak, aby se zjistily odchylky tvaru a rozmŊrŢ, hmotnosti, povrchov® 

jakosti, poruġen² souvislosti, homogenity, neshody struktury, mechanickĨch a fyzik§ln²ch 

vlastnost² a chemick®ho sloģen². [11] Tyto metody jsou rozdŊleny na destruktivn² a 

nedestruktivn² zkouġen². Nedestruktivn² zkouġen² je mnohdy tak® nazĨvan§ jako 

defektoskopie se zkratkou NDT. Hlavn² rozd²l mezi tŊmito dvŊma metodami je n§sledn® 

moģn® pouģit² odlitku u nedestruktivn² metody a u destruktivn² metody se odlitek povaģuje 

automaticky za neshodnĨ (zmetek). [1] 

4.1 NEDESTRUKTIVNĉ TESTOVĆNĉ (NDT) 

Jedn§ se o soubor metod, kter® zahrnuj² fin§ln² kontrolu odlitku bez jeho poruġen² ļi 

poġkozen². Hlavn²m ¼kolem nedestruktivn² kontroly je prok§zat poģadovanou jakost a 

vyvr§tit pŚ²padn® nepŚ²pustn® vady. Nicm®nŊ nedestruktivn² metody maj² omezen® pole 

moģnost² pro identifikaci materi§lovĨch vad a z tohoto dŢvodu se nŊkdy bez destruktivn² 

kontroly neobejdeme. [14, 15] 

4.1.1 Vizu§ln² kontrola  

Vizu§ln² kontrola odlitku (VK) je nejjednoduġġ² moģnou nedestruktivn² metodou pro 

identifikaci aģ 78 % vad. Nezbytnou podm²nkou pro tuto kontroln² metodu je vhodn® 

prostŚed² a dostateļn® kvalifikovanĨ person§l. Poģadavky na kvalifikaci, respektive 

certifikaci inspektorŢ popisuj² pŚ²sluġn® z§kony ļi normy, ale hlavnŊ mus² vych§zet od 

poģadavkŢ z§kazn²kŢ.  Mezin§rodn² norma ĻSN EN ISO  9712 zav§d² z§sady pro kvalifikaci 

a certifikaci inspektorŢ, kteŚ² prov§dŊj² nedestruktivn² zkouġen². Norma ĻSN EN 13018 

popisuje obecn® z§sady vizu§ln² kontroly. [10, 14] 

Kontrolu mŢģeme rozdŊlit na:  

¶ PŚ²m§ kontrola ï prov§d² se pouhĨm okem s mnoģnost² pouģit²m lupy ļi 

zrc§tka. Slouģ² pŚev§ģnŊ pro posouzen² vŊtġ²ch ploch povrchŢ. 

¶ NepŚ²m§ kontrola ï vyuģ²v§ se dokonalejġ²ch pomŢcek ļi pŚ²strojŢ napŚ. 

endoskopy, videoskopy, periskopy aj. Slouģ² pŚev§ģnŊ pro kontrolu dutin a 

ġpatnŊ dostupnĨch m²st. [1] 
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4.1.2 Zkouġka kapil§rn² (penetraļn²) metodou 

Vhodn§ pro zjiġŠov§n² povrchovĨch vad typu trhliny, praskliny, vmŊstkŢ, zavalenin aj. 

Metoda je vyuģiteln§ pro t®mŊŚ vġechny druhy materi§lu (oceli, slitiny, plasty) Pro zkouġen² 

povrchovĨch vad neferomagnetickĨch materi§lŢ, kde nelze pouģ²t magnetickou zkouġku, je 

nenahraditeln§. Zkouġka se prov§d² nanesen²m kapaliny (penetrantu) na oļiġtŊnĨ povrch a 

po urļitou dobu se nech§ pŢsobit. Penetrant bŊhem t®to doby vnik§ do pŚ²padnĨch 

materi§lovĨch vad a necelistvost². Po ukonļen² penetraļn²ho ļasu se penetrant ze 

zkouġen®ho povrchu odstran² a nanese se vĨvojka. VĨvojka nas§v§ zbytky penetrantu z vad 

ļi necelistvost² a tvoŚ² kontrastn² pozad² s pŚ²padnou indikac². Indikace se hodnot² na z§kladŊ 

vizu§ln²ho vjemu a lze je rozdŊlit do tŚ² skupin: 

¶ Metoda barevn® indikace ï hodnocen² pŚi denn²m ļi umŊl®m svŊtle. 

