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ABSTRAKT

Bakalafské prace s nazvem: ,,Perspektivni konstruk¢éni materialy* je zamétena na rozd¢cle-
ni materiall, jejich charakteristiku, vyrobu a doporuceni pro pouziti v technické aplikaci. Tato
prace je rozdé€lena do tii hlavnich ¢asti. V prvni ¢ast bakalarské prace se pojednava na materi-
aly soucasnosti. Druha ¢ast je zamétena na progresivni materialy vV dneSni dobé¢. Treti Cast se

zabyva specidlnimi materialy soucasnosti.

Kli¢ova slova: materialy, vyroba, charakteristika, pouziti

ABSTRACT

Bachelor thesis entitled "Perspective Construction Materials™ is focused on the distribution of
materials, their characteristics, production and recommendations for use in the technical ap-
plication. This work is divided into three main parts. The first part of the bachelor thesis deals
with contemporary materials. The second part focuses on progressive materials today. The

third part deals with special materials of the present.

Key words: materials, production, characteristics, use
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1 UVOD

S volbou konstrukéniho materidlu se setkdvame v bézném zivoté neustdle. At uz je to od
volby materialu domu nebo stroji, které konstruujeme. Proto je velmi dulezité, aby voleny
material splioval dané pozadavky.

Jiz od prvopocatku ¢lovek zacal vyuzivat rizné ptirodni materidly, které mu slouzili napf.
k obdélavani pudy, k branéni svych domovi nebo dobyvani tizemi a ke zlepSeni svych zivot-
nich podminek. Jak ¢as plynul, tak i lidstvo se vyvijelo a s tim i druhy materialti, které pouzi-
valo. A proto neni nahodou, Ze se po riznych druzich materialt, které se pouzivali, nazyvaji
samy historickd obdobi jako doba kamennd, médéna, bronzova nebo zelezna. Také nové rizné
vynalezy méli podil na zavaddéni novych materialu, které spliiovali poZzadavky, aby vynalez
plnil svoji funkci.[2]

V dnesni dobé se nové materialy objevuji podstatné rychleji nez kdy piedtim. Divodem
pro vyvoj novych materialli je jejich specifické zaméteni a vlastnosti — elektrické, magnetické
nebo mechanické. Také s rostouci vyrobou letadel, automobild a raketové techniky byl poza-

davky stale ptisnéjsi.[2]
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2 CIL PRACE

Cilem této bakalatrské prace je priblizit piehled rozd€leni riznych konstrukénich materia-
14, které jsou v soucasnosti pouzivany. Jedna se o teorii zaméfenou na seznameni se
s jednotlivymi materialy. V jednotlivych kapitolach je popsano jejich slozeni, vyroba a pouzi-

ti. Hlavnim cilem je komplexni shrnuti poznatkii.
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3 KONSTRUKCNI MATERIALY SOUCASNOSTI

3.1 Oceli

Mezi nejvyznamnéjsi skupinu slitin zeleza patii bezesporu oceli, predevsim diky své pes-
trosti a velkému zastoupeni.

vvvvvv

stavebnich konstrukei. [1] [4]

3.1.1 Vyroba oceli

Procesem zkujnovanim se ze surového zeleza a z mensi ¢asti ocelového odpadu vyrabi
ocel. Pfi tomto procesu se spaluje uhlik, kterého je v oceli maximalné 2,14 [%] a odstranuji se
Skodlivé prvky, jakou jsou napftiklad: sira, fosfor a ptidavaji se legujici prvky jako je kfemik,
mangan, chrom, nikl a podobné. Az 90 [%] surového Zeleza se zpracovava na vyrobu oceli.

[1] [4]

Pro vyrobu oceli se pouzivaji nasledujici zptisoby:
1. vyroba v konvektoru
2. vyroba martinské peci
3. vyroba elektrické peci

4. vyroba vakuu
Vyroba v konvektorech

,, Konvertor je nadoba hruskovitého tvaru, zhotovend z ocelového plechu, uvniti je vyzdé-
na zaruvzdornymi cihlami a sklopnad kolem vodorovné osy. Vyzdivka konvertoru je kyseld ne-
bo zasadita.” [4] Ve dné nadoby jsou otvory pro piivod vzduchu. Diky otvorim proudi
vzduch do roztaveného surového zeleza a prvky jako sira, fosfor, uhlik s dal§imi nezadoucimi
prvky, spolu reaguje a dojde jejich spaleni. Vzduch musi myt dostate¢ny tlak, aby nedochaze-
lo k ucpani otvoru pro ptivod vzduch. Vyzdivka kysela zkujiuje surové Zelezo s vysokym
obsahem kiemiku a vyzdivka zasaditd zkujniuje surové Zelezo s vysokym obsahem fosforu.

Konstrukce konvektoru je zobrazena na obr. 1.[4]
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ocelova nadoba s zaruvzdornou vyzdivkou

privod plynu argonu

Fhiren

roztavené ocelarské surové zelezo

vzduchova skiin

mechanismus pro naklapéni konvertoru

Obr. 1 Konstrukce konvektoru [4]

V ocelarnach a pti velké vyrobé se na misto konvektorti pouzivaji valcové misice, kde se
pro vytapéni pouziva vysokopecni plyn. Vykonost konvektorl je vysokd, avSak vyroba oceli
je naro¢nd a nelze v nich vyrabét slitinové oceli, nebot’ legujici prvky se spaluji spole¢né

s uhlikem. Postupna vyroba oceli v konvektoru viz obr. 2. [4]

vsazka suroveho zeleza pracovni poloha odlévani oceli

Obr. 2 Vyroba oceli v konvektoru [4]
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Vyroba v martinskych pecich

., Martinska pec je nadoba, ktera ma v predni casti nékolik sazecich dveri pro vsdzku (Su-
rové zelezo, Srot). V nejnizsi c¢dsti je umistén odpichovy otvor. Martinskd pec se vyrabi jako
pevnd nebo sklopnd.“ [4] Schéma martinské peci je znazornéno na obr. 3. Vsazka se ohiiva
plamenem generatorového plynu a vzduchu nebo spalovanim tézkych oleji. Aby se dosahlo

vysoké teploty, pfedehiiva se plyn a vzduch ve dvou komorach pod peci. [4]

o odpichovy otvor
niste) sazeci dvirka

roztaveny kov

horakova hlava

A

HH

1js

1\ A

vzduch plyn

\% \L

zplodiny horeni

Obr. 3 Schéma martinské peci [4]

Vyhodou martinskych peci je, Ze se surové zelezo neobohacuje dusikem, protoze je chra-

néno struskou. Jsou také vhodné pro vyrobu uslechtilych oceli. [4]

Vyroba v elektrickych pecich

Elektrické pece pro vyrobu oceli miiZzeme rozdélit na obloukové a indukéni. Objem téchto

peci mize byt od nékolika desitek kg po 200 t vsazky. [4]
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Obloukové pece

Obloukové pece jsou jedny z nejuniverzalnéjSich pro vyrobu oceli. Jsou valcového tvaru
a nejpouzivangjsi vyzdivka je zasaditého typu. Mohou zpracovavat jak surové zelezo, tak i
samotny pevny ocelovy odpad. Pec je sklopna za tcelem vypousténi oceli. Zdrojem tepla je
horici elektricky oblouk, ktery vznika mezi elektrodou a vsazkou. Zdrojem tfifazového elek-
trického proudu je transformator o napéti 80 az 300 V. Elektricky proud z transforméatoru pie-
chazi do dvou nebo tii elektrod. Znazornéni elektrické obloukové pece je na obr. 3. Vyhodou
je moznost pierusit proces pece a doplnit vsazku. Oproti martinské peci jsou naklady na vyro-
bu vyssi priblizné o 10 az 15 %. Ocel vyrobena v obloukové peci ma lepsi vlastnosti oproti

vyrobé oceli v martinské peci. V obloukovych peci je mozné vyrabét i uslechtilé oceli. [4]

uhlikové elektrody

drzak elektrod viko obloukové

transformator W

tavici prostor

roztaveny kov

sklapéci mechanismus

Obr. 4 Schéma elektrické obloukové pece [4]
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Indukéni pece

Pec vyuziva induk¢niho stfidavého proudu pro ohfivani vsazky. Pec je tvorena indukéni
civkou, ktera je vyrobena nejéastéji z médénych trubek, ve kterych protéka chladici voda a
kelimkem, ktery je umistény pravé v civce. Elektricka induk¢ni pec je zobrazena na obr. 5.
Vyhodou téchto peci je velka rychlost taveni, snadna udrzba, jednoduché ovladani. Tyto pece

se pouzivaji pro vyrobu vysokolegovanych oceli. [4]

indukéni civka

meédéna trubka,
kterou protéka \ i .
zaruvzdorny kelimek

chladici voda g
Al

roztavena ocel / g
\ tepelné izolaéni deska

Obr. 5 Schéma elektrické indukcni pece [4]

elektricky privod

Vyroba ve vakuu

Snaha po dosazeni veétsi cistoty oceli, nez je mozno dosahnout jakymkoliv popsanym po-
chodem vede k novym zpusobum jeji vyroby. Taveni ve vakuu se uplatiiuje jen pri vyrobé dra-
hych slitinovych oceli. Pro ohrev se pouziva indukcni pec, kterd je uzaviena ve vakuové ko-
more. Ta nedovoli pristupu skodlivych prvkii do oceli. Tato vyroba je velice nakladna a pou-

Ziva se pro vyrobu specidlnich oceli. [4] Proces vyroby ve vakuu je znazornén na obr. 6.

