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Uvob

uvoD
Predkladané skriptum je uréeno pro studenty kombinovaného studia, soucasné nebo bu-

douci ucitele v zakladnich a materskych skolach. V textu jsou podany nékteré hlavni informace
o zakladnich materialech a jejich vlastnostech, o zptisobu jejich vyroby a zpracovani.

Zamérem je studentovi, u kterého se nepredpoklada technické vzdélani, pomoci k alespon
zakladni orientaci v technickych materialech resp. v technice a sou¢asné naznacit vazbu techniky
na obsah vyucovani v predmeétu pracovni ¢innosti. Pfanim autora textu neni vést studenta po-
sloupnosti vyuky, upozornovat ho na dilezité, zadavat mu ukoly apod., to velmi dobre zastava
e-learning. Ale spiSe nahradit dialog, ktery je mozné na téma technické materialy ve vyuce vést,
a ktery pfirozené studentiim kombinovaného studia schazi. To co ale kniha nahradit nemuze je
primy kontakt s technickymi materialy s jejichz vzorky se studenti prezen¢niho studia maji moz-
nost seznamovat. Zde bych ¢tenari doporucil rozhlédnout se okolo sebe, fadu materiali, mozna
vétsinu, z téch, které jsou v tomto skriptu popsany, ma ve svém okoli. Pokud ne, je v mnoha pri-
padech relevantnim zdrojem internet, u nékterych materialti (napt. kovy s tvarovou paméti) diky
moznosti videa ti$tény text pfekonava.

Na konci kazdé hlavni kapitoly je shrnuto vyuziti dané skupiny materiald v primarnim
a preprimarnim vzdélavani. Jedna se spise o nastin, nez o Uplny vycet moznosti, nebot ty jsou preci
jenom vice svazany s technologiemi a technikami a je jim vice prostoru vénovano v jiz zminova-
nych e-learningovych oporach kurzi.

Terminologie u nékterych druhii materiald mtze nékdy piisobit trochu zmatecné, rada dri-
ve obchodnich nazvii se dnes pouziva jako vSeobecné oznaceni materidlu. Proto tam, kde jde o na-
zev obchodni je pouzito kapitalek (napt. hobra x HoBrA). Podobné je to se zkratkami nékterych
Casto je zkratka natolik vZit4, Ze v obecném povédomi predstavuje obecny nazev materialu nebo
pochazi od vyrobce a pak se jedna o obchodni nazev. V tomto pripadé jsem volil oznaceni, které
povazuji za zazitéj$i. Hodnoty veli¢in vztahujicich se k vlastnostem materiali prosim berte spise za
orienta¢ni. Jednim problémem je, ze u fady material se pohybuiji jejich charakteristiky v urcitém
rozmezi, druhym, Ze u hodnot téchto charakteristik se fada zdroji zna¢né rozchazi. Zde jsem volil
pokud mozno co nejrelevantnéjsi zdroj, nebo udaj neuvadim.

Autor




TECHNICKE MATERIALY A JEJICH VLASTNOSTI

TECHNICKE MATERIALY A JEJICH
VLASTNOSTI

Béhem celého historického vyvoje pracovni ¢innosti clovéka se z celé fady materiall
a latek, které ho obklopovaly, a které si byl schopen upravit, vyclenily ty, které diky svym vlast-
nostem a dostupnosti nadly ve vyrobni ¢innosti casté a Siroké uplatnéni. Oznacujeme je jako
technické materialy. Jsou to hmoty ¢i latky, zpravované tak, ze je 1ze uzit k pfimému technickému
zpracovani. Zdrojem téchto latek je
surovina. Tak se oznacuje latka rost- Technické materialy
linného, zivoc¢isného nebo nerost- |
ného ptvodu ziskana z prirodnich
zdrojd, kterd je v pivodnim ptirod-
nim stavu. Material urceny k dalsi-
mu zpracovani ma ale ¢asto podobu
polotovari, které Ize definovat jako | selezne nekelezné ptirodni umeélé
vyrobky vyzadujici dalsi zpracovani, |
pfipravené a zpracované tak, aby je- | |
jich konecnd uprava byla co nejjed- rostlinného| [zivocisneho| [nerostného
nodussi. Pfedmét vznikly v pracov- plivodu plvodu pivodu
nim procesu zpracovanim materialt
a polotovarti je vyrobek.

ROZDELENI TECHNICKYCH MATERIALU

Déleni technickych materiala existuje cela fada a podle riiznych hledisek. Nej¢astéjsim kri-
tériem pro prehledné déleni technickych materiald je kritérium pavodu a vnitfni struktury ma-
terialu. Z tohoto pohledu se technické materialy déli na zakladni dvé skupiny kovové a nekovové
materialy (obr. 1).

Obr. 1 Déleni technickych materidlt

Mezi Zelezné kovové materidly se fadi surové Zelezo, ocel a litina. Surové Zelezo prakticky
za finalni material povazovat nelze, je surovinou pro vyrobu litiny a oceli. NezZelezné kovy se v pra-
xi ¢asto oznacuji méné spravnym nazvem barevné kovy. Podle podobnych fyzikalnich a mechanic-
kych vlastnosti miizeme nezelezné kovy rozdélit do péti podskupin:

1. Méd a nikl;

2. Lehké kovy (hlinik, hot¢ik, titan, berylium);

3. Snadno tavitelné kovy (zinek, cin, olovo);

4. Nesnadno tavitelné kovy (wolfram, molybden);
5. Uslechtilé kovy (zlato, stfibro, platina).

Skupina nekovovych prirodnich materiald je ve schématu délena na materialy rostlinného ptivo-
du, Zivoc¢isného pivodu a nerostného ptiivodu. Materialy rostlinného ptivodu miizeme dale délit
na materialy ziskané ze stonku resp. kmene rostliny (Inéné vlakno, dfevo), z ktiry (korek), z listt
(sisal), z plodii a semen (kokosové vlakno, Inény olej) a z kvétd. Mezi materialy zivocisného ptivo-
du patfi napt. kiize, vlna, Ziné, vlakno prirodniho hedvabi, rohovina, kost, perlet atd. Mezi materi-
aly nerostného piivodu zatazujeme asfalt, slidu, pfirodni diamant, hrn¢ifskou hlinu atd.
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Materialy umélé 1ze rozdélit na
dvé podskupiny. Do jedné patfi Siroka
skala plastd a do druhé tzv. pomocné
hmoty jako je napt. papir, synteticka
pryz, sklo apod. Je ziejmé, ze existuji
latky, u kterych zarazovani podle kri-
téria pivodu a struktury je dosti ob-
tizné (uhli, jantar apod.).

Existuji daldi hlediska podle
kterych lze technické materialy délit.
Jednim z nich je napf. kritérium uziti
materialu. Pak lze rozliSovat materi-
ély stavebni, strojl'renské, chemické, Obr. 2 Krystalickd struktura Zeleza, diamantu a tuhy
paliva apod. Dalsim hlediskem muize byt historie pouzivani materialu, materialy se pak déli na
tradi¢ni a netradi¢ni pfip. moderni, dale je mozné materialy délit z hlediska fyzikalniho, chemic-
kého atd. Vhodné je zminit i déleni materiala z hlediska krystalografického. Podle vnitini stavby
délime materidly na krystalické, amorfni a bunécné (dfevo, rohovina). Z tohoto déleni vyplyva
i dulezita fyzikalni vlastnost materiali - existence bodu tani a tuhnuti. U latek krystalickych je
bod tani presné definovan a u latek amorfnich je teplota, kdy latka z pevného skupenstvi prechazi
v kapalné dana intervalem, ve kterém tento jev postupné spojité nartsta.

Krystalickou strukturou neboli strukturou krystalu rozumime konkrétni zpiisob rozmisté-
ni zakladnich stavebnich castic v krystalu (atomt, iontti nebo molekul). Mezi krystalické mate-
rialy se radi kovy a vét§ina nerostnych materialti. Usporadani atomi v krystalu znacné ovliviuje
vlastnosti materidlu a ma za nasledek specifické fyzikalni a chemické vlastnosti jako napriklad
vodivost, tvrdost ¢i hustotu. Diamant a tuha, a¢ oba z uhliku, jsou zcela rozdilné materidly a to jen
diky usporadani atoma (obr. 2). Krystalické materidly maji dal$i vyznamnou vlastnost, existuje
u nich zcela presny bod tani.

Amorfni materialy jsou vysoce viskdzni (podchlazené) kapaliny, jejichz atomy, ¢i mole-
kuly pfi tuhnuti nevytvareji (nebo nestihly vytvorit) krystalické struktury. U amorfnich latek je
teplota, kdy latka z pevného skupenstvi prechdzi v kapalné dana intervalem, ve kterém tento jev
postupné spojité narasta. Nemaji tedy piesnou teplotu tani, resp. tuhnuti a v podstaté stale, i kdyz
velmi pomalu te¢ou. Mezi amorfni materialy patii plasty, sklo, asfalt, parafin aj.

U bunécnych materiali jsou struktura a vlastnosti odvozeny od bunééné struktury a funk-
ce organismu, jehoZz byly soucasti. Bunécné materialy se skladaji z celé fady chemickych latek
a nelze urcit ani pfesnou teplotu tani ani jeji rozsah. Nékdy se u bunéénych materialti urc¢uje bod
vzplanuti. Mezi buné¢né materidly patfi napt. dfevo a rohovina.

PREHLED VLASTNOSTIi TECHNICKYCH
MATERIALU

Rozhodujicim faktorem, ktery ovliviiuje volbu a pouziti materiala jsou jejich vlastnosti.
Maximalni vyuziti pozitivnich vlastnosti materiala a potlaceni nezadoucich vlastnosti ma vyrazny
vliv na ekonomiénost, raciondlnost a modernost konstrukce vyrobku. Casto se v technice vyu-
ziva i na prvni pohled nevhodnych vlastnosti materialt ke konstrukcim zafizeni se zvlastnimi

7



TECHNICKE MATERIALY A JEJICH VLASTNOSTI

funkcemi (tavné jistice, poplasna zatizeni apod.). Nékdy ani neni mozné rozhodnout, zda je dana
vlastnost obecné negativni nebo pozitivni. Je zfejmé, ze zkoumani vlastnosti materialti ma zasadni
vyznam pro konstruktéry, technology a pro véechny, ktefi jsou v aktivnim kontaktu s materidlem
(vytvarnici, 1ékari, hudebnici apod.).

Podobné jako technické materidly lze i jejich vlastnosti rozdélit do rtiznych skupin. Nejcas-
téjsim délenim vlastnosti materiald je na vlastnosti fyzikalni, mechanické, chemické, technologic-
ké a biologické.

FYZIKALNI VLASTNOSTI

Mezi fyzikalni vlastnosti patfi ty vlastnosti, které primo souvisi s néjakou fyzikalni velici-
nou nebo jevem. Patfi sem vlastnosti optické, elektrické, magnetické, vlastnosti souvisejici s hmot-
nosti télesa z urcitého materidlu, akustické, tepelné vlastnosti a vlastnosti urcujici vztah materialu
k vodé.

Z optickych vlastnosti se u materialu urcuje necastéji barva, lesk, propustnost svétla (pri-
svitnost, prihlednost), pfipadné index lomu svétla.

Z elektrickych vlastnosti se u materialu urcuje jejich mérny odpor resp. jejich vodivost. Na
zakladé mérného odporu se materialy déli na vodice, polovodice a izolanty (nevodice).

Magnetické vlastnosti se zkoumaji predevsim u kovovych materiali. Kovy se v magnetic-

kém poli mohou chovat jako latky:

« paramagnetické — magnetické pole vyvolava magnetizaci materidlu, paramagnetické lat-
ky nedokazi udrzet magnetizmus bez pritomnosti vnéjsiho pole (hlinik, platina, hof¢ik,
vapnik, kyslik);

« diamagnetické - magnetické pole vyvold nepatrnou magnetizaci materialu, vlozenim
diamagnetické latky do vnéjsiho magnetického pole dojde k jeho zeslabeni (voda, méd,
zlato, uhlik, sira);

» ferromagnetické — materialy vykazujici spontanni magnetizaci (permanentni magnety),
magnetické vlastnosti latky lze ovlivnit teplem (Zelezo, nikl, kobalt).

Hustota materiala je pravdépodobné nejcastéji zjistovanou vlastnosti. Vyjadfuje vztah
mezi hmotnosti télesa a jeho obje-
mem (p:m/ V) a uvadi se v obvykle Tabulka 1 Hustota nékterych materidlti
v kg:-m~. Ovliviiuje konstrukéni nd-  paterial p [kg-m-3] Material p [kg-m™]
vrhy a feSeni a jeji sledovani je da-

) ) pénovy polystyren 30 sklo 3800
le121te napt. Vlleteclkepl a autorrll)ol')llo—, drevo 700 ocel 7400
vem Rrumys u, ale 1 ve stavcé l:ll‘CtVl voda 1000 olovo 11400
a dalsich oborech. Pro srovnani jsou

vil 1sy beton 2300 zlato 19300
v tabulce 1 uvedeny pfiblizné hustoty )
porcelan 2400 platina 21000

nékterych materidl.

Akustické vlastnosti materialt jsou dtilezité hlavné ve stavebnictvi, kde je dulezitd schop-
nost materialti pohlcovat zvuk. Naopak pfi vyrobé hudebnich nastroji je podstatné do jaké miry
jsou materialy schopné vést a zesilovat zvuk (rezonanc¢ni vlastnosti). Zajimavym materialem je
z tohoto hlediska dfevo, které se na jedné strané uplatiuje jako dobry zvukové izola¢ni material,
na druhé strané existuji dfeviny, jejichz dfevo ma vynikajici rezonan¢ni vlastnosti (napf. smrkové
a javorové dfevo).

Z tepelnych vlastnosti materialti jsou hlavné pro metalurgii dulezité teploty tani a tuh-
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nuti latek. Tepelna vodivost mate-

Tabulka 2 Tepelnd vodivost a roztaznost nékterych materidld riald je jejich schopnost vést teplo,
Material A[W-m~—"K-"] a[10-%K-"] zjednodusené rychlost, s jakou se
dievo 02 27 do jinych, chladnéjsich casti. Souci-
beton 15 12 nitel tepelné vodivosti se oznacuje se
selezo 80,2 18 A [W-m K] a zjednodusené vyja-

. druje vykon (tzn. teplo za jednotku
hlinik 237 23,1 . , . 1y v
casu), ktery projde kazdym ctverec-
méd 386 17 / . < sy
3 nim metrem desky tlusté metr, jejiz
stfibro 429 18 jedna strana ma teplotu o 1 kelvin
diamant 2300 1

vys$$i nez druhd. Tepelné vodivost
je dtlezita ve stavebnictvi a elektro-
technice, ale pohled do tabulky 2 odpovi i na otdzku, pro¢ se hlinikova 1zicka v horkém napoji jevi
o tolik teplejsi, nez ta vyrobena z oceli. Tepelna roztaznost je zména délkovych rozméra télesa pri
zméné teploty. Pro jednotlivé materialy se vyjadfuje tzv. teplotnim soucinitelem (koeficientem)
roztaznosti a [K™']. Projevem teplotni roztaznosti jsou napt. zdeformované kolejnice pii horkém
pocasi na Zeleznici a kromé dopravy ma teplotni roztaznost vyznam i ve stavebnictvi, strojirenstvi
a mérici technice.

Vztah materialt k vodé je dilezitou vlastnosti, kterou se zabyva technicka praxe velice
¢asto. Materialy z tohoto pohledu jsou bud ve vodé rozpustné nebo nerozpustné, vodu ptijimaji
(papir, drevo, hlina), nebo voda podstatné méni jejich vlastnosti (rozméry, vodivost, hmotnost).
Prakticky se projevuje napft. zkrabacenim papiru lepeného lepidly na vodni bazi.

MECHANICKE VLASTNOSTI

Mechanické vlastnosti jsou také vlastnostmi fyzikdlnimi, zaujimaji ale natolik vyznamné
misto pri posuzovani materialdi, Ze se vétsinou povazuji za samostatnou skupinu. Jsou dany schop-
nosti materidlu odporovat pisobeni vnéjsich mechanickych sil. Mezi nejdilezitéj$i mechanické
vlastnosti patfi tvrdost, pevnost, pruznost a houzevnatost materialu.

TVRDOST MATERI A LU Tabulka 3 Mohsova stupnice a priklady tvrdosti materidlti

1 Nerost Stupen Material Tvrdost
Tvrdost materidlu je schop- -
nost odolavat vnikani jiného pevné- n:astek 1 vosk (0°C) 0.2
ho materialu resp. télesa. Nejstarsi sl 2 asfalt 1.2
rozéifena zkousgka tvrdosti se prova- kalcit 3 olovo 1>
di vrypem nerostii sefazenych po- fluorit 4 cin 18
dle jejich tvrdosti do stupnice. Od apatit 5 zlato 2,5
zacatku 19. stol. se uziva stupnice Zivec 6 mramor 3,5
10 nerostti, kterou navrhl némecky kfemen 7 sklo 5
mineralog a geolog Carl Friedrich topas 8 ocel 7
Christian Mohs. Tzv. Mohsova stup- korund 9 chrom 9
nice se sklada z 10 nerostd, které se- diamant 10 karborund 9,5

fazeny od nejmékc¢iho po nejtvrdsi
pokryvaji spektrum tvrdosti vétsiny materialt (tabulka 3). V technické praxi se dnes spiSe uzivaji
zkousky tvrdosti zalozené na vtlacovani zkusebnich téles do méfeného materialu a v nasledném

9
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Obr. 3 Druhy zjistovanych pevnosti a) v tahu, b) v tlaku, c) v ohybu, d) v krutu, e) ve stiihu, f) ve smyku, g) ve vzpéru

vyhodnoceni jejich otiska (tvrdost dle Brinela, Rockwella a Vickerse). Velmi casto se pouzivaji

i orienta¢ni pomérné zkousky, kdy vzdjemnymi vrypy ur¢im

e material tvrdsi, pfipadné Ize takové

porovnani realizovat pomoci kuli¢ky stlacované dvéma porovnavanymi materialy. Podle hloubky

vtisku je mozno pomérné snadno urcit material tvrdsi. Casto

se tato jednoducha relativni zkouska

pouziva pti porovnavani tvrdosti dfeva riiznych dfevin. Tvrdost natérovych hmot po zaschnuti je

mozno zjistovat napt. pouzitim tuzek rtiznych tvrdosti.

PEVNOST MATERIALU

Tabulka 4 Pevnost materidlt v tahu

Material o [MPa]

Pevnosti materidlu je jeho schopnost odporovat po- Polyamid 65

rudeni celistvosti mechanickymi silami. Podle sméru pliso- Smrkové drevo 80
beni téchto sil rozliSujeme u materidlu pevnost v tahu, pev- Sklo 100
nost v tlaku, ohybu, smyku, vzpéru, stfihu a krutu (obr. 3). Bukové dfevo 135
Hodnoty téchto vlastnosti se zjistuji na specidlnich zafize- Lidsky vlas 480
nich, kde se material vystavuje ptisobeni sil statickych, razo- Ocel 600
vych, kmitavych atd. Pfi pisobeni vnéjsich mechanickych sil  payougi vidkno 1000
vznikd v materidlu pnuti, které se oznacuje terminem napéti yqyjar 3600
a materidl resp. téleso na zékladé pusobeni téchto sil méni |}, 1 ové nanotrubice 63000

své rozméry a tvar, coz se nazyva deformaci. Pti ptisobeni

sil urcité velikosti dochazi az k poruseni soudrznosti materialu. Tyto jevy pfiblizuje obr. 4. Je na

Vvesokouhlikova

Nizkouhlikowva
ocel

5ila ————

Litina

Horéikova slitina

prodlouien] ———

Obr. 4 Graf vzdjemné zdvislosti plsobici sily a deformace

ném znazornéna vzdjemna zavislost
sily a prodlouzeni (deformace) télesa
u raznych kovovych materiald.

V grafu jsou u nizkouhlikové
oceli vyznaceny tfi zakladni body.
Bod A se nazyva mezi umérnosti,
to je hodnota, do niz plati mezi pt-
sobenim sily a zménou tvaru pfi-
ma umérnost. Bod B charakterizuje
mez, do niz je jesté téleso schopno
po skonceni pusobeni sil nabyt pt-
vodniho tvaru a rozméra. Tato mez
se nazyva mezi pruznosti. Zatézuje-
-li se téleso dale stale vétsimi silami,
méni svijj tvar natrvalo az do bodu,

10



TECHNICKE MATERIALY A JEJICH VLASTNOSTI

kdy pusobici sily prekonaji soudrznost materialu a téleso se poskodi (pretrhne, rozdrti, ukrouti,
praskne apod.). Tuto situaci charakterizuje mez pevnosti. Pfi zkoumani pevnostnich vlastnosti
materiald se zkoumaji jesté dalsi dulezité hodnoty, tyto vsak jsou z hlediska konstruovani a vlast-
niho technologického zpracovani materidlu nejvyznamnéjsi. Napt. pti konstrukci konkrétniho
zafizeni se voli takovy material a konstrukéni usporadani, aby se veskeré namdéhani (s urcitym
koeficientem bezpecnosti) odehravalo jen do meze imérnosti. Mez pruznosti a mez pevnosti za-
jima zase technology. Napf. pfi tvafeni materidlu (ohybani, lisovani, kovani) musi sily, kterymi
chceme tvaret material, zarucit prekroceni meze pruznosti, ale nepfekro¢eni meze pevnosti atd.
Pevnost materialu je dana nejvétsim napétim, které muze byt v materidlu vyvolano. Oznacuje se
o a vypocita se jako podil deformujici sily F a prarezu kolmého fezu S, na ktery tato sila ptisobi:
o = F/S; [N-m?=Pa]. Pevnost riiznych materialt uvadi tabulka 4.

PRUZNOST MATERIALU

Pruznost materialu je schopnost materialu vratit se do ptivodniho tvaru po skonceni na-
mahani. Typickym predstavitelem této vlastnosti je pryz. Pro velkd namahani napf. tzv. pruzinové
oceli, pro mald namahani nékteré plasty, napt. pénovy mékéeny polyuretan (PUR) - MOLITAN.
Opakem pruznosti (elasticity) je plasticnost (plasticita), ktera se mj. projevuje a vyuziva u mode-
lovacich hmot (modelovaci hlina, plastelina apod.).

HOUZEVNATOST

Ukazatelem houZevnatosti jako dal$i mechanické vlastnosti materidlu je jeho schopnost
absorbovat praci. Mirou houzevnatosti je mnozstvi energie na jednotku objemu, které materi-
al mtize absorbovat a to té doby nez praskne. Pochopeni této vlastnosti muze zjednodusit fakt,
ze jejim protikladem je kfehkost. Tedy kiehké materialy praskaji po vynalozeni relativné malého
mnozstvi energie, zatimco houzevnaté naopak. Typickymi predstaviteli houzevnatych materiali
jsou nékteré plasty, z pfirodnich napf. syrové dievo vrby nebo smrku. Krehké jsou napt. bézné
keramicka materialy, sklo apod.

CHEMICKE VLASTNOSTI

Z chemickych vlastnosti materialu se hodnoti nejvic jejich stalost, tj. schopnost odolavat
pusobenti vlivii povétrnosti, ptisobeni kyselin a zasad a dalsich agresivnich latek.

Vyznamné je zkoumani chemickych vlastnosti u kovti, kde je nejcastéjsim pravodnim je-
vem chemického pusobeni prostiedi tzv. koroze. Pfi ni se kovové materidly rozpadaji na oxidy,
které se svym slozenim blizi rudam, z nichZ byly tyto kovy ziskany. Korozi se negativné méni
i mechanické a fyzikalni vlastnosti kovovych materiald, coz ¢asto znamena vyrazné ohrozeni celé
konstrukce zatizeni.

U nekovovych material®, konkrétné u plastd, jsou chemické vlastnosti dulezité z opa¢ného
divodu. Vétsina plastti odolava vlivim prostiedi tak dokonale, Ze leckdy tato odolnost musi byt
z ekologickych diivodt upravovana. Plasty jsou napt. schopny bez vétsich zmén odolavat ptisobeni
bézného prostiedi stovky let, coz pti soucasné produkci znamena vazny problém z hlediska likvi-
dace odpadu.

TECHNOLOGICKE VLASTNOSTI

Technologické vlastnosti charakterizuji materidl z hlediska jeho vhodnosti pro urcité
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technologické zpracovani. Nejvyznamnéjsi technologické vlastnosti jsou tvarnost, obrobitelnost
a odolnost proti opotfebeni.

Tvarnost je schopnost trvale ménit tvar vlivem vnéjsich sil bez poruseni soudrznosti. Nej-
tvarnéj$imi materialy jsou tzv. modelovaci hmoty, z nichZ asi nejznaméjsi je modelovaci hlina
a plastelina. Tvarna je ale i vétsina kovi napt. hlinik, méd, mosaz, zlato, stfibro, které je mozno tva-
fet bez vétsich problému i za studena (tyto materidly se pro svou tvarnost pouzivaji v kovotepectvi
a Sperkarstvi). Nékteré materialy je vSak tfeba pred tvafenim ohfat na urcitou teplotu tvareni (ocel,
plasty, sklo).

Obrobitelnost je vhodnost materidlu pro obrabéni. Velmi tzce souvisi s mechanickymi
vlastnostmi. HouZevnaté a stejnorodé materialy se obrabéji huire, nastroj vnika do materialu ob-
tizné, materidl se pred ostfim deformuje a zahfiva, $patné se oddéluji tiisky. U kfehkych materialt
se drobné castecky pred ostfim ochotné odrobuji, fez je jemny, material se dobfe obrabi. Tvrdost
materialu ovliviiuje volbu nastroje, ¢as potfebny k opracovani a jakost obrobenych ploch.

Odolnost proti opotfebeni ma vyznam pro charakteristiku materialti z hlediska jejich sta-
losti proti otéru kovem, prachem nebo jinymi hmotami, pfipadné otéru materialt o sebe. Zjistuje
se napt. u kluznych lozisek, u potrubi pro pevné latky i kapaliny, u textilnich materiald, ale také
u bankovkového papiru. Opotiebeni zavisi na fadé Ciniteld a zjistuje se pomérné obtizné, vétSinou
se materidly porovnavaji empiricky mezi sebou v modelovych podminkach.

Dalsi technologické vlastnosti jsou specidlni pro urcité druhy a skupiny materialt. U plastt
a kovi svaritelnost, u dfeva Stipatelnost, u papiru bezobla¢nost atp.

BIOLOGICKE VLASTNOSTI

Biologické vlastnosti jsou uréeny vztahem materiald k Zivym organizmiim. Jednak se urcu-
je toxicita a Skodlivost materialti pro potfeby napt. obalové techniky v potravinarstvi, reakce tkani
na kontakt s materidlem v lékarstvi ale i ve $kolnich podminkach (tékavé latky, lepidla, natérové
hmoty), na druhé strané v§ak i odolnost materialu proti piisobeni mikroorganizmti, hmyzu, event.
hlodavcii ve stavebnictvi i dalSich odvétvich.

TRENDY VYVOJE MATERIALU

I kdyz je obecné patrny prechod od materialti pfirodnich k umélym a od materiald s uni-
verzalnimi vlastnostmi k materialim specialnim, 1ze v oblasti vyvoje technickych materiala zazna-
menat nékolik dalsich smért. Jednim z nich je vyvoj smérem k novym materialtim, kde jsou hlav-
né vyuzwany Vyhodne vlastnosti novych struktur a kombinaci riznych latek (uhlikové kompozity)

- nebo vyvoj materiali s novymi vlastnostmi (nanomaterialy).
Dals$im smérem je lepsi vyuzivani stavajicich vlastnosti mate-
rialt. To dokladaji soucasna odvazna reseni konstrukci v ar-
chitektufe svédcici o hlubokém poznani pevnostnich i jinych
vlastnosti zvolenych materiald. Podobnou tendenci nalezne-
me i v konstrukcich modernich dopravnich prostredki. Tam
kombinaci pevnych ale lehkych materialtt dochazi k nahra-
zovani oceli i hlinikovych slitin a tak k celkovému zmenseni
hmotnosti, které v kone¢ném disledku znamena zvyseni ces-
tovnich rychlosti pfi snizeni spotieby paliva a tedy zlepseni
dopadu na zivotni prostiedi.

Obr. 5 Noha gekona - inspirace bionik(
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Zajimavym smeérem je cesta navratu k tradi¢nim ma- [@
teridlim. Ve stavebnictvi se projevuje ve vyuZzivani mistnich §i8
zdroju, jejimi produkty pak jsou napt. domy z jilu, roubené §
drevéné domy s doskovymi stfechami apod. Neocekavany
navrat do hluboké minulosti se odehral i v 1ékarské technice.
Bylo zjisténo ze ostfi u predmétti (nozi, hrott $ipt apod.),
které z obsidianu - sope¢ného skla vyrabél praveky clovek,
je az 500x tenci nez u brousené oceli. Skalpel vyrobeny z to- _ %W
hoto materilu, tedy nejenom mnohem lépe feZe, ale klinické i S8 Se™ S5
zkousky prokazaly, Ze rany po ném se Iépe hoji. Dnes se vy- 0br. 6 Detail lepici pdsky bez lepidia
uziva v mikrochirurgii, v kozni a plastické chirurgii (Buck,

1982, s. 265).

Bionika (biomimetika) je obor, ktery zkouma zajimava konstrukéni a materialova feSeni
v prirodé u zivych organismi a snazi se je napodobit a vyuzit k vyvoji novych vynaleza a tech-
nickych feseni. Prikladem je lepici paska bez lepidla, ktera vyuziva pfilnavosti mikroskopickych
chloupkd. Védci tento princip okopirovali od gekona, ktery dokaze $plhat i po svislém hladkém
skle. Tajemstvi této mimoradné horolezecké dovednosti je v milionech drobnych chloupkt na
povrchu kazdé nohy. Mezimolekularni jev znamy jako Van der Waalsovy sily ptisobi na kazdy
z téchto chloupki. Ackoli sila jednoho je nepatrnd, miliony chloupkii dohromady produkuji silny
lepici ucinek.

