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Doporucené inovace témat v oblasti
materialu u strojirenskych oboru

Degradace a hodnoceni vlastnosti konstrukénich materialt

* Lom materidlu. Unava materialu. Creep kovl a viskoelastické chovani
polymerU. Radiaéni poskozeni. Koroze a korozni praskani.

Vyvoj v oblasti oceli

* Oceli o vysoké pevnosti, korozivzdorné, zaruvzdorné a zaropevné oceli. Oceli
odolné proti opotrebeni. Mikrolegované oceli.

Nezelezné kovy v netradicnich aplikacich

* Intermetalika. Slitiny s tvarovymi pamétovymi vlastnostmi. Lehké kovové
materialy.
Technicka keramika

 Oxidova keramika a neoxidova keramika. Cermety. Povrchové Upravy reznych
desticek.

DalSi vybrané materialy
* Vlaknové kompozity. Jily. Karbidy, nitridy, boridy, silicidy.
* Nanokrystalické materialy. Uhlikové materialy (grafen, furelleny). Nanovlakna.



Nanotechnologie , nanomaterialy

Nanotechnologie ve sveté mezirocneé rostou v soucasné dobé
0 23%, pritom u nanovlaken, které Cini v roce 2012 5,3% podil
nanotechnologii, je rust 34%.

V roce 2012 jde o0 3434 mil. USD

V CR je v sou&asnosti jiz kolem 140 spoleénosti, které se
nanotechnologiemi zabyvaji ; Spickové pracoviste v oblasti
nanovlaken je na TU Liberec.

Zaver: Stredni odborné skolstvi musi reagovat na tento prudky
vyvoj a do vyuky téma zarazovat.



Nanokrystalické materialy
- vyuziti uhliku

Nové vlastnosti a zcela nekonvencni vyuzivani uhliku je
spojeno s poznanim vlastnosti klastri — seskupeni velkého
pocCtu atomu.

Uhlikaté klastry se nazyvaji fullereny. Jejich objev otevrel
novou oblast materialt tvorenych na bazi uhliku a potvrdil, ze
v oblasti organické chemie je mozné dojiti k dalSim unikatnim
objevu. Molekuly jsou tvoreny pravidelnymi mnohostény

s dosti znaCnym vnitrnim prostorem, v némz se zadné atomy
nevyskytuji. V pfipadé Sedesatiatomového utvaru (C,,) jde o
pravidelny komoly ikosaedr, jehoz Sedesat vrcholl lezicich na
kouli vytvari 32 stén, z nichz 12 jsou pétiuhelniky a zbytek
sestiuhelniky (presné jako u fotbalového mice).



Fulleren Cg,
zdroj: Wikipedie




Fullerreny

Laserovym odparovani grafitu vznikaji uhlikové klastry
se sudym poctem atomu, jde vedle grafitu a diamantu
o treti allotropickou modifikaci uhliku.

Stabilni jsou pouze ty fullereny, u nichz se ve strukture
nenachazi dva péetidhelniky vedle sebe, ty musi mit
minimum nasobnych vazeb. Nejmensi fulleren je proto
Ceo S idedlni kruhovou symetrii.

Vyssi fullereny nez C,, mohou tvofit ruzné izomery s
liSici se symetrii.

Fullereny se vyrabéji dnes prumyslové pomoci fizeného
spalovani organickych materialu, kdy vznika vysoky
podil fullerend.



Fulleren C ¢,




Nanotrubice

10,10} nonotube




Nanovlakna

Nejrychleji rostouci oblast nanotechnologii v souCasnosti je vyroba a
uplatnéni nanovlaken. Podil nanovlaken na nanotechnologiich v roce
2014 bude Cinit jiz 6,5% a trh s nanovlakny bude pravdépodobné
nejrychleji rozvijejici se trh v pristim desetileti ve svété. Nejvetsi uplatnéni
,s ohledem na velikost energetického sektoru, budou nachdzet v ruznych
oblastech energetiky.

Nanovldkna patfi do nanomateriald; jejich prdmér se pohybuje v rozmeazi
desitek az stovek nanometr( (hm =10°m). Maji obrovsky mérny povrch,
vysokou pdrovitost a malou velikost poru.