16



zavazeci komory
kyslikova tryska

A

viko komory

—r — tésnéni

vakuova komora —mm—>

konvertor

argon

Obr. 6 Schéma vyroby oceli ve vakuu [4]

3.1.2 Oceli ke tvareni

Podle pouziti rozd€lujeme ocele na konstrukéni a néstrojové. Konstrukéni oceli slouzi pro
vyrobu strojnich soucasti, jakou jsou Srouby, loziska, hiidele. Nastrojovych oceli se zase vy-
rabéji obrabéci nastroje, jak jsou soustruznické noze, frézy, vrtaky. Podle chemického slozeni
délime oceli na uhlikové, ve kterych je hlavni legujici prvek uhlik, a slitinové kde jsou kromé
uhliku pouZzity 1 jiné legujici prvky jako chrom, mangan, titan, vanad, kfemik a podobnég. Na-

sledujici rozdéleni oceli je podle norem CSN. [1] [4]

3.1.2.1 Oceli ti'idy 10 — oceli konstrukcni, uhlikové obvyklych jakost

U oceli tfidy 10 neni pfesné zarucena chemické slozeni. Zarucené nejsou ani mechanické
a technologické vlastnosti. Obsah uhliku v oceli nizky, a proto jsou dobfe svafitelné. Pouziva-

ji se pro vyztuze do betonu, na nyty, draty a méné namahané Srouby. [1] [4]

3.1.2.2 Oceli tiidy 11 — oceli konstrukcni, uhlikové obvyklych jakosti
Na rozdil od oceli tfidy 10 maji zaru¢ené chemické slozeni a diky tomu i mechanické
vlastnosti. Patfi mezi nejpouzivanéjsi konstrukéni oceli. Z oceli tfidy 11 se vyrabéji plechy,
trubky, profily, draty a podobné. [1] [4]
17



Nejpouzivangjsi oceli tfidy 11 jsou oceli 11 320, 11 373, 11 500, 11 600, ze kterych se
vyrabéji Srouby, matice, Cepy, htidele, pistni ty¢e a méné namdhana ozubena kola. Zuslecht'o-

vanim Ize u nékterych oceli tohoto typu, zvysit pevnost v tahu az na 800 — 900 MPa. [1] [4]

3.1.2.3 Oceli tiidy 12 - konstrukéni, uslechtilé, uhlikové

Tyto oceli maji lepsi Cistotu nez oceli tfidy 11. Hlavnim ptisadovym prvkem je uhlik.
Ostatni prvky jako je mangan nebo kiemik, jsou v oceli obsazeny jen ve velmi malém mnoz-
stvim. Podle obsahu uhliku v oceli jsou rozdéleny do skupin pro druhy tepelné¢ho a chemicko-
tepelného zpracovani. [4]

Oceli s obsahem uhliku od 0,06 do 0,2 % jsou vhodné pro cementovani s naslednym ka-
lenim. Oceli, které maji obsah uhliku mensi, jak 0,2 % nelze Kkalit. Z té€chto oceli se vyrabé&ji
hiidele a ozubena kola. [4]

Oceli s obsahem uhliku od 0,25 do 0,7 % jsou vhodné pro zuslechtovani. Slouzi pro vy-
robu velmi naméahané strojni soucasti, které jsou i razov€é namdhané jako jsou ojnice, paky,
soucastky turbokompresoru. [4]

Oceli s obsahem uhliku od 0,4 do 0,6 % jsou vhodné pro povrchové kaleni. Jsou vhodné

pro vyrobu ozubenych nebo fetézovych kol, vaékovych hiideli, métidel a kalibra. [1][4]

3.1.2.4 Oceli ti'idy 13 - oceli konstrukcni, uslechtilé, slitinové

Oceli tiidy 13 jsou z velké €asti legované kiemikem a manganem. VyuZivaji se na misto
oceli tfidy 12, které nespliiuji pevnostni pozadavky. ProtoZe obsahuji kiemik, a to az do 5
[%], jsou vyuzivané v elektrotechnice jako dynamové a transformatorové plechy. Oceli

s obsahem kiemiku do 1,7 [%] se vyuZivaji pro vyrobu pruzin a ozubenych kol. [4]

3.1.2.5 Oceli ti'idy 14 - oceli konstrukéni, uslechtilé, slitinové

Tyto oceli jsou legované chromem, manganem a kiemikem. Oceli, které maji vysoky ob-
sah chrému, jsou pouzivané k cementovani a k naslednému kaleni, maji nizky obsah uhliku.
Vyrabi se z nich ozubena kola, soucasti letadlovych motort, ojnice.

Oceli, které jsou urceny k zusSlechtovani, obsahuji vice uhliku a diky tomu mizeme ocel

kalit do vétsich hloubek. Tyto oceli dosahuji zna¢né pevnosti a to az 1200 - 1300 MPa. Slouzi
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pro vyrobu extrémné namahanych soucasti, jako jsou parni turbiny a spalovaci motory. Oceli,

které obsahuji kolem 1 %, slouzi pro vyrobu soucasti valivych lozisek. [4]

3.1.2.6 Oceli tiidy 15 - oceli konstrukcni, uslechtilé, slitinové

Jsou legované chromem, molybdenem, wolframem, manganem, kiemikem, vanadem a
dalsimi prvky. Diky velkému poctu legujicich prvku vznika také velké mnozstvi oceli této
tiidy. Maji vysoké hodnoty pevnosti a vysokou mez kluzu. Tyto oceli si udrzi své velmi dobré
mechanické vlastnosti i pii extrémnich teplotach. Pouzivaji se pro soucasti parnich turbin,

tlakovych nadob i pro zafizeni v chemickém pramyslu. [4]

3.1.2.7 Oceli ti'idy 16 - oceli konstrukéni, uslechtilé, slitinové

Jsou legované z velké ¢asti niklem. Nikl je legovan v kombinaci s chromem, nebo niklem
s vanadem, niklem s wolframem anebo v kombinaci niklem, chromem, wolframem, vanadem
a dalSimi variantami. Jsou dobfe kalitelné do velkych hloubek. Oceli s malym mnozstvim
uhliku jsou vhodné pro cementovani s ndslednym zuslechtovdnim. Pouzivaji se pro vyrobu
nejnaméhavéjsich soucasti, jako jsou lopatky parnich turbin a turbokompresort. Tyto oceli

mohou pracovat pfi extrémné vysokych teplotach tak i pfi extrémné nizkych teplotach. [4]

3.1.2.8 Oceli ti'idy 17 — oceli konstrukcni, uslechtilé vysokolegované

Oceli ttidy 17 je znacny pocet. Tyto oceli mizeme oznacit jako korozivzdorné, zaro-
vzdorné, zaropevné a specidlni. Hlavnimi legujicimi prvky jsou chrom, mangan, kiemik, nikl,
wolfram, titan, vanad a dal$i uSlechtilé prvky. Oproti ocelim ttidy 13 az 16 jsou podstatné
nekolikanasobné vétSim mnozstvim legované. Vyrdbéji se z nich chirurgické nastroje, méfi-
dla, zaruvzdorna a Zarupevna zafizeni, zafizeni pro sklarny, potravinaisky, chemicky pramysl.
Nelze je pouzit v radioaktivnim prostfedi. Oceli manganové se pouzivaji k vyrobé drti¢u a

mlynt pro zpracovani kamene a rud. [4]

19



3.1.2.9 Oceli ti'idy 19 — nastrojové
Nastrojové oceli uhlikové

Tyto oceli maji obsah uhliku nad 0,8 %. Pouzivaji se pro vyrobu ru¢nich a strojnich obra-
becich nastroju. Zakalenim oceli ziskdvaji tvrdost. Oceli s obsahem uhliku kolem 0,8 % se
pouzivaji pro vyrobu nastrojii na obrabéni dieva, noze a kladiva. Z oceli s obsahem vétsi jak
0,8 % uhliku se vyrabéji nastroje pro rucni zpracovani a obrabéni kovii. Jsou to naptiklad pil-

niky, vrtaky a nastroje pro tvafeni. Tyto ndstroje nesnesou teplotu vyssi jak 200 “C. [4]

Nastrojové oceli slitinové

Pouzivaji se pro vyrobu nastrojii, kde nesta¢i vlastnosti uhlikovych nastrojovych oceli.
Prvky jako chrom, wolfram a vanad vytvareji v oceli tvrdé karbidy a diky t€émto prvkim si
oceli zachovaji své vlastnosti i pfi vysoké teploté a to az 600 'C. Také maji dobrou odolnost

proti odéru a houzevnatost, ktera brani lamani nastroju. [4]

Nastrojové oceli rychlorezné

Rychlotezné oceli se pouzivaji k vyrobé nejvykonnéjSim feznym néstrojim a nastrojim
pro tvareni za studena. Jsou tvrdé, odolné proti otéru a také proti popusténi. Obsahuji az 18 %
wolframu, 4 % chrému, vanadu, molybdenu a dal$ich legujicich prvki. Pro nejvice namahané
nastroje se pouzivaji oceli, ktera jsou legované hlavné kobaltem a dalsimi prvky. Obsah ko-
baltu byva od 0,5 do 11 % a tyto oceli slouzi pro vyrobu protahovaki, protlacovaku

a dalSich extrémn¢é namahanych nastroja. [4]

3.2 Nikl a jeho slitiny

Cisty nikl

Nikl jako ¢isty kov je bilé barvy s teplotou tani 1455 °C a patii mezi tézké kovy.
M4 velmi dobré mechanické vlastnosti, je feromagneticky a dobfe svafitelny.
Nikl dobie odolava atmosférickym vlivim a zvlast’ dobie alkalickym latkam jak za normal-
nich teplot, tak 1 za zvySenych. Neni odolny vii¢i silnym kyselindm. Na vlastnosti niklu ma

velky vyznam obsah necistot. Krystalizuje v soustavé krychlové plosné stfedéné. Ma velmi

dobré mechanické vlastnosti i za nizkych teplot, a to i hluboko pod bod mrazu. Tyto vlastnosti
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ovsem zavisi na Cistoté a na legujicich prvki. Samotny nikl dosahuje meze kluzu v tahu 148
MPa a pevnosti v tahu 462 MPa pfti taznosti 47 %.[2] [4] [5]

Modul pruznosti v tahu dosahuje hodnoty 204 GPa, ktery je skoro stejny jak u konstruk¢-
nich oceli. Vyhodou pouziti niklu je dobra zpracovatelnost jak za tepla, tak i za studena ale
hlavné si nikl a jeho sliti uchovavaji pevnosti charakteristiky do vysokych teplot. U béznych

slitin je to 400-550 "C a u nékterych superslitin az do hodnoty okolo 800 "C. [2] [4] [5]

3.2.1 Ué¢inKy legujici prvKy v niklovych
Utinky legujicich prvki na vlastnosti niklovych slitin umoziuji jejich vyuziti i mnohem
agresivnéjsich prostredi, nez je tomu u slitin nerezavéjicich oceli. Na vlastnosti niklu ma vliv i

mnozstvi legujicich prvki jako je zelezo, chrom, molybden a wolfram. [4]

e Meéd’ - zvysuje odolnost vii¢i neoxida¢nim kyselindm. Ptidavek 30-40 % zvysuje
odolnost proti neokysli¢ené kyselin€ sirové a fluorovodiku. Piidavek 2-3 % zvySuje

odolnost proti kyseliné chlorovodikové, kyseling sirové a kyselin¢ fosfore¢né. [2]

e Chrom - naopak od médi zvySuje odolnost vii¢i oxida¢nim prostiedi kyselin dusi¢né
chromové a kyselin¢ fosfore¢né Také zvysuje odolnost proti vysokoteplotnim oxida-
cim (vznik pasivaéniho filmu na povrchu). Obsah ptidavku chromu se pohybuje bézné

okolo 15-30 %. [2]

e Zelezo - jako legujici prvek se pridavéa predeviim proto, aby se snizily naklady na vy-
robu a cena samotné slitiny na tkor antikorozni ochrany. Vyjimku tvofi obsah Zeleza
pres 50 %, ktera je z divodu zvySeni odolnosti vii¢i kyselin€ syrové a také zvysuje
rozpustnost uhliku v niklu, a tim zlepSeni odolnosti proti vysokoteplotnimu nauhli¢eni.