” V4 o
VLASTNOSTI TECHNICKYCH MATERIALU
V PRIMARNIM A PREPRIMARNIM
VZDELAVANI
V ramci primarniho a preprimarniho vzdélavani se zaci seznamuji se zakladnimi tech-
nickymi materialy ve dvou formach. Bud pracuji s materidlem jako takovym (papir, modelovaci

hmota, dfevo), nebo se setkavaji s materialem ve formé polotovaru ptipadné findlniho vyrobku
(textilie, drobny material, stavebnice).

Vlastnosti materialii poznavaji zaci do jisté miry intuitivné pfi praktické manipulaci. Na
druhé strané se ale predpoklada i jednoduché empirické zjistovan{ vlastnosti fizené ucitelem. Zéci
by méli poznat materidly tvrdé, mékké, kiehké, tvarné, pruzné, pevné a umét tyto vlastnosti v jed-
noduchych pripadech i cilené vyuzit, napf. pti pracich kombinovanych, s vice druhy materialt.
Ucitel by mél v kazdém piipadé dbat na spravnou terminologii jak pfi pojmenovani materiald, tak
i jejich vlastnosti. Casto pouZivaji ucitelé z neznalosti i pohodlnosti nepiesnd, laickd pojmenovéni
(napt. pijak, ctvrtka, Spagatek, $mirgl) nebo zaménuji technické terminy (lepici paska — lepenka,
ocel - zelezo, ohebnost — pruznost, tvrdost — pevnost). Chybuje se i v pouzivanych metodach a za-
vérech pri zkoumani vlastnosti materialtl. Neni napf. spravné porovnavat pevnost krepového papi-
ru a kartonu nebo lepenky pokud ji nepfepocteme na stejnou tloustku resp. prarezovou plochu, je
to jako kdyby vlastnosti hliniku byly odvozovany z chovani alobalu. V$echny tyto chyby vedou ke
zkreslenym predstavam, které brani rozvoji technického mysleni ditéte, ale ¢asto i ucitele.
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KOVOVE MATERIALY

Kovové materialy jsou bezesporu jedny z nejdulezitéjsich materidli. Schopnost je zpraco-
vavat a pouzivat vyrazné ovlivnila béh dé¢jin a dala dokonce nazev celym historickym epocham.
Ani v soucasnosti se vyznam kovovych materialti nezmensuje, ocel je stale nejdulezitéjsim kovem
pro vyrobu fady produktli a vyznamna je jeji funkce jako materidlu pro vyrobu nastrojt, fada
kovii md jedine¢né a dodnes jinymi materidly nenahraditelné vlastnosti, v neposledni fadé docha-
zi k vyuzivani kovi a slitin relativné novych nebo dfive obtizné dostupnych.

ZELEZNE KOVY
HISTORIE VYROBY ZELEZA

Zelezo se na rozdil od jinych kovii vlivem oxidace v Cisté podobé bézné nevyskytuje na
zemském povrchu ani pod nim. Vyjimkou je Zelezo meteoritické, které muze ztistat nezoxidovano
na povrchu. Jeho ojedinélé zpracovani je dolozeno v Ciné cca 3 tis. let pf. n. 1.

Prvopocatky vyroby surového Zeleza ze zeleznych rud jsou pricitany Chetitim. Ti zili na
uzemi dnesniho Turecka, Syrie a Li-
banonu a prosluli pfedev$im odlé-
vanim neZeleznych kovid, nicméné
priblizné od doby 1500 let pf. n. 1.
zacali vyrabét Zelezné zbrané a nd-
stroje a lze Fici, Ze tim zapocali dobu
Zeleznou.

Do oblasti dnesni stfedni .
Evropy se rozsifila vyroba Zeleza na —=
sklonku antické civilizace v halstat-
ské dobé v 7. a 6. stoleti pf. n. L. Vy-
roba v prvopocatku pravdépodobné
probihala v prosté kovarské vyhni.
Vzduch byl dodavan prostfednic-
tvim dmychadel vyrobenych z kize, :
palivem bylo dievéné uhli. Obr. 7 Historickd pec se zahloubenou nistéji

Pokrokem byla technolo- Legenda: 1 - Zeleznd ruda, 2 - dfevéné uhli, 3 - klesti, 4 — dmysna,

gie, kterou Jelezo Vyrébéli Keltové 5 - sténa pece, 6 — nistéj, 7 - Zeleznd houba, 8 - struska, 9 — popel.

v mladsi dobé laténské ve 4. a 3. stoleti pf. n. |. Zména spocivala ve vyuziti pece se zahloubenou
nistéji (obr. 7). Pec méla tvar valcovité, konické $achty, vyrobené ze zaruvzdorné hliny, které pre-
vySovala okolni terén asi 0 60 — 80 cm. Nistéj méla tvar kotle o priméru asi 30 cm a hloubce
45 - 50 cm. U paty Sachty, v keramické cihle byl otvor o priiméru 2 - 3 cm tzv. dmysna pro privod
vzduchu od méchu dmychadla.

Teplota tani zeleza je 1535 °C, ale hlinéné pece se zahloubenou nistéji nevydrzely vyssi
teplotu nezli 1400 °C a hrozilo, Ze se pec roztavi dfive nez samotné Zelezo. Tavba tedy probihala
pfi pomérné nizké teploté 1250 — 1350 °C, pti které se tavila pouze struska — odpad vyroby Zeleza.
Pro dosazeni této teploty se do pece vhanél vzduch pomoci kozenych méchu. V pribéhu samotné
vyroby, ktera trvala priblizné 10 hodin, se hornim otvorem pridavala vsazka zelezné rudy a dre-
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Obr. 8 Vysokd pec

Legenda: 1 - skip, 2 — sikmy dopravnik, 3 — zvon; 4 — Sachta, 5 - rozpor, 6 — privod horkého vzduchu, 7 - vétrovod,

8-vyfucny, 9-nistéj, 10— surové Zelezo, 11 - struska, 12 - Cowperovy ohfivace (12a - reZim ohrevu vzduchu, 12 b —re-

zim spalovdni vysokopecniho plynu), 13 — odvod vysokopecniho plynu, 14 - ¢isti¢ vysokopecniho plynu, 15 - pfivod

vycisténého vysokopecniho plynu k ohfivacim, 16 - pfivod ¢istého vzduchu, 17 - odvod spalin do komina.
véného uhli. Po ziskani dostatecné teploty se z zelezné rudy zacala vytavovat struska a stékat na
zahloubené dno. V misté nejvétsiho zaru vzniklo takzvané houbovité Zelezo, které se dale zpraco-
vavalo kovarskym zptisobem, aby material ziskal homogenitu a dal se prakticky vyuzit. Nékolikrat
po sobé nasledoval ohfev a prekovani, az byla ziskana tzv. lupa, polotovar, ze kterého se poté vy-
rabéli zbrané, nastroje i Sperky.

K dal$imu rozvoji hutnictvi na nasem tzemi doslo za doby Velké Moravy. Z tohoto obdobi
pochazi hut v Zelechovicich, kterou tvotilo celkem 24 peci. Vlivem zlepseného dmychéni bylo do-
sazeno vyssich teplot (az 1400 °C) a tim také lepsiho vyuziti vsazky. Uvedenym zptisobim vyroby
se fika pfima vyroba kujného Zeleza. Pfi ni se ruda redukuje pfi nizsich teplotach, neptijde tak
nikdy do tekutého stavu a pojme jen nepatrné procento uhliku. Produkty ziskané pfimou metodou
jsou vyborné kujné a obsahuji minimalni mnozstvi skodlivych prvki (mangan, fosfor, sira...).

V 16. stoleti se pro pohon méchu zacalo vyuzivat vodniho kola. Vétsi dodavané mnozstvi
vzduchu umoznilo stavét pece o vysce 3 — 4 m. Palivem bylo nadale dfevéné uhli, produktem této
pece surové Zelezo v tekutém stavu. Tento zptisob se nazyva nepiimad vyroba Zeleza.

Prvni ceské pece z konce 16. stoleti maji sviij charakteristicky tvar. Byly to komolé ¢tyrboké
jehlany, postavené na sebe vétsimi podstavami. Kychta, horni ¢ast pece, kterou se provadéla vsazka
rudy a paliva, a kterou také odchazely zplodiny hoteni, byla oteviena. Pece mély tzv. pfedpeci ve
spodni casti, ve které se shromazdovalo tekuté surové zelezo a pres tzv. hrazku kontinualné odtéka-
la struska. Vsazku tvotila Zeleznd ruda a dievéné uhli v poméru asi 1 : 10. Vzduch dodéavaly méchy,
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pozdéji skrinové dmychadlo.

V roce 1846 bylo v Cechdch v chodu 52 vysokych, dfevouhelnych peci ve 48 Zelezarnach.

Z dtvodt malé pevnosti dfevéného uhli nebylo mozno zvysovat vykony peci zvétSovanim
jejich rozméra ani zvySovanim teplot tavicitho procesu. Obrat nastal pfi zavedeni nového pali-
va — koksu. V roce 1829 byly v Anglii vSechny dfevouhelné pece nahrazeny pecemi nového dru-
hu, které si sviij tvar a zakladni technické usporadani zachovaly az do dnesni doby. Jednalo se
o tzv. skotské vysoké pece. Témito vysokymi pecemi byly vybaveny Zelezarny na Kladné v roce
1854 a o néco pozd¢ji v Kralové Dvore. Ty umoznily rozvoj celého hospodarstvi ¢eskych zemi
v ramci Rakousko-uherského mocnafstvi a staly se vychozi zékladnou rozvoje Ceskoslovenska
po roce 1918. Jmenované Zelezarny, pozdéji ocelarny, vznikaly na pfihodnych mistech v blizkosti
zdroje koksovatelného uhli, vapence jako struskotvorné prisady a vyskytu zelezné rudy.

SOUCASNA VYROBA SUROVEHO ZELEZA

Hlavnim zafizenim celého metalurgického procesu je vysoka pec (obr. 8). Ma tvar dvou
komolych kuzeld, které jsou postaveny svymi vétsimi zakladnami na sebe. Spodni ¢ast prechazi ve
valcovitou nistéj. Pece dosahuji vysky 25 — 40 m a primeéru v nistéji kolem 10 m. Nejsirsi ¢ast pece
se nazyva rozpor, horni ¢ast pece, ktera slouzi k navazeni vsazky a k odvodu vysokopecniho plynu
se nazyva kychta. Misto napojeni nistéje se nazyva sedlo. Ocelovy plast pece je chlazen vodou. Cela
pec je vyzdéna $amotovou, zaruvzdornou vyzdivkou, nistéj je vyzdéna grafitovymi bloky.

Vsazka se do pece dopravuje pomoci tzv. skipu skrze zvonovy uzavér, ktery zabranuje uni-
kani vysokopecniho plynu. Slozky vsazky jsou:

o koks - pevné uhlikaté palivo vyrobené z nizkopopelového, nizkosirného ¢erného uhlj,
ze kterého jsou odstranény prchavé slozky v peci s omezenym pristupem kysliku pfi
teplotach nad 1000 °C. Koks (obr. 10) ve vysoké peci slouzi jako palivo, je redukénim
prostiedkem a ¢astecné také syti uhlikem Zelezo.

o zelezna ruda - pouzivaji se rudy obsahujici oxidy

zeleza (obr. 9), napf. magnetovec (oxid zeleznato-
-zelezity — Fe O,), krevel (oxid Zelezity — Fe,O,),
hnédel (vodnaty oxid Zelezity - FeO(OH)-nH,0),
dile ocelek (uhlicitan Zeleznaty — FeCO,), kyzy
a pyrity (sulfidy). Rudy se upravuji, homogenizuji
a obohacuji, aby se jiz na pocatku zmensilo mnoz-
stvi necistot (hlusiny) a snizila se energeticka na-
ro¢nost vyroby.

o vzduch - tzv. vitr se vhani do vysoké pece vyfu¢na- Obr. 9 Hnédel, krevel a magnetovec
mi (tryskami) umisténymi po obvodu pece v misté
rozporu. Aby nedochazelo k ochlazovani a tim brz-
déni celého procesu je vitr predehfivan v Cowpe-
rovych predehrivacich. U kazdé vysoké pece jsou
minimalné dva a pracuji reverzné. To znamena, Ze
jednim prochazi hotici kychtovy plyn z vysoké pece
a ohfiva vnitfni keramickou, kanalkovou vyzdivku
predehfivace. Druhym, jiz ohfatym predehfivacem,
prochazi vzduch opa¢nym smérem, odebira vyz-
divce teplo a predehiiva se na teplotu cca 1000 °C.  Obr. 10 Koks
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« struskotvorné prisady - jejich zdkladni slozkou je vapenec. Tvofi co do objemu nejmensi
nezbytnou slozku vsazky, zajistuji oddéleni vétsiny roztavenych necistot od zeleza do
tzv. strusky.

« Zelezny Srot — tvori do 5 % vsazky.
Po zapaleni vysoké pece probiha vyroba surového Zeleza nepretrzité po dobu zivotnosti vyzdivky
(10 let a vice). Za dostatecné vysoké teploty dochazi v pribéhu metalurgického pochodu k pfimé
a nepfimé redukci kysliku uhlikem a oxidem uhelnatym.

P1i pfimé redukci se odpoutava zelezo od kysliku, ktery se spoji s uhlikem z koksu v oxid uhelnaty:
Fe,O,+3C~>2Fe+3CO
Fe O,+4C~>3Fe+4CO
FeO + C > Fe + CO.
Oxid uhelnaty dale prochazi vyssimi vrstvami pece a opét odnima v nepfimé redukci rudam kyslik:
3 Fe,0,+ CO~>2FeO, + CO,
Fe,O, + CO > 3 FeO + CO,
FeO + CO > Fe + CO,
Oxid uhelnaty prijima kyslik a méni se v oxid uhlicity, ktery unika do kychty.
Tekuté surové zelezo klesa na dno nistéje odkud se priblizné kazdych 6 hodin vypousti
odpichovym otvorem. V tekutém stavu se shromazduje ve vytapéné nadobé (tzv. misici) a nasled-

né se pouzije k dalsimu zpracovani, nebo se odlije do kokil nebo piskovych forem, jako budouci
studena vsazka ve tvaru tzv. housek.

Surové zelezo obsahuje 3,5 - 4,5 % uhliku, cca 1,5 % kfemiku, cca 1,5 % manganu, 0,4 - 1 %
fosforu a siru. Nelze jej pouzit pro vyrobu kovovych vyrobkd, je velmi tvrdé, velmi krehké, s mini-
malni taznosti, nelze jej kovat, tedy neni kujné a slouzi jako surovina pro vyrobu zeleznych mate-
riald - oceli a litiny.

Struska je leh¢i nez roztaveny kov, vypousti se pre-
vazné kontinualné. Vysokopecni struska slouzi k vyrobé né-
kterych druhti cementti, dlazebnich kostek a cihel a v jem-
né rozemletém stavu je znama jako hnojivo tzv. Thomasova
moucka.

Vysokopecni plyn se mimo uziti jako zdroje tepla pro
ohfev Cowperovych predehfivacii vzduchu pouziva jako pa-
livo ve spalovacich turbinach pfi vyrobé elektrické energie
nebo jako paliva spalovacich motort, které pohanéji dmy-
chadla dopravujici vitr do vysoké pece.

VYROBA OCELI

Jak bylo vyse feceno surové zelezo vlivem vysokého obsahu uhliku a dalsich prvka vykazu-
je nepriznivé, zejména mechanické vlastnosti a nelze jej pouzit jako vychozi material pro vyrobu
strojnich soucasti. Dalsi zpracovani surového Zzeleza, pii kterém se jeho mechanické a technolo-
gické vlastnosti podstatné zlepsi se nazyva zkujnovani. V priibéhu tohoto ocelatského procesu
dochazi ke sniZeni obsahti uhliku a ostatnich uvedenych prvki, zejména siry a fosforu.

Obr. 11 Struska

Ve zhavém surovém Zeleze obsazené prvky fosfor, kfemik a mangan ochotné reaguji s kys-
likem, lze fici, Ze jde o proces jejich oxidace, a z roztavené lazné prechazeji ve formé oxidt do
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strusky. Tyto reakce jsou exotermické, dochazi tedy k ohrati lazné. Uhlik oxiduje na oxid uhelnaty,
ktery probublavd lazni a zpiisobuje ,var“ lazné.

Ke zkujnovani se pouziva principialné tfi druhti zafizeni:
a) konvertory;
b) Siemens-Martinské pece;
c) elektrické pece obloukové a indukéni.

VYROBA OCELIV KONVERTORECH

Konvertor je ocelova nddoba hruskovitého tvaru s zaruvzdornou vyzdivkou sklopna kolem
vodorovné osy (obr. 12). Tento zpisob byl vynalezen v roce 1856 anglickym metalurgem Henry
Bessemerem a podstatné zproduktivnil a zlevnil vyrobu oceli. Konvertor ma dérované dno, kte-
rym se vhani vzduch, nebo také napf. ¢isty kyslik ve smési s vodni parou nebo oxidem uhli¢itym.
Plyn probubléava vsazkou, kterou tvofi tekuté surové Zelezo a max. 10 % ocelového Srotu.

V dobé zavedeni tohoto zptsobu, byly znamy pouze zaruvzdorné, vyzdivkové materialy
na kyselé bazi, proto bylo mozno zpracovavat pouze surové Zelezo s nizkym obsahem fosforu.
Metalurg Thomas zavedl zasaditou vyzdivku konvertort (paleny dolomit), ktera umoznila vyuzit
i surova zeleza s vy$sim obsahem fosforu. Na zakladé uvedeného se rozeznavaji ocelarské pochody
kyselé a zasadité, konvertor Bessemertv nebo Thomastiv.

Dérované, vyménitelné dno vydrzi az 90 taveb, vyzdivka se méni po 300 — 450 tavbach.
Cely proces zkujiovani trva asi 20 min. Zdrojem tepla jsou dfive popsané exotermické, oxida¢ni
rovnice. Obsah téchto konvertori se pohybuje v rozmezi 10 - 60 t.

Vyvoj se vSak nezastavil, byly
zavedeny dalsi zpiisoby, které z uve-
denych zptisobti vychazeji. Nejrozsi-
kyslik (nékdy spolu s vapennym pra-
chem) je vhanén chlazenou tryskou
na lazen shora. Tento zptisob dovolu-
je zpracovat az 40 % ocelového $rotu
a dokonce Zeleznou rudu. Kyslikové
konvertory maji obsah 30 - 300t
a tavba trva, dle velikosti konvertoru,
20 - 40 min. Tento pochod se nazyva
LD, produktem je ocel o velmi niz-
kém obsahu vodiku a dusiku.

SIEMENS-MARTINSKA PEC

Siemens-Martinska pec je vyzdéna $amotovou vyzdivkou. Vytapi se generatorovym ply-
nem. Plyn a potfebny vzduch jako zdroj kysliku pro hoteni se pfedehfivaji v regeneracnich ko-
morach, které se nachdzeji ve spodni ¢asti pece. Princip a usporadani téchto dvou part komor
(vzduch-plyn) a jejich ucel je stejny, jako ucel Cowperovych predhiivaci vétru u vysokych peci.
Zde dochazi k predhfevu obou slozek na teplotu 1100 — 1150 °C. Jejich spalovanim se dosahne
teploty pece az 1700 °C. V téchto pecich lze zpracovavat surové Zelezo pevné, tekuté a ocelovy srot
v libovolném poméru. Nejvice je rozsifen tzv. rudny pochod. Zde vsazku tvori az 85 % tekutého
zeleza, zbytek tvori ocelovy Srot a Zelezna ruda, které slouzi jako zdroj kysliku pro zajisténi rych-
lejsiho pribéhu celého procesu zkujnovani.

Obr. 12 Konvertor
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OBLOUKOVE A INDUKCNI ELEKTRICKE PECE

Elektrické pece obloukové a indukéni maji své vyhody a nevyhody. Na jedné strané vys$si
naklady na vyrobu tzv. elektrooceli, na strané druhé, moznost vyroby uslechtilych oceli (lepsi ja-
kosti), vétsi rychlost tavby v porovnani se Siemens-Martinskymi pecemi, dobré predpoklady pro
automatizaci celého procesu.

Obloukové pece jsou tvoreny zaruvzdorné vyzdénou, sklopnou nistéji, do které zasahuji
2 - 3 uhlikové elektrody. Mezi elektrodami a vsazkou se uzavira elektricky oblouk, jako zdroj po-
trebného tepla k roztaveni vsazky. Vsazkou je ocelovy srot a ocelarenské surové zelezo. V posledni
dobé, kde to dovoluje usporadani provozu se také (za ucelem snizeni energetické naro¢nosti vyro-
by) pracuje s tekutym zelezem. Lici teplota kovu je asi 1600 °C, velikost peci 0,5 - 80 t.

Indukcni pece se v soucasnosti pouzivaji pouze vysokofrekvencni. V podstaté je tvofena
kelimkem ze zaruvzdorné hmoty, ktery je umistén uvnitf civky. Jeji vinuti je tvofeno médénymi
trubkami, kterymi probiha chladici voda. Frekvence napdjeciho proudu je 500 — 10000 Hz. Vsaz-
ka se ohfiva induk¢énimi ucinky napajecitho proudu. Vyhodou téchto peci je velka rychlost taveni
a nizka ztrata legujicich prvki v pribéhu tavby. Podminkou je vSak vysoka cistota vsazky. Lze Fici,
ze pece slouzi zejména k pretavovani a tedy k vyrobé specialnich slitin a vysokolegovanych oceli.

Mimo uvedené zpusoby vedla snaha po snizeni ndkladt pfi vyrobé oceli pfi soucasném
zvy$eni jakosti oceli k vyvoji dal$ich metod, napt. taveni a liti ve vakuu, v ochranné atmosféie nebo
pfi snizeném atmosférickém tlaku.

VYROBA LITINY

Y7 oY r

Mensi ¢ast z produkce surového Zeleza se pouzije ve
formé slévarenského surového Zeleza. Z tohoto materialu se
vyrabéji litiny, z nichZ nejvice rozdifenou je $eda litina.

Nejuzivanéj$im zafizenim, ve kterém se litiny tavi
jsou kuplovny. Kuplovna je $achtovitd asi 20 m vysoka pec.
Vsazku tvori cca 40 % slévarenského surového Zeleza, zlom-
kova litina a vratny material ze slévarny (nalitky, vtoky fo-
rem atd.) do 40 % objemu. Zbytek je ocelovy Srot. Palivem
je slévarensky koks, vapenec se pridava jako struskotvorna
prisada. Vsazka, jeji druhovani, jiz od prvopocatku podstat-
nym zptisobem ovliviiuje chemické slozeni a tim vlastnosti
litiny. Na uvedeném schematickém obrazku je znazornéna
kuplovna s tzv. pfedpecim (obr. 13). Predpeci je zaruvzdorné
vyzdény prostor, ve kterém se litina shromazduje. Dochazi
tak k vyrovnani chemického slozeni vétsiho objemu denni Obr. 13 Kuplovna
produkce. Pripadné se tekuty kov shromazduje v elektricky
vyhfivanych nadobach - misi¢ich. Timto zptisobem se také vyrovnava kapacitné nerovhomérny
odbér tekutého kovu do kuplovny v priibéhu smény. Zatimco u vysoké pece je zajistén nepretrzi-
ty provoz, slévarny jsou vybaveny min. dvéma kuplovnami, které se v taveni stfidaji. Jedna tavi,
u druhé se opravuje vyzdivka.

Litiny se pouzivaji jako slévarensky material k odlévani odlitki. Jejich lici teplota je
cca 1450 °C. Z celkového mnozstvi odlitkd, které se vyrabéji je asi 75 % odlito z litin a 25 % z oceli.
Litinové odlitky se po vychladnuti z forem (vétsinou piskovych) tzv. vytloukaji, tj. z formy vy-
jmou a zhruba ocisti od pisku. Kovové ¢istého povrchu se dosahne jejich otryskanim ve velebrato-
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L& o Ty

rech - tryskacich pomoci ocelovych brokt. Nasleduje brou-
$eni stop po nalitcich, vtocich a odstranéni dalsich drobnych
 vad. Pak, ve vétsiné pfipadi, jde odlitek na sklad nebo pfimo
““% do obrobny. Co se dél déje s tekutou oceli?

Vyrobena ocel se mutize pouzit k vyrobé polotova-
ri slozitych tvartd nékterou technologii liti. Postup je po-
dobny vyrobé odlitka z litiny. Nalitky a vtokovou soustavu
je tfeba odfiznout na strojnich pilach nebo upalit kysliko-

P = -acetylenovymi rezaky. Odlitky z oceli je nutno vzdy tepelné
Obr. 14 Litinovy most pes feku Severn  zpracovat. Zbyvajici tekutd ocel se odléva do kovovych fo-
rem - kokil a takto ziskany polotovar vétsinou ¢tvercového
prurezu se nazyva ingot. Ingot dale postupuje do valcovny nebo do kovarny, kde se tzv. tvari. Vy-
stupnim produktem jsou bud rozmérné vykovky nebo hutnické polotovary rozlicnych prifezt,
které se dale zpracovavaji technologiemi obrabéni, tvareni apod.

Pocatkem 60-let byla zavedena technologie, ktera dovedné skloubila operace odlévani oceli
anasledného tvareni valcovanim. Tomuto zpisobu se fikd kontinudlni liti — zkracené kontiliti a byl
pfevzat z oblasti zpracovani nezeleznych kovii (Al, Cu a jejich slitin). Lity kov tuhne v chladicim
prostoru tzv. krystalizatoru. Krystalizator si miizeme predstavit jako kokilu bez dna. Tento prostor
ma prurfez, ktery odpovida priifezu budouciho tzv. slitku (tj. kruhovy, ¢tvercovy, obdélnikovy nebo
jiny profil). Ztuhly odlitek je odebirdn - taZen taznymi valci rychlosti, kterd odpovida rychlosti
tvorby slitku. Specialni plynové fezaky déli takto stale do délky rostouci polotovar na potfebnou
délku. Nasledné se jesté zhavé slitky valcuji do tvaru polotovart riznych profili. Technologie kon-
tiliti $etfi energii, snizuje ztraty kvalitniho kovu a umoznuje automatizaci celého procesu.

OCEL, OCELOLITINA A LITINA

Rozhodujicim prvkem, ktery ur¢uje druh metalurgic-
kého produktu v oblasti Zeleznych kovt je uhlik.

Za ocel (obr. 15) se povazuje material, ktery obsahuje
maximalné 1,7 vahovych procent uhliku. Uhlik je v oceli pti-
tomen jako chemickd sloucenina Fe,C - karbid Zeleza tzv. ce-
mentit. Pro rychlou orientaci a jednoznac¢né urceni se oceli
znaci barevnymi pruhy a ¢isly, které je fadi do tfid. Zkuseny
technik z oznaceni vy¢te napf. mnozstvi uhliku v oceli, pev-
nost a dilezité technologické vlastnosti. Dle obsahu uhliku
délime oceli na:

Obr. 15 Ocel

« nizkouhlikové (do 0,25 % C) - jsou zarucen¢ svafitelné, pouzivaji se v automobilovém
a spotfebnim pramyslu. Plechy pro hluboky tah (nadoby, konzervy) obsahuji uhlik do
0,1 %;

« strednéuhlikové (0,25 - 0,60 % C) - konstruk¢ni oceli pro stavbu strojnich zafizeni.
V nékterych pripadech se provadi jiz tepelné zpracovani;

« vysokouhlikové (nad 0,60 % C) - pouzivaji se hlavné ve stavu tepelné zuslechténém pro
vyrobu pruzin, dratt, feznych nastrojt a jinych vice namahanych soucasti.

Je-li pozadavkem dosahnout u oceli dal$ich vyzna¢nych vlastnosti nebo zachovani vlast-

nosti napt. za vyssich teplot, je mozné oceli legovat, tj. pridat dalsi prvek nebo prvky jako Mn, Ni,
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Cr, Mo apod. Oceli s vy$$imi obsahy dalSich prvki se nazyvaji oceli slitinové.

Litiny jsou slitiny Zeleza s uhlikem, kfemikem a dal$imi prvky u nichz je obsah uhliku vyssi
nez 2 %. Uhlik se v téchto slitinach vyskytuje ve formé grafitu, pak se jednd o $edou litinu (Sedy
lom) nebo cementitu a jedna se o litinu bilou (bily lom). Seda litina je jednim z nejstarsich kovo-
vych stavebnich a konstruk¢nich material®, napt. prvni kovovy most v Evropé byl sestaven z liti-
novych dilct v roce 1779 a byl urcen k premosténi feky Severn v Anglii (obr. 14). Litina md dobré
technologické vlastnosti, relativné nizkou tavici teplotu, dobrou slévatelnost, zabihavost (schop-
nost tekutého materialu vyplnit dutiny formy) a obrobitelnost. Vydrzi pomérné velké namahani
tlakem, vykazuje pfiznivé frikéni vlastnosti (nizky koeficient tfeni) a tlumici schopnost. Je pomér-
né kiehka. Obsah uhliku se pohybuje okolo 3,5 % a kiemiku okolo 2 %. Grafit se obvykle vylu¢uje
ve struktufe ve tvaru lupinki - lupinkovy grafit. To ma za nasledek hor$i mechanické vlastnosti,
zejména pevnost a taznost. Lupinky ptsobi jako vnitfni vruby a pfi zatiZzeni zptsobuji mistni kon-
centrace napéti. Tento nedostatek je odstranén u tvarné litiny. Pridanim urcitych prvka (Mg, Ca,
Ce) se dosahne vylouceni grafitu ve formé zrn (koagulovany grafit). Tvarna litina tak ziska dobré
plastické vlastnosti, je prechodem mezi $edou litinou a uhlikovou oceli. V praxi se ve vétsi ¢i mensi
mife pouzivaji dalsi specialni litiny, které vyzaduji nasledné tepelné zpracovani, napt. temperova-
na litina, ptipadné upravu liciho kovu pred litim tzv. o¢kovana litina a pod.

