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Kurikulum S Inovace vyuky o materialu na SOS strojirenského zaméfeni

- Podpora ploéného zavadéni $kolnich vzdélavacich programu v odborném vzd

Degradace a hodnoceni vlastnosti konstrukénich materialu

= Lom materidlu. Unava materialu. Creep kovu a viskoelastické chovani
polymeru. Radiacni poskozeni. Koroze a korozni praskani.

Vyvoj v oblasti oceli

= Oceli 0 vysokeé pevnosti, korozivzdorné, zaruvzdorné a zaropevné oceli.
Oceli odolné proti opotrebeni. Mikrolegované oceli.
Priklady vybranych nezeleznych kovu v netradiénich aplikacich

= Intermetalika. Slitiny s tvarovymi pameétovymi vlastnostmi. Lehké kovové
materialy.

Technicka keramika

= Oxidova keramika. Neoxidova keramika. Cermety.

DalsSi vybrané materialy

= Nanokrystalické materialy. Jily. Uhlikové materialy (grafen, furelleny).
Karbidy, nitridy, boridy, silicidy. Vlakna a vilaknové kompozity.
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Kurikulum S Lomova mechanika

- Podpora ploéného zavadéni $kolnich vzdélavacich programi v odborném vzdélavani

=  Popis chovani trhlin a jejich Sifeni umoznuji metody lomoveé mechaniky.

= Mechanika lomu nepracuje s napétim, ale faktorem intenzity napéti K,na
némz zavisi rychlost Sifeni unavovych trhlin. Je funkci tvaru trhliny, jeji
délky, pusobiciho napéti a tvaru télesa.

= Neuvazuje pevnost, ale lomovou houzevnatost. Oznacuje se K ,
vyjadfuje se v MPa.m'/2

= Hodnoti kritickou velikost mikroskopickych vad a vliv velikosti téles,
hodnoceni podminek Sireni trhlin a jejich tvorbu.

= Jestlize je znama zavislost rychlosti Sireni trhliny na faktoru intenzity
napéti K Ize urcit zbyvajici poCet cyklli do lomu, tj. zbytkovou zivotnost.

= V okamziku nestabilniho Sifeni trhliny dosahuje hodnota faktoru intenzity
napéti K, kritické hodnoty - lomoveé houzevnatosti , proto i :kriticka hodnota
soucCinitele intenzity napéti
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I ﬂ Kurikalums Creep, radiacni poskozeni
- Podpora ploéného zavadéni Skolnich vzdélavacich programi v odborném vzdélavani
urikulum

=  Creep je vysledkem dlouhodobého pusobeni napéti za zvySenych teplot.
Hodnota napéti (MPa), pfi které dojde ke creepovému poruseni po 10°
hodinach u oceli (pfipadné po 104 hodinach u nezeleznych kovl a 103
hodinach u polymeru) se oznaCuje mez pevnosti pfi creepu
(u oceli: R ,+10°/T)

= Mez teCeni — stanovi se ze zavislosti doby do natecCeni urCitého procenta

creepove deformace ¢ na pusobicim napéti pro danou teplotu T a ¢as102:
R:10%/e/T (pfi 1000hod. a = 3)

= U polymeru je kromé elastické vratné slozky deformace patrna také
viskozni slozka.

= Nejvetsi vliv na posSkozeni konstrukCnich oceli v jaderné energetice ma
pruzny a nepruzny rozptyl neutronu na jadrech zeleza.

=  P¥i vyssich teplotach neutronovy tok urychluje teCeni materialu, dochazi
K radiaCnimu creepu.
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Kurikulum Mikrolegovane oceli

o zavadeéni $kolnich vzdélavacich programi v odborném vzdélavani

Cilem mikrolegovani je vytvoreni novych fazi v ocelich (karbidu, nitridd,
karbonitridu) a vytvoreni jemnozrnnée struktury umoznujici nasledné
tepelneé mechanicke zpracovani. Zvysuje se pevnost oceli, feriticke oceli
dosahuji az 760 MPa pfi souasném narustu meze kluzu.

= QObsah stabilizujicich prvku, které zajiStuji jemnozrnnou strukturu,
obsahujici tvrdé a chemicky stabilni ¢astice prvku Nb, Ti, V nebo Zr, je do
0,15%.

Vanad napomaha vytvorit stabilni nitridy nebo karbonitridy, titan
zpomaluje premeénu austenitu a vaze pevné dusik v podobé TiN,
zabranuje starnuti oceli, zpomaluje rekrystalizaci a rustu zrna za vysokych
teplot.