¶ Metoda fluorescenļn² ï hodnocen² pod UV svŊtlem. Indikace svŊt®lkuje 

ģlutozelenŊ oproti tmav®mu podkladu. 

¶ Metoda dvoj¼ļelov§ ï spojen² obou vĨġe zm²nŊnĨch metod. 

Kapil§rn² zkouġku definuje norma ĻSN EN ISO 3452. [16, 21] 

4.1.3 Zkouġka magnetickou pr§ġkovou metodou 

Slouģ² ke zjiġŠov§n² povrchovĨch nebo lehce podpovrchovĨch vad typu trhliny, praskliny, 

vmŊstkŢ aj. Magnetickou zkouġku lze prov§dŊt pouze na feromagnetickĨch materi§lech, pro 

jin® materi§ly zkouġku prov®st nelze. Princip metody je zaloģen na vhodn®m 

zmagnetizov§n² materi§lu, kde doch§z² k jeho magnetick®mu nasycen². V m²stŊ pŚ²padn® 

materi§lov® vady dojde k deformaci magnetick®ho pole. Na povrch se nan§ġ² 

feromagnetickĨ pr§ġek, kterĨ na povrchu vytvoŚ² indikaci v m²stŊ vady. Indikace se hodnot² 

na z§kladŊ vizu§ln²ho vjemu, tak jako u kapil§rn² metody. Magnetickou zkouġku definuje 

norma ĻSN EN ISO 9934. [15, 16] 

Magnetick§ pr§ġkov§ metoda se dŊl² dle zpŢsobu zobrazov§n² a vyhodnocov§n² indikac² na: 

¶ Metoda fluorescenļn² ï na zmagnetizovanĨ materi§l se nan§ġ² fluorescenļn² 

prostŚedek ve formŊ vodn² ļi olejov® suspenze ocelovĨch ļ§steļek. Pro 

vyhodnocen² je zapotŚeb² splnit dvŊ podm²nky. Prvn² z nich je minim§ln² 

okoln² svŊtlo max. 20 lux. Druh§ podm²nka je osvŊtlen² zdrojem ļern®ho 

ultrafialov®ho svŊtla s vlnovou d®lkou 365nm. Zachycen® ļ§steļky v m²stŊ 

indikace se rozz§Ś² a vyobraz² velikost indikace. 
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¶ Metoda barevn§ (ļerno-b²l§) ï jedn§ se o stejnĨ princip jako u fluorescenļn² 

metody s rozd²lem pouģit®ho vykresluj²c²ho prostŚedku. Pouģ²v§ se olejov§ 

suspenze ocelovĨch ļ§steļek pokryt§ ļernou barvou. Pro zvĨġen² kontrastu a 

lepġ² detekci indikace, se na zkouġenĨ povrch nan§ġ² podkladov§ b²l§ barva 

v tenk® vrstvŊ. Kombinac² tŊchto barev je doc²leno maxim§ln²ho kontrastu pro 

odhalen² i malĨch line§rn²ch indikac². Minim§ln² denn² zdroj svŊtla pro 

vyhodnocen² indikac² je dle normy 500 lux. [23] 

4.1.4 Zkouġka ultrazvukem 

RozdŊlujeme na ļtyŚi z§kladn² ultrazvukov® metody, z nichģ nejpouģ²vanŊjġ² ve sl®v§renstv² 

jsou prvn² dvŊ: 

¶ Metoda prŢchodov§ ï Pracuje se vģdy se dvŊma sondami, z nichģ jedna z nich 

pracuje jako vys²laļ ultrazvukov® energie a druh§ jako pŚij²maļ. Sondy jsou 

um²stŊn® vģdy souose na protilehlĨch stŊn§ch zkouġen®ho materi§lu. 

Ultrazvukov® vlny se vys²laj² nepŚetrģitŊ ļi v impulzech z vys²lac² sondy a na 

pŚij²maļi je zaznamen§v§na pŚijat§ energie. Eventu§ln² vada v materi§lu je 

zjiġtŊna pomoc² porovn§n² tŊchto dvou hodnot z vyslan® a pŚijat® energie. [14, 

16] 

¶ Metoda odrazov§ ï Tato metoda je nejrozġ²ŚenŊjġ² v sektoru sl®v§renstv². 