TEPELNE ZPRACOVANI OCELI

To co déla ocel tolik univerzalnim materidlem je neje- |
nom moznost ovliviiovat jeji charakteristiky chemickym slo-
zenim, ale i skute¢nost, Ze tyto vlastnosti lze déle zlepsovat |
zménami ve vnitini struktufe materialu, a to tepelnym a te-
pelné-chemickym zpracovanim. Zakladnimi druhy tepelné-
ho zpracovani jsou zihani, kaleni, popousténi a mezi zaklad-
ni chemicko-tepelné zpracovani patfi cementace a nitridace
oceli. Obr. 16 Kaleny pilovy list

Zihani lze definovat jako ohtev obrobku na Zihaci teplotu, vydrz na této teploté a nasledné
pomalé chladnuti na vzduchu. Velikosti Zihaci teploty a délkou vydrze (v zavislosti na chemickém
slozeni oceli, zejména obsahu uhliku) se ovliviiuji hlavné mechanické vlastnosti oceli (tvrdost,
houzevnatost) a technologické vlastnosti (obrobitelnost). Zihani se mj. pouziva za ucelem odstra-
néni pnuti v materidlu, které vzniklo pfi tvareni za studena, po svarovani nebo tfiskovém obrabéni.
Vseobecné lze fici, ze zthanim tvrdost materialu klesa a houzevnatost stoupa.

Kaleni je ohfev oceli na kalici teplotu, ktera je obecné vyssi, nez teplota zihaci. Po vydrzi,
kterd je nutna pro prohtéti celého obrobku, nésleduje rychlé ochlazeni obrobku. Ucelem kaleni
je ziskat vysokou tvrdost. Soucasné obrobek zktehne, ztrati houzevnatost, obtizné se opracovava.
Razné druhy oceli vyzaduji riiznou rychlost ochlazeni. Tento pozadavek se zajisti spravnou volbou
chladicitho media, kterym muze byt voda, olej, roztavena sil nebo olovo. Zakaleny vyrobek se ve
vétsiné pripadl neda ve vyrobni praxi pfimo pouzit. Jeho vlastnosti lze upravit naslednym tepel-
nym zpracovanim, které se nazyva popousténi.

Popousténi je ohfev na popoustéci teplotu (vzdy nizsi nez teplota zihaci), po kterém na-
sleduje ochlazeni pottebnou rychlosti. U¢elem popousténi je ¢asteéné snizeni tvrdosti oceli za
soucasného zvyseni houzevnatosti.

Proces, pfi kterém je provadéno kaleni a nasledné popousténi konstrukénich oceli (obr. 16)
se nazyva souhrnné zuslechtovani oceli.
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CHEMICKO-TEPELNE ZPRACOVANI OCELI

Chemicko-tepelné zpracovani je imyslna zména chemického slozeni povrchovych vrstev
obrobkii za potiebné teploty, které se projevi pfimo zvySenou tvrdosti (nitridovani), nebo az po
nasledném kaleni (cementovani).

Nitridovani je syceni povrchu ocelového obrobku dusikem v plynném nebo kapalném pro-
stiedi. V povrchové vrstvé se vytvori velmi tvrdé nitridy. Prostfedim syceni byva plynny ¢pavek
nebo roztavena kyanidova stl.

Cementovanim se oznacuje syceni povrchu ocelové soucasti uhlikem pfi cementacni tep-
loté. Tento proces probiha v prostiedi tuhém (smés dfevéného uhli a uhli¢itanu barnatého), v pro-
sttedi kapalném (napft. kyanid sodny) nebo v plynu (CO, CH,). Nasleduje kaleni a popousténi.
V obou pripadech ziskame vyrobek, ktery ma velmi tvrdy povrch, odolny proti opotiebeni, ale
houzevnaté jadro.

NEZELEZNE KOVY

Nezelezné kovy nejsou tolik vyznamné z hlediska jejich pouzivaného mnozstvi, ale maji
velky vyznam pro své specifické vlastnosti. V. mnohych pripadech jiz jejich nepatrné mnozstvi
miZze rozhodovat o spravné funkci, spolehlivosti, jakosti a vykonu velkych napft. strojirenskych

Tabulka 5 Viastnosti vybranych kovii (tepelnd vodivost pfi 25 °C)
Legenda: Zn. — chemickd znacka, Teplota tdni [°C], Hustota [kg-m~3], Tvrdost [Mohs], Tep. vod. — tepelnd vodivost
[W-m~"-K~'], * nerezovd ocel.

NAZEV ZN. T.TANI HUSTOTA TVRDOST TEP.VOD.
Rtut Hg -38,8 13600 - 8,51
Cin Sn 232 7300 1,8 66,8
Olovo Pb 327 11400 1,5 35,3
Zinek Zn 420 7100 2,5 116
Hlinik Al 660 2700 2,75 237
Stiibro Ag 962 10500 2,5 429
Zlato Au 1064 19300 2,5 318
Méd' Cu 1083 8900 3 386
Nikl Ni 1453 8900 4 90,9
Zelezo Fe 1535 7860 4 80,2*%
Titan Ti 1668 4500 6 21,9
Platina Pt 1768 21400 4,25 71,6
Chrom Cr 1907 7190 8,5 93,9
Iridium Ir 2466 22500 6,5 147
Wolfram W 3422 19300 7,5 173
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celkd, a to v oborech, jako jsou energetika, elektrotechnika, elektronika, doprava apod. Ve viech
téchto pripadech se pouzivaji vodice elektrického proudu, pruziny z téchto kovti a jejich slitin,
kontakty, povlaky jako ochrany proti korozi apod.

Vyskyt rud nezeleznych kovii je mnohem mensi v porovnani se Zeleznymi rudami, proto
technici tyto kovy musi vyuzivat s maximalni rozvahou, aby se ucelné vyuzilo jejich vlastnosti na
spravnych mistech.

Bylo provedeno vice pokust o co nejnazornéjsi tfidéni nezeleznych kovi. Napt. dle hustoty,
dle teploty tani a pod. Ustalilo se nasledujici déleni:

« kovy s nizkou teplotou tani (Zn, Cd, Hg, Ga, In, Sn, Pb, Sb, Bi) a kovy alkalické (napft. K,

Na);

o kovy lehké (Be, Mg, Cca, Ba, Al);

« kovy se stfedni teplotou tani (Mn, Fe, Co, Ni, Cu);

« kovy s vysokou teplotou tani - tj. vyssi nez Fe (Ti, Zr, Hf, V, Nb, Ta, Cr, Mo, W, Tc, Re);

« uslechtilé kovy (Ag, Au, Pt, Ir, Os, Pd, Rh, Ru);

« radioaktivni kovy(Ra, Ac, Th, Po, U);

« ostatni kovy, tj. vzacné zeminy a tzv. polokovy (Si, Ge, atd.).
Nasledujici kapitoly jsou zaméreny na kovy, se kterymi se 1ze v bézném Zzivoté setkat nejcastéji. Pro
rychlé porovnani a orientaci jsou body tani a hustota nékterych kovii uvedeny v tabulce 5.

MED

Znamky prvniho uziti médi pochazi z tizemi pribliz-
né dnesniho Iraku, z doby asi 3500 let pt. n. 1. Ptivodné byla
nachdzena v ryzi formé, coz je dnes velmi ojedinélé. Latin-
sky nazev - cuprum je odvozen od jména ostrova Kypr, kde
se diky vyskytu médi v ¢isté podobé a pritomnosti bohatych
meédnych rud, vyrabélo na svoji dobu velké mnozstvi velmi
¢istého kovu.

Méd je kov Cervené barvy, ktery Ize dobie lestit, je vel- op, 17 medeny kotlik
mi dobre kujny a tazny. Je vybornym vodicem tepla a elek-
trického proudu. Spolu s hlinikem je nejrozsifenéjsim nezeleznym kovem. D4 se vyvalcovat jako
folie o tloustce nékolika setin mm a tdhnout do tvaru dratu o priméru nékolika setin mm. Ma
velmi dobrou odolnost proti korozi, na suchém vzduchu je stala, ve vlhkém vzduchu se pokryva
vrstvou modrozelené médénky (zasadity uhli¢itan médnaty); tato vrstva chrani méd po dlouhou
dobu pred dalsi oxidaci (starozitnosti a médéné stiechy).

Kvili schopnosti médi vést vyborné teplo se z ni vyrabéji kotle, tepelné vymeéniky, nadoby
na ohfivani a médéné hrnce (obr. 17); pro cukrafe jsou médéné panve pfi vyrobé cukrovinek (ka-
ramelu) takika nenahraditelné. Schopnost médi odolavat pocasi ji pfedurcuje jako stfesni krytinu
a material na stfesni zlaby a svody. Jen stfibro vede elektfinu lépe nez méd, proto se ji uziva k vy-
robé elektrickych vodici. Méd a jeji slitiny jsou diilezitym kovem v mincovnictvi; pomoci tenkych
vrstev médi Ize ochranovat jiné kovy pred oxidaci.

SLITINY MEDI

Med se obtizné sléva, a proto se z ni tvori slitiny, které si v mnohych smérech zachovavaji
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dobré vlastnosti ¢isté médi. Slitiny médi si zachovavaji atrak-
tivni barvu, ktera se v zavislosti na mnozstvi jednotlivych
kovi méni od cervené, pres cokoladové hnédou az po Zlutou
nebo bilou. Ze slitin se vyrabéji polotovary ve tvaru past rtz-
nych tlousték, ve tvaru tyci raznych profilt.

Mosazi jsou slitiny médi a zinku a na prvni pohled
zaujmou svoji zlatavou barvou a leskem (obr. 18). Nejsou to
vsak jediné kladné vlastnosti mosazi a moznost kombinovat
pomér Cu a Zn ve slitiné dava moznost jeji vlastnosti upravo-
vat. Mosazi vynikaji svoji taznosti a tvarnosti, maji vyborné Obr. 18 Mosazny drdt a plech
frikéni a akustické vlastnosti. To je predurcuje jako material
pro vyrobu zestovych hudebnich nastroju, klik, zamkd, zipti, dekora¢nich pfedméta a nabojnic.

Bronzy (cinové - do 33 % Sn) jsou slitiny médi a cinu. Jejich vlastnosti byly objeveny v pra-
véku, pro prevladajici pouziti téchto materialti byla cela epocha nazvana dobou bronzovou. Objev
bronzu znamenal velky technologicky pokrok, proti ¢isté médi se bronz vyznacuje vyssi tvrdosti,
také odolnost cinovych bronzt proti korozi je velmi dobra, téméf jako u médi. Pravé pro kom-
binaci téchto vlastnosti byl bronz vyuzivan na vyrobky prichazejici do styku s motskou vodou,
pfedevsim lodni Srouby. Dnes jej vytlacuje nerezova ocel. Dale je bronz zdkladnim materidlem pro
odlévani kovovych soch, jeho vyborné akustické vlastnosti se vyuzivaji pro vyrobu zvoni, ¢inela
a strun. Dobré frik¢ni vlastnosti nachdzeji uplatnéni pfi vyrobé kluznych loZisek.

Alpaka (¢inské stfibro, Pakfong) je zajimavou slitinou mosazi s niklem (Cu, Zn, Ni). Je
vysledkem soutéze probéhlé v 1. pol. 19. stol. o vyrobent slitiny, ktera by se co nejvice podobala
stiibru. I kdyz vzhled alpaky neni s vzhledem sttibra zcela shodny, fada majitelt starozitnych pred-
méta z alpaky se povazuje za vlastniky stfibrného pokladu. To jesté navic komplikuje skute¢nost,
ze cca od roku 1840 se alpaka pouzivala jako zaklad pro elektrolytické pokovovani stfibrem. Dnes
se alpaka pouziva na umélecké vyrobky, v bizuterii, pfi vyrobé hudebnich nastroju (flétny, saxofo-
ny) a pro zhotovovani kontaktti a pruzin v elektrotechnice.

HLINIK

Hlinik je nejhojnéji se vyskytujici kov v zemské
kife (a nejméné se vyskytujici bézny prvek v zivych orga-
nizmech). Proti Zelezu a médi je pomérné mladym kovem,
jako prvni jej vyrobil dansky fyzik a chemik Hans Christian
Orsted v roce 1825. Ve druhé poloviné 19. stol. byl tento kov
obdivovan pro svoji nizkou hustotu na dvore Napoleona III.
Zahrani¢ni hosté dvora byli nanejvyse pocténi, kdyz jim jidlo
nebylo predkladano, jak bylo zvykem na zlaté, ale v nadobi,
zhotoveném z hliniku. Byl to vzacny kov této doby, pro svoji tehdy drahou a obtiznou vyrobu.

Obr. 19 Bauxit

Hlinik je kov pomérné nizké pevnosti, svétlé barvy (obr. 20), ma velmi dobrou tepelnou
a elektrickou vodivost (asi % v porovnani s médi). Jeho nizka hustota (je tfikrat leh¢i nez ocel)
a dobra odolnost proti korozi ho pfedurcuji pro pouziti v automobilovém, leteckém, elektrotech-
nickém pramyslu a ve stavebnictvi. V potravinarském prémyslu i v domacnostech se pak uziva
tenka hlinikova fdlie o tloustce 15 pm - alobal.

Hlinik se vyrabi z bauxitu (obr. 19), ktery obsahuje fadu minerali bohatych na hlinik. Jeho
loziska se v Evropé nachazeji ve Franci, Madarsku a Recku. Z bauxitu se ziskava ¢isty AL O, va-

24




KOVOVE MATERIALY

fenim v louhu. Samotny kov se ziskava elektrolyzou, kterd
probiha pri 900 °C a jedna se tak o energeticky pomérné na-
ro¢nou vyrobu. Na druhou stranu je hlinik mozno recyklo-
vat mnohem jednoduseji nez napf. ocel, v podstaté jej staci
pouze roztavit.

SLITINY HLINIKU

Hlinik tvofi mnoho slitin o vyhodnych vlastnostech, z nichz
vynika nizka hustota.

Dural (duraluminium) je slitina Al-Cu-Mg-Mn (Al
tvori asi 94 % slitiny). Tento materidl ma velmi dobré mechanické vlastnosti, pfitom si stale zacho-
vava nizkou hustotu. Proto se vyuziva v letectvi, v raketovém pramyslu a pfi stavbé ostatnich do-
pravnich prostredkd, ale také pri vyrobé sportovnich potieb. Vyrobek vyrobeny z duralu ma dvoj-
nasobnou tnosnost nez stejny vyrobek o stejné hmotnosti vyrobeny z konstrukéni oceli. Z duralu
se také vyrabéji velmi slozité tazené profily (napf. na okenni ramy).

Obr. 20 Hlinikové esusy

Silumin je slitina hliniku a kfemiku, ktera ma velmi dobré slévarenské vlastnosti a vysokou
odolnost proti korozi. Pouziva se na bloky dvoutaktnich motord, téla fotoaparatti, objektivt a dal-
$ich pristrojii. Ze siluminu se rovnéz vyrabi jadra tzv. titanového nadobi. U ného obvykle karbid
titanu na povrchu zajistuje odolnost proti poskrabani, zatimco siluminovy zaklad, ktery ma stejné
jako ostatni hlinikové materialy vybornou tepelnou vodivost, rozvadi rovhomérné teplo po dné
nadoby.

OLOVO

Olovo patfi mezi historicky nejstarsi, lidmi vyrabény
a pozivany kov (obr. 21). Je mékké a velmi tvarné, malo pev-
né, ptisadami tvrdne. Ma dobrou odolnost proti korozi, ale
oxid olovnaty (PbO), ktery se tvofi na povrchu, je velmi jedo-
vaty. V obdobi vrcholu antiky se olovo pouzivalo pfi stavbé
akvadukti a pfi vyrobé uzitkovych nddob a existuji hypotézy,
ze postupna plosna otrava PbO byla jednou z pri¢in rozpadu
fimského impéria. V 1. pol. 20. stol. se z olova vyrabélo vodovodni potrubi, které ale mélo vnitfni
plochu provedenou z cinu.

Obr. 21 Olovo

Vlivem prokazané toxicity kovu a dalstho vyvoje materialt ztraci olovo vyznam i v oblas-
tech se kterymi bylo spjato dlouha desetileti a staleti, napt. ve vyrobé stieliva (v myslivectvi), litefi-
ny (olovéna slitina pro liti sazby v tiskdrnach) a protikoroznich natért. Sviij vyznam olovo neztraci

: jako material pro vyrobu olovénych akumulatort predevsim
qb pro automobily a nezastupitelné je rovnéz jako $tit proti rent-
genovému zareni.

CIN
Cin byl znam a lidmi pouzivan jiz v dobé 3500 let pt.
n. 1. Jde o kov svétlé barvy, je vyborné tvarny, trochu tvrdsi

— nez olovo s velmi vysokou odolnosti proti korozi (obr. 22).
Lze dobfe valcovat (na tzv. staniol o tloustce 8 um). Ma dob-

Obr. 22 Cinovy suvenyr
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ré slévarenské vlastnosti, které se pridanim olova a dalsich prvka jesté zlepsuji. Ve stredovéku se
v hojné mife pouzival pro vyrobu stolniho nadobi. V soucasné dobé se asi polovina produkce
vyuziva pro povrchovou ochranu kovili — pocinovani a protoze je cin zdravotné nezavadny, tak ze-
jména v potravinafském pramyslu. Déle se vyuziva pro slitiny s médi, pro mékké pajky, pro vyrobu
varhannich pistal, cinovych vojacki a pro vyrobu tabulového skla - liti na cin.

NIKL

Nikl je kov velmi tazny, houZzevnaty, na vzduchu a za
obycejné teploty velmi staly, 1ze ho vyborné lestit (obr. 23).
V kyselinach se za vyssich teplot snadno rozpousti. Nikl
ma v soucasnosti tfi hlavni oblasti pouziti. Je cennou sou-
¢asti rozli¢nych slitin, napf. niklovych oceli, kterym dodava
zejména houZevnatost, nebo se misto stfibra uziva k vyrobé
bilého zlata. Druhou oblasti je uziti niklu pro elektrické ¢lan-
ky s moznosti mnohonasobného dobijeni. Nikl-kadmiové
(NiCd) a nikl-metal-hydridové (NiMH) ¢lanky s moznosti mnohonasobného dobijeni se uzivaji
v celé radé pristroji. Velké mnozstvi niklu se spotfebuje k elektrolytickému povlékani ocelovych
predmétii jako ochrana proti korozi. Poniklovany jsou ¢eské mince nominalni hodnoty 1,2 a 5 K¢
(obr. 21). Vliv niklu na zdravotni stav lidského organizmu je vSak jednozna¢né negativni, kozni
alergii na néj trpi 6 — 10 % obyvatelstva. Diskutabilni je proto jeho pouzivani ve Sperkafstvi ale
i v mincovnictvi.

ZINEK

Zinek je kov $edé barvy za normalni teploty je kiehky,
teprve mezi 100 — 150 °C je tvarny, mize se tahnout a val-
covat. M4 velmi dobrou korozni odolnost, protoze se na po-
vrchu potahuje vrstvou, kterd jej chrani pred dalsi oxidaci
(obr. 24). Ve tvareném stavu se pouziva ve formé plechu pro
zhotoveni stfesni krytiny a klempitskych prvka. Dale se pou-
ziva jako surovina pro galvanické pokovovani a zarové zinko-
vani. Zbyvajici ¢ast produkce zinku slouzi hlavné pro vyrobu
slitin Al-Zn (tlakové liti) a Cu-Zn (mosazi).

TITAN

Titan je kov Sedé barvy s vysokou korozni odolnosti,
s mechanickymi vlastnostmi, srovnatelnymi s konstruk¢nimi
ocelemi. Ma nizkou hustotu, nizkou tepelnou a elektrickou
vodivost. Pouziva se ve zbrojnim, leteckém, raketovém a che-
mickém priamyslu a jako prisada do oceli (jemné zrno). Diky Obr. 25 Titanové hodinky
své vysoké chemické netec¢nosti a netoxi¢nosti se z ného vy-
rabi implantaty v ortopedii, neurochirurgii, stomatologii nebo v oblicejové a plastické chirurgii.
Jako nealergenni ale i esteticky zajimavy material nasel uplatnéni ve $perkafrstvi a pfi vyrobé ho-
dinek (obr. 25). Vétsimu rozsifeni pouziti brani vysoka jeho kilogramové cena, ktera je zptsobena
pomérné komplikovanou vyrobou.

Obr. 23 Nikl a poniklované mince

Obr. 24 Zinek a pozinkovany plech
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Velmi zajimavou slitinu tvofi titan s niklem. Jedna se o slitinu s tzv. tvarovou paméti nazva-
nou nitinol. Tvarova pamét oznacuje schopnost kovu podstoupit pfi konstantni teploté deformaci
a po zahrati obnovit sviij ptivodni tvar. Jev tvarové paméti je zptisoben tim, Ze kov, u kterého se
tato vlastnost vyskytuje, prechazi pfi urcité teploté z jedné krystalické struktury do jiné. To je
zapfi¢inéno tim, Ze se slitina snazi udrzet v energeticky nejvyhodnéj$im stavu, a proto se vzdy
preorientuje do krystalické mrizky, ktera je za danych podminek energeticky nejusporné;jsi. Pokud
slitiné néco v pfechodu brani, dokaze vyvinout zna¢nou silu a rychlost (v zavislosti na teploté), aby
se dostala do té krystalické struktury, kterd je pro ni za danych podminek nejvhodnéjsi. Nitinol
se pouziva tam, kde chceme, aby material zaujal urcity tvar po zméné teploty, napt. v mediciné na
implantaty vypliujici dutiny. Zménu teploty nitinolu lze zajistit priichodem elektrického proudu
a pak jej 1ze vyuzit jako pohonu napt. v robotice pro pohyb prsti robotickych pazi a v Zelezni¢nim
modelarstvi pro stavéni vyhybek.

STRIBRO, ZLATO
A PLATINA

Stiibro, zlato a platina patii Zalanooiuts
do skupiny uslechtilych (drahych) :
kovi. Tyto kovy maji nékteré spolec-
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a gros), dnes pamétni mince a me- Obr. 26 Zdvislost barvyzlata na pfidanych kovech

daile. Podobn¢ dlouhou minulost ma

uziti téchto kovii v klenotnictvi. Obvykle se pro vyrobu $perkl neuzivaji kovy cisté, ale jejich slitiny
nebo slitiny s dalsimi kovy napf. médi a niklem. Dosahuje se tim zlepSeni mechanickych vlastnosti
kovu, ale také zmény jeho barvy (obr. 26). Ryzost zlata se pak oznacuje bezrozmérnou jednotkou
karat [kt], kdy 1 karat je 2« hmotnostniho podilu zlata; ryzi zlato ma tudiz 24 karati. Kromé tohoto
se pro oznacovani Cistoty kovu uziva i tisicinny pomér a tedy zlato 333 (**%100, zlato s 33,3 % ryziho
kovu) je zlato 8 karatové, 585 je zlato 14 karatové a zlato oznacené 750 ma 18 karatt).

Vzhledem ke své vynikajici elektrické vodivosti a inertnosti viici vlivim prostiedi jsou zla-
to a stiibro velmi casto pouzivané v mikroelektronice a pocita¢ovém pramyslu. Hlavnim oborem
vyuziti je zde predevsim zajisténi dlouhodobé a bezproblémové vodivosti ditilezitych spoji v poci-
taci (napt. kontakty mikroprocesoru). Pro tyto tcely se prislusné kontaktni povrchy elektrolyticky
pokryvaji tenkou zlatou vrstvou. Stfibro se pro své vynikajici reflexni vlastnosti uziva pti vyrobé
optickych zafizeni (napafovani ve vakuu) a piisobi baktericidné a desinfek¢né, takze se vyuziva
mj. pri dezinfekci zdroju pitné vody nebo ve formé nanocastic ve funkénim pradle. Platina a jeji
slouceniny jsou pouzivany jako katalyzatory v radé chemickych reakci; jemné rozptylené platiny
se vyuziva i v autokatalyzatorech, které slouzi k odstranéni nezadoucich latek z vyfukovych plynd.
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KOVOVE MATERIALY V PRIMARNIM
A PREPRIMARNIM VZDELAVANI

Kovové materialy nepatfi v primarnim a preprimarnim vzdélavani mezi nejvice vyuzivané
materialy. Pravdépodobné je pri¢inou zazita predstava kovu jako chladného materialu na jedné
strané, na druhé strané je to mozna dojem nedostupnosti kovii, které ptisobi prijemnéjsim do-
jmem. Zcela jisté zde hraje roli i relativni obtiznost zpracovani kovovych polotovart ur¢itych roz-
méru. Bylo by vsak $koda, aby prace s kovovymi materialy byla uciteli zcela zavrzena a déti byly

ochuzeny o setkani s nimi.

Nedostatek technologickych moznosti 1ze odstranit spravnym vybérem kovového poloto-
varu. Jednoznacné vhodné jsou draty, a to na riizné praktické ¢innosti, ¢asto pouze jako doplinkovy
material (rtizna ocka, svorky apod.), ale i jako hlavni materidl predevsim pro dratovani. Pouzit je
mozné cely sortiment materiali, méd, mosaz, nerezova ocel, vhodny je také ocelovy pocinovany
drat. V soucasné dob¢ jsou v nabidce fady obchodii s hobby potiebami i draty barevné lakované.
Pro &innosti déti na 1. st. ZS volime dréty relativné tenké, 0,3 — 0,5 mm, prace s nimi se podoba
spise $iti, obvykle je Ize délit obycejnymi ntizkami. Pokud déti prokazi pfi ¢innosti zrucnost, lze
volit i draty vétsich tlousték.

Je zfejmé, Ze praci s dratem nelze pro preprimarni vzdélavani bez vyhrad odporucit. Zde
se spi$e hodi plosny polotovar, a to alobal. Z ného lze vytvaret pouhym ohybanim ¢i volnym mac-
kanim radu jak plosnych tak prostorovych objektd. Prace to mtize byt velmi kreativni, dité pfi ni
rozviji jemnou motoriku a zaroven vnima odli$nost materialu (viz tepelna vodivost hliniku). Pro
naro¢néjsi ¢innosti s plosnym kovem se hodi tenké hlinikové plechy (cca 0,2 mm) ziskané bud
z kuchynskych jednorazovych forem na peceni nebo pfimo zakoupené pro dekorativni ¢innosti
v kutilskych nebo vytvarnych pottrebach. Tyto folie jsou vyrabény nejenom ve stfibrné, ale i ve zlaté
a médéné barvé.
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DREVO

Drevo jako materidl provazi ¢lovéka v celém procesu jeho vyvoje od prehistorie az po sou-
¢asnost. Pravéky cloveék nejprve pouze sbiral kusy dfeva vhodnych tvart, teprve pozdéji presel
k primitivni tézbé a opracovavani kamennymi nastroji. Postupné se v§ak drevo stalo pro lidstvo
materialem takika nepostradatelnym a to jako nejdulezitéjsi stavebni materidl pro domy, mosty,
posléze dalsi stavebni prvky jako jsou krovy, dvere, okna apod. Nemén¢ diilezitou roli hralo dfevo
v rozvoji dopravy. Prvni misto z hlediska spotfeby dfeva zcela jisté zaujimala doprava lodni. Bez
zna¢ného mnozstvi dieva na stavbu lodi by nebylo dosazeno pro Evropu zasadnich zamotskych
objevtl. Hlavni roli mélo drfevo i v dopravé pozemni pfi konstrukci povozii a kocart. Drevéna
loukotova kola se pouzivala 4 tis. let, dokonce i na prvnich automobilech. Svoji roli dfevo sehralo
i v rozvoji primyslu, dfevéné mechanické konstrukce byly zakladem vodnich a vétrnych mlyni,
velké mnozstvi dfeva bylo tfeba pro vydievu dolt a dfevéné uhli bylo po dlouha staleti jedinym
skute¢né vyhfevnym palivem.

Do relativné nedavné minulosti vsak platilo, ze dfevo bylo plosné nahrazovano jinymi
materialy. I kdyz existuji obory, kde je dfevo do jisté miry nenahraditelné (stavebnictvi, bansky
pramysl, papirensky priimysl, vyroba hudebnich nastroju, pivovarnictvi, vinafstvi apod.), prudky
rozvoj ostatnich materialti a snizeni ceny jejich vyroby bylo platnym argumentem. Dnes je mozné
konstatovat, Ze tento trend se méni nebo alespon zpomaluje a fada odvétvi se ke drevu jako jedi-
ne¢nému materialu opét navraci.

VLASTNOSTI DREVA

Dfevo je vyhleddvanym materidlem hlavné pro svou dostupnost, snadné zpracovani, dobré
mechanické vlastnosti. Vyrazny je obzvlasté pomér pevnostnich hodnot ku vlastni hmotnosti, kte-
rym dfevo pred¢i vétsinu ostatnich béznych materiala. V fadé vlastnosti jsou dieva jednotlivych
drevin natolik odli$na, Ze je mozné je povazovat za rozdilné materidly a nékteré vlastnosti dieva
jsou natolik rozdilné od obecného pohledu na vlastnosti materiald, Ze je tfeba se jimi zajimat po-
drobnéji.

KRESBA DREVA

Na kresbu dreva se klade velky diiraz predevsim pfi volbé dfeva na nabytek a v fezbarstvi.
Kresba dreva, tzv. textura, je obraz urcitého dreva podminény jeho skladbou, zbarvenim a leskem.
Kresba je ddna pfedev$im polohou a tvarem letokruhi, pficemz nejzietelnéjsi letokruhy vytvareji
stromy jehli¢naté. Texturu dfeva rovnéz vyrazné ovliviiuje
druh fezu, nejvyraznéjsi a také nejcharakteristictéjsi kres-
ba je u fezu te¢nového, tzv. fladr. Velmi oblibené jsou téz
dreva kofend, tzv. kofenice; dyhy z nich maji krasnou kvé-
tovanou texturu.

BARVA A LESK DREVA

Barva dfeva nema jen esteticky vyznam, ale i tech-
nicky. Obvykle plati, ¢im tmavsi dfevo, tim trvanlivéjsi.
Barva dreva se méni se zranim stromu, vétSinou se urcu-
je podle barvy jadra. Nase dfeviny nemaji prili§ vyrazna Obr.27 Exotické dfeviny - Eben, Padouk
a pestra zbarveni, barva vétsiny z nich jde od smetanové dBalza
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bilé po hnédou a spise vyjimky potvrzuji toto pravidlo. Naproti tomu exotické dfeviny (obr. 27)
vynikaji ¢istymi a jasnymi barevnymi tony drev, které mohou nabyvat celé fady vyraznych barev:
oranzova — Padouk, cervena — Merati, modra — Logwood (kampeska), zelena - Whitewood, tmavé
hnédo-cevena — Bubinga, ¢erna -Eben, atd.