[2]

e Kobalt - stejné jako Zelezo zvysuje rozpustnost uhliku v niklu a tim zvySuje odolnost
proti vysokoteplotnimu nauhli¢eni. Také zvySuje odolnost proti vysokoteplotnimu na

siteni. [2]

e Molybden - stejné jako méd’ zvySuje odolnost proti neoxida¢nim kyselinam. Slitiny

s obsahem do 20 % molybdenu odolavaji kyselinam chlorovodikové, fluorovodikoveé,
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fosfore¢né a syrové. Molybden také zvysuje viici bodové a Stérbinové korozi. Také je
velmi dulezity zpeviujici legujici prvek pro slitiny se zvySenou pevnosti pti vysoko-

teplotnich pouziti. [2]

e Wolfram - podobné¢ jako molybden zvySuje odolnost viiéi neoxida¢nim kyselinam a
lokalni korozi. Je také velmi vyrazny prvek, ktery zpeviuje slitinu. Jeho uZziti vSak ne-
ni tak casté jako u molybdenu, nebot’ jeho atomova hmotnost je vyssi tady i vysledna
slitina bude t&€zsi a také je podstatné drazsi. Proto se radéji uptednostiiuje molybden,

pokud to neni nezbytné nebo jejich kombinace. [2]

e Kiemik - pfidava se do slitin za zamérem zvyseni odolnosti proti vysokoteplotni oxi-
daci. Pouziti jako hlavniho legujiciho prvku je za i¢elem zvySeni odolnosti proti horké
koncentrované kyselin€ syrové. U slitin s vys$Simi obsahy Zeleza, kobaltu, molybdenu,
wolframu a podobnymi tézkotavitelnymi prvky jsou hlidané, protoze stabilizuje karbi-

dy a $kodlivé intermetalické faze. [2]

3.2.2 Technicky nikl a nizkolegovany nikl

Nézvy slitin niklu zaviseji na obsahu niklu, necistot a ptipadné malého piidavku leguji-

cich prvki. [2] Zastoupeni prvki je znazornéno V tabulce nize tab. 1.

Tab. 1 Zastoupeni prvki[2]

93-99,9
0,01-0,25
0,05-7,75

0,003-5,25
0,02-0,3
0,005-1

0,008-0,015

Nikl a nizkolegovany nikl ma dobré mechanické elektrické vlastnosti s dobrou protiko-

rozni a oxidaéni odolnosti. Podle obsahu niklu se pouziva v potravinarském primyslu jako
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soucasti zafizeni, pfepravni kontejnery pro chemikalie, elektronické soucéastky, pouzdra bate-
rii, soucasti pro vysoké teploty a prostiedi se zvySenym obsahem siry, lisovaci soucasti pro

prutla¢né lisovani plastu a také v leteckém a raketovém pramyslu. [2]

3.2.3 Nikl - méd slitina

Tuto slitinu niklu a médi 1ze rozd¢lit na dvé skupiny, a to podle prevazujiciho prvku ve
slitiné. Bindrni systém, je Charakteristicky vzajemnou dokonalou rozpustnosti v tuhém stavu,
coZ znamena, ze nevznikaji sekundarni faze a mikrostruktura je v celém rozsahu slozeni tvo-
fena pouze jednou fazi, tedy tuhym roztokem médi v niklu nebo niklu v médi. Tento typ mi-
krostruktury umoznuje dobrou tvafitelnost slitin za studena a ptispiva k velké odolnosti vici

korozi. [2]

3.2.3.1 Pi‘evaha niklu ve slitiné nikl-méd’

Slitiny, ve kterych ptevlada obsahem nikl, se nazyvaji tzv. monely. Tento obchodni nazev
si zaregistrovala americka firma Special Metals Corporation. Slitina jiz byla vyrobena v roce
1901 a byla pojmenovana po tehdej$im prezidentu firmy Nickel Company Amrose Monello-
vi. [2]

Monely

Vlastnosti monelt, které maji podil niklu 63-66 % niklu, do 34 % médi a Zeleza, manga-
nu, kiemiku, hliniku maji vyborné mechanické vlastnosti a chemickou odolnost v ndro¢ném
prostfedi. Dfive se pouzivali v mirné redukénim prostiedi. Dnes se vyuZzivaji misto nerezo-
vych oceli, protoze vynikaji vybornou odolnosti proti korozi moiské vody, kyselindm fluoro-
vodikové a syrové. [1] [2]

Monely se pouzivaji pro vyrobu lodnich Sroubt, nytd, ventild, Sroubt, ¢erpadel, hiideli,

armatur a zafizeni pro vyrobu chemikalii a uhlovodikd. [2]

3.2.3.2 Pievaha médi ve slitiné nikl-méd’
Naopak ve slitinach, ve kterych pfevlada obsahem méd’, vynikaji svymi odolnosti proti

korozi ale také elektrickymi vlastnostmi. [2]
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Konstantan

Konstantan je slitina tvofena z 55 % médi a 45 % niklu. Tato slitina ma vysoky elektricky
odpor 0,49 uQ-m, velmi nizky teplotni koeficient elektrického odporu pti 20 ‘C 0,00001, roz-
taznosti 0,000015 K. Nazev konstantan je odvozen od elektrického odporu, ktery si zacho-

vava ve velkém teplotnim rozsahu. Pouziva se hlavné na vyrobu termoclanki. [2]

Nikelin

Nikelin je slitina obsahujici 31 % niklu, 56 % médi a 13 % zinku. Stejn¢ jako konstantan
ma tato slitina vysoky elektricky odpor 0,4 nQ-m, velmi nizky teplotni koeficient elektrického
odporu 0,00001. Hlavni vyuziti nikelinu je v elektrotechnice, kde se vyuziva pro vyrobu top-

nych dratu a téles a také pii vyrobé odporovych ¢lanku. [2]

Alpaka

Alpaka je slitina obsahujici 10-20 % niklu, 40-70 % meédi a 5-40 % zinku. Tuto slitinu
mizeme také znat pod jinymi nazvy jako je pakfong, bila mosaz, niklova mosaz, nové stiibro.
Alpaka je dobfe tvafitelnd, ma velmi dobrou korozi vzdornost i proti moiské vod€¢ a ma za-
barveni jako stfibro. Slitiny se vyuzivaji pro vyrobu ventild, armatury, dekoraci a pro svij

blizky vzhled ke stiibru také pro vyrobu minci. [2]

Kupronikl

Tato slitina je slozena z 10-30 % niklu a Zeleza do 1,5 %. Zbytek slozeni slitiny tvofi
méd’. Nejvyznamnéjsi jsou slitiny s obsahem niklu k médi 30/70 hm. % k tomu dalsi legujici
prvky a necistoty jako je Zelezo, zinek, mangan, olovo, cin, sira, uhlik a slitina a druha slitina
s obsahem niklu k médi 10/90 hm. % a stejné legujici prvky a necistoty jako u prvni slitiny.
Tyto slitiny jsou uréené pro tvafeni a pro provoz v slané moiské vod¢. Vyznamné jsou lego-

vany Zelezem a manganem, které jsou nezbytné pro zachovani dobré korozni odolnosti.

Slitiny jsou pouzivany na chladi¢e, kondenzatory, kondenzatorové plechy, destilacni
trubky, vyparniky a tepelné vymeéniky, potrubi na motskou vodu v obchodnim i ndmoinim
lod’stvu. Zatimco slitina 90-10 je Castéji pouzivana pro hladinové lodé, slitina 70-30 nachazi

uplatnéni v ponorkach, nebot’ jeji vySs$i pevnost umoznuje vydrzet vyssi okolni tlaky. Tyto
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slitiny jsou rovné€Z pouzivany pro chladice v elektrarnach a pobfezni potrubi na vrtnych plosi-

nach, pro platovani a oplastovani namoinich konstrukei a zafizeni. [2]

Nikl-molybden slitiny

Slitiny jsou uréeny pro siln¢ redukéni prostiedi. Tyto slitiny odolévaji korozivnimu pras-
kani, bodové korozi v prostiedi vysoce koncentrované kyseliny chlorovodikové, a to i za zvy-

Senych teplot. [1] [2]

Nikl-chrom + (kiemik, molybden, Zelezo) slitiny

Slitiny nikl-chrom odolavaji vysokym koroznim potencialim a koroznimu praskani pod
napétim. Jsou urcené pro pouziti v oxidacnim prostiedi, jako je sland voda, kyselina syrova

a hydroxid sodny. [2]
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Slitina

Nikel 200
Duranickel

301
Alloy-400
Alloy R-405

Alloy k-500

Alloy 600

Alloy-718

Alloy 800
Alloy 925

Inconel 718
Haynes 230
Nimonic 80A
Inconel 600

Tab. 2 Viastnosti vybranych slitin niklu pri pokojové teploté [2]

Mez kluzu

(MPa)

Mez pevnosti

(MPa)

Taznost

(%)

Ni-Cr-Fe-Mo

Ni-Al-Cr superslitiny

Modul pruznosti

(GPa)

Tvrdost

109 HB

30-40 HRC

110-150 HB
110-140 HB
300 HB
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4 PREHLED PROGRESIVNICH MATERIALU

4.1 VYSOKOPEVNE MATERIALY

4.1.1 Titan a jeho slitiny

4.1.1.1 Cisty titan

nebo slitiny. Titan byl objeven v roce 1791 a je desaty nejrozsifenéjsi prvek v ptirod€. Jeho
hustota je 4500 kg.m, pevnost 400 MPa a teplotu tani 1668 ‘C. M4 vybornou odolnost viici
chloru a jeho slouc¢eninam. Pouziti titanu je omezené pro jeho velkou schopnost slucovat
s nekovy. Vyjimku tvoii vzacné plyny. Ma velmi dobrou odolnost proti korozi, protoze stejné
jako hlinik vytvaii pasivaéni vrstvu (pokryva povrch oxidaéni vrstvou). Diky témto vlastnos-
tem se pouziva pro vyrobu nafadi pro chemicky primysl, zafizenim které pracuji dlouhodobég
s moiskou vodou a pro lékarské implantaty. Také se vyuziva v leteckém a vesmirném pri-

myslu. [2] [5]

