KERAMIKA,
KOMPOZITY,
POLYMERY



Keramika

Keramika spolu s dfevem, kostmi, kuzi a
kameny patrila mezi prvni materialy, ktere
praveky clovek zpracovaval. Chceme -— |
definovat pojem keramika, muzeme fici, ze je to
material prevazne Krystalicky, slozeny
predevsim Z anorganickych sloucCenin
nekovového charakteru. Litosfera obsahuje 50%
Kysliku, 25% kremiku, 7% hliniku, 4% zeleza, ..
Rovnez energeticka narocnost vyroby keramiky
je nizsi, nez je energeticka narocnost metalurgie
(na vyrobu 1 m3 portlandskeho cementu se
spotrebuje 30 GJ, zatimco na vyrobu stejneho




Keramika

Keramika ma nektere velmi dobré a v praxi
vyuzitelné vlastnosti. Veétsina keramik jsou
vybornymi izolatory. Maji pomeérneé malou
hustotu (cihly ~ 2.10° kg.m=3, beton ~ 3.103
kg.m-3, ale hlinik ~ 2,5.10% kg.m= a ocel ~ 7,8
103 kg.m=3) a patfi k vabec nejtvrdSim latkam.
Proto jsou velmi dobrym konstrukCnim
materialem ve stavebnictvi a ve strojirenstvi.
Vetsine z nich vsak chybi kujnost. Struktura
keramickych materialu je  heterogenni,
polykrystalicka a polyfazova. Keramiky obsahuiji
zpravidla vice krystalickych fazi a Casto i faze



Keramika

Existuje velké mnozstvi ruznych druhu keramik a
to:

tradicni (cihly, porcelan, cement),

specialni keramika, vyvijena Vv poslednich
desetiletich (vysokoteplotni supravodice,
materialy pro leteckou, kosi
a vojenskou techniku).

Hustota
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Doba sintrovani

Zavislost hustoty keramika na dobé sintrovani



Keramika

Keramika maji vetsinou vysoky bod tani a
pomerne nizkou hustotu. Proto jsou predurcena
pro vyuziti v automobilovem, leteckéem a
kosmickém prumyslu. VySSi pracovni teplota
spalovaciho motoru totiz zvysuje jeho ucCinnost a
nizSi hmotnost motoru jeste dale tento trend
podporuje. Takové moderni motory, zalozeneé na
bazi keramik Si;N,, SiC, Al,O; a ZrO, maji navic
dalsi vyhodu — jsou oteruvzdorne.



Keramika

Hlavni nevyhoda keramik — jejich kfehkost muze
byt eliminovana nékolika zpusoby:
a) Nanasenim krehkych keramik na vhodny kov
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b) Mala plasticita keramik je dusledkem malého
poctu skluzovych systemu, ve kterych se mohou
dislokace pohybovat. Zvyseni poctu techto
systému pomoci vhodnych pfimési.

c) Nektera keramika jsou vyuzivana i za ucCelem
ochrany osob, nebo jinych objektu pred
pusobenim stfel (napr. neprustfelné vesty).



Kompozity

Jiz podle nazvu lze kompozity definovat jako
viceslozkove, nebo vicefazové materialy,
priCemz dulezitou roli u nich nehraji pouze
slozky Ci faze, ale | rozhrani mezi nimi. Jinymi
slovy, kompozity jsou slozené heterogenni
systémy, tvorené minimalne dvema slozkami Ci
fazemi, které se od sebe lisi svymi fyzikalnimi
viastnostmi.

Prestoze nauka o kompozitech je chapana jako
moderni vedni odvetvi nauky o materialu, jsou
kompozity vyuzivany lidstvem od nepameti a
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Kompozity

Typickymi, jiz davno znamymi kompozity jsou
drevo a stébla (tvorena pruznymi viakny
celulozy a tvrdym ligninem), kosti (pruzna

pilkovinna tkan a tvrde soli vapniku a fosforu).

Praveky Clovek vyrabel velmi  kvalitni

Kompozitni luky (z dreva a rohoviny) a rovnez

damascénska ocel a ocel, z niz byly

zhotovovany mefe samuraju, patfi rovnéz
mezi kompozity. Beznym  kompozitnim
materialem soucasnosti je zelezobeton (tvrdy,

ale krehky beton + mekci, ale pruzné ocelove
orutv) nebo sklolaminat




Kompozity

Co se tyka vnitrni struktury, delime kompozity na:

- casticove,

- Vlaknové (kratka vlakna a dlouha viakna),

- lamelarni kompozity.

— Frotektor

"~ Radiahu vistvy (2)

Boénice Virtima ablozem
- Vyplia

Ocelove draty

» Zogilené akraje

Schéma slozeni radialni pneumatiky

Sikmo orientovana vrstva
sklolaminaty. Zlepsuje tuhost
v torzi.

