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Uvod

Bakalafskd prace snazvem ,Tepelné zpracovani kovii — zihani, zplsob prace
S ucebnici na Sigmundov¢ stiedni Skole strojirenské, Lutin® podava piehled o problematice
vyuky tepelného zpracovani kovii se zaméfenim na zpasob prace s ucebnimi texty, které jsou
Vv soucasné dob¢ vyuzivany K vyuce na této pomérné uspésné stiedni Skole. Vzhledem k tomu,
ze V této oblasti nedoslo k Zadnym vyznamnéjSim zménam a prevratnému vyvoji, které¢ by od
zakladu ovlivnily obsah vyuky, vybral jsem si toto téma, abych zjistil problémy pii jeho
vyuce.

Prioritnim cilem prace je provést zhodnoceni textli v ucebnicich, ovétit zda jsou
aktualni a Gplné a zda piedavaji zakim potfebné védomosti, které pro sviij obor v praxi
potfebuji. Dale pak zjistit nedostatky ucebnich textl, které v nich vidi nejen ucitelé, ale i
odbornici v praxi a poukazat na inovace, které ve vzdélavacich materialech schdzeji. Navazné
budu zjistovat, jaké ucebnice ucitelé vyuzivaji u riznych ucebnich obort a jak reaguji na

ptipadné nedostatky ucebnic.

Obsah prace se déli na ¢ast teoretickou a ¢ast empirickou. Teoreticka Cast je rozdélena
na dva okruhy. Prvni okruh pod ndzvem pedagogicka ¢ast je zaméten na vysvétleni funkci
vzdélavani a uéebnice. Druhy okruh teoretické ¢asti je zaméfen technicky a je zde kladen

diiraz na ptibliZeni podstaty tepelného zpracovani kovii z hlediska vyuky.

Soucasti empirické ¢asti je prizkum s otevienymi otazkami, v némz zjist'uji od ucitelt
Sigmundovy SSs, Lutin, jaké ucebni texty vyuzivaji pravé oni k vyuce zihani, a jak je
hodnoti. Dale prace obsahuje rozhovor s technologem z pramyslové praxe, jehoz smyslem je
zjistit jeho nazor na spravnost literatury zabyvajici se zihanim a pozadavky dne$nich firem na
znalosti zakid stfednich Skol, tedy svych potenciondlnich zaméstnancl. V zavéru tohoto

pruzkumu budou uvedeny piipadné odlisnosti Vv jejich nazorech.

Po ziskani potfebnych informaci z uéebnic od uciteli a od technologa zjistim, zda

ucebnice piinasi dostatek potiebnych informaci.



TEORETICKA CAST - Didakticka

1 Vymezeni pojmi

Pro blizsi pochopeni probiraného tématu, je vhodné uvést definice pojmu tykajicich se

vzdélavacich textd. Nasledujici kapitola proto ptiblizuje pojem vzd€lavani a ucebni text.

1.1 Vzdélavani
Vzdélavani predstavuje podpiirny proces, ktery podnécuje i zplnomociuje clovéka
k ziskani vSech védomosti, dovednosti, postoji a hodnot, které potiebuje Vv prubéhu svého

zivota (1, s. 11).

Vzdélavani v CR je vefejnd sluzba, kterd je fizena zikonem ¢&. 561/2004 Sb.,0
predskolnim, zakladnim, stfednim, vys$§im odborném a jiném vzdélavani (2, online).
V souladu s Jarmilou Skalkovou piedpokladam, ze spolu s osvojenim systému urcitych
védomosti a dovednosti chape vzdelany c¢loveék vztahy mezi poznatky, ziskal dovednosti
pouzivat svych védomosti pfi feSeni novych ukoll, dovednosti dal§iho sebevzdélavani.
Vzdélavani zahrnuje i osvojeni hodnot estetickych a moralnich, vytvareni urcitého postoje ke

svétu, spole¢nosti a sobé samému (3, S. 28).

Za timto ucelem musi vzdélavani plnit funkce informativni, formativni,
profesionaliza¢ni, integracni, kulturni a instrumentalni. BliZze se budu zabyvat informativni,
instrumentalni a profesionaliza¢ni funkci. Aby mohlo vzdé€lani plnit tyto funkce, je dulezity

jeho obsah, ktery je dan ptfedevSim ucebnimi texty.

1.2 Ucebni text - uc¢ebnice

Ucebni text neboli didakticky text je souhrnné oznaeni pro riizné druhy ucebnic,
skript a dal$i druhy tisténych materiall, které jsou uréeny ucicim se subjektim (4, s. 258).
Ucebni text je nosiCem didaktické informace. Nejrozsifen¢j$Sim didaktickym textem je

ucebnice.

Ucebnice je druh knizni publikace, kterd svym obsahem a strukturou slouzi
k didaktické komunikaci. Je vhodné poznamenat, Ze se diive neprovadéla evaluace ucebnic a
nebyla zkoumana jejich kvalita. Zména nastala az v 60. — 70. letech, kdy se zacaly vytvaret
teorie ucebnic a zacali se provadét empirické vyzkumu ovétujici jejich fungovani. Podle

Priichy je mozné ucebnici povazovat za prostiedek vyucovani a uc¢eni v knizni formé, ve které



jsou urcita odbornd témata a okruhy daného prfedmétu metodicky usporadany a didakticky

ztvarnény takovym zptsobem, ze umoznuje uceni (5, s. 13).

Ucebnice je soucasti kazdého systému materidlné didaktickych prostfedkti a v daném

systému plni také hlavni roli. Je zakladni u¢ebni pomickou zdka (studenta) a pro ucitele

predstavuje dualezity zdroj planovaci, fidici a kontrolni ¢innosti (stejné jako metodické

piirucky) (6, s. 16).

1)

2)

Podle Priichy mé ucebnice dvé funkce:

slouzi jako didakticky prostfedek, tedy je informacnim zdrojem pro zaky (studenty) a

ucitele (pedagogy) a také fidi a stimuluje uceni zak (studentil),

funguje jako prvek kurikula, tedy prezentuje vysek planovaného obsahu vzdélani (4, s.

258).

Toto rozdéleni je stru¢né a nezahrnuje vSechny oblasti. Dosud nejpodrobnéjsi

klasifikaci funkci ucebnic zpracoval D. D. Zujev. Na nésledujicich tadcich je uveden

podrobny piehled hlavnich funkci uéebnic:

1)

2)

3)

4)

5)

informacni funkce: uc¢ebnice vymezuje obsah vzdélavani v urcitém predmétu nebo
oboru vzdélavani, a to 1 s ohledem na rozsah a davkovani informaci urCenych k

osvojovani pro zaky (studenty),

transformacni funkce: ucebnice predstavuje pifeménu, didaktickou transformaci
odbornych informaci z ur¢itého védniho oboru, urcité technické a jiné oblasti tak, aby

transformované informace byly pfistupné zakim (studentiim),
systematizacni funkce: ucebnice rozcleituje ucivo podle urcitého systému do
jednotlivych ro¢nika, stupiiii Skoly a vymezuje posloupnost jednotlivych casti uciva,

zpeviiovaci a kontrolni funkce: ucebnice umoznuje zakim (studentiim) pod vedenim
pedagoga osvojovat si poznatky a dovednosti, procvi¢ovat je (upeviiovat) a pripadné i

kontrolovat (pomoci ukoli atd.) jejich osvojeni,

sebevzdélavaci funkce: ucebnice stimuluje Zaky (studenty) k samostatné praci s

ucebnici a vytvaii v nich u¢ebni motivaci a potieby poznavani nového,



6) integra¢ni funkce: ucebnice poskytuje zaklad pro pochopeni a integraci téch

informaci, které zaci (studenti) ziskavaji z riiznych dalSich pramend,

7) koordinaéni funkce: uéebnice koordinuje vyuzivani dalSich didaktickych prostiedka,

které na ni navazuji,

8) rozvojové vychovna funkce: ucCebnice prispiva vytvaret rizné rysy ,harmonicky

rozvinuté osobnosti*“ zaku (studentd) (5, s. 19 - 20).

Zastoupeni vSech téchto funkci je pak dilezité pro vyslednou kvalitu uéebnice. Zamétim se
predevs§im na funkci informacni, transformacni, zpeviiovaci, integra¢ni a koordina¢ni. Zda
ucebnice maji funkci informaéni a obsahuji dostatecné mnozstvi informaci, budu zjistovat v
druhé ¢asti této prace, jejiz soucasti je vyzkum, v némz jsem oslovil ucitele a technologa, kteti
vtomto oboru pracuji. Cilem pruzkumu je rovnéz ovétit, zda ucéebnice plni funkci
transformacni, tedy zda jsou informace v uc¢ebnicich aktualni s primyslovou praxi a zda jsou

za ucelem koordinaéni funkce vyuzivany informac¢ni technologie a internet.

Mezi mnoha pedagogy-teoretiky stile pretrvava nerealistické minéni, Ze ucebnice jsou hlavné
(nebo vylucné) urceny pro zZdky. Jako by ucitelé prilis nepouzivali ucebnice primo pro
realizaci svych profesnich potieb. Skutecnost je vSak jina: Jak to prokazuji vyzkumy u nds,
stejné jako v zahranici, ucebnice jsou ziejmé hlavnim zdrojem, ktery ucitelé pouzivaji pro
planovani vyuky (7, s. 293). Toto tvrzeni rovnéZz poukazuje na nutnost integracni funkce. A
prave to, jestli jsou ucebnice zakladem informaci 1 pfi vyuce tepelného zpracovani, bych také

chtél ovérit.



TEORETICKA CAST - Technicka

2 Tepelné zpracovani kovi a didaktické problémy

Nyni proberu teorii, ktera souvisi stepelnym zpracovanim kovad spolu s jeji
didaktickou interpretaci. Pro pochopeni obecné baze tepelného zpracovani je nutné, aby zak

znal jak 8irsi souvislosti, tak i vlastni jadro problematiky.
K popisu prub&hu tepelného zpracovani kovi, je nutné spojit 2 souvisejici pohledy:

1. Pohled v makrométitku — pohled, ktery zahrnuje popis postupt, kK nimz je soucasné
pouzivana formalizace, tedy jsou vyuzivany diagramy, grafy, normy.