Perspektiva vyuzivani nanovlaken je posilena tim, ze na rozdil od omezeni
pouzivani nanocastic neni pouziti nanovlaken o rozmérech nad 100 nm
regulovano a jsou potencialné vhodna i pro pouziti v potravinarském
prumyslu nebo pro primy styk s potravinami.

Aktualni Informace o nanovlaknech Ize nalézt na internetovém portale spolecnosti NAFIGATE, ktery
pruzné reaguje nainovace ve svété i u nas http://www.nafigate.com/en



http://www.nafigate.com/en
http://www.nafigate.com/en
http://www.nafigate.com/en
http://www.nafigate.com/en

Nanovlakna versus tloustka vlasu
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Nanovlakna

Nanovlakna nabizeji obrovské prilezitosti pro vytvareni produktd s novymi
vlastnostmi, protoze umoznuji Upravy nebo funkcionalizaci vyrobku
pomoci nanovlakenné vrstvy béhem, nebo po vyrobnim procesu, v mnoha
prumyslovych odvétvich. Jsou nadéji pri hledani reseni zakladnich
problému ve vyvoji lidské spole€nosti - Cisténi a vyrobu pitné vody,
ochrané zivotniho prostredi, pfi vyvoji mobilnich zdrojl energie a baterii,
které umoznuji pokrocilé ukladani energie.

Funkcionalizace mlze vyrazné zlepsit vlastnosti povrchu a vytvari
napriklad super-hydrofobni (vodu odpuzuijici), nebo super-hydrofilni (vodu
savé) materiadly.

V soucasné dobé je hlavnim zpusobem vyroby polymerovych nanovlaken
v prumyslovém méritku elektrostaticky postup pomoci vysokého
elektrického napéti z roztoku polymerl (polyimid PI, polyamid PA,
polykarbonat PC aj.)

TU Liberec v roce 2012 predstavila stroj na vyrobu koaxialnich
nanovlaken.



Nanovlakna

* Perspektivni jsou jiz napr. polyetylenova nanovlakna s
vysokou tepelnou vodivosti (obdobnou mosazi) a
soucasne s elektroizolacnimi vlastnostmi a vysokou
odolnosti proti riznym kyselinam a zdsadam (vyvinuli v
MIT).

* Principem zisku téchto vlastnosti je to, ze polymerové
retézce v nanovlaknech jsou usporadany rovnobézné
(a ne chaoticky jako v béznych plastech). Diky své
konstrukci pro tyto jedinecné vlastnosti nabizeji
obrovské moznosti pro vyuziti v mnoha oblastech, napt.
pri preméneé a skladovani energie, pri filtraci vzduchu,
skladovani a baleni potravin, v oblasti ochrany
zivotniho prostredi, v [ékarstvi apod.



Grafen

 Chemicky je grafen prostym uhlikem. Unikatni
vlastnosti mu vSak dava zpusob, jakym jsou uhlikové
atomy v jeho strukture usporadany.

* Atomy jsou v prakticky dvojrozmeérné strukture
usporadany do Sestiuhelniku. Dulezitym dusledkem
tohoto usporadani je vytvoreni jevu zvaného Dirakuv
kuzel, v némz se mohou elektrony pohybovat, jako
kdyby nemély prakticky zadnou hmotnost.



Grafen
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Grafen

Modul pruznosti grafenu podél zakladni roviny je skoro stejné velky jako
u diamantu, presto vSak muUze byt roztazen jako guma o Ctvrtinu své délky.
Pevnost v tahu ma vice nez stokrat vétsi nez oceli.

Vrstva grafenu je velmi tenka, ale pro plyny a kapaliny neprostupna, takové
vlastnosti nema zadny jiny material. Jednotlivé vrstvy atomu uhliku jsou

ze vSech znamych materiall, velmi dobre vede elektfinu a teplo, je
nadéjnym materialem pro miniaturizaci elektronickych soucastek.