Herni £ast cbalu. Plast s nizkou teplotou
p skelnéhe pfechodu

Baodni obal. Plast
~ % nizkou teplotou
skelneho prechodu,

Podelné a pficne orlentavane
vratwy sklolaminatu, Zlepauji
tuhost v podelnem sméru.

Obal jadra. Dvéma sméry E
orfentovana vrstva =
sklolaminatu, Vaze vnajsi

wrstvy k jadru, Jadre (polyuretan, ma

/’- funikel plniva)

— Tlumiei vrstva {polyuretan,
zlepsuje odolnost proti chvéni

$ikmo orientovana
wrstva, zlepsuje

tuhost v torzi. X L
Orientovang vrstvy (podélné a

piitng). Sklolaminat, zlepsuli
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Hrana. Tvrzena
ocel umoniuje
manevrovani.

Sikmo orientovana vrstva,
Sklolaminat, zlepsuje thost
w torzi.

Skluznice. Uhlikevy kompozit
(uhlikove castice v plastove matricl).
Twrda, odolna proti apotrebeni.

Schema slozeni modernich laminatovych 1y



Kompozity - casticove

Castice, pouzivané jako plniva kompozitd, maji tvar
kKulovity, destiCkovity, jehlicovity, nebo nepravidelny. Jejich
slozeni je téz rozmanité: vapenec, oxid kremicity, oxidy
kfemiku, horCiku a hliniku, sklenéné mikrokulicky, slida,
nebo mikrogastice kov(i. Céasticova plniva méni znaéné
mechanické vlastn¢  s»
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Schéma vyroby elektricky vodivého kompozitu AgW



Kompozity - vlaknove

Vyznamnou kvantitativni  charakteristikou viaken,
pouzivanych jako plniva u kompozitl, zpevnénych viakny,
je pomér E, / r, (modul pruznosti, déleny hustotou) a
pomér R, / r, (pevnost v tahu, délena hustotou), nebot
prave tyto veliCiny rozhoduji o hmotnosti celé konstrukce.
NejCastéji pouzivanymi materialy pro takova vlakna je sklo,
uhlik, bér s wolframem, ocel, kevlar (dr
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K mo#nostem vytvafeni kompozitl, zpevnénych vldkny. Uhel mezi smérem vliken a smérem sily

Vliv orientace v laken na zpevnéni epoxidového kompozitu



Kompozity - lamelarni

Laminarni kompozity jsou tvoreny stridajicimi se vrstvami
(nebo vrstvickami) sloZzek o rdznych vlastnostech. Radime
sem napr. kombinace velmi tenkych poviakovych vrstey,
tlustSi ochranné antikorozni vrstvy.
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Jeden z nejznaméjiich laminamich kompoziti — dievéna prekl Aramidovy polymer
Hlinik

Aramidovy polymer
Hlinik

Struktura aramid — hlinikového kompozitu



Polymery

Prestoze jsou makromolekuly jednim
Zz nejrozSirengjSich druhu organickych latek
v prirode, vetsi pozornost jim byla venovana az
po prvni svetove valce.

Molekuly polymeru, jak plyne z jejich nazvu, se
skladaji z velkéhn  mnavetui  Falkladnich
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Obr.11.27. Polyetylen



Polymery

Polymery muzeme délit:

- Termoplasty (napr. polyetylen) maji dlouhé molekuly,
jejichz délka s rostouci teplotou klesa, polymer
degraduje a ztraci své puvodni dobré vlastnost.

- Duroplasty Ci reaktoplasty (napr. bakelit) maji sitovitou
strukturu, ktera je Cini pevnymi. Pri vyssich teplotach se
rozpadavaji (oxiduiji).

Polymery jsou Casto kombinovany s ruznymi plnivy, které
maji zpravidla zlepsit zejména jejich mechanicke
vlastnosti, jako je modul pruznosti, mez pevnosti,
oteruvzdornost apod. Jako plniva pouzivame castice
(saze, kfemicCitany, kfidu i ¢astice kovu aj.), nebo vlakna
(napf. papir, textilie). Polymery Ize dale barvit,
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Struktura polymeru
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Vyuziti polymeru

S pouzitim polymeru se setkame doslova kazdy
den a na kazdem kroku. Vyjmenovat jejich vyuziti
od domacnosti, prumysilu, zemeédélstvi,
automobilismu az po kosmickou techniku.

Na zaklade dosavadniho vyvoje a pouziti
polymeru Ize konstatovat, ze stejné jako keramika
a kompozity jsou I plasty vyznamnym kandidatem
na nahradu oceli v dalsim stoleti Ci tisicileti.
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