Tab. 3 Hodnoty hustoty, pevnosti a specifické pevnosti
pro slitiny Ti a oceli pri 20 'C[2]

Specificka pevnost
Hustota Pevnost v tahu
Kov, slitina (pevnost/hustota)
(8/cm’) (MPa)

(Mpa-cm?/g)

Cp titan
Ti-6Al-4V
Ti-4Al-3Mo-1V

Vysokopevnostni ocel (4340)

4.1.2 Slitiny titanu

Titan se objevuje ve dvou krystalografickych soustavach. Cisty titan pii pokojové teploté
ma hexagonalni miizku, kterd se nazyva a-faze. Pii teploté 882,5 ['C] a vyS$8i se hexagonalni
miizka méni na plos$né stfedénou kubickou mtizku oznacovand jako B-faze. Legujici prvky se
V obou ptipadech rozpusténi tpln¢€ nebo castecne. Legujici prvky také tvoii tyto faze a maji

zachovat jejich krystalické miizKy. [2]
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o — stabilizatory - Stabilizujici prvky a - fadze jsou hlinik, kyslik, dusik a uhlik. Avsak
prvky kyslik, dusik, uhlik jsou necistoty a proto je nutné udrzet je co nejmensim poméru. |
velmi malé mnozstvi znan€ zvysuje tvrdost a kiehkost slitin. Vyznamny stabiliza¢ni prvek je

tedy pouze hlinik [2]

B — stabilizatory - Stabilizujici prvky B — fadze jsou prvky vanad, niob, molybden, tan-
tal [2]

Podle koneéné struktury, vytvorené pii pomalém ochlazovani z teploty zihani délime sli-
tiny na:
Slitiny o
Slitiny pseudo o (s obsahem maximaln¢ 5 % faze )
Slitiny a +

Slitiny pseudo f (s obsahem malého mnozstvi faze o)

o~ w0 N PE

Slitiny £

4.1.2.1 Slitiny a

Jako stabilizujici prvek se pouZziva hlinik. Pokud hlinik ptevySuje 6 % obsahu, klesa jejich
tvaritelnost. Krome¢ hliniku se také ve slitinach objevuji cin a zirkon, které vSak na slitinu pi-
sobi neutralné. Kyslik, dusik, uhlik jsou necistoty a proto je nutné udrZet je co nejmensim
poméru. I velmi malé mnoZstvi znacn€ zvySuje tvrdost a kiehkost slitin. Tyto slitiny jsou
velmi tepelné stabilni, maji dobrou pevnost a odolnost proti kiehkému poruseni i1 za nizkych
teplot a zarupevnost do 300 ‘C. Slitiny s obsahem piiblizné¢ 5 hmot. % hliniku a 2 az 3 % cinu

maji optimalni vlastnosti. [2]

4.1.2.2 Slitiny pseudo «

Do titanu-hliniku jsou pfidany prvky, které stabilizuji a zpeviuji fazi . Obsah faze B by-
va 2 az 6 %. DalSiho zpevnéni se dosahne pomoci neutralné plisobicich prvki zirkonu a cinu.
Tyto slitiny maji o 10 az 20 % vyssi pevnost nez slitiny a. Jsou také lepé tvaritelné za pokojo-

vé teploty, diky ptitomnosti faze . [2]
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4.1.2.3 Slitinya +f

Tyto slitiny se vyznacuji Sirokou $kalou struktur tedy i vlastnosti, které zaviseji na pod-
minkach tvafeni a tepelného zpracovani. Patéi mezi nejpouzivané;si slitiny. Jsou 1épe tvaritel-
né v zihaném stavu nez slitiny a a pseudo o. Také maji lepsi odolnost proti tnavovému nama-
hani a Ize je vytvrdit. Svarfitelnost a odolnost proti teceni je horsi nez u predchozich slitin.
Pouzivaji se pro silné zatizené soucastky, jako jsou lopatky turbin a kompresori, spojovaci
soucastky, sportovni naradi a u soucastek v leteckém primyslu. Nejéastéji pouzivana slitina

Ti-6Al-4V dosahuje pevnosti v tahu az 1125 MPa. [2]

4.1.2.4 Slitiny g a pseudo p

Tyto slitiny jsou doposud ve vyvoji. Vynikaji pro svoji vysokou odolnost proti korozi a
velmi dobrou tvafitelnosti za pokojové teploty. Nevyhodou je vy$§i hmotnost a cena, néz u
jinych slitin titanu, protoze legujici prvky maji vétsi mérnou hmotnost a vysokou teplotu tani.
Pevnost v tahu u nékterych slitin po vytvrzeni dosahuje az 1 400 MPa.

Vybrané slitiny Ti a jejich pouZiti v letectvi [2]

Jmenovité slozeni

(Komer&ni nézvy) Dodavané produkty Vseobecny popis Typické pouziti
Cisty Ti Tvéei — — = iK —
CP Ti) yce.lp_goty,p ech y,protlacené ro proti orozni ochranu
( vylisky,tenké plechy, v chem. a namor.prumyslu
pasy.draty,
pruty,roury, trubky,odlitky
T[_Ijﬁglgfl\,ﬁog-;l C\)/ 8-1-1 TycCe,ingoty,plechy, Nizka hustota, vyborna Lopatky plynovych turbin
( ,8-1-1) protl.vylisky, tenké svaifitelnost, vysoka pevnost
plechy,draty, vykovky

T'[I‘-'66A2|;12288-[\?Szgilg|200 Tenké plechy, pasy, tyce, Vysoka pevnost, taznost, Do 540°C; plynové turbiny,
(Ti- 3 ) ingoty, draty,vykovky vyborna creepova odolnost | souéasti konstrukce letadel
ILIJ-EIél-Igg/64OO Tyce,ingoty,pruty,draty, Nejrozsirenéjsi slitina Ti; Disky a lopatky turbin,

i 2 plechy, pasy,prulisky ; & soucasti konstrukce draku
AECMA Ti-P63, 6-4) Aplikace do 315°C letadel, protézy, implantaty
Ti-6Al-6V-2Sn

Tyé&e,ingoty,prulisky,plechy, Vysoka pevnost do 315°C Konstrukce draku letadla

(UNS T56620, 6-6-2) tenké plechy,draty

Ti-3Al-8V-6Cr-4Zr-4Mo

Beta C Tenké plechy, plechy, tyce, Spojovaci prvky, zafizeni

(Beta C) ingoty, draty, roury, prilisky, pro geotermalni vrty
odlitky

2—1I-01—(2)\_/3-)2Fe-?)AI Tenké plechy, plechy, tyce, Vysoka pevnost a taznost; Pro poZadavky na

ingoty, draty,vykovky homogenni tahové vlastnosti
na povrchu i v objemu

materialu

Jen do 315°C

Ti-15V-3A1-3Cr-35n Tenké plechy,pasy,plechy | Viysoka pevnost, tvatitelnost | Spony, konzoly, péra, lahve

(F:8:55) za studena, dobra hasicich pristrojd,..
svaritelnost
-c|)-|_21§MO_3AI_2'7Nb_ Vyborna odolnost proti Casti kabin a vyfukl
229l oxidaci do 650°C a creepu
Ti-5Al-2Sn-2Zr-4Mo-4Cr ;
(Ti-17) Vykovky

Obr. 7 Vybrané slitiny Ti a jejich pouziti v letectvi[ 2]
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4.1.3 Superslitiny
Prvni generace superslitin byli navrZeny pro teploty do 700 °C, ¢tvrtd generace se pripra-
vuji a pouzivaji jako monokrystalické materidly a jsou legovany zvlastnimi prvky jako

ruthenium, a mohou se pouzivat az do teploty 1100 "C. [2]

Podle pouzitého hlavniho prvku, mizeme superslitiny rozd¢lit do téchto skupin:
1. Na zaklad¢ niklu
2. Na zaklad¢ zelezo-nikl

3. Na zakladé kobaltu

Hustota superslitin zavisi na ptfimésovych prvcich, které byli ve slitin¢ pouzity. Prvky jako
je hlinik, titan, chrom hustotu snizuji. Tantal, rhenium, wolfram naopak hustotu slitiny zvySu-
ji. Modul pruznosti u polykrystalické slitiny mize dosahovat 172 — 241 GPa, u posmérové
krystalizaci 124 -310 GPa. Elektricka, tepelnd vodivost a tepelna roztaznost jsou ovlivnény
piechodovymi kovy a na pritomnosti vysokotavitelnych kovi. Maximalni teplota pouziti sli-
tin, zavisi na teploté rozpousténi zpeviujici slozky. Superslitiny na zakladé zelezo-nikl a niklu

jsou relativné dobfe tvatitelné oproti superslitinam na zakladé kobaltu. [2]

Tab. 4 Obsahy zdkladnich prvkii v superslitindch [2]

Na zakladé Fe-Ni

Ni Fe Al Mo Co Cr w C
9-44 29-67 0-3 0,3-1 0-3 0-20 0-25 0-5 0-25 <0,35
Na zakladé Co
Co Ni Al Fe Co Cr
Do62 03 03 002 010 021 1930 04 015 0-1
Na zakladé Ni
Ni Ti Mo Co Cr Nb wW <
37-795 05 0-6 0-28 0-20 5-22 051 0-15 <0,3
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4.1.3.1 Superslitiny na zdkladé niklu

Niklové superslitiny jsou pouzivany pii teplotich 760 az 890 "C. Do této teploty si zachova

dobrou pevnost, odolnost viici oxidaci a korozi. [2]

4.1.3.2 Superslitiny na zakladé nikl-Zelezo
Tyto superslitiny se pouzivaji pii teplotach 650-815 "C, protoze ¢ast niklu je nahrazena
zelezem. Podil Zeleze ve slitin€ se pohybuje od 18 do 55 %. Jako vysokoteplotni material se

pohybuji v rozmezi mezi martenzitickymi ocelemi a superslitinami na zéklad¢ niklu nebo

kobaltu. [2]

4.1.3.3 Superslitiny na zdkladé kobaltu

Tyto superslitiny maji vyborné odolnosti proti vysokoteplotnim korozim a svoji pevnost
si udrzuji az do teplot 980-1100 "C. Zamérné se nékdy pouzivaji na misto niklovych supersli-
tin, které¢ se pouzivaji pti nizsich teplotach, protoze vyroba niklové superslitiny je drazsi na
rozdil od kobaltové superslitiny, Ktera se mize odlévat na vzduchu nebo pod piivodem argo-
nu. [2]

Superslitiny na zakladé kobaltu maji vybornou odolnosti vii¢i na sifeni, vysokoteplotni
korozi a svoji pevnost si zachovavaji pfi vysokych teplotach. Nejsou vsak tolik pouzivané pti
vysokych teplotach jako superslitiny na zakladé Zeleza-niklu nebo niklu. Superslitiny kobaltu,
které maji vysokoteplotni pevnost, obsahuji 10 a vice % niklu.