2. Pohled v mikrométitku — pohled na déje v materialu.

Z pohledu makroméfitka 1ze o tepelném zpracovani fici, Ze Spociva v ohievu na
pozadovanou teplotu, vydrzi na této teploté a ochlazovani urCitou rychlosti. Jedna se o
cilevédomé vyuzivani fazovych a strukturnich pfemén v tuhém stavu scilem ziskat
pozadované mechanické nebo technologické vlastnosti. PoZzadované zmény struktury a tim 1
vlastnosti oceli jsou dosazeny zménami teploty. Jedna se tedy o proces, pii kterém je dané
téleso v tuhém stavu podrobeno jednomu ¢i vice tepelnym cyklim k dosazeni pozadovanych

vlastnosti. Tepelnym cyklem se rozumi zména teploty kovu v ur€itém rozmezi v zavislosti na

Case (8, s. 41).

Jak jiz bylo feceno, reZim tepelného zpracovani je mozné obecné rozdélit do tii ¢asti:
a) ohiev na pozadovanou teplotu,
b) vydrz na dané teploté,
C) ochlazovani ur¢itou rychlosti.
Na obrazku €. 1 je pomoci jednoduchého grafu znazornéno tepelného zpracovani

S vyznacenim jednotlivych etap (ohfev, vydrz, ochlazovani).

Obrazek €. 1 - obecny rezim tepelného zpracovani kovu (9, online)

[,rntv J‘ \wr‘ 7[azmum
9 e ]

—= teplota [°C]

> NS

—= ¢as [s,min,h]
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Ohfev materialu a doba vydrze na dané teploté urcuje vysledné vlastnosti materialu
zpusobené preménou krystalovych miizek, coz je zakladem tepelného zpracovani, proto se na
to zamétuje dalsi kapitola. Rychlost ohfevu zavisi na schopnosti tepelné absorbce materialu
limitované teplotni vodivosti. Napf. u oceli s dobrou tepelnou vodivosti (uhlikové,
nizkolegované) a malymi prufezy probiha ohiev plynulym vzestupem teploty. U uhlikovych a
nizkolegovanych oceli, které maji nizkou teplotni vodivost a u vétsich tloustek, se pred
dosazenim teploty ohfevu voli jedna a vice prodlev k vyrovnani teplot na povrchu a ve stiedu
materidlu, tim se vyrovnavaji i napétové gradienty, které mohou vyvolat vznik trhlin. Ohtev

je ukoncen poté, co dojde k prohiati celého materialu (na povrchu i uvnitt) (10, s. 83).

Vydrz na dané teploté ma za cil zajistit po ¢asové strance pribéh vSech ocekavanych
strukturnich zmén, napt. pfeménu krystalové mtizky, rozpousténi nebo precipitaci minoritnich
fazi, difuzi apod. Délka vydrze se odviji od druhu aplikované technologie (viz nize), druhu
pouzitého materialu a jeho tloustky. Vyjadfuje se v ¢asovych hodnotach na 1 mm tloustky

pro dany typ materialu (oceli) (10, s. 83).

vvvvvv

materialu. Podstatou této faze je ochlazeni z teploty, ve které byl material udrzovan na teplotu
okoli. Pravé rychlost jakou k tomuto ochlazeni dojde, ovliviluje samotnou strukturu materialu

(10, s. 84).

Otazkou je, jestli je toto zakladni vysvétleni 3 fazi dostacujici jak pro studijni, tak pro
ucebni obory a zda musi Zaci na téchto oborech zvladnout podrobnéjsi vysvétleni
krystalovych miizek a diagram®. Nasledujici kapitoly pojednavaji o SirSich souvislostech

problematiky v mikromé&titku.

2.1 Krystalové mrizky

Pro pochopeni staveb atomu je nutné, aby jednak méli Zaci prostorovou ptedstavivost
a jednak také veédéli co to vlastné atom je. Existuji dva zakladni stavy latek: amorfni a
krystalicky. Amorfni stav se vyznacuje nahodnym uspotfadédnim atomt a molekul v prostoru.

U krystalického stavu jsou atomy pravidelné usporadany v krystalovych mtizkach. (11, s. 11).

Krystalicky stav je u kovil pfirozenym stavem, nebot’ energie pravidelné usporadanych
atomu je niz8§i nez energie nepravidelné uspotadanych atomt, coz je energeticky vyhodné.

Kovy tedy maji pravidelné a periodické uspotadani atomti v prostoru. Toto usporadani mtize

11



byt u riznych kovl rizné a je charakterizovano krystalovou buiikou, kterd je nejmenSim

usekem krystalické miizky (12, s. 5).

Vsechny zakladni bunky jsou v prostorové miizce identické rozmérove, tvarove i
podle vzajemné orientace. Rozméry téchto bun¢k jsou stanoveny tzv. miizkovymi parametry,
které 1ze definovat jako nejkratsi vzdalenosti atomt v danych smérech. Mtizkové parametry
jsou oznaceny a, b, c¢. Usporddani atomi ve struktuie je obvykle dano jejich souradnicemi
vzhledem Kk systému soufadnych os (X, y, z) a meziosnimi uhly (a, B, y), které soufadnice

sviraji (12, s. 5).

MV

Jednotlivé krystalové mftizky maji rlizny stupen symetrie, jenz je dan pomérem

velikosti mfizkovych parametrii a meziosnich uhli (12, s. 6 - 9).

Zelezo krystalizuje v krychlové prostorové centrované miizce a krychlové plo§né
centrované¢ miizce, proto jsou na nasledujicich fadcich tyto dv€é miizky blize popsany.
Domnivam se, ze zabyvat se ostatnimi druhy krystalovych mftizek je pro zaky sttednich Skol

strojirenskych zbytecné, proto je zde nerozvadim.

2.1.1 Krychlova prostorové centrovana mrizka

Krychlova prostorové centrovand miizka, také se ji fikd stereocentrickd (KSC) nebo
bcc z anglického body centred cubic, ma ve svém stfedu umistén jeden atom, ostatni atomy
jsou umistény ve vrcholech elementarni buiiky. Atomy jsou uspotadany tak, Ze se vzajemné
dotykaji v télesné thlopticce krychle. V kubické prostorové centrované miiZce krystalizuje
napt. Zelezo a, Zelezo &, molybden, wolfram, vanad, chrom atd. Na obrazku ¢. 2 je uvedena

elementarni bunika mfizky kubické prostoroveé centrované (11, s. 13).

Pro snadnéj$i znazornéni této miizky je vhodné provést vysvétleni pomoci obrazkt
nebo 3D modelti ze stavebnice. Nevyhodou téchto modeli je zndzornéni atomi jako
pravidelnych kulicek, jelikoz atomy nemaji pravidelné tvary na coz je tieba zaky upozornit,

aby o nich pozdé&ji nemluvili jako o ,.kuli¢kach®.

12



Obrazek €. 2 — Elementarni buiika mi#izky krychlové prostorove centrované.

2.1.2 Krychlova ploSné centrovana mrizka

Této plosné centrovana miizce se nékdy také fika planicentricka (KPC), nebo fcc
z anglického face centred cubic. Ma ve své elementarni buiice krom¢ 8 rohovych atomd jesté
dalsich 6, které jsou umistény ve stfedu kazdé stény bunky. Na obrazku ¢. 3 je uvedena

elementarni buika mfizky krychlové plosné centrované (11, s. 13).

V krychlové plo$né centrované miizce krystalizuje napt. Zelezo vy, hlinik, cin, nikl,
zlato, stfibro, olovo atd. Také zde pfikladam pro predstavu obrazek €. 3, na némz je mozné

nazorng vysvétlit stavbu této miizky.

Obrazek ¢. 3- Elementarni buiika miizky krychlové plo$né centrované.

Vv technické praxi, ktera do zna¢né miry spojuje mikro a makro méftitko. Diagram podava

zakladni informace o chovani dvou velmi dualezitych skupin technickych materialti — oceli a

litin.
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Pro pochopeni dé&ju, které pii tepelném zpracovani probihaji v zavislosti na teploté a
mnozstvi uhliku v oceli, je uveden obrazek ¢. 4, ktery podrobné popisuje diagram Zelezo-
uhlik, jenz predstavuje zaklad a podstatu vztahu mezi zihanym materidlem (ocel, litina) a
samotnym zihanim. Je nezbytné jej uvést, nebot’ kazdy zak mu musi rozumét, aby pochopil
podstatu probiran¢ho tepelného zpracovani kovi. Domnivam se, ze po Zacich na ucebnich
oborech se nevyzaduje tak podrobné vysvétleni, jako po Zacich na studijnich oborech, coz

pozdé&ji potvrzuje dotaznik vyplnény s uciteli stiedni Skoly, ktery je uveden v empirické ¢asti.

Obrazek ¢. 4 — Metastabilni diagram Fe-Fe3C (9, online).
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Tento obrazek je zjednoduseny a neni v ném znazornény peritekticky bod. Zelezo se
vyskytuje ve tfech rozdilnych krystalovych modifikacich: zelezo & (KSC) je stabilni
v intervalu teplot 15361392 °C, zelezo y (KPC) je stabilni v rozmezi teplot 1392-911 °C a
zelezo o (KSC) je stabilni pod teplotou 911 °C (13, s. 131). V fadé diagramt jsou vélenovany
fotografie preménéné struktury, coz je vhodné pro vytvofeni piedstavy o probihanych
zménach. Nekdy jsou soucasti diagramu nakreslené obrazky struktury, ty vSak povazuji za

hodné skreslujici, proto je piilis nedoporucuji.
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Co se ty¢e uhliku, tak ten se rozpousti v kazdé modifikaci Zeleza, ovSem v malém
mnozstvi a v Zeleze vytvafi tzv. intersticidlni tuhy roztok, coz znamend, ze atomy uhliku jsou
umistény v dutinach krystalové miizky jednotlivych modifikaci zeleza. V zZeleze & se rozpusti
max. 0,1 hm. % uhliku pfi teploté 1499 °C (ptislusny tuhy roztok se oznacuje jako d-ferit),
v Zeleze y je jeho maximalni rozpustnost 2,14 hm.% pfi teplot¢ 1147 °C (ptislusny tuhy
roztok ma oznaceni y a nazyva se austenit) a v Zeleze a je pak maximalni rozpustnost uhliku
pouze 0,02 hm.% pfi teplot€¢ 717 °C (ptislusny tuhy roztok je nazvan ferit a oznacuje se o)

(13, s. 133).

