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Fyzikální vlastnosti technických materiálů

Hustota ρ je dána poměrem hmotnosti m k objemu V homogenní látky při určité teplotě 

	
	veličinová rovnice
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	jednotková rovnice


      Její velikost závisí na atomové stavbě dané látky. Je tedy závislá na poloze prvku v periodické soustavě prvků. 
      To však platí jen tenkrát, jsou-li v krystalu obsazena atomy všechna uzlová místa. Protože tomu ve skutečnosti tak není (v mřížce se vyskytují četné poruchy - vakance, póry, nečistoty), liší se skutečná hustota od ideální. Například lité kovy mohou mít hustotu až o 3 % menší než kovy tvářené. 
      Teplota (bod) tání [image: image2.png]


[°C] a tuhnutí je teplota, při níž látka mění své skupenství. Závisí rovněž na vnitřní stavbě kovů. Znalost této teploty je důležitá pro slévárenství, pokovování, svařování apod. Při lití musíme znát teplotu tavení. Je to teplota asi o 200 °C vyšší, než je teplota tání dané slitiny (obr. 1). Touto zvýšenou teplotou chceme dosáhnout u různých slitin stejného přehřátí. Důležitá je také teplota lití. Bývá asi o 50 až 100 °C nad teplotou likvidu [image: image3.png]— teplota[°C]

—— piisady[%]



      Obr. 1. Teplota tavení a lití
      Látky krystalické, skládající se z jediného prvku nebo jediné sloučeniny, mají pro každý druh látky zcela určitou teplotu tání a tuhnutí. Proti tomu mnohé slitiny, skla, keramické látky apod. přecházejí se stoupající nebo klesající teplotou z jednoho skupenství do druhého pozvolna. Pro ně je pak zapotřebí uvádět teplotní rozsah (interval) tavení nebo tuhnutí. Teplota tání je rovněž důležitá pro eutektické slitiny. 
      Délková a objemová roztažnost je prodloužení délky nebo zvětšení objemu vlivem zvýšení teploty látky. Je vztažena na počáteční délku nebo objem. 
      Teplotní součinitel délkové αl [1/K] a objemové roztažnosti αV [1/K] je změna délkové nebo objemové jednotky při změně teploty o 1 K. U odlitků, součástí ze spékaných materiálů a součástí z plastů musíme naopak počítat se smrštivostí, která je opakem roztažnosti. 
      Tepelná vodivost λ[W/mK] je množství tepla Q[J], které při ustáleném stavu projde za jednotku času mezi dvěma protilehlými stěnami krychle o délce hrany 1 m, je-li rozdíl teplot 

 mezi těmito stěnami 1 K. Nejlepším vodičem tepla je stříbro. Tepelnou vodivost ostatních kovů zjišťujeme často porovnáváním s tepelnou vodivostí stříbra a udáváme ji v procentech. Číselné hodnoty jednotlivých materiálů najdeme ve Strojnických tabulkách. 
      Největší vodivost mají čisté kovy. Nekovové materiály mají tepelnou vodivost 10 až l00krát nižší než kovové konstrukční materiály. 
      Elektrická vodivost G [S] je schopnost vést elektrický proud. Vodič s odporem 1 [image: image4.png]


má vodivost 1 S (siemens). Podle vodivosti dělíme materiály na vodiče a nevodiče neboli izolanty. Mezi nimi je skupina materiálů se zvláštními vlastnostmi, kterým říkáme polovodiče (např. selen, germanium, křemík apod.). Elektrickou vodivost posuzujeme podle měrného elektrického odporu ρ. 
      Měrný elektrický odpor ρ[[image: image5.png]


m] je veličina charakterizující schopnost vedení elektrického proudu. Nejlepším vodičem elektrického proudu je stříbro, po něm měď, hliník. Nejlepším izolantem by bylo dokonalé vakuum. 
      Vodiče mají ρ=10-4 až 10-1[image: image6.png]


m, polovodiče mají ρ=l0-1 až 1010[image: image7.png]


m a nevodiče mají ρ=1010 až 1022[image: image8.png]


