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Ustav fyziky materialii AV CR, v. v. i.

Program Nové materialy na bazi kovii keramik a kompozitii
Strategie AV21 Luavik kunz

Ustav fyziky materidli AV CR, v. v. i.
koordinuje jeden z programu Strategie
AV21. Program Nové materidly na bdzi
kovi, keramik a kompoziti je zaméfen na
vyzkum konstrukénich materidla a jejich
uzitnych vlastnosti, tedy na oblast, ve které
védecké vysledky a poznatky iniciované
praktickymi problémy maji obvykle piimy
ekonomicky dopad. Program rozviji mezi-
instituciondlni a mezioborovou spoluprici,
&imz se stavd velmi efektivnim ndstrojem
pro materidlovy vyzkum. Pro podporu rea-
lizace aktivit Programu je uspésné vyuzivin
projekt velké infrastruktury IPMinfra.
Spojenim obou aktivit byly ziskiny vyrazné

vétsi moznosti vyuziti experimentilnich

Prace v laboratori vysokocyklové tnavy

Nové kompozity

Interinstitucionalni spolupréce ti{ ustavii Akademie véd
CR, jmenovité Ustavu fyziky materiali, Ustavu makromo-
lekuldrni chemie a Ustavu struktury a mechaniky hornin,
pfinesla nové zajimavé vysledky ve vyvoji materiali. Zejmé-
na jde o nové materidly pro konstrukci protipozZarnich, me-
chanicky namédhanych komponent, tepelné izola¢nich
a odolnych pomicek pouzitelnych naptiklad ve skldfském
primyslu, nebo dokonce pro aplikace v leteckém priamyslu
(napf. ve spojeni se zvySujicimi se ndroky na ndbézné hrany
kiidel). Polymerni prekuzory pfipravované na Ustavu mak-

zafizeni, zejména $pi¢kovych zafizeni pro
materialové zkousky, elektronové mikro-
skopie a dalsich technik pro vyzkum a po-
pis mikrostruktury materidli. V neposled-
ni fadé bylo dosazeno také zapojeni §irsiho
okruhu vyzkumnych a technickych pracov-
niki. Program pomahd identifikovat diile-
zité védecké otdzky, fundovanym zpiso-
bem definovat problematiku a vypracovat
ndvrhy feseni z hlediska soucasné drovné
dosazeného pozndni.
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Pro bezpecnéjsi dopravu

Védecti pracovnici Ustavu fyziky mate-
ridlé se dlouhodobé vénuji studiu sifeni
unavovych trhlin, popisu faktort, jez toto
§ifeni ovliviiuji i vyvoji vhodnych nastroji
pro popis a predikci inavové Zivotnosti sou-
¢asti. Jednd se o oblast, kterd ma velky apli-
kacni potencidl, coz dokazuje napf. dlouho-
dobi spoluprice s pfednim vyrobcem Zelez-
ni¢nich dvojkoli, firmou Bonatrans Group,
a.s. Posledni studie provedené v této oblas-
ti ukazuji, jak vlhkost prostiedi ovliviiuje
rychlost §ifeni unavové trhliny a tim dobu,
za jakou se unavové namahand soucdst po-
skodi. Se zvysujici se vihkosti prostfedi na-
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rustd rychlost i mira oxidace lomovych
ploch ifici se trhliny. Vzniklé oxidy pak pfi
cyklickém zatéZovani brani zavirani trhli-
ny, coz mé pozitivni efekt na vyslednou
unavovou Zivotnost soucdsti. Zbytkova
Unavovd Zivotnost souldsti provozované
v prostiedi s vyssi vihkosti tak mize byt né-
kolikanisobné vétsi nez u souddsti, kterd
pracuje v prostfedi s nizkou vlhkosti. Vyvi-
nutd metodika predikce inavové Zivotnosti
ndprav, tak kromé aspektd spojenych s cyk-
lickym zatéZovanim, obsahuje také moz-
nost zahrnout vliv redlnych podminek pro-
stiedi, ve kterém ndpravy pracuji.
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romolekuldrni chemie jsou pouzivany pfi
piipravé kompozitd termickou pfeménou
(pyrolyzou) na Ustavu struktury a mecha-
niky hornin a ndsledné jsou na Ustavu fyzi-
ky materidla charakterizoviny jak z mikro-
strukturniho, tak i z mechanického hledis-
ka. Ziskané poznatky o chovini novych
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typt kompozita slouzi zpétné k modifikaci
vyrobnich parametri a tim k optimalizaci
vyslednych vlastnosti. Hlavnivyhody navr-
hovanych kompoziti jsou jejich snadna
uprava podle pozadované aplikace, nizkd
hustota (asi ¢tvrtinova ve srovnani s oceli),
dobré mechanické vlastnosti a piijatelnd