Ultrazvukov§ sonda, tedy vys²laļ, vys²l§ kr§tkodob® ultrazvukov® impulzy do 

zkouġen®ho materi§lu. Tyto impulzy se odr§ģej² od protilehl®ho povrchu 

materi§lu ļi pŚ²padnĨch materi§lovĨch vad, kter® jsou zaznamen§vanĨ 

pŚij²maļem. PŚij²maļ je um²stŊn na stejn® stranŊ zkouġen®ho materi§lu a 

namŊŚen® hodnoty se zobrazuj² na obrazovce pŚ²stroje. Vyhodnocuje se 

ļasovĨ prŢbŊh vr§cenĨch impulsŢ.  

¶ Metoda rezonanļn²  

¶ Metoda umoģŔuj²c² zviditelnŊn² vnitŚn² vady 

Obecn® z§sady ultrazvukov® zkouġky definuje norma ĻSN EN ISO 16810. [11, 14, 16] 
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4.2 DESTRUKTIVNĉ TESTOVĆNĉ 

4.2.1 Vizu§ln² kontrola v Śezu 

Vizu§ln² kontrola je prov§dŊna, v oblasti Śezu, na vzorc²ch, kter® jsou odebr§ny z fin§ln²ho 

odlitku. NejļastŊji je prov§dŊna kontrola napŚ. nerozpuġtŊnĨch podpŊrek ļi chlad²tek, 

vmŊstkŢ, porezit, aj. Pro detailnŊjġ² rozbor materi§lu a jeho struktury, je nutn® pouģ²t 

laboratorn² pŚ²stroje. [10] 

4.2.2 Zkouġka tahem 

Deformace zkuġebn²ho tŊlesa (zkuġebn² tyļe) tahovĨm zat²ģen²m, obvykle do lomu, za 

¼ļelem stanoven² jedn® nebo v²ce mechanickĨch vlastnost². Zkouġka se prov§d² dle ĻSN 

EN ISO 6892-1, v pŚ²padŊ poģadavku z§kazn²ka i podle jinĨch norem, napŚ. ASTM E8. 

Zkuġebn² tyļ se up²n§ do z§vitovĨch nebo hydraulickĨch ļelist² a prov§d² se tahov® zat²ģen² 

v ose zkuġebn² tyļe. Po deformaci se vyhodnocuje mez kluzu Rp, mez pevnosti v tahu Rm, 

modul pruģnosti E, taģnost A, kontrakce Z. [17]     

4.2.3 Zkouġka tvrdosti 

Odolnost vnik§n² ciz²ho tŊlesa do povrchu mŊŚen®ho materi§lu. Zkouġky jsou rozdŊleny na 

vrypov®, vnikac², odrazov® a prov§d² se za pomoc² pouģit² tvrdomŊrŢ. Nejrozġ²ŚenŊjġ² jsou 

zkouġky vnikac². Ty jsou rozdŊleny: 

 

Brinell ï Do povrchu tŊlesa je vtlaļov§na tvrdokovov§ kuliļka o prŢmŊru D. Zkouġka se 

prov§d² na hladk®m a rovn®m povrchu, kde se kuliļka zatlaļuje zat²ģen§ v kolm®m smŊru 

do tohoto povrchu dle pŚ²sluġn® normy ĻSN EN ISO 6506-1. Doba zatŊģov§n² je v rozmez² 

mezi 2-8 sekund s vĨdrģ² zat²ģen² 10-15 sekund. Po dokonļen² pŢsoben² s²ly se mŊŚ² prŢmŊr 

vtisku ve dvou na sebe kolmĨch smŊrech, bere se aritmetickĨ prŢmŊr obou zmŊŚenĨch ¼dajŢ. 

VĨsledn§ namŊŚen§ hodnota tvrdosti se znaļ² znaļkou HB, doplnŊna o ¼daje podm²nek 

zkouġky. Jednotliv® podm²nky jsou oddŊleny lom²tkem v poŚad² HB prŢmŊr kuliļky D/ s²la 

F/ doba zat²ģen² t, napŚ. HB10/30000/10. Hodnoty tvrdosti podle Brinella jsou uvedeny 

v tabulk§ch ĻSN EN ISO 6506-4. NejvhodnŊjġ² metoda pro mŊŚen² tvrdosti pro odlitky a 

hrubozrnn® materi§ly. 