Uhlik, ktery je nad mezi rozpustnosti mtize byt ptitomen ve formé karbidu Zeleza FesC
a je nazyvan cementit (metastabilni soustava Zelezo-uhlik) nebo jako ¢isty uhlik ve formé

grafitu (stabilni soustava zelezo-uhlik). Cementit obsahuje 6,687 hm. % uhliku.

Je dulezité se také zminit, Ze slitiny Zeleza a uhliku je moZné rozdé&lit na dvé zakladni
skupiny (oceli a litiny) v zavislosti na obsahu uhliku. Oceli je tedy mozné definovat jako
slitiny Zeleza s uhlikem a dal$imi prvky, které obsahuji méné nez 2,14 hm. % uhliku. Podle
ptislusné reakce (eutektoidni), kterd v diagramu Zelezo-uhlik probihd, je mozné oceli rozdélit
na podeutektoidni< 0,765 hm. % uhliku, eutektoidni = 0,765 hm. % uhliku a nadeutektoidni>
0,765 hm.% uhliku. Litiny jsou naproti tomu slitiny zeleza s uhlikem, které obsahuji vice nez
2,14 hm. % uhliku. Podle probihajici reakce (eutektickd) v diagramu zelezo-uhlik se litiny
déli na podeutektické< 4,3 hm. % uhliku, eutektické = 4,3 hm. % uhliku a nadeutektické> 4,3
hm. % uhliku (13, s. 133-137).

Vzhledem ktomu, ze vySe jsou zminény reakce, které v diagramu Zzelezo-uhlik
probihaji, bylo by vhodné tyto reakce blize vysvétlit. V metastabilnim diagramu Zelezo-uhlik

probihaji 3 typy reakci:

1) peritekticka — probiha pfi teploté 1499 °C. Pii této reakci dochazi k pfeméné
taveniny o obsahu uhliku 0,51 hm. % a tuhého roztoku & (6-ferit) o obsahu uhliku
0,10 hm.% na tuhy roztok vy (austenit) o obsahu uhliku 0,16 hm.%.

2) eutekticka — probiha pfi teploté 1147 °C. Pii této reakci utuhne tavenina o obsahu
uhliku 4,3 hm. % na smés tuhého roztoku y (austenit) o obsahu uhliku 2,14 hm.% a
karbidu zZeleza FesC (cementit). Tato smés austenitu a cementitu se nazyva

ledeburit.
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3) eutektoidni — probiha pfi teploté 727 °C. Pfi této reakci se tuhy roztok y (austenit)
o obsahu uhliku 0,765 hm. % pfeméni na smés dvou fazi, tedy tuhého roztoku o
(ferit) o obsahu uhliku 0,02 hm.% a karbidu zeleza Fe3C (cementit). Tato smés

feritu a cementitu se nazyva perlit (13, s. 137).

2.3 Transformacni diagramy

Na zakladé¢ vlastni zkuSenosti vim, Ze Se jedna o problematiku pomérné obtiznou pro
pochopeni, proto se ji u¢i jen na nékterych oborech. Ponévadz ale nelze toto téma pii

zaméfeni této prace opomenout, jsou mu vénovany nasledujici dvé podkapitoly.

Transformacni diagramy se tykaji pfedevsim pfechlazeného austenitu pti ochlazovani.
Transformace se uskuteciiuje v intervalu urcitych teplot nebo pii konstantni teploté. Dany
diagram plati vzdy jen pro jednu konkrétni ocel. Kresli se v soufadnicich teplota—Cas nebo
teplota—log casu (11, s. 158). Diagramy obsahuji tidaje o po¢atku a konci jednotlivych pfemén
austenitu, Casto se uvadeji také udaje o podilech produkti dané premény, hodnoty tvrdosti

ptislusejici vysledné struktufe atd. (8, s. 37).

., Iyto diagramy dynamickym zpisobem zachycuji a raciondlné vyjadruji vzdajemné
vztahy teploty, casu a vznikajicich struktur v priubéhu transformacnich procesu pri tepelné
zpracovani kovit a jejich slitin. Konstrukce transformacnich diagramii je i dnes pri
dokonalosti pristrojové techniky a rozsahlé automatizaci a regulaci procesii tepelného
Zpracovani velmi nakladna, avsak jejich prinos vynalozené naklady mnohonasobné

prevysuje’ (14, s. 30).
Transformacni diagramy se dé€li na:

A. TRA diagramy, které vyjadiuji izotermicky rozpad pfechlazeného austenitu,

B. ARA diagramy, kter¢ vyjadiuji anizotermicky rozpad piechlazeného austenitu.

V nésledujicich kapitolach jsou tyto diagramy blize popsény.
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2.3.1 IRA diagram

Princip sestrojovani IRA diagramu spoc¢iva v ohfevu stejné velkych vzorkt dané oceli
na austenitizacni teplotu a v jejich nasledném ochlazeni na rtizné teploty pod teplotou A;
(popt. Az nebo Acn). Jednotlivé ocelové vzorky setrvavaji na dané teploté (izotermicka
vydrz), pfi¢emz se zaznamenavaji zmény délkové roztaznosti, které jsou vyvolany probihajici
fazovou transformaci az do jejiho ukonceni. Kazda fazova pfeména, tedy vznik nové faze, je
doprovazena zménou objemu, kterd je tim vétsi, ¢im vétsi je objemovy podil noveé vzniklé
faze. Do transformacniho diagramu teplota—Cas se vyznaci zacatek pfemény austenitu (bod S
— start) a konec této piemény (bod F — finish). Timto zptisobem se postupuje v celém rozsahu
transformacnich teplot pro danou ocel. Spojenim pocatecnich a koncovych bodi piemén
vzniknou kitivky, které vytvoii transformacni diagramy izotermického rozpadu austenitu (14,

s. 35).

Pomoci IRA diagramil je mozné tepelné zpracovavat soucasti mensich rozmérd na
pfedem zvolenou strukturu, tedy je mozno tepelné¢ zpracovavat urcitou ocel na ptredem
stanovené hodnoty mechanickych vlastnosti. Poloha a tvar kiivek IRA diagramt jsou zavislé
na chemickém slozeni austenitu, na velikosti jeho zrna a na austenitizacni teploté. Dulezité
jsou také legury, které posouvaji IRA kiivky riznymi sméry a méni tak i tvar diagramu (11, s.
159).

Na obrazku &. 5 je uveden piiklad IRA diagramu pro ocel CSN 14331 o chemickém
slozeni: 0,28-0,35 hm. % C, 0,80-1,10 hm.% Mn, 0,90-1,20 hm.% Si, 0,80-1,10 hm.% Cr,
max. 0,035 hm.% P, max. 0,035 hm.% S.

Obrazek ¢. 5 — IRA diagram oceli CSN 14331 (14, s. 31).
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2.3.2 ARA diagram

V technické praxi se mnohem vice vyskytuji pripady, kdy dochdzi k postupnému
ochlazovani z teploty austenitizace. ,,Princip anizotermického rozpadu austenitu spociva v
jeho plynulém ochlazovéani rtiznou rychlosti na teplotu okoli. Nova struktura vznika v
zéavislosti na teploté okoli anizotermicky. Pro kazdou rychlost se zjistuje prubéh rozpadu, tj.
zacatky (body S) a konce (body F) jednotlivych pfemén. Spojenim bodii poc¢atkli a koncti
premén opét vznikne diagram, tentokrat oznacovany jako ARA* (14, s. 32).

Je vhodné poznamenat, Zze ARA diagramy oceli s riiznym obsahem uhliku se lisi tvarem
krivek, tedy ARA diagramy eutektoidnich oceli se budou lisit od oceli podeutektoidnich i
nadeutektoidnich.

ARA diagramii lze vyuzit pri tepelném zpracovani ocelovych soucdsti tehdy, kdy je
zndama rychlost ochlazovani soucasti urcitych rozméri z oblasti austenitu. Znalost ARA
diagramii konkrétnich oceli se vyuziva i pri svarovani, nebot pri ochlazovani svaru probihaji
transformace austenitu atermicky. Co se tyce legur, pak stejné jako u IRA diagramii posouvaji

legury krivky diagramii k nizsim teplotam a c¢asum (11, s. 159).

Na obrazku ¢. 6 je uveden ptiklad ARA diagramu pro ocel 12050 o chemickém
slozeni: 0,44 hm. % C, 0,66 hm.% Mn, 0,22 hm.% Si, 0,15 hm.% Cr, 0,02 hm.% V
Austenitizacni teplota: 880 °C, velikost zrna: 9, vychozi stav: normaliza¢né Zihano. Patrné
neni realné, aby Zaci stfednich skol byli schopni tyto digramy nakreslit a detailné popsat, ale
myslim Ze, je vhodné jim je pro piedstavu ukazat. Je potieba oveéfit v empirické Casti zda se

tohle uci zaci ze vech obora.

Obrazek ¢. 6 — ARA diagram oceli 12050 (14, s. 35).
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3 Zihani
3.1 Vymezeni podstaty a priibéhu Zihani obecné

Dosud jsme se zabyvali SirSimi souvislostmi, které byvaji povazovany za potfebné
k tomu, aby zak mohl byt s problematikou zihani pfiméfené (uzite¢nym zptisobem) seznamen.

Nyni se zaméfme na samotné jadro prace, tedy vysvétleni samotného zihani.

Zihani je ohfev materialu a setrvani na dané teploté s naslednym ochlazenim takovou
rychlosti, ktera zaruci kone¢nou strukturu materidlu, co nejvice blizkou rovnovazné strukture.
Zihani miize byt souéasti technologického postupu nebo koneénou operaci. Tzv. mezioperaéni
zihani ma vyznamny vliv na eliminaci deformaci a vznik trhlin vlivem vnitinich pnuti.

Proces zihani je energeticky naro¢ny, tudiz také ekonomicky naro¢ny, je proto nutné

vzdy brat ohled na opodstatnéni pozadavku toto tepelné zpracovani pouzit.