PEVNOST DREVA R —

Dfevo byva malokdy namaha-
no tahem, proto, neZ pevnost v tahu,
jsou u ného mnohem dtilezitéjsi pev-
nost v tlaku a ohybu. Pevnost v tla-
ku se uplatnuje u shora zatizenych
sloupkd, u noh nabytku, u Zeleznic-
nich prazct apod. Pevnost v ohybu Obr. 28 Nosnost trdmu o rovnoplochém prifezu
se projevi, je-li vodorovné polozeny
tram zatéZovan kolmo na smér vldken. Zkouskami bylo prokazano, Ze nejvy$si nosnost ma tram
obdélnikového priifezu na vysku s pomérem stran 5 : 7 a s letokruhy témér kolmymi k uzsi strané.
Pokud tyto idedlni parametry dodrzeny nejsou, nosnost tramu klesa (obr. 28).

TVRDOST DREVA

Tvrdost dieva je dana schopnosti jiného télesa proniknout do struktury dfeva a zavisi na
strukture, hustoté, anatomické stavbé dreva. Tuto zkousku Ize provést orienta¢né vrypem nehtem.
Podle tvrdosti stanovené pii 12 % vlhkosti dfeva se dfeviny déli nasledovné:

100 % 90 % 60 % 75 % 70 %

o dreva mékka (tvrdost 40 MPa a méné): smrk, jedle, borovice, topol, lipa - vryp tvori
ztetelnou ryhu;

o dreva tvrda (tvrdost 40 - 80 MPa): jasan, jilmy, duby, ofech - vryp nehtem netvofi vy-
raznou ryhu;

« dreva velmi tvrda (tvrdost nad 80 MPa): habr, akat, tis — vryp nehtem neni viditelny.

Tabulka 6 Viastnosti vybranych druhi diev
Legenda: Hustota — typickd hustota [kg-m™], Pevnost — pevnost v tahu/ohybu [N-mm=2], ,* nezjisténo.

DRUH DREVA ZKRATKA HUSTOTA PEVNOST TVRDOST
Smrk SM 430 84/68 mékké
Borovice BO 480 102/80 mékké
Mod¥in MO 550 105/93 mékké
Dub DB 630 108/95 tvrdé
Buk BK 660 130/120 tvrdé
Lipa LP 480 83/* mékké
Jasan JS 640 161/105 velmi tvrdé
Balsa BAL 140 73/* mékké
Eben EBE 1140 */* velmi tvrdé
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Legenda:
1 Rozméry feziva, a - délka, b - Siika,
— ¢ — tloustka (mensi rozmér v pficném

f-"i"“_lr'“hﬁ fezu, a - plocha, B - bok, y - celo;

e = 2 Rezivo hranéné (Fezivo Ctyfstranné feza-
1 P f 7 . Vv s vy . v
\ né, jeho sitka se rovnd tloustce nebo je az
sk /11 3 jejim dvojndsobkem);

3 Hranoly (hranéné fezivo o plose Cela vétsi
nez 100 cm?),

f: -\ 4 Hranolky (hranéné fezivo o plose cela od

'. | @ D 25 cm?do 100 cm?);

L v N /5 Trdmy (Fezivo polohranéné s tloustkou
2 3 4 5 6 vétsi nez 10 cm a s Celni plochou presa-

L hujici 100 cm?);

| = :—| 6 Polstdre (polohranéné rezivo s tloustkou
PN SR Wz Vv ) — do 10 cm a s ¢elni plochou od 25 cm? do
7 g 9 10 1" 12 100 cm?);

7 Deskové rezivo (fezivo, jehoZ sitka je vétsi
nez dvojndsobek tloustky a celni plocha

Obr. 29 Pilarské polotovary a jejich ndzvoslovi
vétsinez 10 cm?);
Fosny (deskové fezivo s tloustkou 3,8 az

ZPRACOVANI DREVA 10cm);

PESTOVANI’ LESA A TEzBA DREVA 9 Prkna (deskové rezivo o tloustce 1,5 az

3,2cm;
Pred vlastnim zpracovanim dfeva je provadéna 10 Drobné fezivo (iezivo s celnim prirezem
cela fada ¢innosti, z nichz nékteré predchazeji tyto aktivity mensim nez 25 cm ) o
. « . y. - . 11 Listy (Celni plocha je mensineZ 10 cm?);

o celou lidskou vékovou generaci. Patfi sem $iroky okruh ’ , - 3

P ;o e 1 e vl w v y , .1 .o 12 Dyhy (desky nebo listy o tloustce 0,01 az
praci vénovany péstovani lest a tézbé dfeva. Péstovani lesti ! em
v sobé zahrnuje sbér semen (lesni semendfstvi), péstovani ;3 Ndzvy ploch Feziva vzhledem k umistént
sazenic (lesni skolkarstvi), zalesniovani (vysadba sazenic), ve kmeni (P - pravd strana, bliz ke dreni,
o$etfovani kultur a tzv. vychovu porostu (profezavky, pro- L - levd strana, bliz k obvodu kmene).
birky, oklest). Jestlize stromy dosahnou vhodného véku,
kdy kulminuje nartst dfevni hmoty lesa (tzv. mytni zralost), coz je u prevazné vétsiny drevin asi
80 - 120 let, je mozno zahgjit tézbu.

[¢)

Tézba se provadi vétsinou v obdobi vegeta¢niho klidu, kdy dfevo obsahuje minimum mizy

a vody. Nejprve se kmen stromu natizne pilou vodorovnym fezem a k nému $ikmym fezem vy-

fizne klin na tu stranu, kam ma strom padat. Na opacné strané se kmen ¢astecné profizne. Do

¢astecného fezu se zasadi a napruzi pacidlo. Kmen se dofizne ze strany mezi klinem a pacidlem

$pickou pily a padd na urcenou stranu, zatimco pacidlo vypadne. Plocha fezu se zarovna a kmen
se odvétvi, odkorni a dopravi ke zpracovani.

SUSENI DREVA

Vlastnimu pouziti dfeva ve vyrobé predchazi vel-
mi dulezity proces suseni. Vytézené dfevo obsahuje totiz az
80 % vody, ktera zna¢né zvysuje jeho hmotnost, ale ma také
podstatny vliv na pozdéjsi zménu tvaru a rozmért pii vysy-
chani. Zména tvaru a rozmért dfeva pri suseni se oznacuje
jako borceni (pfi zvySovani vlhkosti bobtnani). Rozmérové
Obr. 30 Borceni dieva zmény jsou podle stavby a druhu dfeva velmi riizné, nicméné
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jejich pomér ve sméru radidlnim a tangencialnim je ptiblizné 2 : 3, coz zplisobuje nezanedbatelnou
zménu tvaru susenych pilafskych polotovari (obr. 30).

Pro kvalitu polotovaru je tedy dtlezité, jak bylo dievo pii vysychadni uskladnéno. Spatné
ulozené drevo nevysycha rovnomérné, casto se krouti, po-
praska, eventualné je napadano hnilobou. Prirozené suseni
dreva je proces, ktery trva od nékolika mésicti az po nékolik
let, zélezi na tloustce polotovaru a druhu dfeviny. Umélym
suSenim lze tento proces zkratit na tydny. Dfevo se nechava
vyschnout na 10 % - 15 % vlhkost podle toho, bude-li slouzit ¥
vnitfnim nebo venkovnim ucelim.

DREVENE POLOTOVARY
PILARSKE POLOTOVARY

Velka cast vytézeného dieva se zpracovava na tzv. katru na pilarské polotovary (obr. 29).
Mezi polotovary oznacované jako deskové rezivo patfi prkna a fosny (lisi se tloustkou), terminem
hranéné fezivo oznacujeme hranoly, hranolky, drobné fezivo a listy (lii se velikosti celni plochy),
jako polohranéné oznacujeme fezivo, které ma dvé plochy rovnobézné a boky oblé (tramy a pod).

DYHY

Vytézené drevo urcité kvality a vybranych druht dre- \\.\:
vin se zpracovava na tzv. dyhy, coz jsou tenké platy dreva |
(obr. 31). Dtive se pouzivaly proto, aby se $etfilo se vzacnymi °
drevy. Vyrabéji se fezanim, krajenim nebo loupanim z vyte-
zu kvalitniho dfeva. Pouzivaji se jako vrchni dekorativni vrs-
tva. Jsou vychozim polotovarem pro vyrobu preklizek a tzv.
sesazenky (dyhy vzajemné spojené bo¢nimi plochami) slouzi
k polepovani velkoplosnych desek v nabytkarském pramyslu.

PREKLIZKY
Preklizky (obr. 32) jsou vyrobeny z lichého poctu dyh, lepenych na sebe tak, aby se vlakna

NIV

ktizila vétsinou v pravém uhlu. Kfizeni vrstev zabranuje pracovani dfeva a umoznuje vytvorit sta-
bilni dfevény deskovy polotovar o znacné sifce (bézné 1 m a vice). Preklizky jsou pomérné odolné
vici zachazeni, napf. pfi prorazeni preklizky hiebikem je mensi pravdépodobnost roztrzeni vech
vrstev a hiebik v preklizce drzi pevnéji. Preklizky se vyrabéji trojvrstvé, pétivrsvé a vicevrstvé,
v tloustkach obvykle od 3 do 12 mm. Pouzivaji se pfi vyrobé nabytku, ale také ve stavebnictvi,
letectvi a leteckém modelafstvi.

LATOVKY

Méné kvalitni, ¢asto smrkové, dfevo se pouziva na vyrobu tzv. latovek (obr. 33). Z tohoto
dreva se nejprve vyrobi listy, které se boky sklizi do desky. Ta se z obou stran polepi dyhou tzv.
vlozkou, smér jejiz vldken je kolmy na osu list a zajidtuje pevnost latovky. Obvykle se takto vznikla
latovka polepuje dalsi dvojici dyh, tzv. preklizovackami, které dale zvysuji pevnost latovky, ale maji
hlavné dekorativni ucel. Hlavni pfednosti latovky je jeji nizka hmotnost zptisobena uzitim lehkého
smrkového dreva a dekorativni vzhled, ktery je dan uzitim preklizovacek vyrabénych z kvalitnich
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i exotickych drevin. Latovky se pouzivaji v nabytkafstvi, ve
stavebnim truhlafstvi, pfi vyrobé lodi apod.

DREVOTRISKOVE POLOTOVARY

Drevottiskové polotovary jsou ve tvaru desek (DTD),
které se vyrabéji lisovanim malych drevénych castecek nebo
jinych lignocelul6zovych castic s lepidlem. Ttisky jsou v des-
kach ulozeny vétsinou rovnobézné s rovinou desky. Deska
mize byt jedno nebo vicevrstva s prechodem vrstev ve struk-
tufe materidlu. To znamena Ze uprostted desky se nachazi Obr.33Latovka
vrstva s vét$imi tfiskami a s mensim mnozstvim pojiva, ktera
umoznuje napf. zasroubovani vrutu, na krajich desky je vrstva s mens$imi tfiskami, pevnéji sle-
penymi, zajidtujici pevnost desky a jeji povrchovou tvrdost. Oblibené a hojné uzivané jsou desky

DTD-L, coz jsou desky oboustranné potazené a za tepla li-
sované s papiry napusténymi melaminovou pryskytici (obr.
34). Tyto desky se vyuzivaji v nabytkarstvi a pro vnitfni vy-

' . baveni staveb, vyrabéji se v fadé dekort i v imitacich drev,
~ v tloustkich od 6 do 50 mm a v relativné velkych rozmérech
napt. 2800 x 2070 mm. Drevotfiskové desky DTD maji ce-
lou fadu nevyhod, jsou pomérné tézké, jejich hustota je vétsi
nez u dfeva dubu a buku. Dale jsou zna¢né choulostivé viici
vlhkosti a vodé, po nabobtnani, které je znacné, se do ptivod-
niho tvaru jiz nevrati. Diskutabilni je rovnéz uzivani nékte-
rych lepidel uzivanych pfi jejich lisovani, nebot rozpoustédla
v nich obsazena mohou predstavovat zdravotni rizika.

OSB (Oriented Strand Board) desky jsou tvofené
z velkoplo$nych tfisek — dfevnich $tépka velikosti 2 — 10 cm,
které jsou hlavné ve vnéjsich vrstvach rovnobézné uspora-
dané s délkou nebo $itkou desky (obr. 35). Desky se vyrabi
s brousenym nebo nebrousenym povrchem. Mohou také mit
v krajich vyfrézované pero, resp. drazku, pro vzajemné napo-
jeni pfi tvorbé podlah nebo stén, coz je jejich hlavni vyuziti.
Obr. 35 0SB deska Desky mohou byt vodovzdorné.

DREVOVLAKNITE POLOTOVARY

Drevovlaknité desky (DVD) se vyrabéji z lignocelul6zovych vlaken pod tlakem a za vysoké
teploty. Soudrznost vlaken se ziska jejich zplstnaténim a ptirozenymi pojicimi vlastnostmi nebo
pridanim lepidel. Pfi vyrobé drevovlaknitych desek se vyuzivaji dva zptisoby — mokry a suchy.

Pfi mokrém zpisobu jsou lignocelulézova vlakna po celou dobu vyroby mokra, a to od
jejich rozmélnovani az po lisovani desky. Vzniklé desky jsou pomérné mékké, z vyroby na jejich
plochach obvykle ztlistava otisk sita. Pouzivaji se jako izola¢ni material nebo se hlavné v minulosti
pro svou mékkost pouzivaly jako zaklad pro nasténky. U nas jsou tyto desky znamé pod nazvem
hobra (obr. 36). Ten vznikl z ptivodniho obchodniho nazvu desek, které se vyrabély od 30. let 20.
st. v Broumove.

U desek vyrabénych suchou cestou probiha zasucha jejich lisovani. Obsahuji vétsi mnoz-
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stvi pojiva a je u nich dosazeno podstatné kvalitnéjsiho po-
vrchu i vétsi tvrdosti a pevnosti. Zastupcem stiedné tvrdych
drevovlaknitych desek je deska MDF (Medium Density Fi-
berboard), ktera se vyznacuje stejnorodou strukturou sliso-
vanych vlaken v celém svém prifezu. To umoznuje jeji vy-
borné opracovani v plose i hrané, takze se z ni napft. vyrabéji
tvarovand dvirka kuchynskych linek. Navic je vhodna pro
povrchovou upravu laminaci, vysokotlakym laminatem, la-
kovanim a dyhovanim. Pfikladem tvrdych vldknitych desek
jsou SOLOLIT a SOLOLAK. Obr. 36 Hobra

STAVBA DREVA o X

Stiedovy [radidlni) fez

Stavba dfeva se posuzuje po-
dle znakt makroskopickych, tj. zna-
ki, které jsou pozorovany pouhym
okem (popf. lupou), nebo podle zna-
kd mikroskopickych, tj. znaka, které
lze pozorovat pouze pti zvétseni mi-
kroskopem. Pro béznou praxi a pro
urc¢ovani zakladnich druhiti dfevin
maji hlavné vyznam znaky makro-
skopické.

Zékladni  fezy  dfevem
(obr. 37), v nichz se makroskopické

.o Obr. 37 Zdkladni fezy dfevem
znaky pozoruji, jsou:

o fez pri¢ny (axidlni) — vedeny kolmo k podélné ose kmenu, viditelné jsou véechny casti
struktury kmene (obr. 38), letokruhy se jevi priblizné jako soustfedné kruznice;

o fezstfedovy (radidlni) - vedeny v podélné ose stromu, viditelné jsou vSechny ¢asti struk-
tury kmene, letokruhy se jevi priblizné jako rovnobézné ¢ary;

o Fez tecnovy — vedeny rovnobézné s podélnou osou stromu, ale ne v ni, viditelna neni
dren, ptip. jadrové dievo, letokruhy vytvareji pro drevo typickou fladrovou kresbu.

DREN
Dren se nachazi uprostfed kmene. Jeji primér se pohybuje okolo 3 mm a ma vétSinou oval-
ny nebo kruhovy tvar.

LETOKRUHY

Drevo je tvofeno vrstvami obklopujicimi dfen. Letokruhy jsou v pfi¢ném fezu kmenem pa-
trné jako ¢ary, tvarem pripominajici soustfedné kruznice. Skladaji se ze dvou ¢asti, z jarniho dfeva
(svétlejsi, mékei ¢ast) a z letniho dreva (tmavsi, tvrdsi a vétSinou tenci ¢ast). Letokruh predstavuje
ro¢ni prirtstek dreva. Na jafe, kdy dochazi k boutlivému vegeta¢nimu vyvoji dfeviny (puceni ze-
lené, kvéti) byva vétsinou prirtistek vétsi, ale ridsi, obsahuje vétsinou velké bunky slouzici k vyzivé
drevin. V 1ét¢, kdyz uz dievina proziva ponékud klidnéjsi a vyrovnanéjsi obdobi, prirtistaji bunky
pomaleji, prirtstek je hustsi a zaroven tmavsi, obsahuje hlavné mensi bunky plnici stavebni funkei.
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Na podzim a v zimé je dfevina v obdobi vegetacniho klidu. Je zfejmé, Ze u dfevin naseho zemé-
pisného pasu je mozné podle poctu letokruht, resp. podle poctu ¢ar letniho dreva, urcit pomérné
presné stari dreviny. U dfevin tropickych tento zpisob vétsinou selhava, protoze v tropickych kra-
jindch probihaji jinak vegeta¢ni obdobi a navic neni tak vyrazné obdobi vegetacniho klidu, coz se
projevi v nejasné odliSenych prirtstcich a v jejich tézko definovaném poctu.

DREVO BELOVE A JADROVE

Drevo nékterych drevin ma odliSnou barvu vnéjsi ¢asti od casti vnitfni. Vnéjsi ¢ast je svét-
lejsi, proto ji oznacujeme jako tzv. bél (bélové dfevo), vnitini ¢ast je tmavd a oznacujeme ji jako
tzv. jadro (jadrové dievo). Bél, jadro spolu s letokruhy urcuji kresbu (texturu dieva), ktera je pro
drevo charakteristickd a diky ni je dfevo pouzivano i jako dekora¢ni material. Z mikrostruktury
dreva jsou nejvyznamnéjsi elementy dfeva bunky. Souhrn bunék stejné stavby a funkce vytvari
tzv. pletiva. Ve dfevé se vyskytuji hlavné pletiva mechanické (stavebni), vodiva (cévy) a pletiva
zasobni.

KAM B I U M Jag{.l o f.‘rrler'-. u;_a:

Lyko — - | rKambium

Kambium je tenka vrstva bunék zaujimajici v kmenu
valcovity tvar po jeho obvodu. Toto rostlinné pletivo zajistuje L
rist dfeva smérem do stfedu kmene a zaroven rust lyka smé-
rem opacnym a tak zptsobuje tloustnuti kmene. Lze fici, Ze

je to v axidlnim fezu kmenem v podstaté jedina vrstva zivych
buneék.

Borka

LY KO Obr. 38 Struktura dreva

Lyko je systém pletiv, ktery rozvadi organické ziviny do vSech casti rostliny, kde je tieba.
U stromt se lyko nachazi mezi kambiem a pod vnitini vrstvou borky. Lyko, pfedevsim lipové, bylo
hojné uzivanym materidlem, davni zemédélci si chranili chodidla obutim z tohoto tenkrat snadno
dostupného materidlu. Podle Kosmovy kroniky mély strevice z ly¢i Pfemyslovi i véem nasleduji-
cim panovnikiim pfipominat jejich lidovy ptivod a v $ir§im slova smyslu i sepéti se zemi. Lyko je
dostupné i v soucasnosti, pouziva se jako dekora¢ni material, pro pleteni oatek, kosikti apod.

BORKA

Borka je odumfeld, povrchova vrstva kmene, je tvofena odumfelymi bunkami. Byva ¢asto
nespravné oznacovana jako kira, coz je pouze jeji svrchni ¢ast. Ma ochrannou funkci. Nékteré
druhy dfevin maji borku rozbrazdénou a tlustou nékolik centimetrt (dub), jiné tenkou a odlu-
pujici se ¢i hladkou borku bez ryh (buk). Borka nékterych rostlin ma 1é¢ivé uc¢inky, napt. dubova.
Borova borka je pro svoji mékkost vhodny material pro fezbu (lodicky).

ROZDELENI DREVIN

Nejprve je nutno rozlisit dva zakladni pojmy - dfevina a dfevo. Terminem dfevina ozna-
¢ujeme druh rostliny (smrk, borovice) ve smyslu botanickém a dfevem rozumime material resp.
latku, kterou je dfevina tvorfena.

Zakladnimi kritérii pro déleni dfevin je tvar zelené a tvrdost jejitho dfeva. Na zakladé téch-
to kritérii si mtizeme zékladni tuzemské dfeviny rozdélit nasledujicim zptisobem. V praxi se pak
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tato kriteria spojuji, takze hovorime DREVINY
napf. o mékkych jehli¢nanech resp. '
mekkych listndcich a pod. Tvar zelené Tvrdost dieva

Pro rozdéleni dieva se vyuzi- | |
va i nékterych jinych vlastnosti. Dfe- | jehlicnaté | listnaté | | mékké || tvrdé |'ufE|mi tvrdé
va napf., délime podle hustoty na ,dfe- amrk dub smrk dub habr
valehkd (smrk, borovice, topol, hp a), borovice bk borovice buk jasan
na dreva stfedné tézka (modfin, buk, cnodiin jasan jedle svestka
dub, javor, jasan) a velmi tézka dreva jedle lipa lipa

h .
(habr) Obr. 39 Rozdéleni drevin

MAKROSKOPICKE ZNAKY, VLASTNOSTI A POUZITI

DREVA VYBRANYCH DREVIN
SMRKOVE DREVO

Ma svétle nazloutlou barvu a ostfe ohranicené leto-
kruhy (obr. 40). Dievo je mékké, pomérné trvanlivé, lehké
(hustota 430 kg-m™), dobre $tipatelné, voni pryskytici. Mezi
nevyhody patfi, ze se pfi obrabéni odstipuje a nelze jej vy-
brousit zcela dohladka ani lestit. Smrkové dievo je cenové
dostupné a tudiz velmi pouzivané. Uplatnuje se hlavné ve sta-
vebnictvi (stfe$ni konstrukce), ve stavebnim truhlarstvi a pri
vyrobé technické celuldzy.

Rezonanc¢ni smrkové dfevo je dfevo s velmi hustymi
letokruhy, které vzniknou malymi prirGstky na stromech
rostoucich v obtiznych obvykle horskych podminkach. Kom-
binace pfirozené pruznosti a nizké hustoty smrkového dreva
spolu se zvysenou pevnosti danou hustymi letokruhy pak
prinasi vyborné akustické vlastnosti, pro které je smrkové
drevo povazovano pfi vyrobé hudebnich nastroji, predevsim
housli, za nenahraditelné.

BOROVE DREVO

Borové dfevo je dfevo s vyraznym cervenohnédym
jadrem a se Sirokou béli (obr. 41). Letokruhy ma vyrazné.
Dievo voni pryskyfici. Je mékké, lehké a pruzné, ale tvrdsi
a tézsi (hustota 480 kg-m~) nez smrkové. Je ¢asto smolnaté se
zarostlymi suky, pfi obrabéni miiZe zandset ndstroje prysky-
fici. Je trvanlivé. Pouziva se na venkovni konstrukce, staveb-
ni truhlarstvi (okna, dvefe), pro vyrobu masivniho nabytku

(v selském stylu), pro soucasti sportovnich letadel a pod.

BUKOVE DREVO

Drievo bukové je dfevo bez jadra, zlatavé rizové barvy

Obr. 40 Smrkové drevo

b
-

Obr. 42 Bukové drevo
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(obr. 42). Drevo starych stromt se ¢asto vyznacuje tzv. ne-
pravym jadrem. Je to barevné odli$nd cast, ktera vSak neni
ohranic¢ena letokruhem. Letokruhy jsou nezfetelné, kresba
pomérné nevyraznd. Bukové dievo je tvrdé, tézké, jeho hus-
tota je 660 kg-m™, je véak malo trvanlivé. Pouziva se ve sta-
vebnim a ndbytkovém truhlafstvi, pfi vyrobé preklizek, na
vyrobu rukojeti k ru¢nimu naradi, v uméleckém truhlafstvi.
Protoze nevytvari dlouhé tfisky, htre se Stipe a nema vyraz-
nou vini ani chut, pouziva se na vyrobu dfevéného kuchyn-
ského nacini, détského nabytku a hracek. Obr. 43 Dubové dievo

DUBOVE DREVO

Dub ma dfevo s jadrem, bél je velmi tzkd. Dubové dfevo je zlutohnédé az Sedohnédé
(obr. 43). Na pfi¢ném fezu jsou patrné pouhym okem drobné otviirky (cévy), na podélném fezu
jsou vidét jeho podélné ryhy. Nedaji se odstranit obrabénim. Drevo je tvrdé a tézké, hustotu mé
630 kg:m™. Je velmi trvanlivé i ve vodé. Pouziva se na vyrobu schodist, parket, praht (stavebni
truhlafstvi), v nabytkovém truhlarstvi (dyhy), v uméleckém truhlafstvi a na vyrobu vinnych a piv-
nich sudi.

DREVENE MATERIALY V PRIMARNIM
A PREPRIMARNIM VZDELAVANI

Dité se se dfevem setkava uz od nejutlejsiho détstvi. V podobé nabytku a dalsich predmétt
zafizeni domacnosti, ale hlavné prostfednictvim hracek (dfevéné stavebnice, figurky apod.).

Dievo je jednim z nejnaroc¢néjsich materiald zpracovavanych na prvnim stupni zédkladni
skoly, jak pro sviij pozadavek psychomotorické vyspélosti zaka pro jeho zpracovani, ktera je nepo-
mérné vys$si nez u véech dosud zpracovavanych materiald, tak z hlediska dodrzeni zasad bezpecné
prace pri obrabéni. Prvnim ndstrojem, kterym Zaci dfevo opracovavaji je vétsinou ntiz, ve skole
pilnik, struhak, brusny papir, prip. nebozez. Protoze drevo klade opracovani vétsi odpor nez pred-
chazejici materidly, je nutno vénovat vétsi pozornost kvalité nastrojii i spravnym postupim, drzeni
nastroje i obrobku atd. Z vyse uvedenych diivodd davame prednost suchému dievu smrkovému,
které je meékké, lehké, obrobitelné, dobre se lepi a je soucasné i nejdostupnéjsi. Pfi spojovani hre-
biky se v8ak snadno $tipe a ponékud htife se povrchové upravuje.

Z4ci by se méli vedle dfeva smrkové sezndmit s daldimi dfevénymi materidly a polotovary.
Zde velmi zalezi na $kole a uditeli, jaké materialy budou mit jejich Zaci k dispozici. Velmi vhodna
pro prvni seznameni se dfevem je dyha, prace s ni je jednoduchad a lze ji dobfe oddélovat napt.
ntzkami. Dalsim vhodnym materidlem je kiira nékterych drevin (borovice), ze které je pro jeji
mékkost mozné jednoduse vyrezavat. Navic tato ¢innost mtize probihat pfimo v lese, tedy dité
miiZe objekt vyuky vnimat v§emi smysly.
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Plasty jsou materialy, jejichz zdkladni slozkou jsou polymery. Polymer je latka sestavajici
z molekul jednoho nebo vice druhii atomt nebo skupin atomt spojenych navzajem v tak velkém
poctu, Ze fada fyzikalnich a chemickych vlastnosti této latky se nezméni pfidanim nebo odebra-
nim jedné nebo nékolika konstitu¢nich jednotek. To, co odliSuje polymery od jinych materialt
je fetézcova struktura jejich molekul, tj. dlouha linearni fada vzajemné spojenych atomt nebo
skupin atomt. Tento prevazujici strukturni motiv mize byt obcas prerusen misty, ve kterych do-
chazi k vétveni molekul. Kromé polymertt mohou plasty obsahovat prisady, které upravuji jejich
vlastnosti, napt. barvu, pevnost, pruznost, odolnost vii¢i povétrnosti apod.

Plasty patfi mezi nejmladsi skupiny konstrukénich materialt. Pocatek jejich primyslové
vyroby saha do obdobi po I. svétové valce, velky rozvoj zaznamenaly ve 2. pol. 20. stol a dnes Ize
Fici, Ze jejich svétova vyroba predcila vyrobu kovi. Tomu také odpovida mira jejich pouzivani,
plasty nachazeji vyuziti ve vech primyslovych odvétvich i ve velkém mnozstvi vyrobkd uzivanych
v domacnostech.

Hledani cest ke sniZeni energetické a materidlové ndroc¢nosti, dalo vzniknout dal$i nové
skupiné materiali, vlaknovym kompozitim. Jedna se o materialy, které se ptivodné pouzivaly pro
vojenské ucely za II. svétové valky. Pocatkem 50. let 20. stol. doslo k jejich komer¢nimu vyuziti
v oblasti leteckého, automobilového a elektrotechnického pramyslu, pro vyrobu sportovnich po-
treb a spotfebniho zbozi. Vyznam jejich $irokého uplatnéni nadale ve svété roste.

VYROBA PLASTU

V mensi mife se plasty vyrabéji modifikaci pfirodnich makromolekularnich latek, na néz
se chemicky vazi nékteré nizkomolekularni slouceniny. Napt. z celuldzy se vyrobi tzv. nitrat nebo
acetat celulozy, z ptirodniho kaucuku se timto zptisobem ziskava chlérkaucuk.

Prevlada vsak vyroba synteticka, kde zdkladnimi surovinami jsou hlavné uhli, ropa, dusik,
kamenna stl, zemni plyn, vapenec a pod. Z téchto surovin se vyrobi nizkomolekularni latky — mo-
nomery, které jsou vychozimi meziprodukty vyroby makromolekularnich latek tj. polymert. Mo-
nomerem miize byt pouze slouc¢enina schopna chemické reakce s dal§imi molekulami. Pracovni
postupy, kterymi se méni monomery v polymery se nazyvaji polyreakce. Rozeznavaji se ¢tyfi dru-
hy polyreakci.

HHHHHMH
H., +H  Hy +H Hy ~H [ R O (O (|

-+ C=C + C=C + C=C +,, — , —-C-C-C-C-C-C—..

