prof. Ing. Eva Tillova, PhD.
Ing. Lenka Kucharikova, PhD.
Ing. Juraj Belan, PhD.

PROGRESIVNE
KONSTRUKCNE MATERIALY

Vydala Zilinské univerzita v Ziline
2019



OBSAH

L UVOD oo 5
2. STRUKTURNA PODSTATA VLASTNOST{
MATERIALOV ..o 7
2.1 Vyvoj a rozdelenie materidlov ........ccccoeviiiiniiiieniiiesiiie i 7
2.2 KryStalické materialy .........cccooeiiiiiiiiiiiiieee e 11
2.3 NekryStalické materidly .......ccoocvveiviiieiiiie i 15
2.4 Struktira spekanych materialov ...........cc.ocoeeeeueeereeeeeerersseresienan, 21
2.5 Struktira POLYMEIOV ........cvvvveeeieeeeeieeee e 23
2.6 Struktira KOMPOZIto ........c..eveeveevceeeeeeeeeseeseeseseesessesses s sesieseenenn, 25
2.7 Deformdcia a deformacnd Struktira ..........cccocevieeiiiniicniiiieenn, 27
2.8 Charakteristika hlavnych materialovych skupin ..........c.ccocvevennnnn. 46
3. OCELE e 49
3.1 Ocele Zvy€ajne] aKOSHL ....ocvviieiiiiiiiieiie e 54
3.2 Zvaratel'né ocele s vy$Sou medzou Klzu ........cccoeoveiiiiiiiiniienen, 63
3.3 Ocele so zvysenou odolnost'ou proti atmosférickej korozii ........... 73
3.4 Uslachtilé ocele uhlikové a zIiatinove ...........ccoccvvveiiviiiicincienn 77
3.5 0cele s VYSOKOU PEVINOSTOU ...veveviiiiriierienieieie et sie s esneeeeneas 90
3.6 Vybrané ocele menovitého pouzZitia ..........ccocceerveirereeineieneennenn, 102
3.7 Ocele pre Specialne pracovné podmienky ..........cccocceviverieerinennne. 114
3.8 SPeKane 0CELE ......cccuevuiiiiiiiieiie s 141
4. LIATINY
4.1 VSeobecn€ poznatky .........cccceviiiiiiieiiiic i 146
4.2 Liatina s lupienkovym grafitom — siva liatina............cc.ccecevvrennnne 147
4.3 Liatina s gul'6¢kovym grafitom — tvarna liatina............c.ccoceeveuenne. 150
4.4 Austenitickd tvarna liatina...........ccccoooeeiiiieiiie i 156
4.5 Tepelne spracované tvarne liatiny ..........c.ccccveiiiiiiniiniciinenns 157
4.6 Izotermicky zuslachtend tvarna liaitna ..........c.ccceveveiiiniieenienninnns 158
4.7 Liatina s Cervikovitym grafitom.........c.ccoeevrineniiinineisi e, 160
4.8 Temperovane Hatiny ........cccccovveriiiiniies e 163
5. ZLIATINY NEZELEZNYCH KOVOV .....cccovvvrnirnirinnens 166
5.1 Zliatiny hlinika .......cccoooiiiiiiiii e 166
5.2 Zliatiny hor€iKa .......cccoovveiieiiiieiie e 177
5.3 ZHatiny tIEANU ...ccvvvviiiiiiiiiiciie e 184
5.4 ZIatiny MEAT ..c.veveiiiiiiiiiiieee e 192
5.5 ZEiatiny NiKIU ......oooveiii e 209
5.6 Zliatiny KODalItU .........coooviiiiiiiiiee 217



5.7 Ostatné zliatiny nezeleznych kovov ..... ... 220

. MATERIALY SO SPECIALNYMI VLASTNOSTAMI ...231

6.1 Zliatiny s efektom tvarovej pamate.............cccooceviveveiiieiiene s, 231
6.2 Superplastick€ Materidly ..........cccocvevireriiiniieiiee e 242
6.3 Materialy s amorfnou Struktirou - Kovové skla ...........c.ccevuennen. 246
6.4 Nanokrystalick€ materidly ...........cccceevieeiiiiniiieiieiees e, 258
. KONSTRUKCNA KERAMIKA ......ooovrvrireirrieinneennee, 269
7.1 VSeobecné poznatky .........ccvviiiiiiiiiiiiiiiec e 269
7.2 Oxidova keramika .........ccceveeiiiiiiiiiii 274
7.3 Nitridova keramika ........cccocooeiiiiiiiiii e 277
7.4 Keramika na baze karbidu kremika............cccoooveviiiiininiininn, 280
. KOMPOZITY et 282
8.1 VSeobecn€ poznatky ..........ccoeveeiiiiiieiiieiee e 282
8.2 Kompozity S polymérnou matriCou ..........ocuvveveereerenerenenennnns 291
8.3 Kompozity s KOVOVOU MALFCOU ......c.ccvevveiieiiieiecic e 296
8.4 Sklokeramické a keramické kompozity ..........cccccovvriveiiiicninnn. 301
c PLASTY e 303
9.1 VSeobecne poznatKy .......ccocieiieiiiieiiiiieesee e 303
9.2 TEIrMOPIASLY ..o 311
9.3 ReAKIOPIASLY ....oovvceiiciicieee e 319

9.4 KauCuKy @ UMY ...cvviiieiiiiiiienicee e 322



1. UVOD

Materialy st vo vSeobecnosti latky sliziace na d’alSie spracovanie. Podl'a
uzitkovych vlastnosti mozeme materidly rozdelit na: KonStrukéné
materialy a Funk¢éné materialy.