Prihledné grafenové elektrody mohou také zvysit ucinnost fotovoltaickych
clankd. Na rozdil od soucasné pouzivanych oxidu jsou grafenové elektrody
pruhledné i pro ¢ast infraCerveného svétla, a tim umozniuji vyssi vyuziti
slunecniho zareni .

Grafen v podobé nanopasku patfi mezi perspektivni polovodice
budoucnosti. Pasky se daji vyrabét rozrezanim z nanotrubicek, jejichz
vyroba byla ve svété jiz zvladnuta.



Grafyn

* Vazby mezi atomy ve strukture grafenu jsou bud’
jednoduché nebo dvaojite.

e Grafyn ma vsak vazby dvojité nebo trojité. VVyslednym
tvarem zakladnich stavebnich jednotek pak nemusi
byt Sestiuhelniky, ale fada ruznych jinych tvaru, to by
mohlo byt pro jeho elektronické vlastnosti velmi
vyhodné.

e Dosud vsak nejsou tyto struktury dostatecné
prozkoumany.



Grafan

 Grafan je grafen doplnény atomy vodiku namisto
nékterych dvojnych vazeb benzenovych kruhu grafenu.

* Vazba uhlik-vodik pUsobi jako past na elektrony
a zabranuje tomu, aby byl material elektricky vodivy.

e Vyzkum se u grafanu soustreduje hlavné na to, jak jej
doplnit novymi molekulami jinych prvku. Materidly
na bazi chemicky modifikovaného grafenu by mohly

V eV /

samotny grafan.



Supertvrdy grafit — perspektivni
material

Pravdépodobné se materidlem tvrdSim nez diamant stane nova
forma supertvrdého grafitu, vyrobena stlacenim mezi dvéma
diamantovymi Celistmi tlakem cca 17000 MPa.

Stlaceny material by mohl byt pfinejmensim zcasti tvoren tzv.
BCC-uhlikem, sestavenym z prstenct ¢tyr atomu uhliku. Tento uhlik
ma vlastnosti jak diamantu, ktery ma kubickou strukturu, tak
grafitu, ktery je sloZzen z volné spojenych pasu atomd uhliku

v Sestihranné mrizce. U BCC-uhliku jsou vrstvy uhlikovych prstencl
spojeny velmi silnymi vertikalnimi vazbami.

Vyzkumnici modelovali rdzné krystalické struktury, které by mohly
vzniknout pri stlaceni grafitu a zjistili, ze BCC-uhlik k tomu potrebuje
nejméneé energie. To zvysuje vyhlidky na vyrobu neobvykle tvrdych
materidll bez extrémniho zahrivani, které je nutné pri vyrobé
ostatnich tvrdych materiald.



Socialni a environmentalni aspekty
vyuzivani nanotechnologii

S aplikaci nanotechnologii je treba dodrzovani predbézné opatrnosti
a zodpovédny vyvazeny pristup k nim.
Problémem mohou byt jak socialni aspekty ve vsech oblastech

vcetné techniky, tak dopady v zivotnim prostredi a akceptace rizik
pri pouzivani nanotechnologii a nanomateriald.

Nanocastice v prirodé existuji a zivé bunky jsou s nimi v interakci.
Pouceni z prvé pramyslové revoluce, kdy mnohdy dopady na zivotni
prostredi byly zjistény az dodatecne, plati i pro nanotechnologie,
které prinaseji novérevolucni zmeény v technice a dalsich oblastech
Zivota nas vsech.

| pro technické aplikace plati dodrzovani a predvidani pravidel
spojenych s aplikaci nanotechnologii a nebezpecim spojenym s
pronikanim nanocastic do prostredi .



Zarazeni tématu nanotechnologii do
vyuky

RKC strojirenskych obort umoznuje rozsireni vyuky v
oblasti nanotechnologii zejména ve vzdélavacich
oblastech Prirodovédné vzdélavani (fyzikalni,
chemické, biologické) a Odborné vzdélavani.

Ve fyzikalnim a chemickém vzdélavani témata fyzika
atomu, molekulova fyzika, optika, elektrina a
magnetizmus.