Zihani se nejcastéji pouziva k:

- odstranéni vlivu jinych operaci na strukturu materidlu, napt. tuhnuti, plastické

deformace, jiného tepelného zpracovani, svafovani atd.,

- vyvolani vzniku takovych struktur, které budou vhodné k obrabéni nebo tvéateni za

studena,
- vyvolani vzniku struktur, které¢ budou vhodné pro dalsi tepelné zpracovani,
- snizeni tvrdosti materialu,
- sniZeni vnitfnich pnuti v materialu,
- zmen$eni nehomogenity chemického slozeni atd. (8, s. 44).

Zplusoby Zzihani jsou cetné a rozmanité stejné tak, jak jsou rozmanité druhy
jednotlivych oceli a hlavni ucely samotného Zihani. Odtud tedy vyplyva, Ze je obtiZzné zvolit
vhodné hledisko pro jejich rozdéleni a jednotlivé zplisoby zihani tcelné zaradit. Zakladnim
hlediskem mize byt cil zihani a teplota. Je-li tepelné zpracovani chapano jako cilevédomé
vyuzivani fazovych a strukturnich pfemén oceli, je vhodné Zihani rozd¢lit do dvou skupin:

zihani bez ptekrystalizace a s prekrystalizaci.
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Pokud je teplota zihani niz8$i nez teplota Acy, jedna se o zihani bez piekrystalizace.

V piipadé¢, Ze je vyssi, tak jde o zihani s piekrystalizaci (15, . 92).

Pro lepsi orientaci v daném tématu je uveden obrazek ¢. 7, ktery znazoriiuje oblasti
vybranych druhti zihani v diagramu zelezo-uhlik. Pro Gplnost tématu jsou v dalSich kapitolach

blize popsany jednotlivé druhy Zihani.

Obrazek ¢. 7 — Schéma pribéhu vybranych druhi Zihani (9, online).
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Otazkou zGstava, zda se vSichni Zéaci strojirenskych Skol uc¢i i déleni a popis
jednotlivych druhti zihani. Je zcela ziejmé, Zze ne vSichni Zaci maji stejné predpoklady ke
studiu studijnich obort, kde jsou kladeny vétsi pozadavky na jejich védomosti. Ze zkuSenosti
vim, ze z&ci ucebnich oborli maji naopak vice vyuky zamétené na praxi. Na nasledujicich
strankach bych rad blize uvedl déleni 1 popis jednotlivych druhli Zihani, uréeny predevsim
zéktim studijnich obort. Po Zacich z ucebnich oborti patrné nebude ve Skole ani toto déleni

pozadovano, a zda to v praxi potitebuji bych rad ovéfil v empirické casti.
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3.2 Zihani bez piekrystalizace

., PFi Zihdni bez prekrystalizace teplota Zihani neprekrocCi teplotu Ac (vyjimku tvori
Zthani na mékko u nadeutektoidnich oceli). Rozsah fdzovych premén je v tomto pripadé
nevyznamny. Pomer feritu a cementitu (mimo tercidrniho) se v oceli nemeni. Méni se vSak

tvar a velikost zrn, koncentrace a rozdéleni mrizkovych poruch a velikost vnitiniho pnuti*

(14, s. 47).

3.2.1 Zihani na mékko

Smyslem zihani na mé&kko je snizeni tvrdosti a zejména zlepSeni obrobitelnosti oceli.
Wtrukturni zména v oceli probiha s feroidizaci lamelarniho perlitu (resp. perlitického cementitu)
a sekunddrniho cementitu v tésném okoli teploty Aci (pozn. sferoidizace je sbalovani lamel do

globuli).” Vyuziva se u eutektoidnich a nadeutektoidnich oceli.

U nizkolegovanych konstrukénich oceli se ziha na teploté 600-720°C po dobu 4-8 hod

s naslednym pomalym ochlazenim v peci.

U nastrojovych oceli (nadeutektoidnich oceli) je sferoidizace lamelarniho perlitu
komplikovanéjsi, a proto se tyto oceli zihaji na mékko nad teplotou Acl. Po n¢kolikahodinové
vydrzi na teploté¢ se opét pomalu ochlazuji v peci rychlosti asi 10-15°C/hod, a pak na

vzduchu.

Vysledna struktura se nazyva zrnity (lobularni, sferoidizovany) perlit, ktery je mek¢i a
Iépe obrobitelny nez lamelarni perlit (14, s. 51). Zakovi, ktery se o zihani udi pouze
teoreticky, je dobré pro ptiblizeni mikropohledu ukazat obrazky, aby vidél, k jakym zménam
struktury konkrétné dochazi.

Obrazek ¢. 8 — Pied zihanim — lamelarni perlit; Po Zihani — sferoidizovany perlit (14, s. 52).
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3.2.2 Zih4ni ke sniZeni pnuti

Hlavnim cilem je zmenSeni vnitintho pnuti v materialu, které je zplsobeno
piedchozimi obrabécimi operacemi, nebo tvafenim za studena. Pii zihacich teplotach dochazi
k redukci vnitinich pnuti na minimalni hodnoty (16, s. 24). ,, Podstata sniZeni vnitiniho pnuti
spociva v premené pruzné deformace na plastickou. Vnitrni napéti se snizi mikroplastickymi
deformacemi, protoze mez kluzu oceli pri teploté Zihdani je pomérné nizka a jeji plasticita

zvySena“ (14, s. 48).

Teplota zihani se pohybuje v rozmezi 450 az 650 °C u konstrukénich oceli. U litin se
teplota zihani pohybuje do teplot 550 °C. Nizkolegované svafitelné oceli se zihaji v rozmezi
teplot 530 az 580 °C. Ochlazovani z Zihaci teploty se déje rychlosti mezi 50 az 100 °C/hod
(15, 5. 94 - 95).

4 r

3.2.3 Rekrystaliza¢ni Zihani

Postup je obdobny jako u zihani ke sniZzeni pnuti. Teplota Zihani je vSak ponékud
vys$i (lezi nad rekrystalizacni teplotou — pro ocel v rozmezi 550 az 700 °C), vydrz na dané
teplot¢ neptesahuje 5 hodin. Pii rekrystalizatnim Zzihani dojde k odstranéni zpevnéni a
Castecné 1 textury, obnovi se schopnost plastické deformace, kterd je potiebnd pro dalsi
zpracovani. Tohoto Zihani se pouziva piedev§im jako meziopera¢niho (17, s. 294). Na
obrazku ¢. 9 jsou znazornény jednotlivé etapy rekrystalizaéniho Zzihani a také proces

zpeviovani kovového materialu pfi tomto zihani (14, s. 50).

Obrazek ¢. 9 — Zjednodusené znazornéni etap rekrystalizacniho Zihdni a proces zpeviiovani

materialu.
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Pro nazornou ukazku zmény textury zihaného materialu je na obrazku ¢. 10 uvedena
fotografie tvafené oceli 12 020 za studena s patrnou tadkovitosti a pro srovnani stejna ocel po

rekrystalizacnim zihani pfi teploté 550 °C.

Obrazek ¢. 10 — Ocel 12 020 pied a po rekrystaliza¢nim zihani (18, online).

PERLIT

3.2.4 Protivlo¢kové zihani

Hlavnim ucelem tohoto zihani je snizit obsah vodiku, ktery pii vylu¢ovani zptisobuje
napéti a tim vznikaji v oceli trhliny nebo-1i vlocky. Aby se tomuto piedeslo tak se tento proces
provadi ihned po odliti nebo tvareni a to piedev§im u chromovych a chromniklovych oceli,

které jsou nachylné ke vzniku vlo¢ek (18, s. 9 - 10).

3.3 Zihani s pirekrystalizaci

., Pri Zihani s prekrystalizaci dochadzi k uplné nebo témer uplné premené vychozi
feriticko-cementitické struktury na austenit. Podeutektoidni oceli se Zihaji vétsinou nad
teplotou Acs, nadeutektoidni nad Acn nebo mezi teplotami A a Acn Ziska se veétsi
rovnomérnost struktury a odstrani se chemicka nehomogenita oceli* (14, s. 48). Stejné jako
ptedchozi kapitola zahrnuje 1 ¢ast prace déleni Zihani. Domnivam se, Ze Zaci ucebnich obort
by méli umét pii nejmenSim rozdéleni pravé na Zihani s piekrystalizaci a bez prekrystalizace a

vyjmenovat, do které skupiny ktery druh zihani patii.

3.3.1 Normalizaé¢ni Zihani

Jedna se o zakladni druh ptekrystalizacniho zihani, které se sklad4 z ohfevu v rozmezi
30 az 50 °C nad teplotou Acs a Vv ochlazovani na vzduchu, pfipadné v olejové 1azni (velké
predméty). Toto Zzihani se provadi k odstranéni nestejnomérné struktury, ktera vznika

nasledkem piedchoziho zpracovani. Je vhodné zejména pro podeutektoidni a eutektoidni oceli
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a nizkouhlikové oceli. Pouziva se pro vykovky, svafované pfedméty apod. Vyuziva se také

vvvvvv

(plechy, ty¢ovy material atd.) za studena (19, s. 244).

Pro nazornou ukdzku zmény velikosti zrna pfi normalizaénim Zzihani je uveden
obrazek €. 11, kde je mozné vidét strukturu oceli 12 040 pfed normalizacnim zihanim a
stejnou ocel po daném Zzihdni na teploté 850 °C. Takto jemnozrnny material vykazuje vyssi

mez kluzu a pevnosti a zaroven dobré plastické vlastnosti.

Obrazek ¢. 11 — Vliv normaliza¢niho zihani na velikost zrna (18, online).
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3.3.2 Homogenizacni Zihani (diftizni)

Jednd se o Zihani pti vysokych teplotach, kdy je dostate¢nd rychlost difuze uhliku 1
ptisadovych prvka. Teploty se pohybuji vysoko nad Acz (1000 az 1200 °C), u
vysokolegovanych oceli mohou byt teploty v tésné blizkosti solidu. Vydrz na teploté musi byt
dostate¢né dlouhd, vétsinou 4 hodiny, u velkych odlitkl i nékolik desitek hodin. Ochlazovani
se nejcasteji déje pomalu v peci. Nevyhodou tohoto tepelného zpracovani je silné zhrubnuti
austenitického zrna pii vysokych teplotach, proto po homogenizatnim zihdni musi vzdy

nasledovat normaliza¢ni zihani, které zrno zjemni (vyjma specialnich oceli) (17, s. 296-297).