Slitiny MP35N a MP159 jsou tepelné zpracovavany, obsahuji pravé vétsi procentudlni za-
stoupeni niklu a Zeleza, takze slitiny je mozZné tvaret zastudena. Tyto slitiny nachdzeji uplat-
néni jako spojovaci prvky v letectvi a kosmonautice pro svou vysokou pevnost, houzevnatost
a odolnost viici korozi véetné€ vici koroznimu praskani pod napétim.

Korozni a oxida¢ni odolnost téchto superslitin zavisi na obsahu chromu ve sliting, ktery je
ve srovnani s niklovymi superslitinami mnohem vyssi. Pfidavek lanthania, yttria nebo thoria
mohou zvysit soudrznost povrchového ochranného povlaku, a tim i odolnost vici oxidaci a
korozi. Rozpustnost legujicich prvkiti v Co superslitinach je nizs§i nez u niklovych supersli-

tin. [2]
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4.1.3.4 PouZiti superslitin
Superslitiny jsou ur€eny pro pouZiti pii vysokych teplotach a v riznych agresivnich pro-
stiedi. Pouzivaji se jako soucésti leteckych motort, reaktivnich motord, spalovaci systémy,
turbiny v energetice, namoini konstrukce, soucasti pecnich systému, reaktory a Cerpadla
V jaderné energetice, nddoby pro chemicky pramysl, tlakové nadoby, ochrannd pouzdra ter-
moclanku a jsou pouzivana i u turbin turbodmychadel ve spalovacich motorech. Vlastnosti
vybranych nékterych superslitin jsou uvedeny v tab. 5. [2]
Tab. 5 Mechanické viastnosti v zavislosti na teploté u vybranych superslitin
na zaklade Fe, Ni a Co [2]
Slitiny Mez pevnosti (Mpa) Mez kluzu (Mpa) ProdlouZeni v tahu (%)
pfi teploté pfi teploté pfi teploté

21°C 540°C 760°C 21°C 540°C 760°C 21°C 540°C 760°C

Na baziNi

Astroloy 1415 1240 1160 1050 965 910 16 16 21
Inconel 587 1187 1035 830 705 620 605 28 22 20
Inconel 600 660 560 260 285 220 180 45 41 70
Inconel 718 1435 1275 950 1185 1065 740 21 18 25
Nimonic 942 745 675 310 285 200 160 40 40 67
Nimonic 75 1405 1300 900 1060 970 860 37 26 42

René 95 1620 1550 1170 1310 1255 1100 15 12 15
Udimet 720 1570 - 1455 1195 - 1050 13 - 9

Na bazi Fe-Ni

A-286 1005 905 440 725 605 430 25 19 19
Alloy 901 1205 1030 725 895 780 635 14 14 19
Incoloy 801 785 660 325 385 310 290 30 28 55
Incoloy 909 1310 1160 615 1020 945 540 16 14 34
Na bazi Co
Haynes 188 960 740 635 485 305 290 56 70 43
MP 159 2025 - - 1620 - - 10 - -
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4.1.4 Praskové nastrojové oceli

Od nerezovych oceli se lisi svou jedine¢nosti, byvaji povazovany za nerezové oceli. [11]

Pii této technologii jsou polotovary nebo hotové vyrobky spojovani kovii nebo kovi
s nekovy praskem plisobenim tlaku a tepla, teplota taveni je u jedné ze spojovanych slozek

nizdt. [11]

Slouzi naptiklad k vyrob¢ japonskych nozi. [11]

4.2 KOMPOZITNI MATERIALY

Kompozitni material se sklada ze dvou nebo vice rozdilnych materiali, a to jak chemic-
kym slozenim tak i fyzikalnimi a mechanickymi vlastnostmi. Vhodnym vybérem materialu
matrice a vyztuze a spravnou volbou poméru mezi nimi je mozné ziskat kompozity
s neobvyklou kombinaci tuhosti, pevnosti, hustoty, odolnosti proti korozi, Zarupevnosti apod.
Tvrdsi, tuzsi a pevnéjsi materidl se nazyva vyztuz. Material, ktery zastava funkci pojiva vy-
ztuze, se nazyva matrice. Matrice mé niz8i pevnostni vlastnosti, vétsi plasticitu a houzevnatost
oproti vyztuzim. Jednotlivé materialy ptisobi spole¢né, aby se dosdhlo zadané vlastnosti, Spo-

le¢nému pusobeni materialt se fika synergicky efekt. [1] [2]

Podle tvard vyztuZze mizeme rozdélit kompozity na vlaknoveé a ¢asticové.

e VIidknové kompozity se d€li na s kontinudlnimi vlakny a s kratkymi vlakny. Délka
vlaken u kompozitu s kontinudlnimi vladkny muze byt srovnatelna s velikosti
materidlu. Vldkna u kompozitu s kratkymi vladkny jsou dlouha v fadu stondsobku
jejich tloustky a v matrici jsou rozloZzena bud’ ndhodné, nebo s pfednosti orientaci
délka vlaken muze byt srovnatelna s velikosti materialu. [2]

e Casticové kompozity se pouZivaji s ndhodné orientovanymi ¢asticemi a kompozity
s prednostni orientaci, jenz se déli na sférické Castice (izometrické) a destiCkové

Castice (anizometrické) [2]

Vyhodou vléken je vzdy vétsi pevnost materialu, nez kdyby byl v celistvé forme. Pevnost
vldken se bude zvétSovat se zmenSujicim se prifezem, protoze prirozené vady struktu-
ry u malych budou také malé. Také délka vlaken ma vliv na pevnost. VIdknové kompozity

maji skvélé nechanické vlastnosti ve sméru osy vlaken. Skoro vétSina vlaken se vyrabi o kru-
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hovém prufezu s primérem od 5 do 20 pm. Pro kompozity se pouzivaji vlakna sklenéna, uhli-
kova, polymerni, kovova, keramicka. Tato vldkna se vyrdbé&ji navinuta na civce nebo
v podobé folii. [2]

Casticové se pridavaji do matric za Gi¢elem zvyseni tuhosti. Castice by nemély byt piesah-
nout urcitou velikost, jinak by mohli zaporné ovlivnit pevnost anebo bychom nemohli dosah-
nout rovnomérného rozptyleni. Vétsinou jsou to Castice tvrdé jako karbidy, nitridy, oxi-
dy a boridy. Nejvyhodné&jsi jsou Castice o rozmérech 1 az 10 um. Anizometrické Castice,

to jsou Castice ve tvaru desticek, jehlic, diskli, mohou vyztuzovat a zpevitovat kompozit. [2]

Podle pouzité matrice materialu miizeme kompozity rozdélit:

e Kovova — Nejvétsi vyznam pro kovové matrice maji lehké slitiny hliniku, hoiciku,
titanu ale také i slitiny zeleza, kobaltu, nebo médi. Vyztuze u kovovych matric tvofi
keramické, jako je napfiklad vldkna z karbidu kiemiku, tak i kovové jako je
wolframové vlakno. [2]

e Uhlikova — Matrici tvofi uhlik v rizném strukturnim uspotadani. Jako vyztuze se
pouzivaji uhlikova vlakna. [2]

e Keramicka — U keramickym matric se nejcastéji pouZivaji karbidy a nitridy kiemiku,
oxiedy kifemiku a zirkonu. Jako vyztuze se pouzivaji keramické nebo uhlikova vldkna.
(2]

e Polymerni — Funkci matric u polymernich kompozitu tvoii termoplast, reaktoplast a
sesitovany eleastomer. U Termoplastu se pouZivaji materidly jako je napftiklad
polypropylen, polyamid, polykarbonat. Za Matrice z reaktoplastu se pouziva napiiklad
nenasyceny polyester nebo epoxid a u se sitovanych eleastomerti se pouzivaji
napiiklad materialy ze styren-butadienu nebo akrylonitri-butadienu. Jako vlaknové
vyztuze se pouzivaji materialy ze skla, uhliku nebo aramidu. Aramid je polymer na

zékladné aromatickych polyamidi.

Ukolem matric je spojovat vyztuze kompozitu a chrénit ji pfed okolnimi vlivy. Tuto alohu
by si méla zachovat i po prvni poruse vyztuze. Matrice musi zabezpeCovat pfenos mechanic-
kych napéti plsobici na kompozitni material. Aby mohla pfendset napé€ti, musi dobte piilnout
k vlakntim a posunuti vlaken musi byt co nejmensi. Také nesmi byt ptili§ tuha, aby nezabra-
novala praci vlaken. Musi byt i snadna piiprava kompozitu, a to pii michani, aby se ¢astice

dobte zavedli ¢astice nebo vlakna. [2]
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Podle druhu pouziti museji kompozitni materialy zajiStovat vlastnosti vysokou pevnostni
uroven, vysoky modul pruznosti, vysokou mez tnavy, vysokou Uroven razové pevnosti a vy-
sokoteplotni pevnost. [2]

Pfi navrhovani kompozitu musime brat v potaz jejich hlavni vlastnosti. Kompozity nikdy
nejsou univerzalni, jsou navrhovany pro konkrétni pouziti pfi maximdlnim vyuziti hmoty,
maji lepsi vlastnosti nez jednotlivé materidly. Zakladnim hlediskem pro vlastnosti a chovani

kompozitu jsou mechanické vlastnosti. [2]

Kompozitni materidly museji zajist'ovat podle typu pouziti nasledujici charakteristiky:
e vysoka pevnostni uroven

e vysoky modul pruznosti

e vysoka mez Unavy

e vysoka uroven razové pevnosti

vysokoteplotni pevnost

4.2.1 Pouziti casticovych kompozita
Tyto kompozity se pouzivaji v riznych kombinacich kovt, polymeru, keramiky a uplat-

nuji se pti vyrobnich procest a pouziti. [1]

4.2.1.1 Slinuté karbidy

Slouzi pro vyrobu nastrojovych materidlt. Jsou tvoieny keramickymi ¢asticemi a kovo-
vou matrici. Tvrdou vyztuzi slinutych karbidu jsou ¢astice wolframu, titanu a tantalu. Tyto
materialy maji vysokou tvrdost, tuhost a teplotu tani. Castice jsou ulozeny v kobaltové matri-
ce. Pfi obrabéni bfitovymi desti¢kami dojde k vylomeni nebo vytrZeni z matrice otupénych
¢astic karbidll a na feznou hranu vystoupi ostré ¢astice. Pro dokoncovaci procesy se voli na-
stroje, které maji nizs$i obsah kobaltu. To ma za nasledek snazsi vylomeni ¢astic. U hrubova-

cich operaci se zase pouzivaji nastroje, které maji vyssi podil kobaltu. [1]

4.2.1.2 Brusiva

Pro nastroje uréené pro brouSeni a fezani se pouzivaji tvrdé ¢astice oxidu hlinitého, karbi-
du kiemiku, kubického nitridu boéru nebo diamaty. Tyto ¢astice jsou uloZeny v polymerni ma-

trici. Stejné jako u slinutych karbidi, tak i u brusiv dochazi ke stejné obnové fezné hrany.
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Vlastnosti jsou ovlivnény druhem, zrnitosti brusiva a druhem a mnozstvim pojiva. Kotouce

pro brouseni nahrubo se pouzivaji s vétsi porovitosti, aby se zabranilo prehrati. [1]

4.2.1.3 Materidly pro elektrické kontakty

Tyto kompozity slouzi pro kontakty v vypinaci a relé. Musi mit dobrou odolnost proti
opottebeni a elektrickou vodivost. Pokud tyto vlastnosti nejsou splnény, mtze dojit ke vzniku

elektrického oblouku. Kompozit s matrici stfibra a vyztuze wolframu tyto podminky spliiuji.