Karbidy a karbonitridy niobu se vyluCuji v ocelich v jemné disperznich
fazich, stabilnich i za vysokych teplot a vyznamné zvysuji vlastnosti oceli.

= Mikrolegovanim se vyrab€ji takeé hlubokotazné oceli pro tvareni za
studena, vyzadujici co nejmensi pomer R.: R... Oceli musi mit
stejnomernou feritickou strukturu s minimalnim mnoZstvi volného Fe,C.
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Kurikulum S Intermetalika
- Podpora ploéného zavadéni $kolnich vzdélavacich programi v odborném vzdélavani
urikulum

= Jde o slitiny, které se svou strukturou a vlastnostmi lisi od jednotlivych
slozek a nelze jejich vlastnosti predpoveédét pouhou interpolaci. VétSinou
existuji jen v uzkém oboru koncentraci, maji pfesné chemicke slozeni a
maji atomy v mfizce usporadany.

L a4

= Mezi neznaméjsi intermetalika patfi amalgamy.

= |ntermetalika pro vysokeé teploty : Nejdrive: pouze upravené austeniticke
nerezavejici oceli (Fe-Cr-Ni) s Al a Ti, vytvarejici jemnou intermetalickou
fazi Ni;Al. Nasledovalo: uziti smeroveho taveni, kdy vznikajici
polykrystaly maji jednu prednostni orientaci a vlastnostmi se blizi
monokrystalu (odstranuje se tim problém praskani po hranicich zrn).

= Dalsi perspektivni intermetalika: NiAl, TiAl,FeAl, Fe;Al, Ti;Al, Zr;Al, Al;Ti,
TiAl aj.
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I’ Kurikalums Oxidova keramika
- Podpora ploéného zavadéni Skolnich vzdélavacich programi v odborném vzdélavani
urikulum

Oxidova keramika muze byt :

= Jednofazova - nejCasteji z oxidu hlinitého, chromitého, horeCnatého,
zirkoniciteho a oxidicke slouceniny LiAl,SiO.

= vicefazova s jemnou disperzi castic ZrO, nebo s karbidickou fazi (TiC).

Dva zpusoby vyuziti ZrO, ve vicefazoveé keramice

- Jemne rozptyleny ZrO,, absorbuje energii v oblasti koncentrace
tahovych napéti na Cele trhf‘n a umoznuje ovladat fyzikalni vlastnosti
materialu, zejména s ohledem na pracovni teplotu (Castice expanduji a
uzavFou trhlinu na cele, zvysi se houzevnatost).

- Pri rizenem teplotnim rezimu se vydéli nestabilni Castice ZrO, v
matrici ze stabilni formy ZrO,. Vznika houzevnata zirkonicita keramlka
ktera se uziva napfr. pro vyro 2bu nemagnetickych nozu a nuzek.
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kuikuums  Neoxidova keramika, karbidy, boridy, nitridy, silicidy

- Podpora ploéného zavadéni Skolnich vzdélavacich programi v o

= Karbidy, boridy, nitridy a silicidy, tvorici neoxidovou keramiku jsou
perspektivni ve vSech podobach keramiky,(vCetné vyuziti
v kompozitech v podobé zpeviujicich viaken).

= Maji vysokou teplotu tani (az 4000°C), vysokou vodivost blizkou
kovum, nékteré i vysokou tvrdost za nejvysSich teplot.

= Jako nejvice pouzitelna se jevi nitridova keramika Si;N,, ktera ma
malou hmotnost, vysokou pevnost, malou tepelnou roztaznost a i pfi
vysokych teplotach nizky koeficient tfeni. Principy keramického
legovani umoznily vytvorit tuné roztoky oxidu v mfizce Si;N,

= Vicefazova neoxidova keramika, napfr. typu sialon + TiC (HfC, TiN).

= Slinovany karbid kfemiku (oznacCeni:SSiC — dosahuje se specialnim
slinovanim prasku SiC — dodavan jako Rocar S).

= Karbid kfemiku infiltrovany kiemikem (SiSiC- dodavan pod nazvem
Rocar Si)

= Karbid kiemiku vazany reakci - RBSIC je infiltrovany SiC smesi
preceramic polymeru a pridavneho materialu — hliniku.
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Kurikulum $ Nanokrystalické materialy

- Podpora ploéného zavadéni $kolnich vzdélavacich programi v odborném vzdélavani

= Nanokrystalicke materialy jsou typickym prikladem aplikace fyzikalnich
poznatku ve vyvoji novych materiala .