3.3.3 Izotermické zihani

Cilem tohoto Zihani je vytvofit specifickou rovnomérnou strukturu s jemnosti perlitu.
Probiha v téchto fazich. Ohfev se provadi 20-40°C nad Ac3, popt. pod Acm, poté se ocel
rychle ochlazuje na teplotu kolem Al. Jakmile klesne na teplotu 600-700°C, udrzuje se na
této teplote po dobu, nez se austenit zcela pfeméni na perlit. Posledni faze, tzn. ochlazovani na

teplotu okoli, probiha na vzduchu.
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Izotermické Zihani se pouziva u mensich vyrobki za pouziti 2 peci, z ¢ehoz jedna je
urcena pro ohfev a druha pro vydrz na teploté rozpadu austenitu. Specialnim ptipadem tohoto
zihani je tzv. patentovani. Cilem patentovani je ziskani struktury nejjemnéjsiho lamelarniho
perlitu, diky ¢emuz ma material vyhodné mechanické vlastnosti, tj. vysokou pevnost i taznost,

které jsou dulezité pro tvafeni za studena (14, s. 53-54).

Obrazek ¢. 12 — Schéma izotermického zihani (14, online)

I

TEPLOTA

CAS —

3.3.4 Zihani s ¢asteénou austenitizaci

Cilem tohoto Zihani je zvysit houZevnatost materialu. Provadi se ohfev v rozmezi
teplot Aci a Acs, vydrz na dané teploté, aby se dosahlo heterogenni smé&si austenitu a feritu.

Nasleduje ochlazovani v peci nebo na vzduchu (9, online).

3.3.5 Zihani ke stabilizaci rozméri

Provadi se predevSim u meéfidel a kalibrii. Spo¢iva v ohfevu materidlu na teplotu
obvykle kolem 120 °C a vydrzi na této teploté¢ po dobu nékolika tydnti. Nasledné se material

ochlazuje (9, online).

3.3.6 Zihani ke zvétSeni zrna

Cilem tohoto tepelného zpracovani je zvétSit austenitické zrno. Pouzivd se u oceli
s nizkym obsahem uhliku nebo u plechi pro elektrotechniku (9, online). Oceli se zihaji
nejcastéji pii teploté 950 az 1100 °C po dobu nékolika hodin (17, s. 297).

Aby 7aci znali presné konkrétni teploty Zihani pro riizné druhy materiali a pribéhy,
museli by patrné studovat rozsahle tuto problematiku. D¢leni, které je zde uvedeno, je pouze
zakladni a jeho cilem je jen nastinit pribéh popisovanych druht Zihdni. V empirické casti
zjistime, co z uvedenych zpusobl zihani je probirano, i to zda vybér odpovida potiebam

mistni praxe.
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4 Inovace Vv zihani

Prevazna Cast této kapitoly je znazornéna pomoci fotografii i s popisky na nichz jsou
popsany rozdily mezi technikou, ktera Se pouzivala k zihani dfive a technikou, ktera se
vyuziva v dnesni dobé€, kdy se i pfi zihani vyuzivaji informacni technologie. Cilem kapitoly je
doplnit obrazovou ¢ast, ktera v u¢ebnicich vyuzivanych na Skolach patrné schazi. S pozice
studenta vim, Ze mne vzdy nejvice zajimalo, jak dana véc o které se uc¢im vypada a pravé pii
vyuce o zihani, jsem se nesetkal nikdy s zddnou ukéazkou fotografii nebo obrazki zihani
Vv praxi. Znazornéni pomoci téchto fotek jsem zvolil také z divodu, ze prevazna vétSina

inovaci je hmotna a lze je proto dobfe znazornit.

Fotografie a informace byly potfizeny ve firm¢ SIGMA GROUP a.s, kterou jsem

osobn¢ navstivil. Maji zde 3 odporové Zihaci pece:

Fotografie ¢. 1 - Mala Zihaci pec 0 délce 500mm, Sifce 5000mm a vySce 600mm — piikon
16kWh — EKP 015+

I

Fotografie €. 2 - Stfedni zihaci pec o délce 2500mm, Sifce 1400mm a vySce 1150mm — piikon

130 kWh - CAN 14.25.12, vyrobce Realistic, a.s. Karlovy Vary

R
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Fotografie ¢. 3 - Velka zihaci pec o délce 5000mm, Sifce 3000mm a vySce 2300mm — piikon

560kWh - CAN 75.5.5/10, vyrobce Realistic, a.s. Karlovy Vary

~ b §

Tyto pece byly pivodné jiz v 80-tych letech minulého stoleti zkonstruovany s
manualnim fizenim prubéhu zihani, ale v roce 2010 byli 2 z 3 z nich inovovany a piedélany

na digitalné fizené.

Fotografie €. 4, 5 — Analogové ovladani zihaci pece a digitalni ovladani Zihaci pece

N ,' s ek I - P :
a . > E [
’ a ZEPAKOMP
= -~

&

-

U malé pece toto fizeni predélano nebylo, protoze je méné vyuzivana a investice do ni
by se nevratila. Celkovy upgrade prob¢&hl v oblasti zaznamu, Fizeni a dalkového monitoringu.

Byl proveden z divodu zvysujicich se pozadavku legislativy a zakaznikt a z divodu uspor.

Rizeni peci je provadéno pomoci fidicich regulatorit JUMO Imago 500, které jsou
pfipojeny k PC komunikacni linkou EIA 485. Tyto regulatory fidi spindni odporovych
topnych spiral pfi ohfevu a otvirani klapek pii ochlazovani pomoci servomotord BELIMO.
Dftive bylo toto ovladani provadéno manualné, proto bylo nutné setrvani obsluhy na pracovisti

po celou dobu zihani.
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Fotografie ¢. 6 — Servomotor, ktery zajistuje otevirani klapky pti chladnuti

w,

Z

Pomoci softwaru Promotic je na po¢ita¢i umoziovana vizualizace celého procesu, v¢.
evidence a archivace parametri jednotlivych vsazek. Na zakladé téchto podkladi jsou

vystavovany zaznamy o tepelné zpracovani jako vystupy z procesu.

Fotografie €. 7, 8 — Digitalni grafické znazornéni pribéhu Zihani, Zaznam na svitkovy papir

| ¥

Monitoring procesu zihani je dnes jiz provadeén pomoci vyuziti aplikace GSM modulu.
V pripadé poruchy jsou zasilana prostrednictvim SMS poruchova hlaseni na mobilni telefon
sluzbu konajictho pracovnika mimo pracovisté zihani. Ten je schopen pomoci notebooku a
vzdaleného pristupu zajistit napravu v zihacim procesu ovladanim peci pomoci VPN klienta a

vzdalené plochy. V pripade neodstranitelné poruchy je nutny vyjezd pracovnika na pracoviste
Zihani (20, online).

Zvyse uvedenych hodnot piikonu u téchto peci vyplyva, ze spotiecba neni
zanedbatelnd, proto se musi ptfed zapocetim Zihani Cekat, nez bude jejich kapacita plné

vyuzita. Zpravidla se jedna o slouceni i vice druhii materialt a zakazek, které lze Zihat
soucasne.
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Fotografie €. 9- Napliovani pece vsazkou Fotografie

Pas \R.

¢. 10 - Vnitini ¢ast zihaci

pece

i Yy
LYy

Vse se zaznamenava v knize zihani, ktera se diive psala ru¢né, ale dnes je jiz vedena v
elektronické podobé v PC. V elektronické knize je uvedeno datum a Cas, zakazka, Cislo
vykresu, nazev vyrobku, pocet kusl, evidencni ¢islo, druh tepelného zpracovani a jeho
postup, predpis, podle kterého se zihani provedlo, kdo zihani provadél a kdo ho kontroloval.

Tento systém uchovavani dat usnadiiuje nejen jejich zaznamendvani a 1 vyhledani dat.

Fotografie €. 11 - Elektronicka Zihaci kniha  Fotografie ¢. 12 - Papirova Zihaci kniha

Fotografie €. 13 - Obsluha Zihaci pece Fotografie &. 14 - Ridici mistnost

- W/

Pravé tyto inovace kladou vétsi pozadavky nejen na schopnosti zakl pracovat na
pocitaci, ale také na nutnost umét pracovat s grafy a tabulkami. V rozhovoru s technologem

zjistim, jestli s tim u nich Zaci na praxi nemaji problém.
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EMPIRICKA CAST

5 Zpusob pouzivani uc¢ebnic — prizkum

Za ucelem zodpovéezeni otdzek, ke kterym jsem dospél béhem zpracovani teoretické
Casti, jsem provedl Setfeni, pfi némz jsem aplikoval teorii spojenou s metodami — dotaznik a
interview. Setfeni jsem provedl ve tfech &astech, které jsou popsany v nasledujicich
podkapitolach. Jednalo se o piipadovou studii, béhem které podle Hendla dikladnym

zkoumanim jednoho ptipadu porozumime jinym podobnym piipadim (21, s. 108).

5.1 Pisemné dotazovani na ucebnice u uditeli Sigmundovy SSs, Lutin
Pro osloveni ucitell stfednich Skol jsem zvolil metodu pisemného dotazovani,

ponévadz byla v danych podminkach nejvhodnéjsi. Je to zpisob pisemného kladeni otazek a

ziskavani pisemnych odpovédi, ktery vychdzi z pravidel dotazniku. Pfestoze se metoda jevi,

jako nejsnadnéjsi je nutné dodrzovat jisté zasady pii tvorbé a stanovit si cil za jakym je

dotaznik vytvaien. (22, s. 98).