m. 
      Poruchy v mřížce, legující prvky a nečistoty zhoršují elektrickou vodivost. Například tvářením se elektrická vodivost zhoršuje (zvětšila se hustota mřížkových poruch), rekrystalizací se elektrická vodivost zlepšuje. 
      Supravodivost je vlastnost některých kovů, u kterých se při velmi nízkých teplotách (blízkých absolutní teplotní nule) skokem sníží elektrický odpor na nezjistitelnou hodnotu (elektrický proud prochází vodičem prakticky bez odporu). U čistých kovů je přechod rychlý, u slitin pomalejší. Supravodivost se vyskytuje u kovů i u polovodičů a projevuje se hlavně u stejnosměrného proudu. 
      Magnetické vlastnosti materiálů zjišťujeme z jejich chování v magnetickém poli. Ve vztahu magnetické indukce B uvnitř magnetovaného materiálu a intenzity vnějšího magnetického pole H nalézáme velmi důležitou veličinu, udávající magnetické vlastnosti materiálu. Je to permeabilita μ=B/H [H/m], která udává vliv prostředí, v němž magnetické pole působí. Podle druhu magnetované látky se jeví magnetické pole v této látce navenek μukrát silněji. 

Podle velikosti μ rozdělujeme materiály do tři skupin. 

1. Diamagnetické látky mají μ < 1 a patří k nim vodík, většina organických sloučenin, z kovů měď, stříbro, zlato, rtuť, cín, olovo apod. Znamená to, že tyto kovy nezesilují účinek vnějšího magnetického pole. 
2. Paramagnetické látky mají μ > 1, ale blízké jedné. Patří k nim kyslík, soli vzácných zemin, alkalické kovy, hliník, platina apod. Tyto kovy zesilují účinek vnějšího magnetického pole zcela nepatrně. 

3. Feromagnetické látky mají μ velmi vysoké a závislé na intenzitě magnetického pole. Patři k nim železo, nikl, kobalt a slitiny chrómu a manganu. Feromagnetické látky dělíme podle jejich vlasmostí na magneticky měkké a magneticky tvrdé. Materiály magneticky měkké se snadno zmagnetizují, ale i snadno odmagnetizuji (nepodrží si své magnetické vlastnosti po zániku vnějšího magnetického pole). Používáme je na stavbu magnetických obvodů u elektrických strojů a přístrojů.
Materiály magneticky tvrdé se obtížně magnetizují, ale své vlastnosti si podrží i po zániku vnějšího magnetického pole. Používáme je na výrobu permanentních (stálých) magnetů. 
Chemické vlastnosti technických materiálů
Odolnost proti korozi
      Opotřebení a zničení součástí nastává v praxi nejen vlivy mechanickými, ale i vlivy chemickými. Různá prostředí nebo chemické účinky některých kapalných a plynných látek způsobí porušení povrchu součástí. U kovů nazýváme tento jev koroze. Korozi musíme pečlivě sledovat a zkoumat, vždyť jenom zrezavěním ocelí se ztrácí téměř 2 % veškeré používané oceli ročně. 
      Abychom se mohli korozi bránit, musíme především vědět, jak jí daný materiál podléhá. Toto zjištění je obtížné, protože koroze závisí nejen na druhu látky, jakosti povrchu, zpracování apod., ale i na mnoha vnějších vlivech (koncentraci, teplotě a pohybu korozního činidla apod.). Proto se snažíme při zkouškách v laboratořích napodobit co nejvěrněji skutečné provozní podmínky, nebo zkoušíme materiály ve skutečném provozním prostředí. 
      Při korozních zkouškách v přírodě (dlouhodobé zkoušky) umisťujeme vzorky zkoušených materiálů přímo do provozních podmínek nebo do míst s nejnepříznivějšími podmínkami (např. naše námořní lodě, tropikalizační stanice apod.). Jindy tyto vzorky ponořujeme celé nebo zčásti do různých kapalin (říční voda, minerální voda, kaly). Dokonce zkoušíme materiál i uložením vzorků do různých druhů půdy. Materiál pro zařízení v chemickém průmyslu zkoušíme často pomocí vzorků přímo v pracovním prostředí. 
      Korozní zkoušky v laboratoři (krátkodobé zkoušky) dávají přehled o odolnosti látek v chemicky působících kapalinách a plynech. Zkoušky probíhají buď v klidně stojící kapalině (plynu), nebo v proudící kapalině (plynu), nebo při opakovaném ponoru. I v laboratoři lze uměle připravit nepříznivé klimatické poměry (tzv. mikroklima) v zařízeních nazývaných klimatizační komory. 
      Velikost koroze posuzujeme obvykle úbytkem kovu na hmotnosti v gramech na 1 cm2 plochy za určitý čas [g/cm2h]. 
      Jinou formou koroze je opal - oxidace za vyšších teplot. Schopnost odolávat této 
oxidaci nazýváme žárovzdornost. Tuto vlastnost musí mít ty části strojů a zařízení, které musí dlouhodobě odolávat žáru (teplota zhruba nad 600 °C). Jsou to např. kotle, rošty, trubky aj. Žárovzdornosti se dosáhne tím, že do slitin se přidají některé prvky, jako hliník, chróm, křemík. 
      Naproti tomu žáropevnost je vlastnost, kterou musí mít materiály, které budou dlouhodobě přenášet větší namáhání za vyšších teplot. Patří sem zejména materiály na ventily spalovacích motorů, lopatky parních turbín, součásti turbín tryskových letadel apod.
Mechanické vlastnosti technických materiálů