 

Vickers ï Do povrchu tŊlesa je vtlaļov§n ļtyŚbokĨ jehlan a n§slednŊ mŊŚena velikost 

uhlopŚ²ļek vtisku, kterĨ zŢstane po odlehļen² zkuġebn²ho zaŚ²zen². TlouġŠka zkuġebn²ho 
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tŊlesa mus² bĨt min. 1,5n§sobek ¼hlopŚ²ļek vtisku. NamŊŚen§ hodnota je znaļena znaļkou 

HV. Zkouġka se prov§d² dle ĻSN EN ISO 6507. 

 

Rockwell ï Zkouġka spoļ²v§ ve vtlaļov§n² vnikac²ho tŊlesa do povrchu tŊlesa ve dvou 

kroc²ch za pŚedepsanĨch podm²nek. Po odlehļen² zkuġebn²ho zaŚ²zen², se mŊŚ² hloubka 

vtisku h. Po zkouġce, se nesm² projevit viditeln§ deformace na zadn² stranŊ zkouġen®ho 

tŊlesa. Dle pŚedpokl§dan® tvrdosti zkouġen®ho materi§lu, rozdŊlujeme a znaļ²me podle 

druhu zkouġky na:  

¶ HRA ï vtlaļovan® tŊleso je diamantovĨ kuģel s vrcholovĨm ¼hlem 120 Á a 

polomŊrem kulov® plochy 0,2 mm s celkovĨm zat²ģen²m 600 N. Druh zkouġky 

je vhodnĨ pro kŚehk® materi§ly a tenk® povrchov® vrstvy. 

¶ HRB ï vtlaļovan® tŊleso je kalen§ kuliļka o prŢmŊru 1,59 mm a celkovĨm 

zat²ģen²m 1000 N. Druh zkouġky je vhodnĨ pro mŊkļ² a stŚednŊ tvrd® 

materi§ly (25-100 HRB). 

¶ HRC ï vtlaļovan® tŊleso je diamantovĨ kuģel jako u metody HRA s rozd²lem 

celkov®ho zat²ģen² tj. 1500 N. Vhodn§ pro tvrd® materi§ly. 

Zkouġka se prov§d² dle ĻSN EN ISO 6508. [18, 19] 
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II.   PRAKTICKĆ ĻĆST 
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5 CHARAKTERISTIKA VZORKš 

Praktick§ ļ§st se bude zabĨvat kontrolou 3 rozd²lnĨch vzorkŢ. Po analyzov§n² vady u 

jednotlivĨch vzorkŢ, bude navrģena pŚ²padn§ moģn§ oprava u st§vaj²c²ch kusŢ a n§vrh 

opravy pro nov® odlitky. 

1. Vzorek ï NedostateļnŊ rozpuġtŊn® j§drov® podpŊrky na pl§ġti odlitku. 

2. Vzorek ï Staģenina u pŚ²ruby odlitku. 

3. Vzorek ï VmŊstky na zadn²m ļele turb²nov®ho kola. 

5.1 Vzorek 1 ï podpŊrky 

NedostateļnŊ rozpuġtŊn® j§drov® podpŊrky na pl§ġti se vyskytuj² u odlitkŢ pouģ²vanĨch do 

vodou chlazenĨch turbodmychadel. Odlitek slouģ² jako vĨfukov§ vĨstupn² ļ§st 

turbodmychadla pro n§moŚn² aplikace. D²ly pouģ²van® v n§moŚn²m odvŊtv² mus² splŔovat 

pŚ²snŊjġ² poģadavky na kvalitu dle klasifikac² lodn²ch spoleļnost². 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr§zek 23: Kontrolovan® m²sto odlitku           

5.1.1 Kontrola  

Vizu§ln² kontrola je provedena u vġech podpŊrek odlitku, kde je dobŚe viditeln® necelistv® 

rozpuġtŊn² tŊchto segmentŢ, viz obr. ļ. 23, 24.  
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Obr§zek 24: NedostateļnŊ rozpuġtŊn§ podpŊrka  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr§zek 25: OdebranĨ rozŚ²znutĨ vzorek  

Pro ovŊŚen² tŊsnosti tŊchto m²st je provedena kapil§rn² (penetraļn²) zkouġka dle normy ĻSN 