Abych ov¢fil funkce uéebnice a zpusob jejiho pouzivani, pozadal jsem 0 vyplnéni
dotazniku ucitele Sigmundovy stfedni Skoly strojirenské, Lutin. Tato Skola je soucasti
vychovné vzdélavaci soustavy a je zafazena do sité $kol a Skolskych zafizeni CR. Je
specificka svoji spolupraci s nekolika desitkami firem sidlicimi nejen v Luting, ale 1 v celém
Olomouckém kaji. Spolupracuje naptiklad s firmami SIGMA GROUP a.s., John Crane
Sigma, a.s., Honeywell Aerospace Olomouc, s.r.0., Edwards, s.r.o. a s fadou dalsich. Diky
tomu maji zaci moznost zjistit jak stroje a zatizeni, o kterych se uci teoreticky, vypadaji
V praxi a vyzkousSet si pfimo 1 praci s nimi. Z toho divodu jsem se rozhodl pro spolupraci

S pravé touto sttedni odbornou skolou.

Skola ptipravuje zaky pro vykon délnickych povolani a odbornych &innosti v oblasti
strojirenstvi v odpovidajicich u€ebnich oborech, které jsou ukonceny zaveérecnou zkouskou a
ve studijnich oborech, kde je studium ukonceno maturitni zkouSkou. Studium v ucebnich
oborech je trileté a ve studijnich oborech Ctyfleté, tudiz budou patrné mezi absolventy
odli$nosti, vV tom do jaké hloubky se zéci tepelné zpracovani kovii u¢i. Zda mezi nimi néjaké

rozdily jsou, ovétim piimo u ucitelil.
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Zaméreni oboru

Studijni obory Ucebni obory

Karosar

Mechanik setfizova¢ CNC

Naéstrojaf

Obrabéc kovit CNC

Provozni technika

Strojni mechanik

Mechanik serizova¢ CNC

Absolvent tohoto oboru umi v praxi samostatné pracovat s technickou dokumentaci,
sefizovat, obsluhovat, kontrolovat a udrzovat bézné i programové fizené obrabéci stroje.

Mimo to se u¢i studenti méfit metidly a sestavovat programy pro CNC stroje.
Provozni technika

Cilem je naucit absolventy: ,.Samostatné pracovat s technickou dokumentaci,

navrhovat a volit pracovni postupy pri vyrobé, montadzi, udrzbé a opravach, prakticky vyuzivat

3

vypocetni techniku v oblasti technologicke, i v oblasti ekonomické. ‘
Karosar

Zact se uci pii karosarskych pracich vyuzivat rovnaci stolici s odméfovanim, provadét
udrzbu a drobné opravy motorovych vozidel a pouzivat diagnosticka zatizeni. Rovnéz zéci

absolvuji kurz svarovani a fezani plamenem.
Nastrojar
Béhem studia se zéci uci vyrabét a opravovat jednoduché fezné a tvareci néstroje,

specidlni métidla. Ucebni obor je zakoncen maturitni zkouskou.
Obrabéé kovii CNC

Stejn¢ jako u mechanika sefizovae CNC je hlavnim cilem naucit Zaky pracovat

s CNC stroji, ¢ist technickou dokumentaci a pouzivat méfidla a méfici techniku.
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Strojni mechanik

Musi znat zaklady strojniho obrabéni a ru¢niho opracovani strojnich souc¢asti, montaz,
demontaz, opravy a zkouSeni strojii, zhotoveni a sestavovani nastroji vcetné¢ povrchové

upravy, orientovat se a pracovat podle technické dokumentace (23, online).

Z tohoto déleni vyplyva, Ze kazdy absolvent se patrné uci o zihani trochu jinak,

protoze jeho pozadované vystupni schopnosti a védomosti se lisi.

Cilem pisemného dotazovani je se informovat u uditeltt Sigmundovy SSs, Lutin, jak je
konkrétné toto téma probirdno na jejich Skole, z jakych materialii Cerpaji a vzdelavaji se

ucitelé a Zaci.

5.2 VysledKy prizkumu na Sigmundové SSs, Lutin

O vyplnéni dotazniku jsem pozadal v bfeznu roku 2014 dva ucitele, ktefi na Skole
tepelné zpracovani kovl a zihani, jiz nékolik let uci a jejich odpovédi bych rad uvedl v této
praci. V nékterych otdzkéch se jejich ndzory lisi, proto uvadim nazor kazdého z nich zvIast,

v bodech kde se shoduji, uvadim spole¢nou odpoveéd, aby se neopakovala.

v r r__7

1. Z jakych ucebnic se uéi Zaci ve Vasi Skole tepelné zpracovani kovi - Zihani? (Jaky je

autor, nazev ucebnice, rok vydani?)
PaV:
., Strojirensky technologie 1 — 2. Dil —J. Kolouch, H. Hluchy, 2002,- studijni obory
Technologie zpracovani kovii 1- Frischherz, Skop, Knourek-2007- ucebni obory
2. Pripravuji se Zaci doma na vyucovani ze seSitii nebo primo z uc¢ebnic?

P: ,, Zatimco Zaci na studijnich oborech se uci z ucebnic i ze sesiti, tak na ucebnich oborech

pouze ze sesit.

V: ,,Snazim se vést Zaky k samostatnéemu vyhledavani informaci pomoci internetu, ktomu
vyuzivame portal www.dum.rvp.cz obsahujici digitalni ucebni materialy a rovnéz deélame

zapisy do sesitu.
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3. Texty podle kterych Zaky dané téma ucdite, si tvorite sami, nebo jen upravujete texty

od jinych autoru? (Jaké materialy konkrétné vyuzivate?)

P: ,, Materialy si tvorim sama, jako zdroj vyuzivam kromé ucebnic i vysokoskolska skripta
VUT v Brne - Fakulty strojni od Dorazila - Nauka o materialu 1. Z nich mdam zpracované

zapisy, které poté Zakiim diktuji a poustim v prezentaci na dataprojektoru.

V: ,,V posledni dobé zaciname jako skola vyuzivat ¢im dal vice digitalni ucebni materialy ze
serveru www.dum.rvp.cz, kam také jako Skola prispivame a samoziejmé jiz zminéné ucebnice.

Z nich zpracované zapisy poskytuji Zakiim v elektronické podobé.
4. Jak vyuzivate pri vyuce vypocetni techniku?

P aV:, Ve vsech hodindch vyuzivame dataprojektory nebo interaktivni tabule, které ma Skola

nyni jiz ve vSech ucebnach. *

5. Povazujete texty v u€ebnicich dostupnych pro zZiky za dostatecné aktualni a uplné,
nebo v nich pozorujete néjaké informace, které se lisi od primyslové praxe? (Pokud

jsou v nich néjaké odlisnosti, tak jaké?)

P: ,,Materialy jsou dostatecné pro zdkladni pochopeni principu, coz se Zaci na nasi Skole uci.
Myslim si, vsak zZe pro prumyslové stiedni Skoly nejsou materialy dostatecné uplné. Drive se
K urceni vétsiny teplot tepelného zpracovani pouzival predevsim Fe3C diagram, dnes je to
Z ekonomického ditvodu trochu jiné. Samoziejmé se stile vychdazi z principu FesC diagramu,
ale dnes vétsinou ma kazdy material jiz urcenou konkrétni dobu a teplotu, pri které se ziha a
trendem je co nejvice tuto dobu zkrdtit. Domnivam se, Ze to vSak neni vidy dobré pro

3

vyslednou kvalitu materialu.

¢

V:, Jak které, nékteré starsi materialy jsou v praxi nepatrné odlisné.*

6. OdliSuji se studijni materialy pro studenty podle konkrétniho zaméreni jednotlivych
obori? (napf. pro karosare, nastrojare, mechaniky serizovace... Pokud ano, tak

Vv ¢em se liSi?)
P: ,,Ne, neni duvod.

3

V: ,, Ne, dokonce jsou néekdy tridy pri vyuce spojené.
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7. LiSi se mnoZstvi informaci predavanych v této oblasti Zakim na ucebnich oborech a
na studijnich oborech? V nasledujici tabulce zatrhnéte, které témata se na

zminénych oborech vyucuji.

P a V: ,, Studijni i ucebni obory se uci vSechna témata uvedena v tabulce, kromé IRA a ARA
diagramii, které se uci pouze studijni obory. Nejvétsim rozdilem mezi studijnimi a ucebnimi

obory je v tom, zZe studenti ze studijnich oborii musi umét vysvétlit tato témata podrobnéji.
8. Ui se zaci na vasi Skole pracovat s materialovymi listy (normami)?
P aV: , Ne ve vyuce je nevyuzivame. ‘

Z pruzkumu u uciteld vyplyva, Ze se snazi jak prostfednictvim internetu, tak pomoci
dataprojektor vyuzivat veskeré dnes dostupné pokrokové metody. Piestoze pomoci internetu
i vysokoskolskych skript ziskavaji aktualni informace, nejsou patrné v kontaktu s technology

V4

z odborné praxe. V druhé ¢asti prizkumu zjistime, jaky je nazor technologa.

5.3 Interview s technologem Zihani

JelikoZ je mimo jiné zdmérem této bakalaiské prace porovnat soudobé vzdélavaci
texty o tepelném zpracovéani kovl — zihani s realitou primyslové praxe rozhodl jsem se za
timto Ucelem oslovit technologa spolecnosti SIGMA GROUP a.s. Tuto spolecnost jsem
zvolil, protoze sem chodi Z4ci ze Sigmundovy SSs, Lutin na praxi a vyuZzivaji zde mimo jiné
odporové Zihaci pece. Spolecnost SIGMA GROUP a.s. vyrabi stfedni, tézka a unikdtni
Cerpadla a Eerpaci soustroji pro primyslové vyuziti. Cerpadla zde vyrabéna jsou vyuzivana v

oblastech pramyslu, energetiky, zemédélstvi a vodniho hospodaistvi (20, online).

Od technologa bych rad béhem rozhovoru o textech o tepelném zpracovani kovil
zjistil, jestli ucebnice, z nichz se Zaci uci, jsou podle nich dostate¢né aktualni, nebo zda

dochézi k rozporim ve chvili, kdy Zaci ptijdou ze skoly do praxe.