V chemickém vzdélavani organicka chemie — vlastnosti
atomu uhliku

V biologickém a ekologickém vzdélavani téma Clovék a
zivotni prostredi



Odborna vyuka

V RVP strojirenskych oborl neni téma spojené s nanotechnologiemi
zarazeno. UrcCitou omezenou moznost nabizi pouze ucivo o povrchovych
L’Jpravéch

pomerne Siroce uplatnup do Skolnich vzdélavacich programu vsech skol se

vsak dosud pravdépodobné nedostaly v rozsahu odpovidajicim jejich
vyznamul.

Doporuceni pro upravy RVP:

Zaradit téma nanotechnologii do uciva odborné vyuky. SOS a SOU tak
ziskaji podnét pro doplnéni a Upravy SVP.

V souvislosti s tématem tykaJ|C|m se nanotechnologii umoznuji prurezova
témata, zejména Clovék a ZP, pruzné reagovat na nebezpeéi spojena s jeho
apllkaC|

Obdobné jako u nanotechnologii by RVP vyzadovaly analyzu i z hlediska
dalsSich aktualnich technickych témat .
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Ucitelstvi odbornych predmétu — specializace strojirenstvi

Magisterské kombinované studium, kreditni limit min. 120, 2 roky

Predméty kredity rozsah vyuky
Databdzové a informacni systémy 4 8
Materialy 5 12
Teorie pruznosti a pevnosti 5 12
Termomechanika 5 12
Zaklady ekonomie 5 12
Pedagogicky vyzkum 6 12
Psychologické problémy skolni praxe 4 6
Svarovani 5 12
Tvareni 5 12
Sociologie 6 16
Psychol. strategie jednani s zdkem 3 4
Didaktika stfedni Skoly 6 16
Didaktika odbornych pfedmét( 4 8
Zaklady ekonomie 5 12
Elektrotechnika 4 12
Environmentalni aspekty technologii 5 12
Povrchové Upravy 4 8
Statistika 4 8
Rizeni vychovy a vzdélavani 4 8
Automatizace 5 8
Ped. a odb.praxe — teorie 1 4 praxe: 20 hodin 8
kred.

Tepelné zpracovani kovu 5 12
Elektronika 4 8
Volitelné predméty

Matematicka analyza 6 16
Konstruk¢ni cviceni | 5 12
Konstruk¢ni cviceni Il 3 8
SZZ:

Pedagogika a psychologie, Strojirenstvi s didaktikou



Bakalarské kombinované studium UOP- stroj., kred.limit min.180, 3 roky

Verbalni komunikace 2 4
Matematika | 5 16
Obecna pedagogika | 4 16
Obecna psychologie pro UOP 4 8
Biologie dorostu a Skolni hygiena 4 8
Fyzika | 3 8
Technické kresleni 3 8
Matematika 2 3 8
Obecna pedagogika 5 8
Vyvojova psychologie 4 8
Fyzika 2 4 8
Materialy 1 5 8
Statika 5 16
Zaklady elektrotechniky 3 8
Socidlni psychologie pro UOP 4 8
Casti strojd 7 16
Materialy 2 5 8
Technicka grafika 5 12
Strojirenska technologie | 5 12
Socidlni pedagogika 5 16
Pedagogicka psychologie 4 8
Dilenska praktika 4 8
Elektrotechnika 9 24
Pruznost a pevnost 7 16
Obecna didaktika 8 24
Hydro-a termo-mechanika 3 8
Pedagogicka praxe- teorie 3 8 praxe: 10 kr. 40 h.
Strojirenska technologie 2 5 16
Specialni pedagogika 4 8
Vzdéladvaci technologie 4 8
Didaktika osbornych predméti 4 8
Elektronika 6 8
Stroje a zafizeni 5 8
Povinné volitelné predméty:

Technicka chemie 4 8
Zaklady vypoc. techniky 3 8
Bezpecnost a ochr. zdravi 4 8
Metodika vyuk.¢innosti 2 4
Kontrola a méreni 4 8



SZZ.
Psychologie, Pedagogika, Strojirenstvi s didaktikou
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