[1]

4.2.1.4 Polymerni kompozity

Ptikladem této skupiny je pryz, kterd obsahuje Castice uhliku (saze) a matrici vulkanizo-
vaného kaucuku. Kulovitd zrna o priméru 5 az 500 nm zvysuji pevnost, tuhost, tvrdost a

odolnost proti opotiebeni pryze. [1]

4.2.2 Pouziti kompoziti s vystuzujicimi vlakny

4.2.2.1 VyztuZeny beton
Patii mezi nejznaméj$i kompozitni materialy. Matrice je tvofena betonem, ktery je tvore-
ny cementem a piskem, popiipad¢ Stérkem a ocelové tyce tvorti vyztuze. TyCe zvySuji pevnost

betonu a brani rozpadnuti betonové konstrukce. [1]

4.2.2.2 Pneumatiky

Pro vyrobu pneumatik se jako vyztuze pouZzivaji za studena tazené ocelové draty nebo ny-

lonova a kevlarova vlakna. Vyztuze zvysuji pevnost a zivotnost pneumatik. [1]

4.2.2.3 Sklolaminat

Tyto kompozitni materidly jsou zaloZené na sklenénych vyztuzich v polymernich
matricich. Pro zvySeni odolnosti proti vlhkosti a zlepSeni vazby mezi vyztuzi a matrici se

vlakna pokryvaji organickymi povlaky. [1]
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5 SPECIALNI SKUPINY MATERIALU

5.1 Materialy s tvarovou paméti

Tyto slitiny jsou oznacované pod zkratkou SMA, které pochazi z anglického nazvu shape
memory alloys. Materialy s jevem tvarovou paméti maji schopnost se vratit do predem urcité-
ho tvaru nebo velikosti poté co byli tepeln¢€ zpracované. Tvarova pamét’ se projevuje tim, ze
plasticky deformovany material pii ur¢ité nizké teploté zahiejeme na urcitou teplotu a materi-
al se vraci do tvaru, nez byl deformovan. [2] [12]

KdyzZ se materidly s tvarovou paméti vrati do tvaru, nez byl deformovén pouze po ohfevu,
jedna se o materidly s jednocestnou tvarovou paméti. Sou€astky vyrobeny s materialu
S jednocestnou tvarovou paméti jsou schopny vyvinout znac¢nou silu a to az nékolik set Mpa,
pokud jim je branéno k vraceni do ptivodniho stavu. [2] [12]

Ptikladem jednocestné tvarové paméti je, ze drat o urcitém rozméru tahové zatizime pti
pokojové teploté a drat se trvale prodlouzi. Ohfevem na urcitou teplotu se drat vrati na pu-
vodni rozmér pted deformaci. Pfi ochlazeni na pokojovou teplotu se uz rozmér nezmeéni. Po-
kud tento proces potiecbujeme opakovat, musime material znovu tahové deformovat, protoze
slitina si pamatuje tvar pouze pied deformaci. [2] [12]

Pokud u materidlu s tvarovou paméti dojde ke zméné 1 po ochlazeni na vychozi teplotu,
jedna se o material s tvarovou paméti dvojcestnou. [2] [12]

Ptiklad dvojcestné tvarové paméti je skoro stejny jako u jednocestné tvarové paméti s tim
rozdilem, Ze material po ochlazeni se vrati zpét na rozmér, ktery ziskal tahovym zatiZenim.
Diky této vlastnosti miiZze n¢jaké pohyblivé dilo zaujimat dvé rGzné polohy pouze zménou
teploty. Materidl z dvoucestnou paméti mize ztratit sviij efekt, pokud se mu bude pfili§ branit

pii zméné tvaru. Na obr. 8 je srovnani obou typu tvarové paméti. [2] [12]
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Obr. 8 Srovnadni chovani materidlii s jevem tvarové paméti pri

a) jednocestné, b) dvoucestné tvarové pameéti [2]

V dne$ni dobé€ uz je zndmo hodné materidlll s tvarovou paméti, ale nejvice se pouzivaji
materialy, které vytvaii velkou silu pfi zmén¢ tvaru nebo zotavuji vyznamné mnozstvi defor-
mace. V dnesni dobé se pouzivaji materidly na zéklad¢ niklu a titanu spolu s dal§imi prvky
jako je méd’, zinek, Zelezo, hafnium. Dalsi materidly na zdkladé médi spolu s dal§imi prvky
jako zinek, hlinik, nikl, stfibro, mangan. Nékteré materialy s tvarovou paméti se pouzivaji
v kombinaci s magnetickymi vlastnostmi. Zkoumaji se také materidly na zaklad¢ kobaltu,
titanu a zeleza. [12]

Vyhodou slitin tvarovou paméti je pouziti pro riizné vyrobky at’ uz se jedna o letecky a
vesmirny prumysl nebo v lékafstvi a také pro vyrobu dekoracnich predméth. Jejich pouziti
zavisi na jejich vlastnostech a poZadavcich pro jejich funkci. Nevyhodou téchto materialt je

velka cena na vyrobu oproti materialim na bazi médi, hliniku nebo ocelim. Také nejsou

schopny snést zatizeni v tlaku, krutu a ohybu jako ocelové materialy. [12]

5.1.1 Vyuziti materiali s tvarovou paméti

Materidly s jednocestnou tvarovou paméti se vyuZzivaji pro spoje vysokotlakych hydrau-
lickych kontrolnich potrubich ve vojenskych letadlech, spojky u potrubi v namotnich lodi,
U potrubnich systému v chemickém a petrochemickém priimyslu, upevitovaci krouzky a pasky
v elektrotechnice u zatizenich u raketoplanu pro odpojeni raket. [2] [12]

Materialy s dvoucestnou tvarovou paméti se vyuzivaji pro predpjaté propojovaci prvky,
prerusovace elektrického obvodu, bezpecnostni systémy v rozvodech plynt a kapalin, uzavéry
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horké vody v termostatickych regulatorech, spojovaci systémy v letectvi a vesmirnych kon-

strukcich, dekora¢ni predméty. [2] [12]
5.2 Funk¢éné gradientni materialy

5.2.1 Definice a princip funk¢né gradientnich materiali
wFunkcné gradientni materialy (FGM) jsou skupina heterogennich multifazovych systémii
s konstitucni gradact slozeni a mikrostruktury v makroskopickém méritku, tedy bez zretelného

rozhrani charakteristického pro tradicni materialy. *“ [2]

Srovnani zmén vlastnosti:

Homogenni material Funkéné gradientni material
%

a "-.\..l. c b, d)

Vlastnost
a) odolnost proti vysokym teplotim '
b) lomova houzevnatost N\
¢) mechanicka pevnost (v tlaku), —_— " ,
piip. tvrdost — -l
d) tepelna, piip. elektricka vodivost -
Struktura
Keramika o

Kov .

Obr. 9 Charakteristické rozdily ve viastnostech homogennich a funkcné gradientnich

materidalii napr. v pripade povlakii pro tepelnou bariéru [2]

Jsou zde pouzivany Zaropevné materialy, jako napft. niklové superslitiny nebo titanové
slitiny, mohou byt také chranény povlakem. Slitina 1 povlak se nékterymi vlastnostmi mohou
vyrazné li$it, diky témto rozdiliim v tepelné vodivosti, tepelné roztaznosti, pruznosti a rozlo-
zeni prvki, které vedou ke vzniku zbytkovych pnuti a k naslednému poSkozeni, praskéani, od-
lupovani apod. na rozhrani substrat/povlak. Postupny ptfechod jednoho materidlu v druhy
zajistuje zménu tepelnych vlastnosti. [2]

Mezi pozadavky vysokoteplotnich materiala patii:

e zaruvzdornost a korozivzdornost materialu - povrch je vystaven vysokym teplotam a

oxidac¢ni atmosfére

e mechanické pevnost na strané nizkych teplot

e 0¢inné uvolnéni tepelného pnuti materialu
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Ptiklady ruznych koncepti FGM a kombinaci materiald, viz. Obr. 9:
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Obr 10. T7i rizné priklady konceptu FGM a moznych mikrostruktur
a) kontinualni zmeéna slozeni,

b) diskrétni zména mikrostruktury a c¢) multifazova zmena mikrostruktury[2]

Tti ruzné priklady konceptu funkéné gradientnich materialtt a moznych mikrostruktur
e kontinualni zména sloZeni
o diskrétni zména mikrostruktury

e multifazova zména mikrostruktury

Prvnim ptikladem je jiz vySe zminovana kontinualni zména slozeni a mikrostruktury v
systému keramika/kov pro vysokoteplotni aplikace. Gradient mikrostruktury miize byt pro
vybrané aplikace zaveden i v tradi¢nich kompozitnich materidlech pomoci diskrétni zmény
objemového zastoupeni zpevnujicich ¢astic v kompozitnim materialu. Slozit&jsi kombinace
vice riznych materiald v keramické matrici zplisobuji postupné zmeény vlastnosti vlivem gra-

dientu typu a podilu zpevnujicich fazi v keramické matrici. [2]
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.Prehled metod pripravy FGM Miizeme-li konstatovat, Ze v soucasnosti neexistuje omeze-
ni v kombinaci materialii a v aplikacich FGM, pak to plati dvojndsob technologie pouzivané
pro pripravu takovych materialii s gradaci sloZeni nebo mikrostruktury. PouZivané metody

zaviseji pouze na kombinacich typit materialii a zamyslenem pouZiti."

