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Firma HARD-TEST v spolupraci so Strojnickou fakultou ZU zabezpeduje odborné kurzy:

METROLOGIA A SYSTEM MANAZERSTVA MERANIA

MERANIE A HODNOTENIE TVRDOSTI

MECHANICKE SKUSKY

METALOGRAFICKA ANALYZA MATERIALOV

TEPELNE A CHEMICKO-TEPELNE SPRACOVANIE ZELEZNYCH A NEZELEZNYCH
KOVOV

MATERIALOVE NORMY

PREDPISOVANIE PRESNOSTI NA VYKRESOCH — TOLEROVANIE

agrwNE

No

Miesto konania kurzov

Firma HARD-TEST vykonava kurzy vo svojich vyucbovych a laboratérnych priestoroch.
V pripade zaujmu organizacie je mozné dohodnut realizaciu kurzu aj v priestoroch
objednavatefla.

Organizacné zabezpecenie kurzov
Strojnicka fakulta ZU zabezpecuje lektorsku ¢innost a Studijny material.
Firma HARD-TEST zabezpecuje organizacne priebeh kurzov a prakticku ¢ast vzdelavania.

Pozvanka na kurz

Na zaklade Ziadosti o zaSkolenie v prisluSnom kurze dostane organizacia pozvanku,
spravidla 1 mesiac pred jeho konanim. Pozvanka obsahuje organizacné pokyny, podmienky
ucasti, spdsoby uhrady ulastnickeho poplatku, obsahové zameranie kurzu a zavaznu
prihlaSku. Po vyplneni a odoslani zavaznej prihlaSky na uvedenu kontaktnu adresu sa
povaZzuje prihlasena osoba za u€astnika kurzu.

Ukonéenie kurzu
Absolventi kurzu ziskaju osvedCenie o absolvovani kurzu a preukazani znalosti v danej
oblasti.

Vydanie dokladov
Absolvent dostane danovy doklad o uhrade ucastnickeho poplatku.

Adresa pre postovy kontakt: HARD-TEST Ing. Jozef Pobijak
Orloveé 277
017 01 Povazska Bystrica

E-mailova adresa: benadikova@hardtest.sk

Mobil: +421 908 785 180
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1. METROLOGIA A SYSTEM MANAZERSTVA MERANIA

METROLOGIA:

- objasnenie pojmu metrolégia, rozdelenie metrolégie, vyznam, metrologické
zabezpecenie narodného hospodarstva

- sustava Sl zakladnych a odvodenych jednotiek

- problematika narodnych etalénov, proces schvalovania a vyhodnocovania,
uschovavania a pouzivania

- najvy3si stupen poznatelnosti zakladnych jednotiek, jednotka dizky

- nadvaznost merania

ZAKON O METROLOGII ¢.157/2018 Zb:

- ucel a vyznam

pouzivanie zakonnych jednotiek

- meradla a ich ¢lenenie

- narodné etalony

- uréené meradla

- povinne kalibrované meradla v kontexte s vyhlaskou ¢.210
- metrologicka kontrola, overovanie

- overovanie urCenych meradiel, ¢as platnosti overenia a zanik doby platnosti
- rozdiel medzi kalibraciou a overenim meradiel

- pouzivanie ur¢enych meradiel

- spotrebitel'sky balené vyrobky

- autorizacia a registracia

- sankcie pri nedodrzani ustanoveni zakona ¢.157/2018

ORGANY STATNEJ SPRAVY:

- oblasti pdsobenia, napli a ¢innost

INTEGROVANE SYSTEMY MANAZERSTVA

- Struktura noriem s poziadavkami na metrologické zabezpedéenie (STN EN ISO
9001, STN EN ISO 14001, OHSAS 18001, STN EN ISO/IEC 17025)

- Metrologické zabezpecenie v kontexte integrovaného systému manazérstva (kvalita,
environment a BOZP)

Zabezpecenie presnosti merania a meracich pristrojov

Definicia merania a jej vyznam — jednotnost, spravnost a presnost merania

Nadvaznost meracich a skuSobnych zariadeni na narodné etaldny, poziadavky na
zabezpecenie kvality meracich zariadeni

Metrologicky konfirmacny systém /STN EN ISO 10012-1/

UrCovanie neist6t pri meraniach a kalibraciach
Zdroje chyb a neistét
- uréovanie, eliminacia
- odhady skuto€nej veli€iny pre zvolenu pravdepodobnost

Statistické spracovanie stiboru nameranych hodnét
- Statistické charakteristiky polohy, rozptylu, asymetrie a excesu
- druhy rozdelenia nahodnych veli€in

