O MATERIALOVEM

INZENYRSTVI

PRO STROJIRENSTVI

Inzenyrska akademie CR, sekce Materidlové inzenyrstvi a technologie

Ve srovndni s tradiénim strojnim inZenyrstvim vzniklo materiélové inZenyrstvi jako védnf
a studijni obor pred pomé&rné krétkou dobou. Zkugenosti ukazuji, Ze jeho podstata nenf
¢asti technické vefejnosti a zejména mnohym studentdm strojniho inZenyrstvi zcela jasné.

vy

To je i moZnou pficinou, Ze pocet materidlovych inZenyrd neodpovidé potrebam
strojirenského prdmyslu. Materidlové inZenyrstvi se pfitom zdsadnim zpdsobem podili
na modernizaci a konkurenceschopnosti strojirenskych vyrobkd a zafizeni, zvySovani
efektivnosti jejich vyroby a sniZovani energetické néroénosti jejich provozu.

Ve viech obdobich vyvoje lidstva hrély mate-
rial a jeho vlastnosti dominantni tlohu. Vzdyf
antropologie a archeologie spojuji historické
epochy vyvoje &lovéka pravé s druhy materid-
16, jako jsou kémen, mé&d, bronz a Zelezo.
Prvni historické kroky, které za&aly stavét z4-
klady budouciho materidlového inzenyrstvi
ve strojirenstvi, byly zalozeny na objevech, jez
ofevrely cesty k pozndvani vztah§ mezi struk-
turou a vlastnostmi materidld.

Materidly v kontextu historie

Jako typicky p¥iklad Ize uvést fazovy diagram
zelezo-uhlik, vyvinuty britskym metalurgem
W. R. Austenem (1843-1902). Diagram se stal
zékladem studia a dal$iho vyvoje ocelf a litin.
V oblasti nekovovych materiéld za¢inajici mate-
ridlovou vé&du obohatil o strukturni teorii poly-
merd n&mecky chemik a nositel Nobelovy ceny
(1953) Hermann Staudinger (1881-1965).

Na pokroku v pozndéni struktury materi-
ald se vyrazné podilely experimentdlni me-
tody. Peter Debye (1884-1966) a $vycarsky
fyzik Paul Scherrer (1890-1969) realizovali
metodu rozptylu rentgenového zéieni, ktera
dnes umoznila studovat krystalickou strukturu
nejen kovovych, ale i polymernich a keramic-
kych material8. Rovnéz technologické objevy
vyrazné prispély k rozvoji materidlové védy.
Historicky zcela novou materidlovou epochu
nastolil v roce 1909 belgicky chemik Leo Hen-
rik Baekeland (1863-1944) vyndalezem prv-
niho zcela syntetického polymeru. Od doby
ieho fenolformaldehydové pryskytice doznaly
plasty a kompozity s polymern{ matrici neby-
valého rozmachu a dnes bychom si bez nich
strojirenstvi dovedli jen t&zko predstavit. Jed-
nim z prioritnich kritérif strojirenskych vyrobkd
a zafizenl se totiz stala hmotnost.

Od pocdtku rozvoje strojirenstvi byly Ze-
lezné kovy, ocel a litina po velmi dlouhé his-
torické obdobi hlavnim konstrukénim materié-
lem. Materialové portfolio se za¢alo intenzivng
rozristat az po 2. svétové vdlce, kdy se mate-
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Francouzsky bojovy letoun Vautour
s kompozitovym krytem radaru.
(Hustraéni snimek z roku 1953)

riglovému vyzkumu zacala vénovat systema-
tickd pozornost. Mezi strojirenské materidly se
tak postupné za¢lefiovaly polymerni materidly
(plasty a eleastomery), konstrukeni keramika,
uhlikové materidly a kompozity s polymerni,
kovovou, keramickou, sklen&nou i uhlikovou
matrici.

Vznik studijniho oboru

materidlového inZenyrstvi

Pocatky nauky o materidlu, jinymi slovy ma-
teridlové v&dy (materials science) nebyly pd-
vodn& p¥imo spojovény s pojmem inZenyr-
stvi, i kdyz svym obsahem k nému mély velmi
blizko. Myslenka slou¢it materidlovou v&du
s inZenyrstvim se zrodila v 50. letech v USA.
Formalné bylo v roce 1955 na Northwestern
University (Evanston, lllinois) zalozeno prvni
univerzitni pracoviité na svéts, které do svého
ndzvu pfijalo pojem ,materidlové véda a inZe-

nyrstvi” (Material Science and Engineering).
A% pozdéji se oba pojmy zacaly spojovat
a vznikl tak nézev materidlové inzenyrstvi. Tento
novy obor se logicky vyvijel z metalurgie. Spo-
ieni materidlové v&dy a inZenyrstvi zpo&atku
vyvolévalo ndmitky konzervativnich americ-
kych metalurgl, kte¥ oponovali tim, ze obor
materialové inzenyrstvi mdze studenty odrazo-
vat, protoZe v ndzvu nebude slovo metalurgie.
Nicméné zvitézila myslenka, Ze materidly ne-
jsou jenom kovy a materidlové inzenyrstvi se
tak stalo novou v&dnf i vyukovou disciplinou.