V podstaté si tyto metody miizeme rozdeélit do nasledujicich skupin:
1. Praskova metalurgie (lisovani, slinovani)
Reakcni slinovani (Self-Propagating-HighTemperatureSynthesis)
Vrstveni tenkych folii a slinovani
Vrstveni materialu pomoci centrifugy a slinovani

Slinovani laserovym ohrevem

2. Chemicka vylucovani z plynné faze (CVD) (rozmeéry v um) Chemicka infiltrace Kombinace
slinovani a infiltrace

3. Fyzikalni vakuové naparovani (PVD) (rozméry v um) EB PVD

Magnetické naprasovani

4. Plazmaticky nastrik (APS nebo LPPS) (rozméry > 0,1mm) Kombinace dvou hordakit Kom-
binace s CVD

5. Difuzni spojovani pomoci izostatického lisovani za tepla (HIP)

6. Galvanické a bezproudé nanaseni povlakii

7. Tepelné zpracovani (gradient mikrostruktury)[2]

Priklady kombinace materialii a metod pripravy

Faze Proces piipravy Kombinace materialu
CvD SiCIC, SiCITIC, TIC/C, C/C, Clkeramika
Plynna | lontové nanaseni TiM(Ti, TIC/Ti, ZrOo/Cu, C/Cr
Plazmovy nastiik YSZ/NICrAlY, YSZINI-Cr
lontove miseni Diamant™WC, ¥5Z/Cu
| Elektrodepozice NifCu
Kapalna Plazmovy nastfik YSZ/NICrAlY, YSZINI-Cr
Eutekticka reakce SilZrSiz
EP F'rgéHkivé TiBa/Cu, TiBa/Ni, TiC/Ni, MoSix-SiC/TiAl ZrO/Ni, PZT/Ni, PZT/Nb
S - YSZISS304, YSZIMo, YSZ/INb, SiIC/AINMo
““‘E}‘?‘I}ﬂg'e SiaNa/Ni, W/Cu, NilAl

Obr. 11 Priklady kombinace materialii a metod pripravy[2]
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Tyto materialy se vyuzivaji K vyrobé kovovych nastrojl, lozisek, elektronickych soucas-
tek, biokompatibilnich materiald, filtrd, chladicich soucasti, apod.
V letectvi a kosmonautice jsou pouzivany k vyrobé povlakl tepelnych bariér, pro turbinové

motory, kompresory, spalovaci komor atd. [2]

5.3Kovova skla

~Kovova skla, nazyvana téz amorfni kovy ¢i amorfni slitiny nejsou krystalické jako bezné
kovové materialy, zachovavaji si vSak vzhled kovit a maji charakteristické fyzikalni, mecha-
nické a chemické viastnosti, jimiz predci kovové krystalické materidaly podobného slozeni.
‘L6l

U kovovych skel plati, Ze u nich pravidelné uspotfadani atomi a vzdalenosti mezi nejbliz-
$imi atomy nejsou piesné uréené a jsou az 0 5 % veEtsi nez u krystalické struktury.

Normadlni kovové materialy maji rovhomérné uspofadani atoma v krystalické mfiizce. Pro-
to obvykle vykazuji dobré plastické vlastnosti, jsou dobrymi vodici teple a elektrického prou-
du a jsou nachylné na korozni prostiedi. [2] [6]

U normalnich skel se v podstaté vSechny vlastnosti od normélnich kovovych materiald,
protoZze neexistuje pravidelné prostorové usporadani atomii. Jsou tedy kiehké, odolné proti
korozi a dobrymi izolanty. [2] [6]

Pro kovova skla je typicka kovalentni vazba a tato vazba urcuje jejich vlastnosti. Pro ko-
valentni vazbu plati, Ze je siln¢ smérova a elektrony jsou silné vazany na atomy. Oproti tomu
kovové vazba je naopak nesmérova, kolektivni a valen¢ni. To znamend, Ze elektrony se
snadno uvolnuji a jsou v podstaté spole¢né pro vSechny atomy materialu. [2] [6]

V urcitém smyslu se vlastnosti kovl a skel spolu slucuji ale 1 diky neuspotadéani atomt se
objevuji nové vlastnosti.

Kovova skla leze urcit pomoci téchto kritérii:

e Jsou strukturné jednodusi nez silikatova nebo polymerova skla, protoze jejich slozeni

je ze stejnych nebo skoro stejnych atom?.

e Jsou stejnorodéjsi nez krystalické kovy, protoze neobsahuji vady jako jsou hranice

zrn, dvojcata a vrstvené chyby
e Jsou krystalograficky izotropni

e Skla si udrzuji kovovy vlastnosti
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e Vynikaji diky mechanickymi, magnetickymi vlastnostmi a také vysokou odolnosti
proti korozi.
e (Odolavaji vyssim davkam zareni
Ze zku$enosti vyplyva, ze z piipravy amorfnich kovovych materiald se snadnéji pripravu-
ji slitiny v amorfnim stavu, jenz jsou slozeny z jednoho ¢i vice kovovych prvki, podobnymi

vlastnostmi koviim, patii sem prvky IV. Nebo V. skupiny mataloidy. [2] [6]

V dnesni dobé¢ se kovova skla vyrabéji tiislozkova, ¢tyislozkova az pétislozkova, U téchto
skel se dodrzuje pomér 70-80% kovovych prvkl ku metaoildu.

Také mohou byt kovova skla typu kov-kov a v tomto piipadé mohou byt:

e oba kovy pfechodové - napiiklad: méd’ — nikl

e prechodovy kov a neptechodovy kov — naptiklad: hlinik-méd’

e oba kovy nepfechodné - naptiklad: hot¢ik — zinek

K tomu ,aby mohlo vzniknou kovové sklo, musime dodrzet tyto podminky:
e Rychlost ochlazovani

e Vzijemné piisobeni atomu

e Pomér polomért atomd, které se spole¢né vyskytuji vedle sebe

e Pokud bude slitina obsahovat vice slozek, tim snadné€ ji bude vznikat.

e Slozky nesméji byt vzajemné rozpustné

e Pro vznik kovovych skel poméha ptfitomnost kovalentnich vazeb

5.3.1 Vyroba kovovych skel

Pro vyrobu kovovych skel je mnoho metod. Za zminku vSak stoji tyto tf1 metody, diky
kterym bylo pfipraveno vice nez stovky slitin:

1) Zakaleni taveniny

2) Tontova miseni

3) Mechanické legovani

Na obr 12. jsou zpusoby vyroby kovovych skel z taveniny. Jedna se o vyrobu tenkych
paskll zakalenim taveniny na chlazeném substratu, to na jednom vélci nebo mezi dvou mi
rotujicimi valci, vstiikovanim taveniny do chladici kapaliny v bubnu anebo na rovinou chla-
zenou desku [2]
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Obr 12. CtyFi rizné zpiisoby pripravy kovového skla zakalenim taveniny[2]

5.3.2 Vyuziti kovovych skel

Vyvoj kovovych skel a jejich materiald, je neustale ve vyvoji a na své potencionalni pou-
ziti ¢eka. Slouzi pro vyrobu soucastek piesnych métidel tlaku, priutoku. Také slouzi k vyrobé
mikro pruzin a nanovlaken. Také slouzi jako katalyzatory. Soucasti slitin pro Iékaiské ucely

a sportovnich potieb. [2]

5.4 Technicka keramika

Vlastnosti vyZaduji dodrzeni presného a neménného sloZeni. Strukturu keramickych ma-
teriald, 1ze charakterizovat jako heterogenni, polykrystalickou, polyfazovou.

Technicka keramika neboli téz konstrukéni je vyrabéna pievazné ze syntetickych surovin.,
Vlastnosti vyZaduji dodrZeni pfesného a neménného sloZeni. Strukturu keramickych materia-
14, Ize charakterizovat jako heterogenni, polykrystalickou, polyfazovou.

Je to nov¢jsi typ keramiky, ktery je vyuzivan zejména za extrémnich podminek. Ma vy-
bornou Zaruvzdornost, chemickou odolnost, také odolnost proti opotiebeni a pevnost v tlaku.

Oproti keramice tradi¢ni, odolava kolisani teplot a zatizeni. [6]

Keramika je délena na keramiku lidickou, neoxidickou a smésnou
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5.4.1 Keramika oxidicka

Vznika jedinym oxidem, obsahujici pfedev§im keramiku na bazi oxidu hlinitého. Zaklad-
ni latkou, je synteticky praSkovy oxid s ur¢itymi vlastnostmi. Patfi mezi nejznamé;jsi a nepou-
zivanéjsi typ keramickych systému. [6]

Nejvyznamnéjsi keramika je na bazi oxidu hlinitého neboli zvaného slinuty korund
(Al203) a oxidu zirkoni¢itého (ZrO2). Pti zvySovani oxidu hlinitého (Al203) se zvySuje me-
chanicka pevnost a tvrdost, teplotni roztaznost a tepelnad vodivost. Oxidicka keramika se vy-
znacuje vysokou pevnosti, tvrdosti, odolnosti vic¢i korozi a je velmi dobrym elektrickym izo-
latorem. [6]

Nejcastéji je vyuzivana pii obrabéni litiny, soucast vysokoteplotnich zafizeni, jako fezni

platky k obrabéni kovi, pro izolatory zapalovacich svicek motora aj. [6]

5.4.2 Keramika neoxidicka

Sklada se z vice materiald, které mizeme rozdélit na nekovové a kovové bez ostré hranice
mezi skupinami. Maji velmi vysokou teplotu tani, az 1800 °C a ptevazné velmi dobrou tvr-
dost. Nejcastéji je tvofena materialy na bazi nitridi a karbidt. Do této skupiny fadime napft.

SiC, SisN4, miizeme zde ale zafadit polykrystalicky diamant, nitrid anebo karbid boru. [6]

5.4.2.1 Keramické materidly na bazi karbidu kitemiku (SiC)

Vlastnosti jsou zavislé na typu, Cistoté prasku, pouzitych ptisadach a zplisobu piipravy.