H” “H H “H H “H LT 17 1 1 1
HHHHHH

eten eten eten polyveten (polyetylen)

Obr. 44 Polymerace, vytvoreni polyetylenu

POLYMERACE

Polymer vznikne spojenim monomert — nenasycenych monomernich jednotek, které zru-
$enim dvojné vazby vytvori fetéz vazeb linearnich (obr. 44). Vysledna chemicka stavba polymeru
je shodna s monomerem.

POLYADICE
Linedrni nebo prostorové zesitované makromolekuly, polyadukty, vznikaji ze stejnych nebo
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kyselina tereftalova etanocl polyester voda

Obr. 45 Polyadice, vznik polyesteru

z rtiznych monomert bez oddéleni vnéjsich produktd. Do polyreakce vstupuji monomery rtzné-
ho druhu a vysledny polymer ma zcela odlisnou chemickou stavbu (obr. 45).

POLYKONDENZACE

Riizné zakladni molekuly vytvori oddélenim nizkomolekularni latky makromolekuly - po-
lykondenzaty (obr. 46). Do procesu opét vstupuji rizné monomery a pri reakci, slucovani, se
odstépuji (kondenzuji) nizkomolekuldrni reakéni zplodiny jako voda, ¢pavek, alkohol a jiné. Che-
micka stavba polymeru se opét odliSuje od stavby monomerd.

| v 1 0 0
et O0—=(CHy)— 0 + C=N—(CH;),—N=C+... — ...—0—(CH,),—0—C—N—{CH;),—N—-C—...
H H
diol diisokyanat polyuretan

Obr. 46 Polykondenzace, vznik polyuretanu

SMISENE POLYREAKCE

Vysledkem smienych polyreakci je zesitovany polymer, ktery vznikl reakci mezi mono-
mery, které maji tfi nebo vice vazebnych mist. Zvlastnim druhem je kopolymerace, tj. pravidelné
spojovani dvou nebo tfi monomert do jednoho fetézce. Vysledny plast je tzv. kopolymer.

VLASTNOSTI PLASTU

Plasty maji podstatné nizsi hustotu, mensi pevnost v tahu nez kovy, asi 10x vétsi tepelnou
roztaznost nez ocel, velmi dobré elektroizola¢ni vlastnosti (pokud hmota nenavlhd). V porovnani
s kovy maji lepsi odolnost proti agresivnim chemikaliim. Jejich zpracovatelnost tvafenim, lisova-
nim, vsttikovanim, litim a svafovanim pii teplotach 200 - 300 °C je snadnd a vhodna pro velko-
sériovou vyrobu.

Mimo polyreakeci Ize vlastnosti plastt také ménit pfimésmi.

Plniva méni fyzikalni vlastnosti plasttl. Jedna se napt. o kfemicitou moucku, grafit, sklenéna nebo
textilni vlakna atd. Zmékcovadla zajistuji ohebnost a mékkost tvrdych polymerda.

Barviva urcuji zadany barevny odstin priithlednych a neprtihlednych hmot. U plastii je pomérné
technologicky naro¢né nanaset barvy povrchové, vyhodné se ovSéem probarvuji v celé hmoté a to
pridanim barviva pred samotnou polymeraci nebo pred ztuhnutim u termoplasta.

Stabilizatory zlep$uji odolnost plastii proti povétrnosti, zvySenym teplotam, ultrafialovému zareni
apod.

Nadouvadla vytvareji pénovou strukturu hmoty. Ziskame tzv. leh¢ené hmoty.
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Mnohé druhy plasti maji shodné nebo podobné zakladni vlastnosti. At jiz vlastnosti uve-
dené nebo dalsi, jako vlastnosti optické, fyziologické nebo vlastnosti, které clovék muze zjistit svy-
mi smysly. Dulezitym rysem plast je také jejich Zivotnost. Je to ¢asova zména vlastnosti daného
polymeru. Tuto zménu miZzeme obecné nazvat stairnutim plastu a jednim z jeho projevii miize byt
zkiehnuti hmoty.

DELENIi PLASTU

Z hlediska zmény struktury plastii v zavislosti na teploté se plasty déli na dve velké skupiny.
Pokud se plasty zahrivaji dojde k rozkmitani nejprve mensich a nasledné vétsich usektt makromo-
lekul. U jedné skupiny plastt tim dojde k naruseni soudrznych mezimolekularnich sil. To se pro-
jevi zméknutim ptivodné dostate¢né tvrdého polymeru, které miize prertist az ve vznik viskozni
tekuté hmoty. V plastickém stavu se pak da plast tvaret a proto se tyto hmoty nazyvaji termoplasty.

Zesitované polymery, které vytvorily fetézce prostorové propojené nelze dodanim tepel-
né energie vyse uvedenym zptisobem rozrusit. Toto husté, prostorové zesilovani vzniklo pomoci
katalyzatorti v priibéhu tvareni plastu. Tomuto pochodu se fika vytvrzovani a vzniklé hmoty se
nazyvaji reaktoplasty (dfive termosety).

TERMOPLASTY
POLYETYLEN

Poprvé polyetylen (PE) syntetizoval Hans von [§
Peckmann v roce 1891 a v roce 1939 byla zvladnuta jeho pra-
myslova vyroba. Rozlisuji se dva zakladni druhy polyetylenu,
PE-LD (s nizkou hustotou) a PE-HD (s vysokou hustotou).
Vysokohustotni polyetylen je velmi chemicky odolny i odol-
ny vici rozpoustédlim. Polyetylen je obecné pouzitelny do teploty kolem 80 °C. Pfi vyrobé lze
vyuzit vstfikovani a vytlacovani. Nizkohustotni polyetylen je ohebny i na mrazu, je vhodny jako
obalovy material, vyrabi se z ného hracky, lahve, hadice, obalové félie, sacky (MIKROTEN). Vyso-
kohustotni polyetylen je vhodny na vyrobu nadob, kanystrd, potrubi, armatur aj. Polyetylen se
vyrabi i v pénové formé (obr. 47). Potom je ohebny a pruzny s vynikajicimi tepelné izola¢nimi
vlastnostmi. Pouziva se ve stavebnictvi a v obalové technice (MIRELON). Polyetylen je nejpouziva-
néj$i polymer na svété, rocni produkce je odhadovana na vice nez 60 miliond tun (vice nez oceli).

POLYPROPYLEN

Polypropylen (PP) ma podobné fyzikalné-chemické
vlastnosti jako polyetylen. Kfehne pfi nizkych teplotach, ko-
lem 140 - 150 °C mékne, kolem 160 — 170 °C se tavi. Je odol-
ny vici olejim a organickym rozpoustédlim. Polypropylen
vynika velmi dobrou chemickou odolnosti a vzhledem k vy3-
$i teplotni a mechanické odolnosti se pouziva tam, kde nedo-
stacuji vlastnosti polyetylenu. Uziti nachazi v mnoha odvét-
vich potravinarského a textilniho préimyslu, pro laboratorni
a lékarské ucely. Polypropylen je pouzivan pro vyrobu lan
a provazt kvili své nizké hustoté (855 kg-m™), lana jsou pak Obr. 48 Polypropylenové lano
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dostate¢né lehka, takze mohou plavat na hladiné (obr. 48).

POLYVINYLCHLORID

Polyvinylchlorid (PVC) je tfeti nejpouzivanéjsi plast
(obr. 49), nasleduje po polyetylenu a polypropylenu. Vyrabi
se polymeraci vinylchloridu a od vétsiny béznych plastt se
lisi obsahem chloru. Vyrabét se zacal v roce 1935 a hlavné
z dtvodu levné vyroby a snadné zpracovatelnost prakticky
véemi zakladnimi postupy se rychle rozsifil. PVC vynika
zna¢nou chemickou a dobrou tepelnou odolnosti. Vyjimecény Obr. 49 PVC (nemekceny a mekceny)
je vybornou schopnosti Zelatinace po pridani zmékcovadel.
Nemékceny PVC se pouziva v chemickém pramyslu, pro vyrobu potrubi, armatur a pod., napft.
pod obchodnimi nazvy NovoDpUR a VINIDUR. Mékcéeny PVC je ohebny. Pouziva se pro vyrobky
oboru kozené galanterie, pro vyrobu kozenky, podlahovych krytin, izolaci vodict, nafukovacich
hrac¢ek apod., pod obchodnim ndzvem napf. NovoprLAST nebo dfive IGELIT.

POLYSTYREN

Polystyren (PS) je znamy predevsim jako pénovy te-
pelné izola¢ni polymerni material bilé barvy a nizké hustoty
(obr. 50), ma ale vyznamné pouziti i v jinych formach. Po-
prvé byl syntetizovin Eduardem Simonem jiz v roce 1839,
primyslové se vyrabi od roku 1931. V neleh¢ené formé je po-
lystyren pomérné tvrdy, ale kfehky plast, ktery dobfe odolava
kyselindm a zasadam. Je ¢iry, ale dobfe barvitelny, vyrabi se
v fadé odstint. Je citlivy viici UV zafeni a malo odolny vii¢i  Obr. 50 Polystyren pénovy a extrudovany
teploté (jen asi do 70 °C) Pfi stdrnuti kiehne a vytvareji se
v ném trhliny. Neodolava organickym rozpoustédliim (zejména benzinu, acetonu, toluenu), takze
jej nelze lepit rozpoustédlovymi lepidly na této bazi. Lehceny polystyren se vyrabi ve dvou zaklad-
nich druzich. Pénovy polystyren (EPS) je pevna tuhd péna s uzavrenymi bunkami (kulickami). Je
velmi lehky (15 - 40 kg-m™) a je to vyborny tepelné izola¢ni materidl pouzivany pro zateplovani
budov, ale také jako jednorazové tepelné izola¢ni nadobi a obalovy material. Znamy je napf. pod
nazvem STYROPOR. Extrudovany polystyren (XPS) je homogenni (bez kuli¢ek) tuha polystyreno-
va péna, tudiz je pevnéjsi a téz81 (28 - 45 kg-m™). Pod nazvem STYRODUR se pouziva napt. jako
podlahova izolace.

POLYMETYLMETAKRYLAT

Polymetylmetakrylat (PMMA), také plexisklo nebo
organické sklo, je netfistivé polymerni sklo, s velmi dobrymi
optickymi vlastnostmi (obr. 51). Plexisklo je ¢iré a zcela bez-
barvé i v tlustych vrstvach, je vyborné prihledné (propust-
nost svétla asi 92 % v celém rozsahu spektra). Velmi dobre
se obrabi a vynika odolnosti proti povétrnosti. Nedostatkem
je nizka povrchova tvrdost, snadno se poskrabe. Mechanické
vlastnosti si zachovava do teploty 80 °C. Uvedeno bylo na trh
v roce 1933 pod nazvem PLEXIGLAS, dnes se prodava napf. jako ACRYLITE. Vyuziti plexiskla je na
misté tam, kde se uplatni jeho vyhodné vlastnosti, napt. pti zasklivani oken dopravnich prostied-
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ki, pti vyrobé krytt pristroji, kancelarskych potreb, hodin-
kovych sklicek apod. Zna¢né mnozstvi organického skla také
spotiebuji hokejové stadiony na prihledné bariéry.

POLYAMIDY

Polyamid (PA) je pevny, houzevnaty, odolny proti
opotrebeni (obr. 52). Zachovava si své vlastnosti do 80 °C.
Ma niz$i odolnost proti kyselinam. Slouzi k vyrobé ozube-
nych kol (mékky zabér), spojovacich prvki, kladky, feme-
nice, hracky a pod. Pro jeho pevnost je znéj mozno vyrabét Obr. 52 Polyamidovd ozubend kola
velmi tenka vldkna pro textilni vyrobu napf. na vyrobu pun-
¢ochového zbozi. Déle rybarské vlasce, struny, lana, hnaci femeny, dopravni pasy, kordové vlakna
do pneumatik aj. Polyamidy jsou znamy hlavné pod nazvy SiLox a NYLON.

POLYTETRAFLUORETHYLEN

Polytetrafluorethylen (PTFE), nebo také teflon, je plast o niz$i pevnosti, ale velmi vysoké
houzevnatosti. Je staly v rozmezi teplot =250 °C az +250 °C. M4 vysokou odolnost vii¢i chemika-
lifm a jinym agresivnim ¢inidlim. Ma vyborné frikéni vlastnosti. Pouziva se na tésnéni a hadice
pracujici v agresivnim prostfedi za vysokych teplot. Slouzi jako kluzné plochy tzv. samomaznych

Yevs

lonu Ize vyrabét i textilni vlakno. Textilie se pak stava vodoodpudivou, ¢ehoz se vyuziva napriklad
pfi vyrobé teflonovych ubrusi. Kapalina ziistava na povrchu takové textilie ve formé kulic¢ek. Po-
dobny efekt je vyuzivan i u materidld Gore-TEXx, ty ale vyuzivaji teflonovou membranu. Pivodni
obchodni nazev TEFLON se dnes pro polytetrafluorethylen bézné uziva.

REAKTOPLASTY

FENOLFORMALDEHYD

Fenolformaldehyd (PF), také fenolformaldehydova
pryskyfice nebo fenolplast, patii k nejstarsim, prakticky vyu-
zivanym plastim. Chemik L. H. Baekeland jej poprvé vyrobil
v roce 1907. Je tvrdy, kiehky, staly pfi teplotach do 120 °C.
Ma velmi dobré elektroizola¢ni vlastnosti, odolava chemic-
kym rozpoustédliim. Nejcastéji se pouziva jako lisovaci hmota doplnéna plnivy, ktera urcuji jeho
vlastnosti a pouziti. Pokud je plnivem dfevéna moucka ziskd se BAKELIT (obr. 53), ktery ma po-
uziti pro vyrobu zejména elektroizola¢nich soucasti. NovoTEXT je fenolformlaldehyd vyztuzeny
bavlnénou tkaninou uzivany napt. na ozubend kola', UMAKART je pak pomoci fenolformaldehydu
spojeny vrsveny papir.

EPOXIDY

Epoxidy (EP) jsou pevné, odolné proti vlivim povétrnosti a chemického prostredi. Cista
pryskyfice se pouziva jako lici hmota k vyrobé modeld, ptipravkd, $ablon, sportovnich potfeb,
k povrchové upravé podlah, kvalitnich lepidel aj. (obr. 54). Epoxidové kompozitni materialy (la-

Obr. 53 Bakelitovd kasicka

1  Z principialné stejného materialu se vyrabéla karoserie automobilu TRABANT.
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minaty), ve kterych je plnivem sklenéna nebo uhlikova tka- £
nina, maji vysokou tvarovou pevnost a pouzivaji se jako kon-
struk¢ni materidly v letecké a raketové technice, pro vyrobu §
sportovnich potfeb a pod.

POLYESTERY

Polyestery (PES) jsou skupinou materialt, které ob-
sahuji esterovou funk¢ni skupinu ve svém hlavnim fetézci.
Je pomérné tézké je jako skupinu charakterizovat, nebot ¢ast : s LR
z nich se fadf mezi termoplasty. Tzv. nenasycené polyeste- Obr. 54 Sklolamindtovy kajak
ry (UPR) patfi mezi reaktoplasty. Jsou to pryskyftice, které
se nejcastéji vyuzivaji jako pojivo v kompozitnich materialech, které po vytvrzeni ziskaji vysokou
pevnost, odolnost proti chemickym tcinkiim a teplotam do 120 °C. Slouzi k vyrobé nabytku, na-
drzi, lodi, stfesni krytiny, karoserii atd. Mezi polyestery termoplastické patii kopolymer polyety-
lentereftalat (PET), ktery se pouziva na vyrobu textilnich vlaken a hlavné nadob na napoje.

POLYURETAN

Polyuretan (PUR) je otéruvzdorny, tuhy az kaucuko-
vity plast. Pouziva se pro vyrobu textilnich vlaken, kol a ko-
le¢ek v pramyslu, ale i pro koleckové brusle a skateboardy,
na vyrobu lepidel a lepicich pén. Mékceny polyuretan slou-
z1 k vyrobé silentblokt a tésnéni pro vodu a olej, pouziva se
v ¢alounictvi a obuvnictvi na podesve bot. Pénovy polyure-
tan (obr. 55) se v tuhé podobé¢ uziva jako vyplnové hmota pro
ucely tepelné a zvukové izola¢ni v chladirenstvi, letectvi aj.
M¢ékéena forma, MOLITAN, se pouziva jako material v ¢alou- Obr. 55 Pénovy PUR, nemékéeny a mék-
nictvi, odévnim primyslu, pro bezpe¢nostni obklady a pod.  ceny

SILIKON

Silikony (SI), také polysiloxany, jsou anorganicko-organické polymery, u kterych jsou, na
rozdil od ostatnich plastd, zaklady molekul tvofeny fetézcem, ve kterém se stfidaji atomy kfemiku
a kysliku. Tato chemicka skupina je velmi stabilni a tato stabilita se promita i do vlastnosti siliko-
novych materiald. Mezi hlavni vlastnosti, které silikony odlisuji od jinych polymert, patii relativni
stalost vlastnosti v $irokém rozmezi teplot. Dlouhodoba tepelna odolnost silikonovych pryzi se
pohybuje v intervalu od —60 °C do +180 °C (kratkodobé az +320 °C). Silikony jsou pomérné¢ inert-
ni vi¢i zivym organizmuim, jsou nehoilavé, maji dobré elektroizola¢ni vlastnosti, dlouhodobou
odolnost vii¢i UV zafeni a povétrnostnim podminkam, vodoodpudivost a olejovzdornost.

Jako linedrni polymery se dodavaji formé olejii nebo tuhych maziv a pouzivaji se mj. v le-
teckém a potravindiském primyslu. Siroké vyuZiti maji jako hydraulické oleje a tuky, pro vyro-
bu past pro tdrzbu vrchnich natérti autokaroserii. Zesitované polymery slouzi k vyrobé teplem
tvrditelnych lakd a pfidanim plniva ve formé sklenénych vlaken k vyrobé tepelné a mechanicky
namahanych soucasti.
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MODELOVACI A LICI HMOTY

Modelovaci a lici hmoty predstavuji dvé materidlové skupiny, které tvori z hlediska jejich
pouzivani ptirozenou dvojici. Modelovaci hmoty umoznuji technikovi, umélci apod. ztvarnit jed-
noduse svoji predstavu do formy realného predmétu, modelu. Lici hmoty pak slouzi jak k vyrobé
formy kopirujici v negativu tvary modelu, tak k odliti kopie piivodniho modelu. Spektrum téchto
materiall je pomérné Siroké, dost zavislé na oboru ¢innosti. Vybrany jsou materialy $iroce pouzi-
vané nebo svymi vlastnostmi zajimavé.

MODELOVACI HMOTY

Velmi snadno tvarné materidly, at uz trvale tvarné, nebo tvarné pouze v urcitych fazich
zpracovani, oznacujeme obecné terminem modelovaci hmoty. V technice se pouzivaji hlavné
v predvyrobnich etapach pfi konstrukci modelti zafizeni, volbé designu, urbanistickych reseni, ve
slévarenstvi pfi vyrobé forem a jako tésnici tmely. Modelovaci hmoty 1ze rozdélit podle moznosti
opétovné zpracovatelnosti na hmoty definitivni a nedefinitivni.

Definitivni hmoty jsou hmoty u nichz po skonceni technologie zpracovani nelze uz hmotu
uvést zpét do pivodniho tvarného stavu — vypalenou modelovaci hlinu, keramickou palenou hli-
nu, sadru, cement, modelovaci plasty (MoDURIT, MODELIT, FIMO, dvou nebo viceslozkové hmoty
na bazi epoxidl nebo polyesteri), tepelné zpracované hmoty zivocisného nebo rostlinného piivo-
du (bilkovinna a moucna tésta) apod.

Nedefinitivni hmoty jsou hmoty, které jsou bud trvale tvarné, nebo je lze uvést do tvar-
ného stavu napf. pridanim rozpoustédla, teplem apod. Jedna se napt. o plastelinu, vosk, nékteré
termoplasty, nevypalené jily a modelovaci hliny apod.

MODELOVACI HLINA

Muizeme ji zaradit jak mezi definitivni, tak i mezi ne-
definitivni hmoty. Zalezi pouze na tom, zvolime-li tepelnou
upravu (vypaleni) ¢i nechame vyrobky pouze vyschnout.
Modelovaci hlina se pfipravuje ze zlutoSedého jilu, ktery se
v Cechach nachazi ve vrchnich vrstvach nad lozisky hnédé-
ho uhli nedaleko Biliny. Tento jil nakopany v suchém stavu,
najemno roztluceny a presaty se misi s vodou, prohnéte se,
necha se nékolik dni macet, znovu se promisi a rozlozi na
sadrové desky. Ty vysaji prebyte¢nou vlhkost a hmota je pri-
pravena k pouziti. Do obchodt je modelovaci hlina dodava-
na ve formé prasku.

Obr. 56 Vyrobek z keramické hliny

Ptiprava hliny z prasku je jednoducha, vyzaduje viak peclivost a trpélivost. Prasek rozsypa-
vame po povrchu vody v nadobé tak, aby zcela se promocil a nevytvotily se hroudy. Vzniklou kasi
nechame mirné vyschnout a pak ji po ¢astech hnéteme tak dlouho, dokud nedosahneme optimalni
vla¢nosti a hustoty. Kvalitné propracovand hlina je vla¢na, lehce spojovatelna a pfijima ostie kazdy
tvar. Pfi valeni se nelepi na pokozku ani na podlozku. Sta¢ime-li vale¢ek do krouzku, nelame se
ani nepopraska. Rozdélanou hlinu mizeme uchovavat v nekorodujicich nadobach prekrytych po-
lyetylénovou folii. Vyrobky, které nejsou urceny k vypéleni, rozbijeme na malé kousky, pokropime
vodou, nechame dobfe provlhnout (nejlépe prikryté folii) a opét prohnéteme.
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KERAMICKA HLINA

Keramicka hlina patii mezi definitivni modelovaci hmoty, protoze se nepredpoklada jiné
nez tepelné zpracovani, vétsinou spojené i s glazovanim. Vychozi surovinou pfi vyrobé keramické
hliny jsou opét jily. Dilezitymi slozkami jejichZ spravny pomér ovliviiuje jakost vyrobku, jsou tzv.
ostfiva (kfemen), ktera zptisobuji tvarovou stalost a taviva, ktera zlep$uji soudrznost. Pfi pripravé
hliny je opét velice dtilezité spravné miseni s vodou a dikladné prohnéteni. Vyrobky z keramic-
ké hliny maji po vypdleni drsny povrch a propoustéji vodu. Nepropustnosti a hladkosti mizeme
dosahnout tzv. glazovanim. Glazura, jejiz hlavni slozkou je praskova sklovina zpiisobi po vypaleni
leskly povrch vyrobku. Prace s keramickou hlinou je obdobna jako s modelovaci hlinou, nezbytna
je viak faze vypaleni (okolo 1 000 °C), coz omezuje jeji roz$ifeni ve $kolské praxi.

MODELOVACI PLASTY L

Rozvoj technologii vyroby plastli se vyznamné pro- ;
jevil i v oblasti modelovacich hmot. Stdle vice designért

y . . V7 / ./ c 1 y. . {
zafazuje mezi vyuzivané materidly syntetické pryskyftice, t""‘h iz,
nanaseci (kasirovaci) plasty, teplem tvrditelné hmoty nebo b
termoplasty. Jednim z nejcastéji pouzivanych predstavitelt 3 :

modelovacich plasti je teplem tvrditelna hmota, ktera je do-

ddvana pod obchodnimi ndzvy MODURIT nebo MODELIT.

s . . « [ Obr. 57 Vyrobky z hmoty Fi
V obou pripadech se jedna o zdravotné nezavadnou f+ o/ Yooy z imoty fimo

hmotu, bilou nebo v zakladnich barvach, ktera je zafazovdna mezi definitivni modelovaci hmoty.
Proti klasickym modelovacim hmotam je méné vla¢na, hife spojovatelna a pruznéjsi. Tepelné se
vytvrzuje vafenim nebo pecenim. Tvrdne v$ak i pfi nizsich teplotach, doba tvrdnuti je pak ale pod-
statné delsi. Dlouhym pobytem pfi teplotach okolo 20 °C postupné ztraci tvarnost a po nékolika
meésicich je prakticky nezpracovatelna. Proto je nutno ji skladovat v chladu a nakupovat takové
mnozstvi, které mizeme béhem asi $esti mésicti bezpecné zpracovat. Mezi vyhodné vlastnosti
patfi jednoduché zpracovani, pomérné velka tvrdost a pevnost po vytvrzeni, jemna a stejnoroda
struktura, nenaro¢na povrchova uprava a stalost po vytvrzeni.

Vytvrzeni vyrobki z této hmoty se provadi nejcastéji pri teploté 100 °C a vyssi po dobu
7 az 20 min. Aby se zabranilo praskani, je vhodné, aby vyrobek této teploty dosahl postupnym
ohfivanim. Pfi tvrzeni vafenim ve vodé se barva hmoty neméni, pfi tvrzeni horkym vzduchem,
muze dochazet u hmoty k ¢aste¢nému hnédnuti, které neni na zavadu a miZze naopak piisobit de-
korativné, protoze stupen hnédnuti zavisi na tloustce hmoty. Zajimavych vysledku lze dosahnout
kombinaci obou zpiisobti tepelného vytvrzeni. Casti vyrobku ¢aste¢né vytvrzené v horké vodé
pak pfi peceni zhnédnou podstatné vic. Bezprostfedné po vyjmuti vyrobku z prostfedi, v némz
probihalo tvrdnuti, nema vétsinou hmota jesté oc¢ekavanou tvrdost. Té nabude azZ po vychladnuti.

Barevnych odstinti hmoty lze dosahnout riznymi zptisoby. Jednak zanesenim barviva (nej-
¢astéji temperovych barev) do hmoty pfi hnéteni, dale smichanim rtizné zbarvenych hmot, event.
barvenim az po vytvrzeni, které lze provadét béznymi natérovymi hmotami. Velké mnozstvi vimi-
chaného barviva do hnétené smési ovliviiuje vyslednou tvrdost a pevnost vyrobku.

Pfi praci s MODURITEM resp. MODELITEM dochazi ¢asto k nezddoucimu popraskani vy-
robkt. Je to zplisobeno bud nedostatecnym prohnétenim, mastnotou a necistotami, které se pri
hnéteni dostaly do hmoty, velkym podilem vody, ktera se pfidava pro usnadnéni hnéteni, event.
prudkym tepelnym vytvrzovanim.
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MoODURIT a MODELIT je v posledni dobé jak z trhu tak z dilen a vyuky vytlacovan modelo-
vaci hmotou FiMo. PrestozZe je povazovana za novy material, opak je pravdou. Historie materialu
zacina uz rokem 1939, kdy se predchidce této hmoty neukézal jako vhodny pro vyrobu pane-
nek v némecké firmé pani Kaethe Kruse. Jeji dcera si ale material oblibila a experimentovala jak
s jeho tvarovanim, tak barvenim. Hmota dostala nazev FIMOIK podle dcefiny prezdivky Fi-fi,
slova MOdelovat a konce slova mosAIK. Mozaika byla dcefinou oblibenou technikou a je u tohoto
materialu obecné oblibenou dodnes.

V roce 1966 byla vylepsena receptura vyroby, rozsiril se sortiment barev na 15 a hmota byla
pfejmenovana na soucasny nazev Fimo. Dnes je k dispozici 72 barev, nékteré se zvlastnimi napft.
kovovymi a transparentnimi efekty, laky, prasky, zavésy pro vyrobu $perkd, formy, femeslné sady
apod. Zakladni hmoty Fimo se vytvrzuji v elektrické troubé bez zmény tvaru ¢i barvy pfi teploté
110 °C po dobu 30 min, existuje ale i hmota Fim0 AIR, kterou lze vytvrzovat v mikrovlnné troubé
nebo nechat ztvrdnout na vzduchu.

PLASTELINA

Patfi mezi nedefinitivni modelovaci hmoty. Vzhle-
dem k jednoduchému zpisobu zpracovani je pouzivana |
v preprimarnim vzdélavani. Zakladem této hmoty je zemni
vosk (ozokerit, parafin) zuslechtény primési zvlacnovadla
(laj, glycerin, ricinovy olej) a terpentynového balzamu. Tyto
pfisady ¢ini hmotu plastickou, soudrznou, vazkou a mékkou.
Pfi miSeni mineralnich soli je mozno dosahnout rozmani-
tych barevnych odstint. Proti modelovaci hliné ma vyhodu, Ze nereaguje na vlhko ani sucho, tvar-
nosti a ostrosti tvaru se vSak hliné nevyrovnd. Reaguje vyrazné na zmény teploty. Pfi zvySené
teploté mékne a lepi se, v chladu pak tuhne a kiehne.

LICI HMOTY

Obr. 58 Plastelina

vy

je oznacovat za hmoty odlévaci, eventuelné kasirovaci. Nékteré z nich vsak lze pomoci plniva za-
hustit tak, Ze z nich lze do jisté miry i modelovat. Castéji viak vyuzivame jejich licich schopnosti,
tzn. dobré vyplnovani formy, vytvrdnuti béhem minut az hodin v libovolné tloustce stény a malé
smrsténi vytvrzeného vyrobku. Svym chovanim je lze zafadit mezi hmoty definitivni. Nejbéznéj-
$imi zastupci licich materiala jsou sadra, z plastti epoxidové pryskyftice, polyesterové pryskytice,
metakrylatové hmoty atd. Vétsinou se jedna o dvou i viceslozkové hmoty, kde vzdjemnym smicha-
nim presnych podili kapalnych nebo praskovych slozek dostaneme novou latku, ktera vétsinou za
normalni teploty a tlaku vytvrdne na tuhou hmotu.