Slovo interview je z angli¢tiny, inter znamena mezi a view znamena nazor nebo
pohled. Jiz z ndzvu je patrno, Ze se jedna o interpersondlni kontakt, nejcastéji o kontakt tvari
Vv tvar. Interview je mozné povazovat za vyzkumnou metodu, kterd umoziiuje zachytit nejen
fakta, ale 1 hloub¢ji proniknout do postojii a motivii daného respondenta. Obsahem interview
jsou otazky a odpovédi. V interview se vyuziva otevienych, uzavienych i polouzavienych
otazek. Interview umoziuje volnost a pruznost oproti dotazniku, proto se v ném upiednostiiuji

oteviené otazky pfed témi uzavienymi (22, s. 136). ,,Oteviena otazka je zcela svobodna,
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umoznuje vypoved respondenta jen tim, Ze stanovi problém, ke kterému se ma vyjadrit, ale
ponechava mu volnost, co se tyce obsahu i formy, odpovédi se kategorizuji dodatecne* (22, s.
47).

V priibéhu interview muze také tazatel otdzku preformulovat, doplnit dalsi, pozadat o

doplnujici vysvétleni apod., coz je velmi vyhodné, nebo lze takto interview usmériovat.

5.4 Pisemny zaznam rozhovoru s technologem

Soucasti kapitoly je samotny interview s technologem, ktery ma ve vySe uvedené
firm¢ na starost zihani. Interview shrnuje rozdily v zihani v technickém provozu a
V ucebnicich s ditrazem na nazor doty¢ného na pouzivané vzdélavaci texty, predevsim jejich

nedostatky, zastaralost, netplnost apod.

Pied tim nez jsem provedl rozhovor s technologem, ktery pracuje u zihaci pece, jsem
mu zapijcil ucebnice s texty o tepelném zpracovani kovi, které na Sigmundové Skole uzivaji,

a pozadal jsem ho, aby se podival na to, jaké informace obsahuji.

Zapujcil jsem mu tyto ucebnice Strojirensky technologie 1 — 2. Dil — J. Kolouch, H.
Hluchy, a Technologie zpracovani kova 1- Frischnerz, Knourek . Poté, co mél ¢as do nich
nahlédnout, jsem se na né obratil s nékolika otazkami. Jelikoz byl technolog ¢asové vytizeny,
nem¢l Cas vyplilovat dotaznik a poskytl mi pouze rozhovor, béhem né&jZz jsem si pisemné

zaznamenaval jeho odpovédi.
J: Povazujete materialy v u¢ebnicich za dostate¢né aktualni a ipIné?

T: ,,Ne je v ni nékolik nesrovnalosti. Materidly v téchto ucebnicich jsou dle mého ndzoru
velice strucné a nepopisuji ani zdakladni déleni Zihani na zihani s prekrystalizaci a bez

prekrystalizace. Teploty zihani, které zde uvadi autori, jsou také ve skutecnosti jiné*
J: Jak se lisi teploty Zihani?

T: ,,Vucebnicich uvadi autori, ze teplota zZihani na mékko je 600-790 °C, coz neni uplné
presné, u nékterého materidalu jako je napriklad Seda litina s oznacenim 42 2420 nebo 42
2415 je teplota pri zihani na mékko az 600-880°C. K Zihani ke sniZeni vnitiniho pnuti
V ucebnicich uvadeéji, ze teplota je 500-650°C, jsou vSak materidly u nichz je dostacujici

teplota zihani 450°C. *
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J: Je jeSté néco, co V textech neni podle Vas spravné?

T: ,,V zdsadé text Spatné neni, ale jesté jedna informace v ném neni prilis presnd. V obou
ucebnicich je totiz uvedeno, ze pri zihani nasleduje po udrzeni na teploté zpravidla pomalé
ochlazeni. Napriklad u normalizacniho Zihani je postup jiny. Material se totiz ochlazuje

rychle vytazenim z Zihaci pece. Nic jiného mne k tomu nenapada. “
J: Maji zaci, kteri k Vam chodi na praxi dostatecné znalosti o Zihani?

T: ,,Podle mé ano, teoretické znalosti maji dostatecné. Veétsina z nich vsak dokaze mluvit o

Zihadni pouze teoreticky, ale nevi, jak to viastné v praxi vypadd. “

J: Myslite, Ze by pomohly obrazky v uc¢ebnicich?

T:,, Urcite. Vidite, to jsem si také rikal, Ze by mélo v téchto ucebnicich byt
J: Na zakladé ¢eho urcujete teplotu Zihani materialu?

T: ,,Kazdy material ma tabulkové danou teplotu zihdani a téchto hodnot se drZime.
Samoziejmé pri urceni teploty a doba Zihani, také zohlednujeme druh Zihdani a velikost

‘

materidlu, tak aby bylo zihani co nejekonomictéjsi‘

r wr

J: Vyuzivate K urceni Zihacich teplot i Fe;C diagram?

T: ,, Drive v tabulkach nebyli vsechny druhy materialu, proto jsme jich museli urcit sami, dnes
se, ale da najit kazdy materidl najit v materialové normé pomoci programu, proto neni nutné
hledani téchto teplot v FesC diagramu. VyuzZivame program pod ndzvem Lexikon kovii se
zahranicnimi ekvivalenty. Tento software obsahuje prehled oceli, litin a nezeleznych kovii a
informace o tepelném zpracovani. Umoznuje tisk materialovych listi — norem a z nich se

urcuje pak samotnd teplota zihani. *
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Fotografie ¢. 15, 16 - Ukazka z materidlovych norem
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Z rozhovoru s technologem vyplyva nékolik zajimavych informaci. Jak on sam uvadi,
V uebnicich jsou nékteré informace nepiesné a neuplné. Piesto hodnoti znalosti zaka za
dostate¢né. Zasadnim zjisténi je, ze v praxi nevyuzivaji vibec FesC digram a pracuji naopak
s materialovymi normami. Kvuli tomu jsem v nasledujici ¢asti oslovil dal$i stfedni $kolu

strojirenskou, abych zjistil, jestli se to zde uci zéci jinak.

55 Vysledky prizkuamu na SOS primyslové a SOU
strojirenském, Prostéjov

Pro porovnani Sigmundovy SSs, Lutin jsem oslovil v bieznu roku 2014 SOS
pramyslovou a SOU strojirenské, Prostéjov. Pozadal jsem zde o vyplnéni stejného otazniku
ucitele odbornych predméti a jeho odpovédi jsou zde uvedeny.
1. Z jakych ucebnic se u¢i Zaci ve Vasi Skole tepelné zpracovani kovii - Zihani? (Jaky je

autor, nazev ucebnice, rok vydani?)

1:,,Strojirensky technologie 1, M.Hluchy a kolektiv, 1978,- studijni obory

Technologie zpracovani kovii 1- Frischherz, Skop, Knourek-2007- ucebni obory *
2. Pripravuji se Zaci doma na vyucovani ze seSitii nebo primo z uc¢ebnic?
I:,, Zdci se uci doma ze zdpisii, které maji v sesitech *

3. Texty podle kterych Ziky dané téma ucite, si tvoFite sami, nebo jen upravujete texty

od jinych autoru? (Jaké materialy konkrétné vyuzivate?)
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I: ,,Ano tvorim si je sam, jako zdroj vyuzivam ucebnice pro stiedni Skoly a internet. Z nich
mam zpracované zapisy, které poté zZakum diktuji nebo poustim v prezentaci na

«

dataprojektoru. *
4. Jak vyuzivate pri vyuce vypocetni techniku?

I: .,V nékterych hodinach vyuzivame dataprojektory, ale bohuzel jich nemame kviili financim

ve vSech ucebnach. “

5. Povazujete texty v u€ebnicich dostupnych pro Ziky za dostatecné aktualni a aplné,
nebo v nich pozorujete néjaké informace, které se lisi od primyslové praxe? (Pokud

jsou v nich néjaké odlisnosti, tak jaké?)

I:,, Ucebnice jsou zastaralé. Zdklady sice souhlasi a jsou porad stejné, ale zarizeni na
provadeéni tepelného zpracovani jsou dnes jiz daleko modernéjsi nez pred 20-30 lety, kdy

nekteré ucebnice byli vydany, proto jejich popis je nepresny.

6. OdliSuji se studijni materialy pro studenty podle konkrétniho zaméreni jednotlivych
obori? (napf. pro karosare, nastrojare, mechaniky serizovace... Pokud ano, tak

vV ¢em se liSi?)
I:,, Ne, dokonce jsou nekdy tridy pri vyuce spojené.

7. LiSi se mnoZstvi informaci predavanych v této oblasti Zikiim na ucebnich oborech a
na studijnich oborech? V nasledujici tabulce zatrhnéte, které témata se na

zminénych oborech vyucduji.

I: ,,Studijni i ucebni obory se uci vsechno z tabulky, kromé IRA a ARA a Fe3C diagramii, které
se ucni neuci, ponévadz je v praxi nepotrebuji. Studijni obory se ale uci tyto témata
podrobnéji a je po nich pozadovano priblizné o 50 % vice védomosti, nez u Zakit ucebnich

¢

obori.
8. UC¢i se Zaci na vasi Skole pracovat s materialovymi listy (normami)?

I:,,Ne, ve vyuce je nevyuzivame.
Odpovédi dokazuji, ze piistup obou téchto Skol je téméf totozny. Na obou Skolach
pracuji s témef totoznymi ucebnicemi a uc¢i zaky stejna témata. Jejich zplsob prace s uc¢ebnici

se v ni¢em zasadné nelisi.
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6 Vysledky pruzkumu — shrnuti

Béhem prizkumu jsem naplnil prioritni cil prace. Diky odpovédim odbornika je
mozné zhodnotit aktudlnost a uplnost textll v ucebnicich a zaroven ziskat odpovéd’ na otazku,
zda zakum predavaji informace potfebné v praxi. Z prizkumu Vv praci vyplyva nékolik

podstatnych informaci, které zde uvadim v né¢kolika bodech.

Aktualnost ué¢ebnich textua

Prestoze, Cast ucitelli povazuje ucebnice za aktudlni, nelze to o vSech informacich
v nich jednoznaé¢né¢ tict. Jak vyplyva z rozhovoru s technologem, tak teploty, pii kterych se

ziha se v praxi, oproti teplotam uvadénym v uéebnicich 1isi.