EN ISO 3452. PŚed samotnou zkouġkou mus² bĨt z vĨrobku odstranŊny neļistoty, jako jsou 

rez, olej, n§tŊr ļi jin®, kter® by mohly ovlivnit vĨsledky zkouġky. PŚ²prava je viditeln§ na 

obr. ļ. 26. 
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Obr§zek 26: PŚ²prava na kapil§rn² zkouġku  

Na zkouġen® oļiġtŊn® m²sto je nanesen z pohledov® strany penetrant Sherwin HM602 ve 

spreji. Penetrant Sherwin HM602 vzdoruje nadmŊrn®mu vymĨv§n² a neobsahuje ģ§dnĨ 

petrolej ļi pŚedestilovan® kapaliny. Penetraļn² ļas pro aplikov§n² n§sleduj²c² vĨvojky je 30 

min. VĨvojka je sloģena z nosn®ho m®dia (l²h, benz²n aj.) a pr§ġkovit® sloģky s jemnou 

zrnitost². Pr§ġkovit§ sloģka je b²l® barvy a zlepġuje kontrast indikac² na zkouġen®m povrchu. 

Po uplynut² 30 min jsou odstranŊny zbytky penetrantu z povrchu a nanesena pr§ġkov§ 

vĨvojka Sherwin D90G na vnitŚn² funkļn² i venkovn² stranu odlitku. Vyv²jec² ļas tzn. ide§ln² 

doba pro pŚ²padnou indikaci vady je 30 min. BŊhem t®to doby je pozorov§no pŚ²padn® 

vzl²n§n² penetrantu. Vzl²n§n² v tomto pŚ²padŊ znamen§, ģe zŢstatkovĨ penetrant prostupuje 

zpŊt k vĨvojce na povrch. Po uplynut² vyv²jec² ļ§sti se na povrchu objevila indikace tzn. ģe 

stŊna odlitku nen² tŊsn§, viz obr. ļ. 27, 28. Vġechny ļasov® prodlevy mezi jednotlivĨmi 

kroky jsou dodrģeny dle instrukc² vĨrobce. 
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Obr§zek 27: Detekce vady po zkouġce    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr§zek 28: Detekce vady v detailu  
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Pro dŢkladnŊjġ² analĨzu vady, byl vyŚ²znut vzorek postiģen®ho m²sta se stŚedovĨm Śezem 

pŚes podpŊrku. Kapil§rn² zkouġka se opakuje v m²stŊ Śezu podpŊrky. Zkouġka potvrdila 

netŊsnost stŊny pŚes stŚedov® tŊlo podpŊrky, viditeln§ na obr. ļ. 29, 30. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Obr§zek 29: PodpŊrka pŚed zkouġkou    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr§zek 30: PodpŊrka po zkouġce, viz protokol ļ. III 
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Analyzovan§ vada je vyhodnocena dle modifikovan® normy ĻSN 42 1240 do skupiny vad 

kovov® vmŊstky s poŚadovĨm ļ²slem 550. Kovov® vmŊstky se Śad² do tŚ²dy vad 500 

Makroskopick® vmŊstky a vady makrostruktury, viz pŚ²loha P I. 

5.1.2 N§vrh opravy u st§vaj²c²ch kusŢ 

U odlitkŢ je moģn® prov®st opravu postiģenĨch m²st pro z§chranu st§vaj²c²ch skladovĨch 

z§sob. Oprava bude provedena pomoc² tmelu Dichtol WFT. Dichtol je tekutĨ jednosloģkovĨ 

polymerovĨ tmel, urļenĨ pro vġechny druhy kovovĨch slitin k impregnaci p·rŢ a trhlin od 

0,01 do 0,5mm. Po aplikaci Dichtol zajist² utŊsnŊn² nalezenĨch netŊsnost². PŚed nanesen²m 

tmelu je nezbytn® podpŊrky zabrousit a Ś§dnŊ oļistit Technosolem (odmaġŠovac² 

prostŚedek), obr. ļ. 31 ukazuje jiģ pŚipravenĨ povrch.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr§zek 31: PŚipravenĨ povrch pro aplikov§n² tmelu  

Rozm²chanĨ tmel je nanesen na postiģen® m²sto ve vertik§ln² poloze odlitku a za podpory 

gravitace tmel vnik§ do p·rŢ a trhlin. Po 12 hodin§ch je provedena druh§ opakovan§ 

kapil§rn² zkouġka s vyhovuj²c²m vĨsledkem, viz pŚ²loha P IV. 