Defini¢ni ramec a Glohu materidlového in-
zenyrstvi detailng objasnila az v roce 1974
zpréva americké odborné komise COSMAT
(Committee on the Survey of Materials Sci-
ence and Engineering). Filozofie zpravy byla
zalozena na myslence Uzké souvislosti mezi
materidlovym inZenyrstvim a obecnymi potte-
bami lidstva. Bez zajimavosti neni, ze uvede-
nou komisi ved! svétozndmy profesor fyzikalnf
metalurgie z Massachusetts Institute of Techno-
logy Morris Cohen (1911-2005), jeho? pokro-
kové myslenky podpotily rozvoj nové vzniklého
oboru. Vzdjemné splyvani metalurgie s naukou
o polymerech, keramice, uhliku i kompozitech
vytvérelo zaklad soucasného pojeti materidlo-
vého inZenyrstvi. Zacalo iniciovat i potfebu no-
vych pFistupd k vyzkumu i procesu vzd&lavéni
v oblasti materiald.

Materidlové inzenyrstvi

jako bréana k inovacim

Koncepce materidglového inZenyrstvi je zalo-
7ena na vztazich mezi chemickym slozenim,
mikrostrukturou, podminkami zpracovani, uzit-
nymi vlastnostmi a zm&nami struktury a vlast-
nostl materidld v prdb&hu provozu. Zvlasts je
nutné zdGraznit Glohu struktury, protoze bez jej
znalosti a podrobného studia nelze cilené vy-
vijet nové materidly s vlastnostmi, které vyza-
duje perspektivni strojirenské vyroba. Materia-
lové inzenyrstvi p¥ipravuje zékladni podklady
a materialové charakteristiky potfebné pro na-
vrhovéni a konstrukci vyrobkd a pro technolo-
gii zpracovani. Poskytuje dilezité informace
o vlivech provoznich podminek na zmény struk-
tury a vlastnosti materiald, jako jsou teplota,
vlhkost, korozni prostiedi, zpdsob naméhani.
Materidl a jeho zpracovéni vidy hrély prioritni
roli ve vyvoji novych vyrobkd a v rozvoji krea-
tivity konstruktérd a technologl. Zpréva z ev-
ropského materidlového summitu konaného
v zaif 2012 v Bruselu uvédi, ze 70 % viech tech-
nickych inovaci je spojeno s materialy. Bylo
rovnéZ konstatovéno, 7e zrychlovani ekono-
mického r8stu v Evropé& a zvy$ovani konkuren-
ceschopnosti strojirenstvi se bez klicové role
materidlového inZenyrstvi neobejde. Nelze ani
opominout Ulohu materidld v Fegeni socidlnich
potieb, na nich? se podilf strojirenské vyroba.

Filozofické aspekty

materialového inzenyrstvi

Historickd fakta o materidlech by sama o sobg
postrédala sv8j vyznam, pokud by nep¥indsela
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nové impulzy pro budouci vyvoj lidské spole¢-
nosti. Materiglové inzenyrstvi bychom tak méli
vnimat i z pohledu filozofickych aspektd, 1.
konkrétné& zkoumat a hodnotit, v ¢em se ma-
teridglové inzenyrstvi li$i od ostatnich inzenyr-
skych obord, jak prace materidlovych inzenyrd
dopadd na spolecnost a jakd novd poznanf
v fomto oboru p¥inesou lidstvu z4dany pokrok.
Aktudlnim tématem je odpovédnost materidlo-
vych inzenyrd v¢i pozadavkdm spolenosti na
inovace strojirenskych vyrobkd a za¥izeni. Uko-
lem materialového inZenyrstvi je vnéset do po-
v&domi inzenyrd poznatky o tom, jak velkého
technického pokroku lze pomoci novych ma-
teriald docilit, jaké nové vlivy do tohoto oboru
prind$i materidlova globalizace a jak se ho
mohou dotknout socidlni a politické zmény ve
spolecnosti. Souvislosti mezi materiglovym in-
zenyrstvim a filozofickymi disciplinami, jako
jsou ontologie, epistemologie nebo estetika,
vyplyvaii z praci, které se v poslednim desetiletf
zabyvaiji obecnymi vztahy mezi filozofii a inZe-
nyrstvim. P¥ikladem je publikace Philosophy in
Engineering vydané v roce 2007 dénskym na-
kladatelstvim Academica a uréend pro vyuku
v inzenyrskych oborech.