Pfipravuje se tfemi zpusoby:
e Zarovym lisovanim
e Slinovanim bez tlaku

e Reakeénim slinovanim

V soucasnosti je stdle vice vyuzivan jako konstrukéni material v energetickych stro-

jich. [6]

5.4.2.2 Konstrukcéni keramika typu SizNg4
Je na bazi nitridu kiemiku Si3Ng4, ve fazich a + . Vychozi prasky se pfipravuji jak v a,

tak v B fazi. Mohou se vyrazné liSit Cistotou, rozméry 1 tvary zrn.
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Jejich vlastnosti jsou zavislé pfedev§im na technologii jejich pfipravy a na druhu slinova-
cich prisad. Jako slinovaci ptisady se pouziva nékolik desetin % az n¢kolik % MgO, Y203
atd. [6]

Ptiprava: zarové lisovani, slinovani bez uziti tlaku, reakéni slinovani, tuhymi roztoky oxi-

dii kovis jako Al,Os, MgO, BeO a Y203 v miizce p— SisNa, tzv. SIALON [6]

Slouzi k vyrob¢ soucastek plynovych turbin, trysek tazeni kovi, tavicich kelimkt apod.

5.4.2.3 Konstrukéni keramika 7 karbidu, nitridu boru

Karbid boru B4C je nejtvrdsi material hned po diamantu a borazonu (BN). Je tvarovan piede-
v§im zarovym lisovanim. Nitrid boru ma dvé modifikace a to Sestihranny BN, ktery je velmi
dobrym elektrickym izolantem s vybornou odolnosti vii¢i ndhlym zménam teploty a kubicky

BN, jenZ je pfipravovan z vysokych tlaku a teplot. [6]

5.4.3 Vyuziti technické keramiky

5.4.3.1 Keramika smésna

Je kombinaci konstruk¢éni keramiky oxidové a neoxidové. Hlavni vyuziti méa na soustru-
zeni kalenych oceli, tvrzené litiny a dokoncovani obrabéni napft. frézovani. Nejcastéjsi piisa-

dou je karbid titanu TiC, poptipad¢ nitrid titanu TiN. [6]

5.4.3.2 Biokeramika
Musi byt splnény velmi vysoké naroky na pevnost, odolnost vii¢i vnitinimu prostredi téla
Cloveéka a v hlavni fad€ musi byt zdravotné nezavadna. Jeji vyuziti je pfevazné ve zdravotnic-

tvi k vyrob¢ implantatd - napt. hlavice kloubti. [6]

46



5.4.3.3 Reznd keramika
U této keramiky je vyuzivano zejména jeji vysoké tvrdosti, nebot’ zlistdva zachovana i pfi
vysokych teplotach. Je vyuzivana k vyrobé fezné techniky, pro svou dobrou otéruvzdornost a

tvrdost napf. pfi rychlofezném obrabéni. [6]

5.5 Nanomaterialy

Nanomaterialy predstavuji nové, pievratné moznosti rozvoje v mnoha oborech. Tyto nové
materialy nesou revoluci predev§im v medicing, kde diky své velikosti vykazuji nanomateria-
ly schopnost vstupovat do jednotlivych bunék. Jsou vyuzivany ke zlepseni jejich povrchovych

vlastnosti, jako je napt. otéruvzdornost, trvanlivost, optické vlastnosti. [7]

Z anglického oznaceni ,,Engineered nanomaterial — ENM* byva material, ktery byl vyroben
bud’ za ucelem, nebo netimysin¢. Jeho slezeni je ze strukturnich a funkénich ¢asti, které jsou
umistény uvnitf nebo na povrchu daného materialu. Rlzny pocet ¢astic mize nabyvat v jeden

nebo vice rozméra v rozsahu 100 nm a méng. [7]

Nanovlakno se sklada z priméru n€kolika desitek az tisic atomtl, viditelné pouze elektrono-

vym mikroskopem, Jeho vaha je pouze 0,1 -1 gram na metr ¢tverecni. [8]
,, Pro nékteré aplikace se pouzivaji nanovldkenné materialy o plosnych hmotnostech v radech

od setin gramii, které je mozno zachytit pomoci podkladového materialu, az po vrstvy

V Fadech desitek gramii, které jsou aplikovatelné samostatné. “[8]

5.5.1 Pouziti nanovlaken:
Nanovlakna pro ¢isténi a upravu vody a vzduchu

Vlakna slouZi pro vyrobu membran a filtra, které umoziuji zachyt ve vzduchu a ve vo-

de. [9]
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Nanovliakna pro lékarské ucely
Pouzivaji se ke kryti ran, kde zajist'uji prinik vzduchu, ale zaroven brani bakteriim
vstoupit do rany. Mohou slouzit jako nosi¢e buné€k, pro rekonstrukci kize, kosti cév, svali

apod. [9]

Nanovlakna pro energetiku
Hlavnimi vyhodami pro pouziti v energetice je vysoka kapacita a vykonnost, vysoka
rychlost nabijeni a vysoka G¢innost pfemény energie. Pouzivaji se jako anody li-ion baterii,

bateriové separatory, solarni ¢lanky, palivové ¢lanky a fotokatalyzatory. [9]

Nanovlakna v automobilovém priimyslu
Slouzi pro pohlcovani hluku, vyrobu filtra (palivovych, vyfukovych, u sani motoru) a

baterii pro hybridni a elektrické automobily. [9]

5.6 Degradabilni materialy

Degradace béhem vyroby je kratky a intenzivni proces probihajici pfi zpracovani polymerni
taveniny. [10]

Vyrabi se z biomolekul, které vznikaji v pfirodnim prostfedi anebo z mineralnich zdroju.

Jsou to vSechny polymery, u nichz dochazi k degradaci a naslednému rozkladu ptisobenim
mikroorganismi. Podminkami rozkladu jsou vlhkost, teplota a pfitomnost mikroorganismu.

Produkty rozkladu jsou oxid uhli¢ity (methan), voda, zbytek biomasy. [10]

Biodegradabilni plasty (Polymerni materialy) jsou vyuzivany v zeméd¢€lstvi zejména pfi na-
hrad¢ klasickych skleniki, dale jako balici folie, jako komponenty potrubi pro zavlaZovani,
mulcovaci folie, plastové kvétinace €1 velké kontejnery a jsou aplikovany v novych technolo-

giich. Ve zdravotnictvi se pouzivaji k vyrobé chirurgickych niti a obvazového materialu. [10]
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5.7 Zhodnoceni poznatku

Uvedeny soubor poznatkli umoznuje posoudit jejich aplikaci v technické praxi. Vyuziti jed-

notlivych materialt 1ze obecné piifadit dle silového plsobeni, pracovni teploty, agresivity,

elektrické vlastnosti prostiedi i napiiklad pro vyuziti jejich specialnich vlastnosti.

Podle uziti 1ze uvedené materialy plo$né popsat:

Pro vysoké namahani:

oceli — oceli tf. 14 — vyroba strojii a nastrojui, parnich turbin; oceli tf. 16 — vyroba
parnich turbin a turbo kompresoram; oceli tf. 19 - strojové oceli rychlofezné — vyroba
protahovak, protlacovakul a vrtaka.

slitiny titanu — soucasti konstrukce a soucastky letadel

technicka keramika — oxidicka keramika — vyroba obrabécich nastroji pro kovy;
keramickd smésna — nastroje pro obrabéni kovl; fezna keramika — nastroje pro
rychlofezné obrabéni.

Pro vysoké pracovni teploty:

Oceli — tf. 16 — vyroba lopatek pro parni turbiny a turbokompresory; oceli tf. 17 — za-
rupevna a zaruvzdorné zatizeni

slitiny titanu — vyroba disku a lopatek u tryskovych motort

superslitiny — vyroba leteckych, reaktivnich, spalovacich motort

Technické keramika — oxidicka keramika — soucastky vysokoteplotnich zafizeni; neo-
xidicka keramika — vyroba soucastek plynovych turbin, trysek taZeni pro kovy, tavici
kelimky

Pro agresivni prostredi:

Slitiny niklu — slitiny monely — vyuziti mirn¢ reduk¢éni prostiedi, vyborna korozni
odolnost pii moiské vode; slitina nikl-molybden — vyuzit oxidaéni prostiedi, vyroba
nadrzi pro chemicky primysl, odolava korozi slané vody; alpaka — velmi dobra
korozni odolnost proti moiské vodé, vyroba ventil, armatur; kupronikl — uréeni pro
provoz v moiské vod¢, vyroba chladi¢t, vyparnikd potrubi a ndmoini pramysl.

slitina nikl — molybden siln¢ reduk¢ni prostiedi, vyroba armatury; slitina nikl — chrom
— vysoké korozni prostiedi a oxida¢ni prostiedi

slitiny titanu — protikorozni ochrana v chemickém a namoinim pramyslu

superslitini- na zakladé niklu a kobaltu — vyroba chemickych nadob, reaktory a

cerpadla v jaderné, ochrana pouzdra termoclankti
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Pro elektrické

slitiny niklu- Slitina konstantan - zachovava elektricky odpor pii velkém teplotnim
rozptylu, vyroba termoclank; slitina nikelin — vyroba topnych dratd a téles a odporo-
vych ¢lanka

Technicka keramika — oxidicka keramika — vyroba izolatort svicek motoru

Pro jejich specialni vlastnosti:

Degradacni materidly — v zemédé€lstvi vyroba sklenikli, v priimyslu vyroba balicich fo-
lii, ve zdravotnictvi vyroba Sicich zdravotnich materialii a pfevazovych materiali
Nanomaterialy — v 1ékaiské medicin€ k slouzi vyrobé cév, svalii, v primyslu k vyrobé¢

filtrt, solarnich ¢lank, palivovym ¢lanktim a fotokatalyzatorim

50



6 ZAVER

Konstruk¢ni materidly jsou vSude kolem nés, bézny Zivot si jiz bez nich ani nelze piedsta-
vit. Studiem kovii se zabyvaji obory fyziky, chemie i fyzikalni metalurgie.

Jejim obsahem je vztah mezi vlastnostmi riznych materidll a jejich vnitini strukturou v
makro 1 mikro méfitku.

V bakalarské praci ,,Perspektivni konstrukéni materialy“ se mi podafilo pouze velmi
stru¢né shrnout ¢ast z nich. Snaha bakalarského projektu byla, co nejstruénéji predstavit per-
spektivni konstrukéni materialy, které jsou v soucasné rychle se ménici dobé v oboru na nej-
vy$§i urovni védy a techniky.

Predlozena bakalaiska prace je praci kompilacni a zahrnuje poznatky vyvoje technickych
materiald. Jedna se o teoreticky piehled o moznostech vyuZiti nejnovéjSich materialt
Vv technické oblasti. Soubor ziskanych poznatkll, umoziuje orientaci i méné technicky materi-
alové vzdélaného konstruktéra ziskat prehled o moznostech vyuziti a uplatnéni nejmoderné;j-

$ich materiala.
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