5.1.3 N§vrh opravy pro nov® odlitky 

řeġen²m je pouģit² nov®ho typu podpŊrek, viz obr. ļ. 32 a zvĨġen² teploty taveniny pro lit². 

Pro ovŊŚen² ¼ļinnosti opatŚen² byla provedena znovu kapil§rn² zkouġka na novĨch vzorc²ch. 

PŚi pouģit² novĨch podpŊrek byly zjiġtŊny mal® Śediny v oblasti Śezu. řediny se obecnŊ 
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vyznaļuj² nahromadŊn²m malĨch staģenin, projevuj²c²ch se viditelnŊ jako Ś²dk§ m²sta 

v prŢŚezu. Tyto Śediny nevystupuj² na povrch a nemaj² ģ§dnĨ vliv na tŊsnost v dan® oblasti. 

Z tohoto dŢvodu implementovan® opatŚen², podloģen® kapil§rn² zkouġkou v Śezu, je 

vyhovuj²c². Na obr. ļ. 33 je zachycen vyhovuj²c² vĨsledek z kapil§rn² zkouġky.  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr§zek 32: Vzorek z nov® d§vky      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Obr§zek 33: Vyhovuj²c² kapil§rn² zkouġka  
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Hlavn² vĨhoda novĨch podpŊrek je vŊtġ² styļn§ plocha s velkĨm a tŊģkĨm j§drem. Z tohoto 

dŢvodu je moģn® pouģ²t u odlitku menġ² poļet tŊchto podpŊrek za stejnĨch podm²nek fixace 

j§dra. Porovn§n² pŢvodn²ch a novĨch podpŊrek je vyobrazeno na obr. ļ. 34. 

 

Obr§zek 34: PŢvodn² (vlevo) a novĨ (vpravo) typ podpŊrek  

5.2 Vzorek 2 ï staģeniny 

Staģeniny u pŚ²ruby se vyskytuj² u odlitkŢ pouģ²vanĨch do vodou chlazenĨch menġ²ch 

turbodmychadel. Odlitek pln² funkci jako vĨfukov§ vstupn² ļ§st turbodmychadla, kde 

spaliny rozt§ļ² turb²nov® kolo. Materi§l je extr®mnŊ cyklicky tepelnŊ nam§han tŊmito 

spalinami, kter® dosahuj² teplot okolo 850 ÁC. Turbodmychadla jsou urļeny pro lokomotivn² 

a dŢln² aplikaci s moģnost² s®riov® z§stavby. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr§zek 35: ZkoumanĨ odlitek 
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Obr§zek 36: Detail vad ze strany spir§ly  

5.2.1 Kontrola  

Vizu§ln² kontrola dle normy ĻSN EN 13018 odhalila materi§lov® vady ve spir§le 

prostupuj²c² pravdŊpodobnŊ pŚes pl§ġŠ odlitku. Vady vykazuj² symptomy klasick® staģeniny. 

Pro ovŊŚen² propustnosti pŚes pl§ġŠ odlitku je provedena kapil§rn² zkouġka ze strany spir§ly. 

Kapil§rn² zkouġka uk§zala propustnost pouze u jedn® materi§lov® vady, jiģ po 30 sekund§ch, 

viz obr. ļ. 37.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr§zek 37: Kapil§rn² zkouġka  
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Nejedn§ se tedy pouze o povrchovou vadu. Z dŢvodŢ moģn®ho n§rŢstu velikosti vady je 

odlitek um²stŊn na fr®zovac² centrum a po 2 milimetrech je materi§l postupnŊ odeb²r§n. 

Zaļ§tek fr®zov§n² je zobrazeno na obr. ļ. 38 v hloubce 10 mm a posledn² odebr§n² materi§lu 

na obr. ļ. 39 v hloubce 16 mm.    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr§zek 38: Odeb²r§n² materi§lu v hloubce 10 mm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr§zek 39: Odeb²r§n² materi§lu v hloubce 16 mm  

BŊhem odeb²r§n² materi§lu, vada nab²rala na velikosti a rozsahu v dan® oblasti. Po 

dokonļen² odeb²r§n² materi§lu spolu s kapil§rn² zkouġkou je vada prokazatelnŊ analyzov§na 

jako vnitŚn² uzavŚen§ staģenina. Dle modifikovan® normy ĻSN 42 1240 staģeniny Śad²me 

do tŚ²dy vad Dutiny s poŚadovĨm ļ²slem 400.  
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5.2.2 N§vrh kontroly hrubĨch odlitkŢ 

Kontrola hrubĨch odlitkŢ je prov§dŊna pomoc² magnetick® a ultrazvukov® zkouġky dle 

norem ĻSN EN ISO 9934, ĻSN EN ISO 16810 v m²stŊ vĨskytu vady, zobrazeno na obr. ļ. 