EPOXIDY

Vyrabi se jako dvouslozkové hmoty. Vlastni pryskytice je svoji viskozitou a nékdy i vzhledem
podobna medu. Druha slozka - tuzidlo je ¢ird, nékdy zabarvend kapalina. Pryskytice se micha s tuzi-
dlem podle daného poméru a smés je nutno do urcité doby zpracovat. K pryskyfici miizeme pfi pri-
pravé primichat az 50 % plnidel (kovovy prasek, skelny prasek apod.), aniz dojde k vyraznym zménam
mechanickych vlastnosti. Malym mnozstvim pfidaného barvivy Ize hmotu velmi dobie probarvit.
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DENTACRYL

Je termoplasticka metylmetakrylatova pryskytice dodavana ve dvou slozkach kapalné
a praskové. Piivodné byla vyvinuta pro potieby stomatologie, je snadno zpracovatelna. Po smicha-
ni prasku s kapalinou a dikladném promichani je hmota pfipravena k liti. Vytvrzuje se pti teploté
okolo 25 °C béhem 30 az 60 minut podle pouzitého typu. Dentakryl je zajimavy predev$im tim,
ze je po vytvrdnuti velmi podobny plexisklu, tedy ¢iry a 1ze do ného zalévat rizné predméty. Toho
se uziva k vyrobé dekorativnich predmeéta (brozi, privéski apod.) ale i demonstra¢nich ucebnich
pomucek. Po ztuhnuti se dentakryl da fezat, pilovat, brousit, lestit.

SILIKONOVE ELASTOMERY (KAUCUKY)

Jsou vhodné pro zhotovovani pruznych forem, jsou schopné reprodukovat jemné detaily,
maji dobré separa¢ni vlastnosti, malé smrsténi a tepelnou odolnost. V Ceské republice vyrabéné
LUKOPRENY jsou silikonové dvouslozkové kaucuky, takzvaného kondenzaéniho typu. Po smichani
pasty s katalyzatorem dochazi k vulkanizaci v celé hmoté béhem nékolika desitek minut za tvorby
silikonové pryze, kterd nema adhezi k podkladu.

LukoPREN N je univerzalnim typem silikonového elastomeru. Slouzi zejména k vyrobé fo-
rem pro zhotovovani otiskd pro odlévani syntetickych pryskyftic, sadry, vosku, betonu, nizkotaji-
cich kovii (cin a jeho slitiny). Dale se pouziva k vyrobé rozebiratelnych tésnéni pro tepelna zatize-
ni, jako jsou elektrické pece a susarny, vakuova zarizeni, chladici agregaty, k vyrobé nejriiznéjsich
tésnéni apod. Protoze je zdravotné nezavadny (typ N1522) a ma atestaci pro uziti v potravinarstvi,
vyuzivaji jej napf. cukrafi pro vyrobu forem na cukrové ozdoby dorti.

Pfi pripravé kaucuku se potfebné mnozstvi promichané pasty odvazi do primérené velké,
nejlépe plastové nadoby a smicha se s pfedepsanym mnozstvim katalyzatoru. Smés se dokonale
rozmicha plochou stérkou, zejména na dné a v rozich nadoby ale tak, aby nedoslo k vmichani
vzduchu do hmoty. Doba zpracovatelnosti smési je podle druhu kaucuku 10 az 60 min. K elimi-
naci vzduchovych bublinek 1ze smés po zamichani vakuovat. Po promichani se hmota pomalu lije
tenkym proudem na misto urceni tak, aby nedoslo ke vzniku bublin. Doba tvrdnuti smési je rtizna,
ale po 24 hodinach Ize jiz ztuhly kaucuk zatézovat. 3

LATEX

Ptirodni latex je bila viskozni kapalina, ktera se zis-
kava nafezanim kary kmene stromu kaucukovniku (Hevea
Brasiliensis) z celedi pryzcovitych. Nejdulezitéjsi oblasti téz-
by jsou zemé tropické rovnikové Asie, zejména Malajsie, In-
donesie, Thajsko, Ceylon, Kambodza a Vietnam. Pouziva se
v obuvnictvi a galanterii - tekuté, disperzni, jednoslozkové
dotykové lepidlo studené, u néhoz se kone¢né vazby dosahne
zaschnutim. Nanaseni se provadi ru¢né stétcem, pomoci specialnich strojii nebo stfikanim. Pri-
rodni latex je mozné misit s vétsinou umélych vodnych disperzi a s disperznimi lepidly. Skladovaci
teplota nesmi byt nizsi nez +5° C. Pfi nizéi teploté dochazi k zahusténi, koagulaci a material se
stava nepouzitelnym.

Obr. 59 Jimdni latexu
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SADRA

Sadra (hemihydrat siranu védpenatého CaSO -2 H,O)
je za béznych podminek pevna mikrokrystalicka latka bilé
barvy (obr. 60). Sadra se vyrabi termickym rozkladem (de-
hydrataci) sadrovce pri 130 - 150 °C. Materialem pro vyrobu
muze byt také odpad po odsifeni spalin z tepelnych elekt-
raren (energeticky sadrovec). Po smiSeni s vodou dochazi
k opétné hydrataci a vznika zarivé bila, pfipadné Seda, po-
mérné pevna a tvrda hmota. Pfi rozdélavani sadry se vzdy
sype sadra do vody a aby byla sadrova kase tekutd, misi se
vzdy s vétsim mnozstvim vody nez je mnozstvi teoreticky potrebné k hydrataci. Rychle tuhnouci
sadra uvolnuje pii tuhnuti zna¢né mnozstvi tepla a hmota zvétduje az o 1 % sviij objem. Tuhnuti
probihd rddové v minutdch a lze ho ovlivnit teplotou, mnozstvim rozdélavaci vody a vhodnymi
prisadami. Zpomaleni tuhnuti sadrové kase lze dosahnout vodorozpusnymi slouc¢eninami, které
snizuji rozpustnost sadry, jako je ethanol, aceton, kyselina citronova, octova a pod.

Obr. 60 Model a sddrovy odlitek

Sadra ma vsestranné vyuziti ve stavebnictvi, pfi drobnych opravach v domacnosti, na in-
stalatérské prace, opravy omitek, pfi vyrobé kopii rtiznych predméta (zubni lékarstvi) atd. Pro
stavebni ucely se ze sadry vyrabi sadrokarton.

PLASTY, MODELOVACI A LICI HMOTY
V PRIMARNIM A PREPRIMARNIM
VZDELAVANI

Pfi praktickych ¢innostech na 1. st. se z divodii bezpec¢nosti a hygieny prace vyuziva hlavné
modelovaci hlina, plastelina a modurit. Ukdzkové je mozno v ramci zdjmovych krouzkii praco-
vat i s keramickou hlinou, Dentacrylem a silikonovymi elastomery. V praktickych ¢innostech na
rozdil od vytvarné vychovy vystupuje vice do popredi technicka a technologicka stranka prace,
modelovani slouzi k navrhtim tvart a struktur, pfipadné k reprodukci vzoru. Vyhodné je pro-
stfednictvim modelovacich hmot vytvaret elementy systémi organizace prace a planovani (odhad
mnozstvi materialti, vytvareni nejvhodnéjsich polotovart apod.) a rychlym zptisobem ovérit re-
alnost a vhodnost predstavy a vyrobku event. i z jiného materialu. Neni vhodné prili§ precenovat

vyuzivani modelovacich hmot k uméleckeé realizaci vytvarnych zamérd, v opacném pripadé nejsou
vét$inou naplnény pozadované cile pfedmétu praktické ¢innosti.
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TEXTIL

Prvni ndznaky primitivnich textilnich materiald najdeme v historickém vyvoji ¢lovéka uz
v mlad$im paleolitu (mladsi doba kamennd, 40000 — 10000 pf. n. L.). Clovék se proti nepiizni
pocasi chranil nejprve listy a travinami, které si ovésoval kolem pasu. Vlivem desté, slunce, tieni
a potu se nékteré ¢asti poskodily a zistala jen odolnéjsi vlakna. Casem pak &lovék prisel na to, Ze
z téchto rostlinnych vlaken lze riznym spojovacim nebo proplétacim zptisobem vyrobit ,,odévS,
ktery nahradi mnohem lépe obycejné listy a traviny. Postupné také zjistil, Ze vlakna nékterych rost-
lin maji obzvlast vhodné vlastnosti a zacal je vyhledavat a pozdéji i péstovat.

Archeologické nalezy preslent a osnovnich zavazi ukazuji, ze prist a tkat umél clovék v ne-
olitu. Nejstarsi zbytky textilii byly nalezeny v Turecku a pochazeji ze 7. tisicileti pf. n. l. Jedna se
o vlnéné tkaniny, tkané v riznych textilnich vazbach. Nejstarsimi textilnimi materialy byly vlna,
len a konopi, v Ciné pak i hedvabi.

Béhem vyvoje textilni vyroby se sortiment textilnich materidlt neustéle rozsifoval. Nej-
vyznamngéj$i rozvoj textilnich materialti nastal na konci 19. a ve 20. stoleti, kdy se zacaly vyrabét
textilie z vlaken chemického pivodu (polyamid, umélé hedvabi apod.), ale i z vlaken netradi¢nich
(azbest, sklo a kovy). Soucasné s tim se vyrazné rozvinuly technologie zpracovani klasickych suro-
vin i zuslechtovaci procesy textilii.

PREHLED TEXTILII

Zékladnim textilnim tvarem je vlakno. Podle ptivodu a chemického sloZeni se déli vlakna
a spolu s tim i textilni materialy na dvé hlavni skupiny, pfirodni a chemické. Celou skalu textilnich
materiali lze rozdélit nasledujicim zptisobem:

I. Prirodni textilni materialy b)z rostlinnych a Zzivocisnych bilkovin
1. rostlinného pivodu (mélo rozsifené)
a) ze semen (napt. bavlna, kapok) c) z ptirodnich kaucukt (pryzova vlak-
na)

b) ze stonki (napf. len, konopi)

c) z listli (napt. manilské konopi, sisalové 2. ze syntetickych polymerd

konopi) a) polyamidova vlakna
d)z plodi (napt. kokosové vldkno) b) polyesterové vlakna
2. zivoc¢isného ptivodu (vlna, prirodni hed- ¢) polyvinylchloridova vldkna
vabi) d) ostatni synteticka vlakna
3. anorganicka (azbest) 3. chemicka anorganicka
II. Chemické textilni materialy a) z mineralnich latek (sklenénd a kera-
1. z ptirodnich polymert mickd vlakna)
a)z celuldzy (viskoza, acetatova vlak- b)z kovii
na - umélé hedvabi) ¢) uhlikova vldkna

PREHLED VYZNAMNYCH VLASTNOSTI TEXTILNICH VLAKEN

Délka vlakna pfimo ovliviiuje pevnost prize. Jakost pfize ovliviiuje i podil stejné dlouhych
vlaken v suroviné. U prirodnich materiald je délka vlakna ddna druhem rostliny nebo Zivocicha.
Chemicka vldkna lze vyrabét prakticky v libovolnych délkach.
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Jemnost vlaken podmiriuje jemnost ptize. Cim jsou vldkna jemnéjsi a delsi, tim snadnéji
1ze uptist tenkou a jemnou ptizi.

Pruznost vlakna je schopnost vratit se do ptivodniho stavu po preruseni zatizeni. Pruznost
vlaken a prize ovliviiuje mackavost textilie.

Taznost je schopnost vlakna protahnout se pfi zatizeni. Udava se v procentech, o které se
vlakno prodlouzi, nez se pretrhne.

Poddajnost se uplatnuje se zejména pii zkrucovani vlaken pii pfedeni. Poddajna vlakna
prijimaji v pfizi pfi pfedeni novou polohu s malym odporem.

Tvar vlakna ma vyrazny vliv na charakter pfize i vyrobku. Vlakna hladka zptisobuji u prize

Vodivost zamezuje hromadéni statické elektfiny ve hmoté vlaken, jez vznikd tfenim. Ne-
jsou-li vlakna vodivd, odpuzuji se v disledku nahromadéni elektrického naboje, coz znepiijemnu-
je jak zpracovani, tak i uzivani vyrobku, této vlastnosti se odpomaha masténim a vlhc¢enim vlaken.

Schopnost vldken pohlcovat vlhkost z okolniho prostredi ovliviiuje piijemnost noseni vy-
robku i nékteré hygienické vlastnosti.

PREHLED ZPRACOVANI, VLASTNOSTI A POUZITI
NEJZNAMEJSICH DRUHU VLAKEN

Castéji uzivané obchodni ndzvy vlaken jsou v textu uvedeny kapitdlkami, pomoci verzalek
jsou v zavorkach uvedeny mezinarodni zkratky typt vlaken.

VLAKNA ROSTLINNEHO PUVODU
BAVLNA

Bavlna (CO) je produktem kulturni rostliny bavlniku
ketovitého (Gossypium barbadense), ktera byla péstovana uz
4000 let pt. n. L. Jeji kolébkou je pravdépodobné Indie, kde
bavlnik rostl divoce. Z Indie se dostala bavlna do Ciny a poz-
déji pres Stiedni a Blizky Vychod do Egypta a pres Malou Asii
a Afriku do Evropy.

Semena bavlniku kli¢i po 6 az 12 dnech. Po 3 az 5 mé-
sicich vyZene rostlina kvét a po 4 az 6 mésicich dozrava. Kvét Obr. 61 Bavinik
_ ma 5 okvétnich listka
'_;' a po opyleni a odkvétu se vytvari plod - tobolka. Ta ma po
| dozrani velikost vlasského ofechu, praska ve 4 az 5 chlopnich
a objevi se bavlnéna vlakna, ktera obriistaji semena (obr. 61).
Bavlnéné vlakno je jednobunécné, vyriista z povrcho-
vych bunék pokozky bavinéného semena. Cerstva vldkna maji
tvar kuzelovité protahlé tyc¢inky s kruhovym prifezem. Pii
schnuti se tvar méni ve Sroubovité zkrouceny prouzek. Pii¢ny
fez suchych vlaken mad ledvinovity tvar. Pfi zvét$eni v mikro-
skopu lze pozorovat jejich charakteristicky vzhled (obr. 62).

Obr. 62 Bavinénd vidkna

50




TEXTIL

Bavlnéné vlakno je malo pruzné, pomérné pevné, dobfe pfijima vlhkost. Bavlna se pouziva

k vyrobé osobniho nebo lozniho pradla, stolnich souprav, ru¢niki a dalsich vyrobkii pro domaci

ucely. Velké mnozstvi bavlnéné prize se zpracovava také na pletené vyrobky, na vyrobu obuvi, na

obalové a filtra¢ni tkaniny, na vyrobu niti apod. Bavlny podradnych druht s kratkymi vlakny se
pouzivaji na vyrobu jakostnich papirt, vaty, k vyrobé acetatovych vldken a nitrocelulézy.

LEN

Péstovani Inu setého (Linum usitatissimum) spada uz
do mladsi doby kamenné. Za pravlast Inu byva povazovan
Egypt a oblast mezi Cernym a Kaspickym motem. Nejvyssi
rozkvét péstovani Inu v Evropé nastal ve 14. a 15. stoleti. Po-
tom nastava pomaly tpadek Inarstvi, ktery byl sice zpomalen §
v 18. stoleti, trva vsak i nadale.

Len (obr. 63) je jednoleta rostlina. Pfadny len (forma
Inu setého) se seje koncem brezna do radka. Hlavnim tcelem
péstovani pradného Inu je ziskat co nejvice dlouhého vlakna
dobré jakosti.

Obr.63 Len

P1i sklizni se len vytrhava z ptdy i s kofeny, klade se
do fad a nechava oschnout. Suchy len se odsemenuje a po od-
| semenéni se maci. Maceni se zakoncuje opét suSenim. Dale
se stonky zpracovavaji v tirnach, v nichz se nejprve, procesa-
vaji a urovnavaji, potom se lamou (kalandruji), aby se uvol-
nila drevina (pazdefi) a konec¢né se vlakna zbavuji pazderi
potéranim.

Lnéné vlakno (LI) ma pod mikroskopem charakteris-
. i - ticka tzv. kolénka, podle nichz lze bezpe¢né poznat rostlinné
Obr. 64 Lnéné vidkno vldkno ze stonku (obr. 64).

Lnéné vlakno je pevnéjsi nez bavlnéné, primérna dél-
ka vlaken odpovida zhruba vlaknu bavlnénému (50 — 60 mm.) Proti bavlné je méné tazné a pruzné
jen nepatrné.

Lnéna prize se tka na hodnotné tkaniny s pfirozenym leskem pro vyrobu ubrusd, osobniho
i lozniho pradla, kapesniki, letnich $att i oblekill. Lnéné vyrobky se dobfe perou a uchovavaji si
svij pékny vzhled i po letech upotiebeni. Velka pevnost Inéného vlakna, stejné jako jeho odolnost
proti otéru umoznuje z Inénych prizi vyrabét i technické tkaniny (stany, ¢luny, ochranné odévy,
pozarni hadice, nositka apod.) Kratka vlakna a odpad z tiren (koudel) se vyuzivaji pri vyrobe hru-
bych platen a v ¢alounictvi a sedlarstvi na vycpavky. Pazdefi : ”
se uziva k vyrobé hrubého papiru, izola¢nich hmot a lisova- g
nych desek. Semeno Inu obsahuje olej, ktery se zpracovava na &
vyrobu jedlych tuk a olejt.

KAPOK

Kapok (Ceiba pentandra) je tropicky strom (az 70 m
vysoky) puvodem ze Strednl Amerlky Dospéla rostlina dava

obalenymi nazloutlymi vlakny (obr. 65). Obr 65 Kapok
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Sklizen a oddélovani semen od vlaken jsou velmi pracné, provadi se ru¢né. Kapokova vlak-
na (KP) dosahuji délky 10 — 40 mm. Protoze jsou asi z 80 % dutd, maji hustotu jen 350 kg-m™, fika
se jim také ,,rostlinné pefi“ nebo ,rostlinné hedvabi® Vldkno sestava ze smési ligninu a celulézy,
je silné vznétlivé, ma nizkou pevnost, jemny voskovity povrch, vysoky lesk, ve vodé se nepotapi
a unese az 36-nasobek vlastni vahy. Kapok obsahuje zvlastni hotkou latku, kterd odpuzuje hmyz.

Vlakno je velmi vhodné jako vypln matraci, polstarti a jako izola¢ni material. Dfive se rou-
nem z kapokovych vlaken plnily zachranné plovaci vesty.

Spradani kapoku je velmi nesnadné. V poslednich letech se vSak nabizi prize a tkaniny ze
smési bavlny s kapokem.

KONOPI

Konopi seté (Canabis sativa), tzv. technické konopi by

pro vlakno, textilni rostliny, maji mit co nejvet51 vysku a co |

nejméné kolének. pos
Ze stonku se po zpracovani namacenim a tfenim zis- 3

kavaji vlakna (CA), ktera se spradaji. Vyuziti nachdzeji vsude == S e o

¥ . . P L S S S B

tam, kde se vyZaduje pevnost a odolnost proti vlhku. Vyra- "5, Konopné lano

béji se z nich provazce, lana, motouzy, plachty, rohoze i pytle

velmi pevné a odolné proti vlhkosti a hnilobé (obr. 66). Dale nité pro obuvnictvi, koberce, ru¢niky,

utérky, dekoracni a nabytkové tkaniny a ve smési s bavlnou se konopna vlakna uzivaji pro letni

oblekové tkaniny. Z kratkych vlaken se vyrabi napf. koudel pro utésnovani Sroubovanych spoji

otrubi. i bbb
P : *_lyim;i_:?;i%, l’_.::‘:_
JUTA

Jutovniky (Corchorus) jsou teplomilné rostliny, pivo-
dem z Indie, vyzadujici vlhké tropické klima. Jsou rozsifeny &

predev$im v tropické pasu Jizni a Jihovychodni Asie. Jutov- lrh\m ‘nﬁ?‘&“*?,ﬁ:}
/ . . ’ s ’ v 1 '-' v Yo ¥ 1!—
M-' R fpor
niky jsou byl}ny s vlaknitym stonkem vysokym 2 az 4 metry "i ix :‘:L‘i"ﬂ{i— e ity e
s tloustkou az 15 mm. o Rt S f,.::‘.:"";j"“‘""“"‘-
;-‘I!;f'h-“qtﬂ" =iy I«'—u

Ze stonkd se po zpracovani (namaceni, tfeni, spra-
dani) ziskava hrubé textilni vlakno (JU), které neni obzvlast
pevné ani pruzné, ale je laciné. Nebarvené vlakno je §edé az nazloutlé a ¢asem kfehne a rozpada se.

Obr. 67 Jutovd tkanina

Juta se pouziva pro vyrobu pytloviny, motouz, lan a pro zékladovou osnovu pfi tkani ko-
berct (obr. 67). Jutova vlakna se také spradaji spole¢né s jinou prizi pro vyrobu dekoracnich tex-
tilif nebo nabytkarskych tkanin. Pro svou hrubost se jutové
tkaniny jen vyjime¢né pouzivaji na o$aceni. Jutovnik lze také
vyuzivat k vyrobé balicich papirt.

SISAL

Sisalové konopi se ziskava z listd agave sisalové (Aga-
ve sisalana). Rostliné se dafi jen v tropickém a subtropickém
pasmu. List agave obsahuje v priméru 1000 technickych vla-
ken. Jsou 60 — 120 cm dlouhd, pevna a hruba. Vldkno (SI) je
barvy zluté az hnédocervené, silné hygroskopické, mé vyso- Obr.68 Sisalovy motouz
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kou pevnost v odéru a odolnost proti vlhku, tvrdy omak, zvlastni lesk a Ize je snadno barvit.

Nejhrubsi vlakna se pouzivaji na vyrobu papiru, stfedni jakost na lana a provazy (obr. 68)
a nejjemnéjsi druhy zejména na kobercové prize. Sisalové ptize se ¢asto zpracovavaji do smycko-
vych tkanin (buklé) ze silné€jsi osnovni ptize a tenkého utku. Protoze tkaniny odolavaji povétrnost-
nim vliviim, jsou koberce, béhouny a rohozky vhodné i na venkovni pouziti. Sisal se také pouziva
k vyrobé kvalitnich ter¢ti na hru $ipky.

MANILSKE KONOPI

Bananovnik textilni (Musa textilis) nebo téz manilské
konopi je rostlina z ¢eledi bananovnikovitych proslula svymi
textilnimi vlakny z listi a fapiki zvanymi abaka. Bananov-
nik textilni se ptivodné péstoval jen na Filipinach, nyni vsak
také na Borneu a Sumatfe. Rostliny dosahuji primérné vys-
ky 6 m. Vldkna manilského konopi (AB) jsou pruzna, lehka
a ve vodé trvanliva a vyuzivaji se predevsim k vyrobé prova-
zU a motouzi, dale na vyrobu dekorativnich predméti, letni
obuvi a vzdusnych klobouki (obr. 69). Obr. 69 Klobouk z manilského konopi

KOKOSOVA VLAKNA

Kokosova vlakna jsou pfikladem vlaken ziskavanych
z plodti, konkrétné z kiirovité vrstvy nedozralych ofechi ko-
kosové palmy (Cocos nucifera).

Délka vlaken (CC) je 15 - 35 cm, tloustka 0,3 - 1 mm
(jsou cca 25x hrubsi nez bavlna). Taznost 25 — 37 % je nej-
vyssi ze vSech celulozovych vlaken. Vlakno je leh¢i nez voda
(945 kg-m™), ma vysokou pevnost v odéru, je pruzné a odol-
né proti hnilobé a dobfe izoluje proti hluku a horku. Barveni

je obtizné, vlakno je prirozené zbarvené do zluta az tmavo-
hnéda. Obr. 70 Kokosovd vyplfi matrace

Mimo provaznictvi se prize z kokosu pouzivaji k vyrobé hladkych a velurovych tkanin na
koberce a béhouny nebo se splétaji do provazci na sitové vyrobky. Z kokosovych houni se vyrabéji
matrace nebo vrstvy do matraci (obr. 70), které podporuji cirkulaci vzduchu a odvadeéji tak vlhkost.

VLAKNA ZIVOCISNEHO PUVODU
PRIRODNi HEDVABI

V textilni vyrobé se hedvabi (SE) objevilo pred vice
nez 5 tisici lety v Cing, kterd byla dlouho jedinou zemi pro-
dukujici hedvabi. Tajemstvi ziskavani hedvabného vldkna se
v Ciné udrzelo az do 4. stoleti nageho letopoctu. Kromé ¢in-
ského hedvébi se dostavalo do svéta i hedvabi indické. Bylo |
nazloutlé a méné hodnotné nez hedvabi ¢inské. V Indii se
totiz z nabozenskych divodi nesmély zamotky bource mo-

Obr. 71 Housenka bource morusového
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ruSového usmrcovat a tak se zpracovavaly az prokousané kukly, coz vyrazné ovliviiuje jakost hed-
vabi.

Pfirodniho hedvabi bylo vzdy malo a také v souc¢asné dobé se podili na svétové produkci
textilnich surovin jen zlomkem procenta. Pro svoje vynikajici vlastnosti si vsak udrzuje své dile-
Zité postaveni v textilni vyrobé.

Hedvabi je vymések snovacich zlaz housenek rtiznych prastevnika (bourct). Pro textilni
pramysl je nejdtlezitéjsi bourec morusovy (Bombyx mori). Bourec morusovy je no¢ni motyl, ma
Ctyfi vyvojova obdobi: vajicko, housenku, kuklu a motyla. Motyl - samicka naklade v 1été podle
plemene 400 - 600 vajicek Sedomodré barvy, velikosti maku. Motyl za 1 az 2 tydny zahyne. Va-
jicka prezimuji a zjara se z nich lihnou housenky (obr. 71).

Jejich jedinou potravou je morusové listi. Asi po 30 dnech = ' r'"
se housenky zapfedou a vytvori zamotek. Dospéla housenka

meéri 8 — 9 cm a prede zamotek asi 3 dny. Pfi zapfadani vymeé-

$uje housenka dvé jemna vlakna, ktera na vzduchu tuhnou.

Dvojvlakno vymésuje souvisle az do délky 900 az 1 500 metri

(pro spradani lze vyuzit jen stfedni ¢ast vldkna). Housenka se

v zamotku za¢ne ménit v kuklu a za 14 - 20 dni se z ni vylih- :

ne motyl, ktery vypousti alkalickou tekutinu, jez proméci je- | = e

den konec zamotku. Aby zamotek zistal neporusen, musi se il PR e
kukla do 10 dnti usmrtit, aby se zabranilo vylihnuti motyla. Obr. 72 Hedvdbnd tkanina

Surové hedvabi se pod mikroskopem jevi jako zplostéla a prisvitna stuzka, nepravidelné
$iroka s rozpraskanym drsnym povrchem. Upravené hedvabi (odklizené) se jevi jako prithledné
valecky s hladkym povrchem. Pravé hedvabi je nejcastéji bilé nebo Zluté s odstinem dozelena nebo
domodra. Jeho lesk je nejlepsi ze vSech druhti pfirodnich vlaken (obr. 72). Pfi silnéjsim mnuti vy-
dava vrzavy zvuk obdobny zvuku mackaného cerstvého snéhu. Hedvabné vlakno je znacné pevné
a tazné (asi 24 %) a velmi pruzné. M4 Siroké uplatnéni v textilni vyrobé, pouziva se k vyrob¢ sato-
vek, samett i modnich doplnkd. Velké uplatnéni nachazi prirodni hedvabi pfi vyrobé dekoracnich
a technickych tkanin, niti, chirurgického hedvabi aj.

OVCIiVLNA

Ptavod chovu ovci domacich (Ovis ammon) za Uce-
lem ziskdni vlny je lokalizovan do Stfedni Asie, odkud se po-
stupné rozsifil do celého svéta. Podobné jako len patii ovei |
vlna k nejstar$im textilnim surovindm. Ve stfedni Evropé se
zacaly ovce chovat hlavné v dobé bronzové, jejich vlna vsak
byla v porovnani s dnesni vlnou velmi hruba. Jemnou vinu
dodavaly ovce pochdzejici z Malé Asie, ze zakavkazskych op, 73 Oveirouno
a arménskych hor. Vhodnymi klimatickymi podminkami,
vydatnéj$imi pastvami a kfizenim byla postupem ¢asu vyslechténa plemena jemnovlnna (tzv. me-
rino) a polojemnovlnna (u nas valaska a cigijt).

Ov¢i vlna (WO) je tvofena vlnovlasy, které vyristaji pohromadé v praméncich po péti
az padesati, a potom splyvaji v chomacky. Mezi sebou jsou vlnovlasy spojeny zvlastnimi chlupy,
zvanymi vazaci, a jsou slepeny vlnotukem, takze po sttihani drzi pohromadé a tvofi tzv. rouno
(obr. 73). Nejkvalitnéjsi vlna je z lopatkovych casti téla, horsi kvalita je na hibeté, krku a bocich,
nejhorsi je na hlavé a brichu. Jemnovlnna plemena se stihaji zasadné jednou do roka, polojemno-
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vlnna a hruba dvakrat do roka (jejich vlna je fidsi a prirtista rychleji).
Vlna ma podobné slozeni jako rohy nebo nehty. Za-
kladni stavebni latkou je keratin (zrohovatéla bilkovina).
Vldkno je pod mikroskopem charakteristické svymi $upin-
kami (obr. 74). Zivocisny pivod dokazuje i jeho struktura.
VInéné vlakno je podstatné del$i nez bavinéné a Inéné,
délka se pohybuje od 40 do 500 mm podle ¢asti téla. Pevnost
vldkna je pomérné nizka, zato taznost je zna¢nd. V1dkno lze
zasucha protahnout az o 40 %, zamokra az o 62 %. Pruznost
ma nejvetsi ze véech ptirodnich vlaken, proto se napf. obleky
vyrobené z kvalitni vlnéné prize prakticky nemackaji.

Obr. 74 VInénd vidkna

Podle kvality se déli viny na odévni a kobercové. Odévni viny se pouzivaji na vyrobky vrch-
niho o$aceni (obleky, turistické odévy, kabaty) nebo se spradaji na ptizi ur¢enou k individualnimu
pleteni. Z kobercovych vln se vyrabi bytovy textil, prikryvky apod.

VELBLOUDI SRST

Asijsky dvouhrby velboud ma velmi jemnou (14 - 28 pm), hebkou srst, vlakno (WK) je
25 - 130 mm dlouhé, skoro bilé, velmi kaderavé, s hrubymi Supinami na povrchu. Flau§ové tkani-
ny z velbloudi srsti jsou lehké a maji velmi prijemny, hiejivy omak. Velbloudi srst se rovnéz uziva
na vyrobu prikryvek.