Vyuka materialového inzenyrstvi
Materidlové inzenyrstvi je studijni obor s vy-
razné& interdisciplinarnim charakterem a jedna
z nejsirsich vyukovych disciplin v inzenyrstvi v0-
bec. Jak prokazuji i zahrani¢ni zkugenosti, tento
obor se na prvni pohled mdze jevit joko po-
vrchni, protoze zahrnuje ,néco z fyziky, néco
z chemie, n&co z matematiky a mechaniky
a dokonce i z mediciny” a vyvolavé pocit, ze
neni srozumiteln& definovany. To mdZe studenty
rozhoduijici se o svojf specializaci pon&kud od-
razovat. Ve skute¢nosti viak pravé tim je ma-
teridlové inzenyrstvi velmi atraktivnim oborem.
Vzhledem k tomu, Ze vyuZiva vice védnich dis-
ciplin sou¢asné&, nabfzf i vysoky tvOr& potencidl
podporujici rozvoj moderniho strojirenstvi. Na-
bizi tak velmi iroké uplatnéni studentd materid-
lového inZenyrstvi.

Mnozi z nich si viak tuto ,nabidku” pIn& ne-
uvédomuii. ,Otevfenost” materidlového inze-
nyrstvi vytvé¥ neoby&ejny prostor pro vyzkum,
vyvoj a inovaéni &innost. Svym védomostnim
rozsahem poskytuje Siroky technicky rozhled
a vytvat podminky pro lepdi vzdjemnou in-
terakci s klasickym strojnim inZenyrstvim. Pod-
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Schéma souéasného rozdéleni
strojirenskych materiald

Slozity vylisek panelu automobilovych dvefi
vyrobeny moderni technologii DLFT

(Direct Long Fibre Thermoplastic).

(Zdroj: www.assocompositi.it)

poruje tak z&jem nastupujici generace ne-
jen o materialové inZenyrstvi, ale o studium
strojniho inZenyrstvi vdbec. Na zahrani¢nich
univerzitdch je ¢asto pfimo spojovéno strojni
inzenyrstvi s materidlovym inZenyrstvim nebo
materidlovou v&dou. P¥ikladem mohou byt stu-
dijni obory s ndzvem Strojni a materidlové inZe-
nyrstvi (University of Nebraska), Strojni inZenyr-
stvi a materidlové véda (Yale University) nebo
naopak Materidlovd véda a strojni inZenyrstvi
(Harvard University).

Dalsi vyvoj oboru

Z&kladni skupiny materidld jsou pevné defi-
novany (viz schéma). Ve vyukovych progra-
mech svétovych univerzit i v odborné literatute
se objevujl i ndzvy materidlové-inzenyrskych
obor§ zaméfenych na jednotlivé materialové
skupiny. MdZeme se tak setkat s pojmem ko-
vové inZenyrstvi (metal engineering), jeho? z4-
kladem je metalurgie, tedy p8vodni obor, ze
kterého se materiglové inzenyrstvi zacalo vy-
vijet. Ddale pak vznikly obory polymerni inze-
nyrstvi, keramické inzenyrstvi, kompozitn{ inZe-
nyrstvi a materialové véda a inzenyrstvi uhliku
(material science and engineering of carbon).
Materidlové inZenyrstvi tak predstavuje nad-
stavbu t&chto UZeji specializovanych materialo-
vych domén. Strojirensky prémysl vyuzivé joko
konstruk&niho materialu vech uvedenych sku-
pin materiald a vyZzaduje tak komplexni piistup
k materiglovému fesent, veetn& ekonomickych
pozadavkd.

Z oblasti kovd uvedme konkrétni piiklad
objevu z posledni doby, ktery fesi nejen stéle
aktualni problém hustoty, ale souasn& i me-
chanické vlastnosti a ekonomiku. Vysokd hus-
tota ocell omezuije jejich pouZiti v fadé strojiren-
skych odvétvi, kde hustota je jednim z hlavnich
kritérii. Vyrazné zmengeni hustoty nabizi sli-
tina Zelezo-hlinik. Ta viak nemé pozadova-
nou houZevnatost, coz limituje jeji pouZitl jako
konstrukéntho materidlu. Jeji modifikaci na-
nokrystalickou intermetalickou fézi FeAl lze
ptipravit houzevnaty materidl s mé&rnou pev-
nosti a hustotou stejnymi jako u titanovych sli-
tin, ale s cenou zhruba desetkrat mensi (S.-H.
Kim, Nature 518, Gnor 2015). Materiélové in-
Zenyrstvi by se mélo rozvijet ve smyslu obec-
ného pojeti inzenyrstvi, tj. pfevadét poznatky
vyzkumu a vyvoje do praxe a vyuZivat je for-
mou technologického zpracovani k uspokojo-
vani potieb spole¢nosti. @
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