Uplnost uéebnich texti

Ucebni texty v uc€ebnicich pro stfedni Skoly strojirenské nejsou dostate€né obsahlé.
Obsahuji nedostatek informaci tykajici se zihani. Na neuplnosti ucebnic se shoduji obé&
dotdzané strany a to jak technolog, tak i ucitelé. Nedostatky v uplnosti ucebnich texti se
neprojevuji na znalostech zaka. Jejich znalosti jsou diky ucitelim na dobré urovni. Ucitelé
uvadéji, ze Cerpaji materialy z internetu a z vysokoskolskych skript a zpracované materialy
pak zakam, bud’ diktuji do sesitd, nebo predavaji v elektronické podobé. Zaci se ptipravuji na

vyuku vzdy ze sesitl, proto je zde moznost jim schazejici informace doplnit.

OdliSnosti v textech pro studijni a u¢ebni obory

Ptestoze, se ucitelé shoduji v tom, Ze po Zacich na ucebnich oborech neni pozadovéano
natolik podrobné vysvétleni jednotlivych kapitol o tepelném zpracovani, jako po zacich na
studijnich oborech, tak v primyslové praxi se nezminuji, Ze by u zakt z u¢ebnich oboru byl
problém s nedostatkem znalosti. Domnival jsem se, zZe se bude liit i zaméfeni informaci na
jednotlivé oblasti podle zaméteni obort, ale z dotazniku vyplyva, Ze tomu tak na stfedni Skole
strojirenské v Luting ani v Prostéjové neni. Odlisnosti u téchto skol je, ze zaci ucebnich obori
V Prostéjove se na rozdil od zakli v Lutin€ neuci FesC diagramy. Obé Skoly se shoduji na tom,

ze je vhodné vyuzivat jiné ucebnice pro studijni a u¢ebni obory.

Problematika urcovani teploty Zihani

vvvvvv

z ucitelt v dotazniku zminuje, ze pravé jejich urcovani se dnes 1isi oproti tomu, jak tomu bylo
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diive. To poté potvrzuje béhem rozhovoru i technolog zihani. Z jejich odpovédi vyplyva, ze
se dnes s narustajici cenou elektrické energie vice sleduje také nakladnost celého zihaciho
procesu, a proto se piesnéji urcuji zihaci teploty pfimo z materidlové normy kazdého
materidlu. V u€ebnici Strojirenska technologie I uvadéji, ze teplota zihani se urcuje druhem
materialu a zpusobem zihani. M¢lo by zde byt ale zminéno také to, Ze se zohlednuje i velikost

materialu, coz v uc¢ebnicich nesdéluji.

Zasadnim zjisténim Vv prumyslové praxi je fakt, ze prestoze se zaci uc¢i FesC diagram,
aby pochopili princip tepelného zpracovani, v praxi ho vibec nevyuziji. K ur€eni Zihacich
teplot se v praxi vyuzivaji materidlové normy, ve kterych staéi teplotu vyhledat. S témito
normami se v8ak zaci na stfednich Skolach vibec nesetkavaji a proto s nimi bohuzel neumg;ji

Vv praxi pracovat.

Obrazova ¢ast ucéebnic

V ucebnicich vyuzivanych na strojirenské skole, schdzi dle mého nazoru nazorné
obrazky, aby si zaci mohli pfedstavit co je to zihaci pec a jak v ni zihani probiha. Studenti pak
pii vstupu na praxi do firmy znaji Zihdni pouze teoretiky, ale neumi si jej ptili§ pfedstavit, coz
potvrzuje v mém rozhovoru i mnou osloveny technolog. Na internetovych strankach na
serveru youtube.com je sice video zihaci pece, ale je nutné zadat nazev videa anglicky pod
terminem Annealing Furnace, toto video by mohli Zaci rovnéz pro piedstavu vyuzit. Odkaz

na video ptikladam v seznamu pouzité literatury pod polozkou 24 (24, online).

Soucasti prace je nékolik fotografii odporové zihaci pece a jejiho ovladani, které by

mohli z&jemci ve vyuce piipadné pouZit.

Srovnani stiedni Skoly strojirenské v Prostéjové a v Lutiné

Béhem prazkumu jsem zjistil, Ze odpovédi ucitelti téchto dvou stfednich Skol jsou
témét totozné. Zpusob vyuky a ndzor na kvalitu ucebnic je velice podobny. Nepatrnou

odliSnosti je pouze to, Ze na prostéjovské Skole se uci ze starSich ucebnic.

Nedostatky pri vyuce shledané technologem

Hlavnim nedostatkem je, ze se zéaci uci §irsi souvislosti o zihdni v podob¢ diagrami,
které jsou sice nutné pro pochopeni, ale nejsou v praxi vyuzivany. Pro uplatnéni zaka v praxi
je nutné mit nejen teoretické znalosti nebot’ je ziejmé, ze pokud Zaci védi pouze co to

znamena zihdni, neznamend to, Ze to um¢ji délat. Ziaci se bohuzel neuci pracovat
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S materialovymi normami, coz pravé v praxi potiebuji. To potvrzuje jiz dlouhodobé znamy
problém nedostatecného spojeni stfednich odbornych S$kol Spraxi. Za timto ucelem
Ministerstvo Skolstvi, mladeze a télovychovy vytvaii podporované programy ESF, jejichz
cilem je prostfednictvim spoluprace s aktéry na trhu prace zvysit kvalitu pocatecniho

vzd¢lavani (25, online).
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r 4
Zaver
Tato prace podava cCtendiim informace o didaktickych problémech pii vyuce

tepelného zpracovani kovi. Zamétfuje se na popis toho, jakym zptisobem jsou ucebnice

pouzivany a jaké jsou jejich nedostatky.

I kdyz se v ucebnicich nachazeji nckteré drobné odchylky, které jsou uvedeny ve
vysledcich vyzkumu, kromé nepiesnych informaci o teplotdch zihani jsou informace aktudlni.
Hlavnim nedostatkem, co se ty¢e kvality materialt, je Ze v ucebnicich schazi obrazova ¢ast,
ktera by zakiim mohla graficky pfiblizit pribéh zihani. Aby si zaci mohli zihani a Zihaci pec
predstavit, mohou vyuzit video na internetovych strankach, na néz prace odkazuje a nebo
vyuzit fotografie vlozené do této prace. Posledni kapitola teoretické Casti popisuje inovace

Vv oblasti zihani a je doplnéna velkym mnozstvim zajimavych fotografii.

Z pohledu uplnosti textt jsou ucebnice nedostatecné, na ¢emz se shoduji vSichni
odbornici z oboru, jejichz ndzory ve vyzkumu také uvadim. U¢itelé jsou proto nuceni Cerpat
Z vysokoskolskych skript a z internetu, a zakiim poté bud’ diktovat zapisy do sesitl, nebo
poskytovat informace v elektronické podobé. Jak vyplyva z dotazniku, zaci se neuéi jen
Z ucebnic, ale rovnéz i ze sesitd a hlavné diky tomu pak maji v tomto oboru v primyslové
praxi potfebné mnozstvi aktudlnich znalosti. Bohuzel ucitelim schdzi zpétnd vazba od
technologli a pravé kvuli tomu se zaci uci o digramech. Na Skolach, které jsem s prizkumem
oslovil, se neu¢i pracovat s materidlovymi normami, které v praxi nahrazuji pravé FesC
diagram, ktery se vyuzival KurCovani teploty zihani dfive. Diagram je nezbytny pro
systematické seznameni zaka s problematikou, ale v praxi neni dostaCujici pouze znalost

diagramu.

Prestoze se na Sigmundové SSs, Lutin 1i$i mnozstvi informaci, které musi o tepelném
zpracovani umeét zaci na ucebnich oborech a na studijnich oborech, v praxi u zaka

zamé&stnavatelé neshledavaji Zadné nedostatky.

Velmi podstatnou véci, ktera z prace vyplyva, je mimo jiné fakt, ze ur¢ovani zihacich
teplot a doby Zihani, je dnes daleko pfesnéjsi, nez bylo diive a cilem je provést cely proces
teploty pro konkrétni zptisob zihani vyhleddvany v materidlovych norméch a zohlednuje se
také velikost materialu. Cim je material mensi tim, je krati doba Zihani a doba chladnuti a

diky tomu je vysledné cena za tepelné zpracovani materialu nizsi.
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Autor dotazniku: Milan Ost’adal

Skola: Pedagogicka fakulta Univerzity Palackého Olomouc

Katedra: Katedra technické a informacéni vychovy

Datum: 2. 3. 2014

Téma dotazniku: Tepelné zpracovani kovii - Zihani v soucasnych vzdélavacich textech

Obracim se na Vas s prosbou o vyplnéni tohoto dotazniku, ktery jsem vytvofil za ucelem
zjisténi nekolika informaci potiebnych v mé bakaléiské praci. Tyto informace bych rad vyuzil

V praci na téma: Tepelné zpracovani - Zihdni v sou€asnych vzdé¢lavacich textech

1.

Z jakych ucebnic se uci Zaci ve Vasi Skole tepelné zpracovani kovii - Zihani? (Jaky je
autor, nazev ucebnice, rok vydani?)

Pripravuji se Zaci doma na vyucovani ze seSitii nebo primo z ucebnic?

Texty podle kterych Zaky dané téma ucite, si tvorite sami, nebo jen upravujete texty
od jinych autoru? (Jaké materialy konkrétné vyuzivate?)

Jak vyuZivate pri vyuce vypocetni techniku?

Povazujete texty v uc¢ebnicich dostupnych pro zZiaky za dostatecné aktualni a Gplné,
nebo v nich pozorujete néjaké informace, které se lisi od primyslové praxe? (Pokud
jsou v nich néjaké odlisnosti, tak jaké?)



OdlisSuji se studijni materialy pro zZaky podle konkrétniho zaméreni jednotlivych

oboru? (napf. pro karosaie, nastrojaie, mechaniky serizovace... Pokud ano, tak

VvV ¢em se lisi?)

nezminénych oborech vyuéuji.

tabulce zatrhnéte,

LiSi se mnozZstvi informaci pfedavanych v této oblasti Zakiim na uc¢ebnich oborech a

na studijnich oborech? V nasledujici které témata se

STUDINI
OBORY

ANO

NE

CASTECNE

Vyznam a prubéh tepelného zpracovani kovii

Krystalové mtizky

Diagram Fe — Fe3C

IRA a ARA diagramy

Kaleni obecné

Zihani obecné

Déleni zihani (bez piekrystalizace, s piekrystalizaci)

Prbéh jednotlivych druhti zZihani
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