40, 41. U magnetick® zkouġky byl zvolen druh zobrazen² a vyhodnocen² pŚ²padn® vady 

pomoc² fluorescenļn² metody, kter§ je detailnŊji pops§na v kapitole 4.1.3. PŚi t®to metodŊ 

byla pouģita olejov§ suspenze ocelovĨch ļ§steļek a pŚi splnŊn² dalġ²ch podm²nek byla 

n§slednŊ osv²cena zdrojem ļern®ho ultrafialov®ho svŊtla. PŚi vyhovuj²c²m vĨsledku 

z magnetick® zkouġky se n§slednŊ prov§dŊla ultrazvukov§ zkouġka metodou odrazovou. 

Odrazov§ metoda je zaloģen§ na vys²l§n² a pŚij²man² ultrazvukovĨch impulzŢ s n§slednĨm 

vyhodnocen²m, detailnŊji pops§no v kapitole 4.1.4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr§zek 40: Zkouġka magnetem  



UTB ve Zl²nŊ, Fakulta technologick§ 49 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr§zek 41: Zkouġka ultrazvukem (odrazov§ metoda)  

5.2.3 N§vrh opravy pro nov® odlitky 

Đprava vtokov®ho syst®mu u modelov®ho zaŚ²zen² (vtokovĨ pŚ²vodn² kan§l) z dŢvodu 

lepġ²ho proudŊn² taveniny do formy, viz obr. ļ. 42. Po ¼pravŊ klesl pŚebyteļnĨ tlak ve formŊ 

bŊhem lit² a forma se stala stabilnŊjġ². OvŊŚeno na novĨch vzorc²ch se 100% vizu§ln², 

magnetickou a ultrazvukovou zkouġkou v oblasti vĨskytu vady, viz pŚ²loha P V, VI. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Obr§zek 42: UpravenĨ vtokovĨ pŚ²vodn² kan§l  
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5.3 Vzorek 3 ï vmŊstky 

Odlitek turb²nov®ho kola litĨ na vytavitelnĨ model vyr§bŊnĨ ze slitin niklu 71 %, chromu 

13 % a ostatn²ch prvkŢ. Kolo je souļ§st² rotoru, d²ky kter®mu se za pomoc² hŚ²dele rozt§ļ² 

kompresorov® kolo, kter® stlaļuje opŊtovnŊ vh§nŊnĨ vzduch do v§lcŢ motoru. Turb²nov® 

kolo mus² opakovanŊ odol§vat vysokĨm teplot§m spalin putuj²c²ch z v§lcŢ motoru a 

vysokĨm ot§ļk§m kolem 80 000 ot/min.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr§zek 43: HrubĨ odlitek     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr§zek 44: VĨskyt vady na ļele po obr§bŊn²  
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5.3.1 Kontrola  

Po dokonļen² obr§bŊn² zadn²ho ļela turb²nov®ho kola byla pŚi kapil§rn² zkouġce detekov§na 

indikace, viz obr. ļ. 45. Turb²nov® kolo neproġlo kapil§rn² zkouġkou a mus² bĨt vyŚazeno, 

viz pŚ²loha P VII. Indikace byla d§le podrobena zkoum§n²m pod mikroskopem KEYNCE 

VHX-5000 pro detailnŊjġ² analĨzu, detail zobrazen na obr. ļ. 46. Jedn§ se o nekovovĨ 

vmŊstek, kterĨ je do odlitku infikov§n v prŢbŊhu manipulace se skoŚepinou pŚed nebo pŚi 

odl®v§n². Vada je d§na technologii vĨroby a je vyhodnocov§na dle modifikovan® normy 

ĻSN 42 1240 do tŚ²dy vad Makroskopick® vmŊstky a vady makrostruktury s poŚadovĨm 

ļ²slem 500. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr§zek 45: Indikace pŚi kapil§rn² zkouġce pod UV svŊtlem  

 

 

 

 

 

 

 

Obr§zek 46: 20x zvŊtġen§ indikace 
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5.3.2 N§vrh opravy u st§vaj²c²ch kusŢ 

Moģnosti opravy jsou velmi omezen® a z§leģ² na rozsahu vmŊstku v materi§lu. Hranici 

akceptovatelnĨch a neakceptovatelnĨch indikac² definuje norma ĻSN EN ISO 3452-2. 