      Materiály jsou při zpracování i při používání vystaveny různému namáhání, jako je

 tah, tlak, krut, střih a ohyb (obr. 2). Tato jednotlivá namáhání obvykle nepůsobí samostatně (jednotlivě), ale v různých kombinacích. Materiál je tedy vystaven složenému namáhání. Například materiál je namáhán současně tahem, ohybem i krutem. 
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	Obr. 2. Základní druhy namáhání materiálu


Aby materiál mohl odolávat těmto namáháním, musí mít určité vlastnosti, jako 

pevnost, tvrdost, pružnost, tvárnost  křehkost aj. ( PPTTK )
      Na mechanické vlastnosti materiálů má značný vliv také teplota a tvar krystalografické mřížky. Při určitých teplotách se mění krystalická struktura polymorfních kovů ( železo ), a tím se mění i jejich mechanické vlastnosti. Tvářením kovů za studena se deformují krystalické mřížky a vzniká v nich vnitřní pnutí. Tím se zvětšuje jejich pevnost a zmenšuje tažnost. 

Pevnost –     je největší napětí potřebné k rozdělení materiálu na 2 části.

Pružnost –   je schopnost materiálu nabýt původní rozměry jakmile přestane působit 

                        zatěžující síla.

Tvrdost –    je odpor materiálu proti vnikání cizího tělesa do jeho povrchu.

Tvárnost –  je schopnost materiálu měnit svůj tvar působením zatěžující síly bez porušení 

                       soudržnosti a setrvávat v tomto novém tvaru i po ukončení působení zatěžující 

                       síly.

Houževnatost –charakterizuje množství práce potřebné k rozdělení materiálu na 2 části. 

                      Opakem houževnatosti je Křehkost.
Technologické vlastnosti technických materiálů
      Jsou to vlastnosti, které úzce souvisí se zpracováním materiálu na výrobek. Proto se při jejich zkoušení snažíme přiblížit co nejvíce podmínkám, při nichž bude materiál zpracováván, popřípadě jimž bude v provozu vystaven. Z hlediska praxe jsou tyto zkoušky velmi důležité. 

Tvárnost   je vlastnost, kterou musí mít materiál určený ke kování, válcování, lisování 
 apod. Tvárný materiál si zachová tvar daný působením vnějších mechanických sil, a to i po jejich zániku. Tvárnost zjišťujeme různými zkouškami buď za studena, nebo za tepla. 
Svařitelnost  je schopnost materiálu vytvořit ze dvou částí pevný ( kohezní)                                  nerozebíratelný celek některým způsobem tavného nebo tlakového  svařování.
Obrobitelnostje souhrn vlastností které charakterizují materiál daný materiál při 
 obrábění různými řeznými nástroji ( vrták, soustužnický nůž, fréza, brusný kotouč…) za různých řezných podmínek ( otáčky, řezná rychlost, trvanlivost, způsob chlazení, materiál nástroje….atd)
Slévatelnostje souhrn vlastností, které musí mít kov (slitina) určený k lití. Umožňuje 
výrobu kvalitních odlitků. Dobře slévatelný kov musí mít proto dobrou tekutost (tj. schopnost vyplňovat rychle celou formu), nesmí tvořit bubliny  musí se málo smršťovat  atd.

Odolnost proti opotřebení je nežádoucí oddělování částeček materiálu, k němuž dochází na povrchu součásti strojů a přístrojů, nářadí, nástrojů apod. působením vnějších sil.
Opotřebením se zabývá Tribologie, Tribotechnika a Tribometrie