Miliardy - to je, o€ tu bézi

Normilni srde¢ni puls je 75. Tolikrat
primérné tepe nase srdce za minutu. Pfi
provozu lidské pumpy v reZimu non-stop je
to 108 tisic tept za den, 39 miliont za rok
a téméf miliarda za 25 let. Tolik zatéznych
cyklt musi vydrzZet nejen krevni cévy, ale
naptiklad stenty —umeéle zavidéné vyztuhy
cév. Nastiadat miliardu nebo i desitky mi-
liard zatéznych cykli je jesté snazsi pro
ozubeni kola, vibrujici lopatky turbin, ¢i
jiné souddsti strojnich zafizeni. Jednd se sice
o relativné malé zatiZeni, ale je-li opakova-
no mnohokrit, mize vést k inavé materia-
lu a tim k poruseni soucdsti.

Bézné testy unavové Zivotnosti jsou pro-
vadény s limitem 10 miliont cykla. Nejvys-
§i zatizeni, které je materidl schopen ustit
tento pocet cykld je nazyvino mezi anavy
a mi se za to, ze takové zatiZeni materil
unese i po jakykoli vyssi pocet cykla. Uka-
zuje se viak, Ze k poruseni muze dojit i pfi
niz$im zatizeni a poétu cykli nad 107.

Setrnostk pFirodé

Snaha o Setrnost k pfirodé se prirozené
promitd i do materidlového vyzkumu. Je to
téma, které bude zcela jisté nabyvat stile
vice na dulezZitosti. Jednou z cest jak uspo-

Zkusebni materidly s riiznym obsahem
cihelného recyklatu

Za téchto podminek jiz mluvime o poruso-
vani v gigacyklové oblasti.

Abychom byli schopni ur¢it materialové
vlastnosti pfi tak vysokém poctu cykl, za-
téZujeme vzorky materidla frekvenci
20kHz. Narozdil od klasickych strojii, kde
by jedna zkouska v gigacyklové oblasti tr-
vala vice nez sto dni a byla velmi drah4,
s novym zafizenim jsme schopni zkritit
tento ¢as na necelych 14 hodin.

Kromé ziskdvani unikatnich materidlo-
vych dat se zaméfujeme i na vyvoj nového
interferometrického systému pro méfeni
celkové deformace zkusebnich vzorki.
Tento systém vyvijeny ve spolupracis Usta-
vem piistrojové techniky AV CR v. v. i. je
unikétni v tom, Ze je schopen méfit redlné
posuvy konce vzorku v ¢ase, pii frekvenci
zatézovani 20 kHz. Abychom byli schopni
pozorovat i tvar zatézné vlny, ziskdvime in-
formaci o prodlouzeni vzorku stokrat
za mikrosekundu. Systém bude moZno po-

fit pfirodni materidly (napf. kamenivo ze
zuly, pisky nebo $térkopisky) pfi ptipravé
malty nebo betonu je vyuziti cihelného re-
cyklitu. Je viak tfeba garantovat stejnou
nebo lepsi kvalitu lomové mechanickych
vlastnosti, nez pfi pouziti stivajicich pro-
duktt. Védci Ustavu fyziky materidlt spo-
lu kolegy ze Stavebni fakulty VUT v Brné
spolupracuji se zahrani¢nimi partnery
na piipravé materidli s vhodnym pomeérem
nahrazeni pfirodniho kameniva recykld-
tem. Cilem je dosihnout jednak dobré
technologické zpracovatelnosti, ale zejmé-
na jejich lomové-mechanickych a unavo-
vych vlastnosti tak, aby je bylo mozno spo-
lehlivé pouzivat pro stavby. Uzitim cihel-

cena. Velkou vyhodou je i moZnost vytvaret

sloZitéjsi struktury. Na obrdzku je pfiklad
pénu piipravenou ze stejnych prekurzori
jaké byly pouzity pro matrici ve vliknovych
kompozitech, které tuto pénu chrini pred

mechanickym poskozenim.

ZkuSebni stoj pro gigacyklovou tnavu

uzit nejen ke kalibraci zkusebniho zafizeni,
ale i k analyzam dynamiky lomovych pro-
cest v okamziku vzniku a raného $ifeni trh-
liny ve zkusebnim télese.

ného recyklitu, vlastné stavebniho odpadu,
lze snizit ekologickou z4téZ snizenim spo-
tieby pfirodnich surovin a $etfenim kapa-
city jiz existujicich sklddek a brinénim
vzniku novych.
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m Pevnost v tahu za ohybu ® Pevnost v tlaku
W Lomova houZevnatost
Zména mechanickych vlastnostiv zavis-
lostina obsahu cihelného recyklatu:
1=0%, 6=23%.
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