Standardna neistota
Kombinovana Standardna neistota
Standardna neistota typu A
Standardna neistota typu B
RozSirena kombinovana neistota




Vypocet vyslednej Standardnej neistoty pre linearnu a funkénu zavislost, pre zavislé
a nezavislé vstupné veli€iny

Zakladné podmienky pre zabezpec€enie presného merania v metrologickych laboratériach

2. MERANIE A HODNOTENIE TVRDOSTI

Tvrdost”
- definicia, vyznam, zakladné pojmy
- skusSobné metddy - rozdelenie

Skuska tvrdosti metédou BRINELL (STN EN ISO 6506-1)
- suvisiace normy, podstata skusky
- skuSobné teliesko a skuSobné sily
- vzorky, zapis tvrdosti
- prehfad moznych chyb pri merani metédou BRINELL

Skuska tvrdosti metédou VICKERS (STN EN ISO 6507-1)
- suvisiace normy, podstata skusky
- skuSobné teliesko, skusobné sily
- vzorky, zapis tvrdosti
- prehlfad moznych chyb pri merani tvrdosti metédou VICKERS

Skuska tvrdosti metédou ROCKWELL (STN EN ISO 6508-1)
- suvisiace normy
- skuSobné telieska a skusobné sily
- podstata skusky
- vzorky, zapis tvrdosti
- prehlfad moznych chyb pri merani tvrdosti metédou ROCKWELL

Mikrotvrdost’ — meranie, pouzitie.

Meranie tvrdosti podl'a Knoopa.

- suvisiace normy

- podstata skusky

- zapis tvrdosti

- mozné chyby pri merani tvrdosti

Dynamické metédy merania tvrdosti:
- plastické (tvrdomer Poldi, Baumannovo kladivko)
- elastické - metéda Shore
(princip, suvisiace normy, stupnice)
- Duroskop

Porovnanie a pouzitie metéd na meranie tvrdosti

Vzt'ah medzi tvrdost'ou a pevnost'ou kovov

Overovanie a kontrola tvrdomerov
- Kontrola tvrdomerov BRINELL - spolahlivost tvrdomerov, chyba tvrdomeru
- Kontrola tvrdomerov ROCKWELL- spofahlivost, chyba tvrdomerov
- Kontrola tvrdomerov VICKERS HV 0,2- HV100- spolahlivost, chyba tvrdomeru
- Kontrola mikrotvrdomerov- spofahlivost, chyba tvrdomeru

Praktické meranie tvrdosti




3. MECHANICKE SKUSKY

Uvod do problematiky
- Napéatost a deformacia
- Rozdelenie mechanickych skusok

Staticka skuska tahom
- Skusobné tyce
- Tahovy diagram a pevnostné charakteristiky
- Charakteristiky plastickosti a ich stanovenie
- Vyznam stanovenych charakteristik

Ostatné statické skusky
- Staticka skudka tlakom
- Statické skusky ohybom, strihom a kratenim

Razové skusky
- Tranzitné chovanie materialov
- Razové skusky v ohybe
- Ostatné razové skusky (NDT, DWTT, TZT, ESSO)

Unavové skasky
- Unavovy lom
- Unavové skusky, Wohlerov a Smithov diagram
- Hodnotenie unavovych vlastnosti podfa Sirenia unavove;j trhliny

Skusky tvrdosti
- Z&kladné pojmy, definicia tvrdosti, rozdelenie skusok tvrdosti
Meranie tvrdosti podla Brinella, Vickersa, Knoopa
Meranie tvrdosti podla Rockwella
Dynamické skusky tvrdosti
- Porovnanie jednotlivych metod

Prakticka cast’
- priklady
- diskusia

4. METALOGRAFICKA ANALYZA MATERIALOV

Uvod do problematiky
- Rozdelenie a charakteristika jednotlivych metod skumania Struktary
- Princip a vyznam svetelnej metalografickej mikroskopie

Priprava metalografickych vzoriek
- Zasady a metody odberu a preparacie vzoriek
- Brusenie a leStenie vzoriek, zariadenia na pripravu vzoriek
- Podstata a metodika zviditelnenia Struktury

Svetelny metalograficky mikroskop
- Teoretické zaklady zobrazovania v metalografickom mikroskope
- Charakteristika mikroskopu
- SpoOsoby osvetlenia a zobrazovania

Principy metalografickej analyzy
- Zasady kvalitativneho hodnotenia Struktury
- Zaklady kvantitativnej metalografie : hodnotenie podfa etalénov, meranie Strukturnych
parametrov, obrazova analyza