Turb²nov® kolo je upnuto do mŊkkĨch ļelist² na soustruhu a zadn² ļelo je soustruģeno na 

spodn² vĨkresovou toleranci. Po dodateļn®m opracov§n² nen² indikace jiģ vizu§lnŊ viditeln§, 

ale pŚ²padn§ nevyhovuj²c² m²sta odhal² opakovan§ kapil§rn² zkouġka. Proveden§ kapil§rn² 

zkouġka je vyhovuj²c² a kolo je moģn® pouģ²t, viz pŚ²loha P VIII.  

5.3.3 N§vrh opravy pro nov® odlitky 

Modifikace zadn²ho ļela, a to zvŊtġen²m pŚ²davku materi§lu o 1,0 aģ 1,5mm s n§slednĨm 

opracov§n²m na pŢvodn² rozmŊr. Person§l mus² bĨt pouļen o ġetrn® manipulaci se 

skoŚepinou.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr§zek 467: Kapil§rn² zkouġka s implementac² pŚ²davku 1 mm  
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ZĆVŉR 

T®matem bakal§Śsk® pr§ce byly vady odlitkŢ a jejich kontrola. C²lem pr§ce bylo sezn§men² 

se sl®v§renskĨmi vadami, metody kontroly vad a jejich spr§vn® pojmenov§n². Na z§kladŊ 

informac² z teoretick® ļ§sti spr§vnŊ analyzovat tŚi rozd²ln® vzorky a navrhnout vhodnĨ 

moģnĨ zpŢsob opravy. 

Pr§ce je rozdŊlena na dvŊ ļ§sti, teoretickou a praktickou ļ§st.  

Teoretick§ ļ§st se dŊl² do nŊkolika kapitol, kter® vych§zej² z odborn® ļesk® i zahraniļn² 

literatury. Popisuje obecn® sl®v§rensk® vlastnosti kovŢ a jejich slitin. ZpŢsoby odl®v§n² a ve 

vŊtġ²m mŊŚ²tku je rozeps§na kapitola vady v odlitc²ch a jednotliv® metody kontroly pro 

destruktivn² ļi nedestruktivn² testov§n². Tyto kapitoly jsou detailnŊji rozeps§ny z dŢvodu 

hlavn²ho t®matu bakal§Śsk® pr§ce. 

Praktick§ ļ§st se zabĨv§ nejprve pŚedstaven²m analyzovanĨch vzorkŢ. Đkolem u 

jednotlivĨch vzorkŢ bylo spr§vnŊ analyzovat a klasifikovat vzniklou vadu dle modifikovan® 

normy ĻSN 42 1240. Po dokonļen² analĨzy a zjiġtŊn² rozsahu vady u jednotlivĨch vzorkŢ 

byla navrģena moģn§ oprava u st§vaj²c²ch jiģ postiģenĨch d²lcŢ. Z dŢvodu z§chrany tŊchto 

d²lŢ.  

Byl tak® navrģen a jasnŊ definov§n postup opravy pro nov® doposud neexistuj²c² odlitky 

s nutnou realizac² opatŚen² pŚed dalġ² vĨrobou. Implementovan® opatŚen² bylo n§slednŊ 

ovŊŚeno na novŊ vyrobenĨch vzorc²ch odlitkŢ, urļen® pro opŊtovnou analĨzu v m²stŊ vady. 

Po ovŊŚen² je publikov§n vĨsledek s ¼spŊġnost² dan®ho opatŚen². 

Cel§ pr§ce je obohacena o re§ln® fotky z vĨroby pro jasnŊjġ² porozumŊn². U vġech vybranĨch 

vzorkŢ se podaŚilo zm²nŊn® vady odstranit ke spokojenosti z§kazn²ka a pŚ²sluġnĨch norem. 

Nicm®nŊ neust§lĨ tlak na zvyġov§n² kvality, vede dodavatele k ļ²m d§l lepġ²m vĨsledkŢm a 

obecnŊ ke zlepġov§n² jednotlivĨch procesŢ vĨroby. 
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