Konstruk¢éné materidly sa urené pre stavbu konstrukcii, strojov a nastrojov
v najSirSom slova zmysle, teda pre strojarske, stavebné, medicinske,
umelecké a iné ucely a ich spolocnym rysom je, Zze sa od nich pozZaduju
mechanické vlastnosti, t. j. vlastnosti, prejavujice sa pod uéinkom
vonkajsich sil. Konkrétne pozadované hodnoty mechanickych vlastnosti sa
pri roznych materidloch vyrazne odliSuji a pochopitel'ne sa vyzaduju a
vyuzivaju aj iné vlastnosti tychto materidlov (fyzikéalne alebo chemické).
Funk¢éné materialy su uréené na vyrobu takych vyrobkov, pri ktorych nie su
pozadované mechanicke viastnosti vychodiskového materialu, pretoze su pre
jeho aplikaciu bezvyznamné (napr. volframovy drét v Ziarovke, vyhrievaci
¢lanok v elektrickom vari¢i, krystdl kremika ako piezolektricky zdroj
ultrazvuku). Pri funkénych materidloch sa vyuzivaji vyluc¢ne iné vlastnosti
ako mechanické (najmaé fyzikalne).

Materialové vedy (Nauka o materiali, Material Science, Werkstoffkunde) sa
zaoberaju kon$trukénymi materialmi. Principialne poznatky o funkénych
materidloch st v pomerne velkej miere spojené s tedriou odborov, v ktorych
sa vyuzivaju.

Vo vicsine technickych odborov sa v poslednych desatrociach niekolko-
nasobne zvysili technické parametre strojov a zariadeni, priCom ich
hmotnost’, vztiahnutd na jednotku vykonu, sa znizila na tretinu az na
Stvrtinu. Tento trend je mozné oCakéavat aj v d’alSom obdobi, pretoze je
progresivny z technického, ekonomického i ekologického hladiska. Dalsi
vyvoj v oblasti konstrukénych materidlov preto predpoklada:

e dalSie zvySovanie pevnostnych charakteristik, ktoré su rozhodujiuce pre
zniZzovanie hmotnosti konStrukcii a spotreby materialu;

e zvySovanie odolnosti proti krehkému porusovaniu, ktoré st rozhodujtce
z hl'adiska zvySovania spolahlivosti konStrukeii;

o dalSie zlepSovanie vlastnosti povrchov (kordznej odolnosti, odolnosti
proti opotrebeniu), ktoré prispievajii k usporam materidlu a podmieniuji
zvySovanie zivotnosti konStrukcii;

e Vv neposlednom rade aj zlepSovanie technologickych vlastnosti, ktoré
pozitivne ovplyviiuju vyrobné ndklady a sia  predpokladom pre
rozSirovanie automatizacie vyroby.



Tieto trendy vo zvySovani kvality materidlov, ktoré st spolu so
zdokonalovanim konstrukcnych vypoctov smerom k uplnejSiemu vyuzitiu
vlastnosti materidlov rozhodujuce pre zvySovanie efektivnosti vyuzivania
kovovych materialov, kladu stale vysSie naroky na poznatky technickych
odbornikov z oblasti konstrukénych materidlov.

Kniha stborne spracuva sucasny stav poznatkov o najddlezitejSich
konstrukénych materidloch, ktoré sa vyuzivaju v technickej praxi.
Zoznamuje s charakteristikami kovov, keramiky, plastov a kompozitov,
potrebnymi pre optimalny vyber, spracovanie a kontrolu konStrukénych
materialov. Systematicky sa zaobera vyvojovymi trendmi v tejto oblasti.

Urcena je inziniersko-technickym pracovnikom kons$trukénych a techno-
logickych odborov a studentom vysokych skol strojnickeho zamerania.

VysokoSkolska ucebnica obsahuje aj niektoré nové poznatky ziskané vo
vedecko-vyskumnej cinnosti, ktora bola realizovana za financnej podpory
agentiiry KEGA MS SR. Ide o projekt ¢. 049ZU-4/2017 , Implementdcia
novych metod a foriem vyucby pri rozvoji klucovych kompetencii Studentov
V ramci nového Studijného programu Technické materialy* (zodpovedny
riesitel prof. Ing. Eva Tillovd, PhD.)