MOHER - ANGORSKA VLNA

Mohér (WM) je vlna z angorské kozy, dlouhd 120 - 250 mm, s jemnosti 25 - 50 pm, pev-
nosti asi o tfetinu nizsi nez ov¢i vlna, se zvlastnim leskem a prijemnym omakem. Vlakna se snad-
no barvi, vyrobky z mohéru neZmolkuji, maji extrémni odolnost proti opotfebeni a zotaveni po
deformaci o 15 - 60 %. Z mohéru se vyrabi tkaniny na lehké,
lesklé obleky, kostymy a bytové textilie, napt. plyse.

KASMIROVA VLNA

Ka$mirova vlna (WS) patfi k nejjemnéj$im textilnim
vlakntim, je cenéna pro jemnost, lehkost a protoze je velmi |
hrejivd a dobre pfijimd vlhkost. Jemnost vldken je 65 — 85 pum. SIS
Cenové prevysuje kadmirova ovéi vinu nejméné desitindsob- S
né. Kasmir se proto zpravidla nezpracovava Cisty, ale ve smési
s vlnou nebo s hedvabim. Pouziva se na kasmirové saly, Sa-
tovky a prehozy Vzacnym druhem ka$miru je tzv. pasmina
(obr. 75). Séla z paSminy v obvyklé velikosti 90 x 200 cm je §
tak jemnad, Ze ji Ize protdhnout prstenem. PaSmina se casto
sprada s hedvabim, aby tkanina byla lesklejsi a pevnéjsi. .

KONSKE ZINE

Konské ziné se vyrabéji z konskych ocasti a hrivy.
Jsou velmi lehké, pruzné a dobfe akumuluji teplo a pritom
zUstavaji vzdus$né a prodysné. Toho se vyuziva v matracich o
(obr. 76), kdy koiiské ziné vstfebavaji vlhkost z matrace Obr.76 PouZitikoriskych Ziniv matraci
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vyztuznych vlozek. Dfive se obdobné pouzivaly pfi vyrobé krinolin a dodnes jsou nenahraditel-
nym materidlem pro vyrobu smy¢cu.

SRSTIJINYCH ZVIRAT

Mezi dalsi vyuzivané srsti zvirat patii srst kozy domdci, krali¢i chlupy, predev$im angorské-
ho kralika a kravska, teleci a srn¢i srst. Kromé krali¢ich chlupd, které je mozné spradat samostatné
napf. na pletaci pfizi, srst ostatnich uvedenych zvifat je pomérné hruba a pouziva se pouze jako
pfimés do prizi z jinych materiald, nejcastéji ovci viny.

U nas méné casté jsou vlny jihoamerickych lam, alpaky (WP), vikuni (WG) a guanako
(WU). Lami vlna je velmi jemnd a ma velmi dobré izola¢ni vlastnosti, pfedevsim proto, Ze mnoho
vlaken je uvnitt dutych.

VLAKNA ANORGANICKEHO
(MINERALNiIHO) PUVODU

AZBEST

Azbestova textilni vlakna jsou spradatelna vlakna
z (modrého) amfibolu nebo (bilého) serpentinu. Vldkna maji
tvar trubicky s vnéjsim primérem 20 - 30 nm (tisickrat jem-
néj$i nez ovci vina) a s hustotou 2200 - 2600 kg-m™. Vldkna
v horniné mohou byt az 3 metry dlouh4, ke spradani se pouzivaji délky mezi 10 a 40 mm (obr. 77).
Z horniny se uvolnuji rozdrcenim nerostu, ¢imz se vytvori shluk vlaken, ktery se rozvolnuje a zba-
vuje prebyte¢né horniny proklepanim na sitech.

Obr. 77 Azbestovd vidkna

Vlakna azbestu se spradaji spole¢né s bavlnou, Inem nebo konopim. Azbestové textilie se
pouzivaly na ohnivzdorné odévy, brzdova oblozeni, filtry, elektroizolace, stfe$ni krytinu aj.

Zacatkem 20. stoleti bylo poprvé zaznamenano nebezpeci azbestovych vlaken pro lidsky
organizmus. Po mnoha lékarskych pokusech a vyhodnocovani statistik imrtnosti byla ve 30. le-
tech rakovina plic ve spojeni s azbestézou uznana jako nemoc z povolani. V 80. letech bylo v né-
kterych zapadoevropskych statech zpracovani azbestu zakazano a od roku 2005 plati zdkaz pro
vSechny staty Evropské unie.

CHEMICKA VLAKNA

VLAKNA Z PRIRODNICH POLYMERU
CELULOZOVA VLAKNA - VISKOZA & ACETATOVA VLAKNA

Celuléza je hlavni stavebni latkou rostlinnych bunéénych stén a je nejrozsifenéjsim biopo-
lymerem na zemském povrchu. Ziskava se z buniciny (rovnér papirenského polotovaru), ktera je
smési celulézy, hemicelul6z a zbytku ligninu. Zdrojem buniciny je predevsim drevo jehli¢natych
(smrk, borovice) a listnatych (buk) strom. Celul6za se pro komer¢ni ucely izoluje ze dieva odstra-
nénim ostatnich slozek (lignin, hemiceluldza, oleje aj.).
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Z celuldzy se vyrabéji uméla vlakna, jako je viskéza
a acetat celulozy (CA). Tato vlakna se lisi predev$im tech-
nologii vyroby, jejich pouziti a nékteré vlastnosti jsou si |
velmi podobné. Viskéza (CV), neboli umélé hedvabi, ma
vlakno nekonecné délky, vysokého lesku s chladnym oma-
kem (obr. 78). Vlakna maji malou pevnost, ktera se za mokra
dale snizuje. Moderni viskdzova vldkna (MoDAL) jsou téchto
nepfiznivych vlastnosti zbavena a naopak pfinaseji smésim
s ostatnimi i umélymi materialy lesk, tvarovou stalost, ochra-
nu pred plstnaténim apod. Typickym uzitim samotné viskoézy 0br. 78 Viskéza
jsou podsivkové a halenkové tkaniny, ale ve smési s bavlnou
a dalsimi vlakny se viskdza uzivd i na oblekové a kostymové latky. Moderni viskézova vlakna se ve
smési s bavlnou pouzivaji na osobni pradlo a ve smési s elastanem i na svrchni a sportovni o$aceni.

ALGINATOVE HEDVABI

Alginatové vlakno je textilni materidl chemicky vyrobeny z hnédych moftskych ras. Jejich
vyluhovanim v alkalickém prostredi se ziskava alginat sodny. Ten se srazi v lazni kyseliny chloro-
vodikové s obsahem chloridu vapenatého v gel, ktery se po priichodu zvldknovaci tryskou dlouzi
aZ na pozadovanou jemnost. Alginatové vyrobky mohou absorbovat latky az s dvacitinasobkem
své hmotnosti.

Prize s primési alginatovych vlaken se pouzivaji ke zhotovovani zvlastnich efekt napt. u vy-
$ivek nebo pfi predeni jemnych vlnénych prizi (vznikaji tak, Ze se v hotovém vyrobku nité z pev-
néjsiho alginatu rozpusti v fidkém louhu). Bez pfimési se pouzivaji na divadelni opony a na obva-
zovy material, obzvlast v chirurgii (alginatova vlakna se casem rozpusti v lidském téle).

VLAKNA ZE SYNTETICKYCH POLYMERU

POLYAMIDOVA VLAKNA

Polyamidova vlakna (PA) byla poprvé vyrobena v roce 1938. Jako zakladni surovina pro
vyrobu polyamidu se pouziva uhli, rostlinny materidl, acetylen a butadien. Svymi vlastnostmi se
podoba i ostatnim syntetickym vlakntim.

Vyhodnymi vlastnostmi jsou zna¢na pevnost, taznost a elasti¢nost, vysoka odolnost proti
otéru, nepatrnd navlhavost (tzn. snadné prani a suSeni), rozmérova stalost. Nevyhodou je ztizené
barveni, snizena absorpce potu, mald odolnost vii¢i pasobeni slune¢nich paprskii, snadné posko-
zeni teplem, studeny omak.

Obchodni pojmenovani se li$i podle zemé vyroby:

« NyLoN- Belgie, Kanada, USA, SRN;

o RILSAN - Brazilie, Francie, Italie;

« SILON, CHEMLON - byvalé Ceskoslovensko;

e PERLON - SRN;

« DEDERON - byvala NDR.

Vlakno polyamidu, podobné jako vétsiny syntetic-
kych vldken ma pod mikroskopem tvar lesklého hladkého
vélce nékdy s temnéj$im pruhem uprostied (obr. 79). Obr. 79 Polyamidovd vidkna
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Polyamidové vldkna se pouzivaji v odévnim sektoru W= ¥_
na vyrobu puncochového zbozi (obr. 80), damskych $atovek,
plastovin, svetrd, détského a sportovniho obleceni, nabyt-
kovych tkanin, kobercii, damského a panského pradla, kosil
atd., dnes casto jako pfimés k ostatnim vlakndm. V technic-
kém sektoru se pouziva k vyrobé filtracnich tkanin, special-
nich pracovnich odévii, padakovych tkanin, Sicich niti, ry-
barskych vlasct, siti, plachtovin apod.

POLYESTE ROVA VLA KNA Obr. 80 Polyamidové puncochy

Polyesterova vlakna (PES) byla poprvé vyrobena v Anglii, kde jsou dodnes vyrabéna pod
nazvem TERYLENE. Licence byla pozdéji prodana do USA, kde se polyesterové vlakno vyrabi pod
nazvem DACRON. Vychozi latkou pro vyrobu téchto vlaken je kyselina tereftalova a etylen-glykol.
U nas byly vyrobky z polyesterovych vldken znamy pod nazvy TEsIL a CRIMPLEN, v dal$ich zemich
byla vyroba zavedena pod obchodnimi nazvy:

o DI1OLEN - SRN;

« LANON - byvala NDR;
o TERGAL - Francie;

o TERITAL - Itdlie.

Zakladni surovinou je ropa, ze které se ziskava di-
methyltereftalat a glykol. Polykondenzaci obou sloucenin
pak vznika polyetylentereftalat (PET), dnes nejpouzivanéjsi
plast ze skupiny polyestert. Polyesterové vlakno je svym che-
mickym slozenim velmi vhodné k modifikaci, tedy apravam
primési chemickych sloucenin a k zuslechténi mechanickym
nebo pneumatickym tvarovanim.

Polyesterova vlakna se mohou vyskytovat prakticky
ve vSech textilnich vyrobcich (s vyjimkou puncoch). K nej-
dalezitéjsim kladnym vlastnostem patfi vysoka odolnost
vici svétlu, povétrnosti a mikroorganizmtim (zaclony),
mala navlhavost (rychlé suseni). Omak a lesk velmi podob-
ny prirodnimu hedvabi se dosahuje u vlaken s neokroulym
(napt. trojuhelnikovym) priifezem. Duta polyesterova vlakna
(obr. 81) se pouzivaji jako alternativa k pefi s tou vyhodou, ze
vyrobky plnéné timto materialem lze prat vdomacich podminkach. Vlakna, ktera maji na povrchu
ryhy - kanalky (obr. 82), velmi dobfe odvadéji pot, proto se vyuzivaji v tzv. funkénim pradle. Mi-
senim prirodnich vlaken s polyesterem se dosahne v mnohém sméru zlepseni uzitnych vlastnosti
pfize. Nejjemnéjsi polyesterové vladkno (mikrovldkno) se vyrabi se ¢tvrtinou tloustky primérné

Yev s

bavlny, tkaniny ze smési s polyesterem jsou leh¢i a méné mackavé, pevnéjsi a trvanlivéjsi.

OSTATNIi VLAKNA ZE SYNTETICKYCH POLYMERU

Mezi dalsi synteticka vlakna, ktera maji budto okrajové uziti, nebo se pozivaji pouze ve
smési s ostatnimi patfi polyvinylchloridova vlakna (PVC). Jsou velmi pevna a odolna proti vode,
uzivaji se jako pojivo pro netkané textilie, napf. pro plasté do desté, ve zdravotnictvi a na ochrané
odévy a pomticky.
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Nejleh¢i ze vSech syntetickych textilnich vlaken (910 kg-m™) jsou polypropylenova vlakna
(PP). Vlakna jsou odolna proti chemikaliim, maji velmi dobrou pevnost v odéru, minimalni navl-
havost, nizky sklon k nabijeni statickou elektfinou a ke Zzmolkovani. V omaku se takika nelisi od
ov¢i viny. K nevyhodam patfi nizka schopnost zotaveni po deformaci, mala odolnost proti ucin-
kiim svétla a vyssich teplot. Pouzivaji se na podkladové tkaniny a vlasové pfize na tkané a v§ivané
koberce, ziné na kartacnické vyrobky, pfip. na pletené sportovni odévy, détské pradlo a jemné
ponozky. Nejméné polovinu surovin na netkané textilie tvoii pravé polypropylenova vlakna (geo-
textilie, umély travnik). Nizké hustoty polypropylenu se vyuziva u lodnich polypropylenovych lan,
ktera na vodé plavou.

V textilnim priimyslu jsou stale vice uzivana elasticka vlakna. Jsou definovana jako vlak-
na, ktera se daji natahnout na nejméné trojnasobnou délku a po uvolnéni tahu se vrati na (témér)
puvodni rozmér. Elasti¢nost materidlu — elastanu (EA) se dosahne chemickym spojenim dvou
segmentd, kdy krystalicky, polyuretanovy tvrdy segment (kratky molekularni fetézec s vysokym
bodem tani) se stfida s amorfnim, mékkym segmentem z polyesteru nebo polyeteru (dlouhy reté-
zec, tavici se pri 30 - 40 °C). Elasticka vlakna maji nizkou pevnost v odéru, proto se tkaniny vyrabi
s obsahem elastickych pfizi maximalné do 10 %, pleteniny mohou mit 20 - 40 % vahového podilu
elastickych vldken. Pouzivaji se na sportovni obleceni, pradlo, ponozky, plavky, nabytkové a au-
tomobilové potahy, elastické stuhy a lemy. V netkanych textiliich na elastické pleny a hygienické
vlozky. Obchodni nazvy jsou LYCRA, SPANDEX 4aj.

CHEMICKA ANORGANICKA VLAKNA
VLAKNA KOVU

Kovova vlakna se ziskavaji zvlaknovanim kovovych
materiald (protahovanim, stfihanim) nebo pokovovanim
pfirodnich a chemickych vlaken. Zejména zlato a stfibro
lze vytahnout ve velmi tenky drat, ktery slouzi jako ttek do
dekorativnich tkanin. Kovova vldkna se vyrabéji také z plati-
ny, médi, hliniku, oceli a dal$ich kovii a jejich slitin. Skanim
jadrové textilni nité s dratkem z kovti kruhového nebo plo-
chého prurezu vznika tzv. leonska nit. Pouziva se ke splétani,
vysivani, tkani a pleteni ozdob na stejnokroje a textilie pro
slavnostni ucely.

: al
Obr. 83 Brokdt

Prikladem kovovych vlaken jsou pfize LUREX (obr. 83). Ty jsou vyrobeny ve tvaru stuzky
z hlinikové folie oboustranné povrstvené smési polyamidu a polyesteru. Prize ma zvlastni kovovy
lesk nepodléhajici oxidaci. Pouziva se jako efektova nit, kterou se protkavaji brokaty, ale i slavnost-
néjsi osaceni, médni puncochy a spodni pradlo.

SKLENENA VLAKNA

Vyrabéji se z bezalkalického, hlinitoboritokfemicitého skla. Skelna tavenina o teploté
az 1300 C° je zvlaknovana tazenim pres trysky. Pfi odtahovani z trysek rychlosti 30 — 60 m-s™
(108 — 216 km-h™) tuhne a jednotliva vlakna s jemnosti 4 — 13 pm se spojuji do jednoho svazku
a naviji. Sklenéna vlakna jsou odolna proti alkaliim a kyselinam, nevznécuji se a nehofi, neptsobi
na né vlhko ani plisen, nestarnou. Jsou dobrymi elektrickymi, ovSem $patnymi tepelnymi izolanty.
Vlakna jsou velmi pevnd, ale malo pruzna a ohebna. Ze skelnych tkanin se $iji divadelni zavésy,
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zaclony a ochranné odévy, predevs$im pro extrémné horké
provozy. Sklenéna vata se pouziva jako tepelna izolace. Tka-
niny nebo paralelné lozena vldkna (rowingy) se vkladaji jako
armatury do kompozitt (obr. 84).

UHLIKOVA VLAKNA

Uhlikové vlakno (karbonové vlakno) je nazev pro
vlakno obsahujici uhlik v riznych modifikacich. Jedna se
o dlouhy, tenky pramen materialu o primeéru 5 — 8 um slo-
zeného pievazné z atomi uhliku. Atomy uhliku jsou spojeny Obr.84 Sklenénd tkanina
dohromady v mikroskopické krystaly, které jsou vice méné
orientovany paralelné k dlouhé ose vlakna. Krystalové usporadani zptisobuje, Ze vlakno je na svou
tloustku velmi pevné. Uhlikova vlakna se pouzivala vyhradné pro technické ucely a naprosta vét-
$ina z nich se uplatiuje jako vyztuz kompoziti. Podil vyztuze obnasi maximalné 80 % vahy kom-
pozitu, uhlik se pridava ve formé mletych vlaken, sekanych pramend, filamentt, rovingt, rohozi,
tkanin, pletenin a splétanych textilii. Dnes je snaha pevnosti, lehkosti a odolnosti uhlikovych vla-
ken vyuzit i v odivani, napt. pro cyklistické drezy.

VYROBA TEXTILII

Vlakna jsou zékladnim elementem pro vyrobu textilil. Rozezndvame textilie tkané (tka-
niny), pletené (uplety) a netkané (plsti). Pro vyrobu tkanin a uplett se vlakno dale zpracovava
tzv. predenim. Predeni je mechanicky proces, ktery ma za tikol z nesouvislé textilni suroviny vytvo-
fit dlouhy, pevny a stejnomérny ttvar. Je to proces, pti némz se vlakna rovhomérné urovnavaji a se-
skupuji do paralelni (soubézné) polohy a jejich vzajemnym zkroucenim vznika tvar zvany prize.

Z ptize se tkanim ziskavaji tkaniny, pletenim uplety. Tkani je vlastné vzajemné kolmé kii-
zeni dvou soustav prizi, osnovni a tzv. utkové. Zptisob, kterym se prize proplétaji, se nazyva vaz-
ba tkaniny. V praxi se vyskytuje velké mnozstvi vazeb, ¢asto
velmi slozitych, ale vSechny jsou odvozené od tii ptivodnich
vazeb, vazby platnové, keprové a atlasové.

PLATNOVA VAZBA

Platnova vazba (obr. 85) je nejjednodussi textilni vaz-
bou. Ma nejhustsi provazani. Tkaniny s platnovou vazbou
jsou oboulicni a stejnostranné, pouzivaji se na vyrobu kosi-
lovin, podsivkovin, ddmskych Satovek, panskych oblekovek oy, g5 pratnovd vazba
a technickych tkanin. Prikladem téchto tkanin jsou BATIST,
FLANEL, KANAFAS, MUSELIN, POPELIN aj.

KEPROVA VAZBA

Keprova vazba (obr. 86) je méné pevna, ale pruznéjsi a
poddajnéjsi. Jeji vazné body tvori sikmé radky, podle kterych
je snadno identifikovatelna. Pocty podvlecenych osnovnich
niti udavaji, o kolika-vaznou tkaninu jde. V praxi se nejvi-
ce pouzivd kepru tfivazného, Ctyfvazného az Sestivazného. oy, g6 Keprovd vazba
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Keprové vazby se pouzivaji na technické tkaniny, podsivky, _mm mm mm s g = ws w
damské Satovky, panské oblekovky, vojenské a policejni uni- =
formy. Asi nejrozsifenéjsi a nejznaméjsi keprovou tkaninou
je bavlnény DENIM ze kterého se §iji dziny. Dalsi tkaniny s ke- [ :I
provou vazbou jsou napf. SERZ, BAH-CHET, KaSMIR, Tvip, ]‘l
VELUR aj. i .
P B

ATLASOVA VAZBA e e

Atlasovd vazba (obr. 87) ma hladky, stejnomérny po- Obr. 87 Atlasovd vazba
vrch, bez vyraznych radki. Je to tim, Ze na rozdil od keprové
vazby se jednotlivé vazné body vzajemné nedotykaji. Atlasovd vazba je rozpoznatelna diky svému
lesklému vzhledu a ,,hedvabnému® omaku. Je vétsinou velmi husta a malo odolna proti odéru.
Tkaniny s atlasovou vazbou jsou napf. SATEN, ATLAS, DAMASEK, BROKAT, GRADL apod.
NETKANE TEXTILIE

Netkané textilie — plsti (obr. 88) jsou textilie zhotove-
né z vychoziho vlaknitého materialu jako splet nahodile nebo
nucené ulozenych vliken. Casto kromé vzajemného mecha-
nického spojeni vlaken se do téchto textilii pfidava pojivo,
pripadné se tato textilie spojuje s jinymi plo$nymi ttvary
(tradi¢nimi textiliemi, féliemi z kovu nebo plastickych hmot
a pod.).

Hlavni surovinou pro vyrobu plsti jsou zZivoci§nd vldk- Obr. 88 Plstény vjrobek

na (vlna, srst). Vyrabi se tzv. zplstovanim, tzn. volnym navrstvenim vldken, naslednym vlhcenim,
ohfivanim a lisovanim. Vlh¢enim a ohfivanim se vldkna krouti a chaoticky proplétaji, lisovanim
se da vyrobku vysledny tvar. Nejvyhodnéjsi pro toto zpracovani jsou vlakna zivocisného pivodu,
protoze maji Supinaty drsny povrch, ktery zabranuje po zplsténi pohybu vlaken.

Plst se pouziva na vyrobu klobouki, izola¢nich a obalovych desek, tésnéni, podlozek, chra-
nica, sportovnich potreb, lesticich kotouci apod.

ZUSLECHTOVANI TEXTILII

Zuslechtovanim se dodava textilnim vyrobkim lepsi vzhled a vhodné vlastnosti podle po-
zadovaného ucelu. Zuslechtovaci procesy se déli na chemické a mechanické.

CHEMICKE ZUSLECHTOVANI

Bélenim se u textilii odstranuji necistoty i nezadouci odstiny. Bélicimi ¢inidly jsou napf. peroxid
vodiku, chlornan sodny apod.

Vv

Mercerovanim se dosahuje u textilii vysokého lesku a vy$si pevnosti (hlavné u bavlny). Pti tomto
procesu se na textilie ptisobi roztokem hydroxidu sodného za sou¢asného napinani.

Barvenim se dava textiliim stejnomérna trvala barva. Nékteré materidly je pfed barvenim nutno
bélit, aby se dosahlo jasnéjsich odstintl. V soucasné dobé se primyslové barvi textilie syntetickymi
barvivy, ktera uz vytlacila barviva pfirodni.

Potiskovanim dostava textilie barevny vzor. Podle chemického postupu se potiskovani déli na pri-
my tisk — barvy se nanaseji na tkaninu primo a tisk leptem - vzoru se dosahuje vyleptanim barviva
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z textilie.

Impregnaci se dodava tkaninam specialni vlastnosti napf. nepromokavost.

MECHANICKE ZUSLECHTOVANI

Prace Cistici a zlepsovaci — odstranovani necistot a chyb vzniklych pfi zpracovani prizi a tkanin
(uzliky, chybéjici nité, vytrzena vlakna).

Cesani — uvolnovani konci vlaken z piize a jejich rovnani do rovnobézné nebo napiimené polohy.
Opalovani - odstranovani konecki vlaken (opak ¢esani).

Mandlovani - navinovani navlhcené textilie na valce vystavené tlaku a teplu. Ziskava se tim meék-
ky, pevny omak, vla¢nost i mihotavy vzhled.

Velurovani — napfimovani vlasu tkaniny na velurovacich strojich (napodobovani sametu).

TEXTILV PRIMARNIM A PREPRIMARNIM
VZDELAVANI

S textilnimi materialy se zaci na zakladni skole systematicky seznamuji od druhého ro¢ni-
ku. Poznavaji postupné zakladni vlastnosti téchto materiald, vétsinou praktickou ¢innosti (vyro-
bou predmétii) a obvykle méné castéji prostrednictvim jednoduchych pokusti a pozorovani.

Textil se od ostatnich materialéi zpracovavanych v primarnim a preprimarnim vzdélava-
ni lis1 hlavné svou strukturou, ktera urcuje i jeho odlisné mechanické vlastnosti oproti ,,tuhym"”
materialim. Praxe ukazuje, Ze z hlediska zpracovani se jedna o material, z néhoz lze i pomérné
neobratnou rukou vytvofit hodnotné a trvanlivé vyrobky. Casto se také vyuzivd jako material pro
vyrobu darkd, protoze je schopen dobfe snaset transport k obdarovanému. Jeho nevyhodou je
pozadovana dlouhd jednotvarna prace (Siti steh) pfi zpracovani, coz od zakt vyzaduje znacnou
miru trpélivosti. To 1ze odstranit napf. lepenim u vyrobkt z netkanych textilii, které je vhodné
i pro praci s textilem v preprimarnim vzdélavani. Lze fici, Ze prace s textilnimi materialy jsou ob-
libenéjsi u dévcat nez u chlapcii.
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PAPIR

Papir je bezesporu vyznamny vynélez a jeho objev spolu s vynalezem knihtisku podstatné
zménil historii lidstva. Dnes je to predevsim:

« hmotny prostfedek pro zaznam informaci

o atzv. technicky papir (material) vyuzivany v obalové technice, zdravotnictvi, potravinar-
stvi, elektrotechnice, strojirenstvi a v fadé dalsich obort.

Nazev je odvozen od nazvu rostliny Cyperus Papyrus — $achoru papirodarného, ktera slou-
zila ve starém Egypté k vyrobé hmoty s podobnymi vlastnostmi jako dnesni papir. Papir je v sou-
¢asném chapani tvoren spleti jemnych, vét§inou rostlinnych vlaken zplsténych a slepenych do tuhé
vrstvy, ktera je zvalcovana nebo uhlazena do hladké plochy. Podle dalsich vlastnosti jej miizeme
rozdélit na:

o papir - soudrzna vrstva rostlinnych vlaken o plosné hmotnosti do 150 g-m

o kartdén - tuzsi papir tvorici pfechod mezi papirem a lepenkou, nejcastéji s plosnou hmot-
nosti 150 - 250 g-m™%

o lepenka - papir o vyssi plosné hmotnosti, zpravidla nad 250 g-m2, vytvoreny z nékolika
vrstev.

PUVODNI ZPUSOB VYROBY PAPIRU
Papir podobny sou¢asnému byl vyrabén v Ciné jiz od 3. tisicileti pt. n. 1. Cifian Cchal Lun
navrhl r. 105 n. 1. technologii vyroby papiru, ktera se pouziva téméf beze zmény dodnes dle nasle-
dujiciho postupu:
1. maceni vlaknitého materidlu ziskaného z konopi a ostatnich domacich rostlin s popelem
a vapnem;
2. vypirani vodou;
3. roztloukani dfevénymi palicemi nebo rozslapavani
drevaky na kasovinu;
. rozlévani a roztirani do forem (obr. 89);
. lisovani;

. susenti;

N Y U W

. Zehleni.

SOUCASNA VYROBA PAPIRU

Hlavnimi surovinami pro souc¢asnou vyrobu papiru jsou dfevo, odpadni suroviny, bavlné-
né hadry, papir, jednoleté rostliny (rakos, obilnd a ryzova vlakna), ev. bambus. Z téchto surovin
se ziskava zakladni a vychozi latka pro vyrobu papiru - bunic¢ina. Nejlevnéjsi zptsob ziskavani
bunic¢iny vyhovujici potfebam papirenského primyslu je jeji uvolnovani z dfevni hmoty. Podsta-
tou tohoto procesu je mechanické rozvlaknéni a chemické zpracovani. Nejprve se dfevni hmota
mechanicky rozdéli na drobné ¢astecky (Stipanim, drcenim nebo brousenim), ze kterych se pak
chemickou cestou odstranuje lignin - latka obsazena v buné¢nych sténach, zptsobujici jejich tu-
host potfebnou pro rtst dreviny.

Obr. 89 Rucni vyroba papiru

Podle pouzitych chemikalii se zplisoby vyroby papiru déli na zptsob kysely a alkalicky.
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Obr. 90 Papirensky stroj

Metoda chemického zpracovani a pouzité chemikalie ovlivni vysledné vlastnosti a tim i pouziti
papiru. Pti kyselém (sulfitovém) procesu ma vyrobena buni¢ina pomérné vysokou bélost, ale niz-
$1 pevnost. Pfi zasaditém (sulfatovém) procesu vynika vznikla buni¢ina vybornymi pevnostnimi
vlastnostmi a mj. se pouziva pro mechanicky namahané papiry (napi. pytlové papiry). V obou
pripadech se varenim s pfislusSnymi chemikaliemi ziska kasovita hmota, do niz se pridavaji dalsi
slozky.

Jednou z téchto slozek je dfevovina, materidl tvofeny rozvolnénymi dfevitymi vlakny. Na
rozdil od bunicin jsou pfi vyrobé dievoviny vlakna uvolnovana predev§im mechanickym nama-
hanim dfeva (napf. brousenim). Relativné levna dfevovina se pouziva na vyrobu papirt horsich
jakosti, tzv. drevitych papirti (napf. novinovy papir) a lze fici, Ze pomér bunic¢iny ke dfevoviné
v papirové smési je jednim z hlavnich ukazateli kvality papiru. Vyznam dfevoviny ale v sou¢asnos-
ti klesa, je nahrazovana vlakninou ze sbérovych papirti. Dal$imi slozkami budouciho papiru jsou
plnidla (kaolin, plavena kfida), klizidla a dalsi zuslechtujici prisady.