Praktické priklady metalografickej analyzy vybranych materialov
- Hodnotenie mikrostruktury loziskovych oceli
- Hodnotenie mikrostruktary hlinikovych zliatin

Diskusia k nastolenym problémom

5. TEPELNE A CHEMICKO-TEPELNE SPRACOVANIE
ZELEZNYCH A NEZELEZNYCH KOVOV

Uvod do problematiky

Fazové premeny pri tepelnom spracovani (TS) kovov
- austenitizacia
- perliticka premena
- bainiticka premena
- martenziticka premena

Aplikacia diagramov
- aplikacia diagramov Fe-FesC, IRA a ARA pri tepelnom spracovani oceli,
- termomechanické spracovanie (TMS).

Zakladné pojmy pri tepelnom spracovani (TS)
- Zzihanie
- kalenie
- prekalitelnost
- kaliace prostredie
- popustanie (premeny pri popustani ocele)
- zu8lachtovanie

Ocele vhodné na tepelné spracovanie (TS)
- vyznam doplnkovych Cislic v oznaCovani oceli

Spésoby a postupy chemicko — tepelného spracovania

Postupy a spdésoby zvySovania mechanickych vlastnosti nezeleznych kovov

Vplyv tepelného a chemicko-tepelného spracovania na vysledné mechanické
vlastnosti konstrukénych materialov

Metody merania tvrdosti kovov, vzt'ah medzi tvrdost'ou a pevnost'ou konstrukénych
materialov

6. MATERIALOVE NORMY

Zakladné rozdelenie oceli
- Ciselné oznacovanie oceli podfa STN EN
- vyznam doplnkovych Cislic

Oznacovanie oceli, liatin a nezeleznych kovov
- oznaCovanie oceli podfa STN EN
- oznacovanie liatin podfa STN EN
- oznacovanie nezeleznych kovov podla STN EN

Materialové databazy — lexikon kovov so zahraniénymi ekvivalentmi




Zaklady tepelného a chemicko-tepelného spracovania, ich vplyv na vysledné
mechanické viastnosti konstrukénych materialov

- Zihania

- kalenie a popustanie

- chemicko-tepelné spracovanie

- termomechanické spracovanie

Zakladné metoédy merania tvrdosti kovov
- skuSobné metddy na meranie tvrdosti
- meranie tvrdosti metdédou BRINELL, VICKERS a KNOOP
- skuska tvrdosti metédou ROCKWELL
- dynamické metédy merania tvrdosti
- porovnanie a pouzitie metdéd na meranie tvrdosti

7. PREDPISOVANIE PRESNOSTI NA VYKRESOCH — TOLEROVANIE

Predpisovanie rozmerov — kétovanie na technickych vykresoch
- VSeobecné zasady
- Subory a systémy koétovania
- Zobrazovanie a kétovanie tvarovych prvkov
- Predpisovanie presnosti — tolerovanie

Zabezpecéenie vymenitelnosti suciastok
- Tolerovanie dizkovych rozmerov
- Normalizované tolerancie podla ISO
- Zakladné odchylky
- Ulozenia — voéla, presah

Sustavy tolerancii a ulozeni podla ISO
- Sustava jednotnej diery a jednotného hriadela
- Zapis presnosti dizkovych rozmerov na vykresoch
- Tolerovanie uhlov, sklonov, kuzelov
- Tolerovanie zavitov

VSeobecné tolerancie
- nepredpisané medzné odchylky dizkovych a uhlovych rozmerov
- Priamkové rozmerové obvody

Nové normy STN ISO pre technické kreslenie — vyber

Tolerovanie geometrie
- zakladné pojmy
- rozdelenie a oznaCovanie
- zakladne a sustavy zakladni
- 0znaCovanie geometrickych tolerancii na vykresoch




Tolerancie tvaru

- priamost, rovinnost, kruhovitost, valcovitost
Tolerancie profilu

- obrysu, profilu
Tolerancie smeru

- rovnobeznost, kolmost, sklon
Tolerancie polohy

- umiestnenie, sustrednost, suosost, sumernost
Tolerancie hadzania

- kruhové, celkové

Vzt'ahy medzi toleranciami dizkovych rozmerov a geometrickymi toleranciami

Podmienka obalovej plochy

Podmienka maxima a minima materialu

Posunuté toleranéné pole

VSeobecné tolerancie — nepredpisané geometrické tolerancie

Drsnost’ povrchu — oznaéovanie na vykresoch
Upravy povrchu — oznacovanie na vykresoch

Nové normy STN ISO pre oznacovanie spojovacich suciastok