Vznikla tzv. papirovina se dale zpracovava na papirenském stroji (obr. 90). V papirenském
stroji papirovina z nadrze natéka na podélné pohyblivé nekonecné sito, kde dochdzi k odvodnéni
vlakniny tak, Ze se vlakna usazuji na povrchu sita a voda protéka do sbérné vany, pfip. je odsata
sacimi skfinémi. Na zacatku lisové ¢asti se papirovy list snima pomoci plsténého pasu a lisovanim
v soustaveé valci a plsténych pasti se odstrani dal$i mnozstvi vody z papirového listu. V susici ¢asti
se z papiru odstranuje voda, kterou jiZ neni mozno odstranit mechanicky. Papir zde prochazi sou-
stavou valcii, které jsou vytapény obvykle parou. Vlhkost je odvadéna pomoci plsténych pasii. Ve
stiedu susici ¢asti muze byt umisténo natiraci zafizeni pro povrchové upravy papiru (povrchové
klizeni nebo natirani). Na konci papirenského stroje muze byt kalandr. Jedna se o zvlastni lis,
kde se papir povrchové uhlazuje. Dale nasleduje navije¢, kde se papirovy list naviji do roli nebo
feze na formaty. Papirensky stroj mtiZe vytvaret pas papiru o $ifce 2 - 9 m rychlosti 3,5 - 25 m-s™
(12 - 90 km-h™).

Vétsina technologii vyroby papiru (z hadroviny, sbérového papiru) se odlisuje pouze v pri-
pravé papiroviny, dalsi postup je v zasadé stejny. Nejjakostnéjsi, nejtrvanlivéjsi a nejpevnéjsi papiry
se vyrabéji z bavinénych hadri. Bavlna je zdroj nejcistsi pfirodni buniciny. Z tohoto dtivodu neni
treba bavlnéné hadry podrobovat tak agresivnimu procesu jako pfi uvolnovani buniciny ze dreva.
Proto maji hadrové papiry tak vynikajici mechanické vlastnosti.
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VLASTNOSTI PAPIRU
MECHANICKE VLASTNOSTI

Urcuje se napf. pevnost v tahu, pevnost v prehybani, pevnost v pritlaku (odolnost proti
protrzeni), pevnost v natrzeni (okraje), pevnost v dotrzeni, pevnost ve zkrutu, tvrdost.

FYZIKALNI VLASTNOSTI

Mezi fyzikalni vlastnosti papirti patfi:

plo$nd hmotnost - hmotnost 1 m? papiru, kartonu, lepenky v gramech;

tloustka; |

hustota — v papiru je mezi vlakny podle zptisobu £ \

zpracovani 15 az 70 % vzduchu; urcuje také schop- | ) \ -~

nost absorpce tekutin a tiskové barvy; N e
porovitost — opak hustoty; \T{; = : ".'“__"~-.“....~.____
prodysnost — odpor vzorku papiru kladeny vzdu- H'“H.L:j'-"“" : > t"/"
chu, ktery jim prostupuje (urcuji zejména klizidla); H*\ /
tiskova hladkost — ovlivnéna plnidly a hlazenim; ™~ H//
nepromastitelnost; B

rozmérova stalost (zejména pii ptisobeni vody); §

mérna elektricka vodivost;
bélost a barva; tizich dréha Sirokd driha
neprusvitnost;

lesk; Obr. 91 Drdha papiru

pruhled papiru (bezobla¢nost) — stejnomérnost rozlozeni vlaken v papiroving;

Pfivyrobé papiru v papirenském stroji lezi vlakna papiroviny ve sméru drahy papirového
pasu. Zalezi tedy na tom, jak se jednotlivé archy z papirového pasu vyrezavaji, podle toho
pak lezi vlakna paralelné bud s delsi, nebo kratsi stranou archu (obr. 91). Rozlisujeme

tedy dvé skupiny:
— Siroka draha - vlakna lezi pri¢né s delsi stranou archu,

— uzka draha - vlakna lezi podélné s kratsi stranou archu.

CHEMICKE VLASTNOSTI

obsah popela, mineralnich latek (plnidel) - vyrazné ovliviiuje mechanické vlastnosti;

stalost na svétle — vyznam pro polygraficky pramysl, knihovnictvi, archivy;

pach - dulezité v obalové technice;

kyselost a alkalita - vliv na kovové tiskové formy a barviva.

BIOLOGICKE VLASTNOSTI

Papiry, kartony, lepenky urcené pro piimé baleni potravin musi byt zdravotné nezavadné,
coz znamend, ze by z jejich vyroby mél byt vyloucen sbérovy papir.
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DRUHY PAPIRU

Zpusobu pouziti papiru a tedy jeho druhti je velmi mnoho. Jakost a pouziti papiru urcuje
pouzita surovina, déle vlastni zpracovani a prisady.

GRAFICKE PAPIRY
TISKOVE PAPIRY

Tiskové papiry tvofi velkou skupinu papirt s riznym latkovym slozenim a vlastnostmi.
Jsou uréeny pro zpracovani riznymi polygrafickymi technologiemi. Podle kvality se déli na bez-
drevné, stfedné jemné a drevité. Mezi tiskové papiry patfi:

Novinovy papir - levny, nekvalitni a mékky drevity papir, ktery je z divodu urceni hladky a po-
rovity pro lepsi pfijimani tiskovych barev. Jeho plosnd hmotnost je cca 50 g-m. Neni trvanlivy,
predevsim rychle zloutne.

Biblovy papir - tenky, bezdfevy, klizeny a béleny tiskovy papir, co nejméné prisvitny, uréeny
pro tisk knih o velkém stranovém rozsahu. Vyrabi se strojné hladky, bily nebo v jemnych ténech,
v plosnych hmotnostech 25 - 50 g-m™.

Hlubotiskovy papir - bezdrevy, stfedné jemny i drevity tiskovy papir s dobfe hlazenym az lesklym
povrchem. Je maélo klizeny, mékky, aby pfijimal fidkou barvu z leptu. Bezdfevy ma rozsah plosné
hmotnosti 70 - 120 g-m™?, stfedné jemny 70 — 100 g-m™2. Pomoci hlubotisku lze idealné reprodu-
kovat tonové predlohy, proto se hlubotisk, potazmo hlubotiskovy papir, pouziva na tisk kvalitnich
predevsim obrazovych publikaci.

Kridovy papir - bezdrevy, nebo stfedné jemny papir, ktery ma po obou stranach natér mineralnich
latek. Vyrabi se s leskem i matny, nékdy i v rtiznych barvach, s plosnou hmotnosti 80 - 200 g-m™.
Pouziva se na barevné i jednobarevné knihtisky a také pro kvalitni umélecké tisky. Lze ho pouzit
i na tisk ofsetem nebo hlubotiskem.

Ofsetovy papir - bezdievy nebo stfedné jemny, zpravidla strojové hlazeny, neprasivy a rozmeéroveé
co nejstalejsi papir, ktery vyhovuje pozadavkiim na tisk z plochy. Vyrabi se s plosnou hmotnosti
40 - 150 g-m™. Pouziva se na tisk jednobarevnych a vicebarevnych publikaci, ¢asopisti apod.
Plakatovy papir - tiskovy papir v bilé nebo sytych barvach, zpravidla jednostranné hladky, nékdy
se zvySenou pevnosti za mokra, s plosnou hmotnosti 65 — 70 g-m™. Pouziva se k tisku plakatt
a vyvések.

PSACI A KRESLICI PAPIRY A KARTONY

Bezdrevy psaci papir (kancelafsky papir) - vyrabi se z bélené sulfitové buniciny v bilé barvé
s plosnou hmotnosti 60 — 80 g-m™. Je plné klizeny, strojové hladky. Pouziva se na vyrobu linko-
vanych a ¢tvereckovanych papirt, zapisnikd, obchodnich knih, pozndmkovych bloki, skolnich
sesittl, obalek apod.

Pruklepovy papir - tenky, s rliznym slozenim, bily nebo probarveny, s nizkou plosnou hmotnosti
30 g-m™. Pouzival se na pruklepy (kopie) pfi psani na stroji.

Kreslici karton - vyrabi se z bélené sulfitové buniciny v bilé barveé. Je strojové hlazeny po jedné
nebo po obou stranach, je dobfe klizeny a ma dobrou odolnost proti odéru - 1ze jej dobfe gumo-
vat. Jeho plo$na hmotnost je v rozmezi 180 — 220 g-m™2 Je vhodny na kresleni. Casto je nespravné
oznacovan jako ctvrtka.
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Rysovaci (kladivkovy) karton - zvlasté tuhy, bezdrevy, hlazeny a béleny nenasakavy karton. Jeho
plosna hmotnost je 200 g-m 2. Pouziva se na rysovani technickych vykrest, prip. ke kresleni, je
natolik kvalitni, Ze umoznuje rysovani po predchozim gumovani i vyskrabani.

DALSi DRUHY PAPIRU, KARTONU A LEPENEK

OBALOVE PAPIRY

Albino - nejcastéji vyrabény druh balicich papirt. Vychozimi surovinami pfi vyrobé jednotlivych
typt jsou bélené sulfatové nebo sulfitové buniciny. Pouziva se dale k vyrobé tasek, sack, spotieb-
nimu baleni a dal$imu zpracovani.

Sedy balici papir - jednostranné hlazeny balici papir, vyrobeny ze sbérového papiru, uréeny pro
baleni pramyslovych vyrobki, k prokladani polotovart z pramyslovych vyrob, atd.
Pergamenova nahrada (pergamenovy papir) — bezdfevy nepromastitelny balici papir, vyrobeny
z prirodnich surovin bez pfidavku chemickych ¢inidel. Vhodny zejména pro baleni masa, mas-
nych vyrobki a produktti obsahujicich tuky.

Gacovany papir - sulfatovy papir s oboustranné nanesenou vrstvou parafinu, pouziva se zpravidla
pro baleni kovovych predmétd, poskytuje ochranu proti vodé a poskozeni konzervacnich povlaki
balenych predmétu.

Sedy karton - papir vyrdbény ze sbérového papiru, proto je zbarven do $eda. PouzZiva se na vyrobu
krabic, pfip. jako vyztuz napt. textilnich vyrobkii.

TECHNICKE, PRUMYSLOVE A OSTATNI PAPIRY

Krepovy papir - bunicity kvalitni tenky papir urceny hlavné pro vytvarné ¢innosti.

Cigaretovy papir - velmi kvalitni, tenky s nizkym obsahem popela a skodlivych latek vznikajicich
pfi horeni.

Papiry pro elektrotechniku - kondenzatorovy, elektroizola¢ni a kabelovy papir vyuzivajici elek-
troizola¢ni vlastnosti papiru.

Ostatni papiry

, , Tabulka 7 Formadty papirt
« kopirovaci;

A B C
« smirkovy; 0 841 %1189 1000 x 1414 917 x 1297
« toaletni; 1 594 x 841 707 x 1000 648 x 917
o filtra¢ni; 2 594 x 420 500 x 707 458 x 648
« asfaltovy atd. 3 420 x 297 353 x 500 324 x 458
Lepenky 4 210 x 297 250 x 353 229 x 324
+ Lepenky zuslechténé - vl- 5 148 x 210 176 x 250 162 x 229
nita, bednové; 6 105 x 148 125 x 176 114 x 162
. Lepenky krytinové a izo- 7 74 %105 88 x 125 81x 114
la¢ni - impregnovana deh- 8 52x74 62 x 88 57 x 81
tova, asfaltové lepenka. 9 37x52 44 X 62 40 x 57
10 26 x 37 31 x 44 28 % 40

FORMATY PAPIRU

Oznaceni formatu sestava z pismene nasledovaného ¢islem, napt. A4. Standardy definuji tfi
nejdulezitéjsi fady formatt: A, B, C. Z nich je fada A zakladni; fada B je rozsifujici, pro pripady,
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kdy formaty rady A nevyhovuji; fada
C je navrzena pro obalky.

Rada A je definovdna tak,

ze papir ma velikosti stran v pomé- A 2

ru 1:\2 (tj. priblizné 1:1,4142), za-

okrouhlené na milimetry (tab. 7). N

Zakladnim formatem je AO, ktery A f \J

je definovan svou plochou, kterd je \
\\/

presné 1 m”> (pfed uvedenym zao-
krouhlenim). Dalsi formaty této rady
(A1, A2, A3...) vznikaji postupnym A3
pulenim delsi strany (obr. 92). Nej- A6
Castéji pouzivany format A4 ma roz- A5 LT
méry 210 x 297 mm.

Formaty fady B maji rozmé- Obr. 92 Formdty papirt fady A
ry dané geometrickym prameérem
rozméri stejného a nejblizsiho vétsiho formatu fady A (napt. format B2 je primérem formata A2
aAl).

Obdobné jsou formaty fady C dany geometrickym primérem rozmért prislusnych forma-
tt fad A a B (napf. format C4 je primérem formati A4 a B4). Formaty fady C se pouzivaji hlavné
pro obalky, nebot jsou vzidy o néco malo vétsi nez odpovidajici format fady A (napt. papir formatu
A4 se vejde do obalky formatu C4).

A4

PAPIRV PRIMARNIM A PREPRIMARNIM
VZDELAVANI

Papir jako material je v praktickych ¢innostech diky svym vlastnostem pomérné ¢asto vyu-
zivan a to predevsim z divodu snadné zpracovatelnosti, ale i dostupnosti. S papirem se dité setkava
od raného détstvi v bézném zivoté i pri hie a je tedy logické tyto aspekty vyuzit a dale rozvijet.
Papir by ale nemél ziistat jedinym materidlem se kterym se dité seznami.

Papir 1ze lehce délit, spojovat, plosné i prostorové tvaret. Na druhou stranu je tfeba si uvé-
domit, Ze papir je velmi citlivy na pfesnost a Cistotu prace; vét§inou zanechava viditelné a neopra-
vitelné stopy po nespravné provedenych operacich. Z tohoto diivodu je tfeba, aby ucitel peclivée
zvazil namét vyrobku, jednotlivé pracovni kroky i pouzity material (pfedevsim lepidla) a nastroje.

Z hlediska volby naméti je ale papir material univerzalni, 1ze z néj vytvaret celou skalu vy-

robki od jednoduchych, zvladnutelnych détmi predskolniho véku az po velmi naroc¢né, vyzadujici
jemnou ,hodinarskou® zru¢nost.
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OSTATNI MATERIALY

Do této skupiny materialti Ize fadit ty, které se v primarnim a preprimdrnim vzdélava-
ni samostatné nezpracovavaji, byvaji pouze obcas v riznych formach zastoupeny v ramci praci
s drobnym materialem a pracemi kombinovanymi, nékteré jsou uvedeny pouze pro tplnost. Jedna
se o sklo, kiizi, pryz, korek a porcelan.

SKLO

Sklo patfi mezi uméle pripravené materialy. Jedna se o amorfni latku, v podstaté ztuhly roz-
tok kfemicitant, oxidi kovi a poptipadé dalsich sloucenin. Svou strukturou a chovanim lze sklo
prirovnat ke kapaliné o velmi vysoké viskozité (viskozita je opak tekutosti). Diitkaz je mozno najit
u starého okenniho skla. Pfi pfesném méreni starych tabulovych skel bylo zjisténo, ze pfi horni
strané tabulky je sklo tenci nez na dolnim okraji, coz je zptisobeno témér nezméritelné pomalym
tecenim skla.

Sklo jako material vyuzival ¢lovéek jesté diive, nez byl schopen ho sam vyrobit. Nachdzel ho
v prirodé jako poztistatek vulkanické ¢innosti. Jednalo se o tzv. sopecné sklo (obsidian) ev. o vzac-

vvvvv

Technologii vyroby skla v$ak clovek zvladl az tehdy, kdyz byl schopen udrzet v peci teplo-
tu pres 1000 °C. Sklo a vyrobky ze skla nasly uplatnéni vsude, kde byl pozadovan material tvrdy,
prithledny a staly, kde nevadila jeho kiehkost a mala odolnost proti teplotnim zménam. Zvladnuti
technologie vyroby skla sehrdlo velkou ulohu v rozvoji optiky, ale také ve stavebnictvi, protoze
umoznilo vyvoj dnes uz samoziejmého architektonického prvku - okna. Nadoby ze skla umoz-
novaly lep$i michani barev v barvifstvi, nemaly vyznam pro ¢lovéka mél i rozvoj vyroby zrcadel.
V soucasnosti je sklo diilezitym materidlem napi. v chemickych laboratofich ale i ve strojirenstvi
a stavebnictvi. Opticka vlakna umoznila rozvoj novych diagnostickych zatizeni ve zdravotnictvi
i pfenos informaci.

Vyvojem technologie vyroby skla byly do jisté miry odstranény i nékteré jeho nevyhodné
vlastnosti a dnes jsou vyrabény nékteré druhy skel se specidlnimi vlastnostmi (napt. optické sklo,
bezpec¢nostni sklo, varné sklo apod.).

VYROBA SKLA

Vyrobu skla Ize zhruba rozdélit na tyto etapy:
o priprava sklarského kmene;
« taveni a Cefeni skloviny;
« zpracovani skloviny;
o chlazeni skla;

« konec¢na uprava vyrobku.

PRIPRAVA SKLARSKEHO KMENE

Zakladni latkou sklafského kmene je velmi cisty kiemicity pisek (SiO,), se kterym se misi
kysli¢nik nebo uhli¢itan vdpenaty (CaO, CaCO,), soda (uhli¢itan sodny — Na,CO,), potas (uhlici-
tan draselny — K CO,), podle druhu vyradbéného skla jesté dalsi slozky, jako oxid olovnaty (PbO),

Obr. 93 Vyroba skla
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kyselina boritd (H,BO,) apod. Kromé téchto tzv. sklotvornych latek se jesté pridavaji latky cefici,
odbarvujici, pfipadné zabarvujici sklo. Pfesné odvazend mnozstvi uvedenych slozek sklarského
kmene se dokonale promisi a zavezou do sklarské pece.

TAVENI A CERENI SKLOVINY

Taveni sklarského kmene probiha pfi teploté okolo 1500 °C. Pfi této teploté je sklovina
velmi tekuta (md nizkou viskozitu). V tomto stavu se sklovina cefi pridavky ceficich latek, které
uvolnuji v roztavené skloviné plyny a odstranuji bublinky. Aby bylo mozno vycefenou sklovinu
dale zpracovavat, je tfeba ji ochladit na teplotu okolo 800 °C, ¢imz se zvysi jeji viskozita.

ZPRACOVANI SKLOVINY

Sklovina se zpracovava nékolika zpiisoby: ru¢nim tvarenim (foukanim), lisovanim, litim,
valcovanim a tazenim. Pfi ru¢nim tvareni se sklovina nabira do sklarské pistaly a vyfukuje za sou-
¢asné rotace a modelovani pomoci skldfského naradi (obr. 93). Pfi vyrobé vétsich sérii lze pouzit
i drevénych skladanych forem, do kterych se vyrobky vyfukuji. Pfi lisovani se tvati sklovina po-
dobné jako kovy ve slozenych formach. Litim se vyrabéji jen vyrobky jednoduchych tvari, vétsi-
nou plochych, tak, ze sklovina se vyléva na lici stil a uhlazuje vyhfivanym valcem. Valcovanim se
vyrabéji tabule velkych rozmért tim zptisobem, Ze se sklovi-
na vléva mezi dva valce, které udavaji vyrobku rovhomérnou
tloustku. Tabulové sklo se vyrabi tazenim nebo litim na cino-
vou lazen. Pfi tazeni se do roztavené skloviny se ponofi ram,
ktery se pak pozvolna stalou rychlosti vytahuje spolu s ulpé-
lou sklovinou. Pfi liti na cinovou lazen se roztavend sklovina
kontinualné vyléva na povrch tekutého cinu umisténého ve
velké vané. Zde postupné chladné na teplotu 600 °C, pti které

CH LAZENi SKLA Obr. 94 Optické sklo

Chlazeni skla musi probihat pozvolna a rovhomérné, aby se odstranilo vnitfni pnuti. Pro-
ces chlazeni probihd v tzv. chladicich pecich, kde se vyrobky postupné ohfeji az na teplotu méknuti
skla a potom postupné ochlazuji az na 50 °C. Doba chlazeni zavisi na druhu skla a masivnosti
vyrobku, ¢im je vyrobek masivnéjdi, tim je doba chlazeni del$i. U béznych druhi skel trva nékolik
hodin az dni, u specialnich optickych skel se pocitd i na léta.

KONECNA UPRAVA SKLENENYCH VYROBKU

Kone¢nou tpravou vyrobku je hlavné brouseni, lesténi, leptani, malovani a zdobeni, nanase-
ni galvanickych povlaki, obrabéni apod. Barevna skla se ziskavaji pfisadou nékterych kovii nebo je-
jich oxidt pfimo do sklarského kmene. Napt. chrom barvi sklo zelené, zlato rubinové, oxid médnaty
(CuO) modte, oxid médny (Cu,O) cervené, oxid Zeleznaty (FeO) zelenavé apod. K vyrobé ozdobné-
ho skla se obvykle nepouzivd masivniho barevného skla, ale vyrobky z bezbarvého skla se potahuji
jen slabou vrstvickou skla barevného, kterou je mozno dekorativné probrusovat. Brousené sklo se
brousi brusnymi kotouci, vybrousené fezy a plochy se lesti dfevénymi nebo plsténymi kotouci event.
prelestuje v roztoku kyseliny fluorovodikové.
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DRUHY SKLA

Podle pouziti rozeznavame celou fadu druht skla.
Nejzakladnéjsi jsou chemické sklo, optické sklo, bezpecnost-
ni a uzitkové sklo.

Zakladni pozadavky kladené na chemické sklo jsou
dokonala chemicka odolnost a odolnost proti prudkym tep-
lotnim zménam. Téchto vlastnosti se dosahuje vybérem kva-
litnich kfemennych piski a prisadami.

Optické sklo (obr. 94) je nejcastéji ziskavano prida- Obr. 95 Bezpecnostni sklo
nim urcitého podilu oxidu olovnatého (PbO), oxidu fosfo-
re¢ného (P,O,) nebo oxidu zinecnatého (ZnO). Jeho vyroba je velmi ndro¢nd. Hlavnim poZa-
davkem je naprosta stejnorodost, ¢irost, maximalni propustnost svételnych paprski, neménici se
hodnota indexu lomu atd.

Bezpecnostni sklo (obr. 95) ma hlavni uziti pfi vyrobé dopravnich prostredkd. Vyrabi se
jednak jako vrstvené sklo (mezi dvéma vrstvami skla je vlepena folie prithledné plast. hmoty, které
pfi rozbiti udrzi sttepy pohromadé) a jednak jako tzv. prechlazené sklo, u néhoz se tepelnou tpra-
vou dosahne zvyseného vnitiniho pnuti, které pri narazu zptisobi, ze se sklo rozpadne na velmi
drobné stiipky, které nemohou zptisobit vaznéjsi poranéni.

Uzitkové sklo je sklo béznych jakosti pouzivané v domacnostech, v obalové a osvétlovaci
technice.

KUZE

Kize je jednim z nejstarsich technickych materialt dosud stdle hojné pouzivanym a v mno-
hych pripadech nenahraditelnym. Dfivéjsi hlavni uziti kiize k vyrobé odévi se vyvojem preneslo
hlavné na vyrobu obuvi. V technické praxi je kiize vyuzivana predevsim k vyrobé riiznych tésnéni,
krytt a podlozek, déle pfi vyrobé ochrannych odévt, obalt apod. Dale je vyuzivana i ve zdravot-
nictvi, pfi vyrobé sportovnich potteb, v calounictvi, pfi vyrobé galanterie apod.

ZPRACOVANIi SUROVE KUZE

Surova kiize se zpracovava radou technologickych
operaci v primyslu kozeluzském a kozesnickém. V koze-
luzském pramyslu se ze surové kiize vyrabéji tzv. usné, které
maji $iroké pouziti jako technicky material. V koze$nickém
prumyslu se zpracovavaji kize uslechtilych zvirat pro vyrobu
kozesin.

VYROBA USNI

Cerstvé ktize obsahuji az 70 % vody, které by zptiso- 0br. 96 Mizdreni
bovala rychlé zahnivani, proto je potfeba pred vlastnim zpra-
covanim kuze susit nebo konzervovat. Vlastni zpracovani surovych kizi se nazyva ¢inéni. Kuze se
nejprve maci a zbavuje se konzervacnich latek, pak se z ni odstranuje vrstva chlupt tzv. louzenim.
Po odstranéni chlupii se kiize zpracovava mechanicky.
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Mizdfenim (obr. 96) se odstranuji zbytky slach, masa
a tuku z rubu kaze. Ordzenim se odstranuji nezadouci ne-
kvalitni okraje. Omykanim se zbavuje kiize pigmentu a zbyt-
kil vaziv z licové strany. Stipdnim se upravuje a vyrovniva
tloustka. Ktze se dale zpracovava brousenim, kadefenim atd.
Po téchto upravach nasleduje chemické ¢inéni. Podle pouzi-
tych chemikalii a latek rozeznavame tzv. tfislocinéni, chro-
mocinéni, ¢inéni tukem (zami$nictvi) a ¢inéni hlinitymi so-
lemi (jircharstvi).
VLASTNOSTI USNi Obr. 97 Kozeny vyrobek

Vyzna¢nymi vlastnostmi usni jsou pevnost a ohebnost. Malou odolnost maji usné vaci
vy$sim teplotdm, olejiim, alkalickym i kyselym roztokdm.
NEKTERE DRUHY USNI

Pergamen je konzervovand usen ziskana z tencich kiazi oslich, ov¢ich, jehnécich apod. Pouziva se
k vazbé knih.

Veprovice je dobfe odtu¢néna veprova kize vyc¢inéna trislovinami. Pouziva se v brasnarstvi a sed-
larstvi.

Nubuk a velur (semi$) se vyrabi z kizi pfevazné telecich a veprovych zbrousenim licni strany (nu-
buk) nebo rubové strany (velur).

VYROBA KOZESIN

Vyroba kozesin se od vyroby usni podstatné nelisi. Hlavni rozdil je ve vynechani louzeni,
které zptisobuje uvolnéni chlupti. V kozesnictvi se zpracovavaji kvalitnéjsi kozky chovnych i divo-
kych zvirat. Kozesiny se vyrabéji, bud v ptivodnich prirozenych barvach, event. se barvi za ucelem
napodobeni drazsich koze$in $elem. Dilezitou a velmi sledovanou predvyrobni fazi v koze$nic-
kém zpracovani je vlastni chov (resp. lov), stazeni a hlavné konzervace kozky. Kozky s chlupy jsou
totiz choulostivé na zpracovani a jsou castéji napaddny mikroorganismy, coz mtize velmi vyrazné
ovlivnit vyslednou jakost vyrobku a samoziejmé i cenu.

PRYZ
VYROBA PRYZE

Zakladni surovinou pro vyrobu pryze je pfirodni nebo synteticky kaucuk. Pfirodni kauc¢uk
je obsazen ve §tavé kaucukovniku. Tato $tava (latex) vytéka po nafiznuti kiry kmene, je podobna
smetané a obsahuje 30 — 40 % kaucuku ve formé vodni disperze. Kaucuk se ziskava z latexové §ta-
vy srazenim (pfidanim kyselin) nebo suSenim. Synteticky kaucuk se ziskdva nejcastéji polymeraci
butadienu a plné se vyrovna kaucuku pfirodnimu.

Pryz (technicka guma) je hmota, které se ziska z prirodniho nebo syntetického kauc¢uku
tzv. vulkanizaci. Pfed vulkanizaci je kaucuk lepivy a tvarny, vulkanizaci tvrdne a vyrazné se méni
jeho dalsi mechanické vlastnosti a nelze ho dale tvaret. Vulkanizatorem je ve vétsiné pripadt jem-
né mleta sira, ktera se pridava v rozmezi od 1,5 azZ 4 % pro mékké pryze a 20 az 40 % pro tvrdé
pryze (ebonit) za teploty asi 160 °C.
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VLASTNOSTI A POUZITi PRYZE

vevrs

a pevnost, odolnost vici kyselindm a vode¢, elektroizola¢ni
schopnost. Nevyhodou je vétsinou mala odolnost proti pi-
sobeni hydroxidu, benzinu a olejim, zavislost na teploté.

Pouziti pryze je velmi rozsahlé hlavné v leteckém
a automobilovém primyslu, déle pii vyrobé kabeli, hadic,
ve strojirenstvi na pruzné soucasti k utlumu chvéni a ve spo-
trebnim primyslu pro vyrobu hygienickych vyrobki, hracek,
ochrannych odévti, obuvi, sportovnich potreb atd.

KOREK

Korek (obr. 98) je vnéjsi cast kiiry korkového dubu (Quercus suber). Tato dievina je rozsi-
fena hlavné na pobrezi Sttedozemniho more. Korek se ziskava loupanim kiry rostoucich stromii.
Pokud je tézba Setrnd a neporusi se vnitfni ¢ast kiry, mize korkova hmota opét dortstat. Korek
je materidl, ktery ma celou fadu zajimavych vlastnosti. Jeho hustota je 200 az 300 kg-m™?, je dob-
rym izolantem, jak tepelnym, tak i zvukovym. Je pruzny, mechanicky pomérné odolny a chemicky
staly. Korek je pouzivan na vyrobu zatek, tésnéni, podlozek, tfecich spojek a lesticich kotouct.
Korkova drt se pouziva na vyrobu podlahovych krytin a izola¢nich desek.

PORCELAN

Porceldn je jemna keramickd hmota, zpravidla bilé barvy. V praxi rozezndvame tzv. tvr-
dy porcelan (technicky) a mékky porcelan (uzitkovy). Porcelan se vyznacuje pevnosti, vysokou
chemickou odolnosti, vybornymi elektroizola¢nimi vlastnostmi, odolnosti proti opotiebeni, proti
vysokym teplotdm a teplotnim zménam.

Obr. 98 Kuira korkového dubu

Zakladnimi surovinami pro vyrobu porceldnu jsou kaolin, kfemen a Zivec. Tyto surovi-
ny se promisi s vodou na hustou kasi. Ta se pak tvaruje, vysousi a vypaluje pfi teplotach okolo
1300 °C. Technicky porcelan se od uzitkového (mékkého) lisi pomérem zakladnich surovin, né-
kterymi dal$imi prisadami a vypalovacimi teplotami. Technicky porcelan se pouziva na vyrobu
izolatorti na sloupech vysokého napéti, nadob pro laboratorni ucely, hladicich valct, zapalovacich
svicek automobilt apod. Uzitkovy porcelan zndme v podobé talifti, misek, hrnki, uméleckych
predméti apod.
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