= Jde o skupinu pevnych latek, jejichz struktura se popisuje udaji
v dimenzich blizkych meziatomovym vzdalenostem, nanometram.

= Podle toho, v kolika rozmérech je velikost téchto krystalu, se materialy
uvadeéji jako jedno-, dvoj- nebo trojrozmérné nanokrystalicke.

= Struktura se liSi od krystalickych i amorfnich materialt. Diky své struktufe

zvySuji pouzitelny povrch — tvori se vrstvy, trubiCky, kuliCky ..

Zejmeéna: povrchoveé aktivni latky- katalyzatory a sorbenty na bazi

interkalovanych a povrchove modifikujicich uCinnych latek

Jde o:

= tenkovrstevné materialy, jemna vlakna, krystaly, které maji rozmer
omezeny ve vSech dimenzich.

= Pro vSechny skupiny vsak plati, ze pfi meziatomovych vzdalenostech
béznych v pevnych latkach (cca 0,3 nm) je mnozstvi atomu lezicich pfimo
na povrchu nebo tésné pod povrchem srovnatelné s poctem atomd,
nachazejicich se uvnitf krystalu. To je pri€inou, pro€ se nanokrystalické
materialy odliSuji svymi vlastnostmi od materialt s klasickymi rozmeéry.
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Kurikulum S FuIIereny, grafen

- Podpora ploéného zavadéni $kolnich vzdélavacich programi v odborném vzdélavani

= Nové vlastnosti a zcela nekonvencni vyuzivani uhliku je spojeno
s poznanim vlastnosti klastru — seskupeni velkeho poctu atomu. Uhlikate
klastry se nazyvaji fullereny.

= Molekuly jsou tvoreny pravidelnymi mnohostény s dosti znacnym vnitrnim
prostorem, v némz se zadné atomy nevyskytuji. V pfipadé
Sedesatiatomoveho utvaru (Cg,) jde o pravidelny komoly ikosaedr, jehoz
Sedesat vrcholu lezicich na kouli vytvari 32 stén, z nichz 12 jsou
pétiuhelniky a zbytek Sestiuhelniky (presne Jako u fotbalového mice).
Jedna se o0 novou, po grafitu a diamantu treti, krystalickou formu uhliku.

=  QObjev velkych uhlikatych molekul otevira novou oblast materialu
tvofenych na bazi uhliku a potvrzuje, ze v oblasti organické chemie je
mozné dojit k unikatnim objevim, jestlize to bylo mozné u uhliku, ktery je
jednim z nejprozkoumangjsich materialu.

= Grafen - dvourozmerny grafit — jen 1 vrstva uhliku
velmi perspektivni material
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Kurikulum S

- Podpora ploéného zavadéni $kolnich vzdélavacich programi v odborném vzdélavani

= Dochazi k novému uplatnéni fady jili. Na zakladé pfirodnich surovin tak
byly vyrobeny i jejich syntetické obdoby, vykazujici specialni vlastnosti.

= Technologie interkalace (vsouvani) umoznuje do vhodné hostitelské
struktury s dostatkem dutin nebo vrstevnate struktury vpravit atomy jiné
struktury — hosta.

= Nejdulezitejsi jil: zeolit je hydratovany alumosilikat vapniku, sodiku nebo
drasliku (vodnaty hlinitokremicCitan) se strukturou velkych dutin, které
mohou byt obsazeny velkymi ionty a molekulami vody se znaCnou
moznosti pohybu.

= Vinterkalovanych jilech je mezivrstevni prostor vyplnén molekulami hosta
(interkalantu).
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iurikulum

Kurikulum _.Environmentalni problematika v odbornych predmetech

- Podpora ploéného zavadéni $kolnich vzdélavacich pr

Zasady environmentalni politiky: prevence, predbézna opatrnost, znecistovatel
plati.

Dobrovolné uplathovani systému environmentalniho managementu (ISO 14001,
EMAS IlI).

Zavadéni EMS ve vyrobnich podnicich v navaznosti na systém fizeni jakosti (CSN
EN ISO 9000, QS 9000 aj.), bezpecnosti prace (OHSAS 18001), EN ISO 16001
(energeticky management).

Preventivni strategie CistSi produkce, monitoring a targeting, environmentalni
manazerské ucetnictvi, BAT, LCA, CSR

Zakon C. 76/2002 Sb. o integrované prevenci a omezovani znecisteni a
integrovaném registru znecistovani.
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KurikulumS —____ Energeticky management CSN ISO 16001:2010

- Podpora ploéného zavadéni Skolnich vzdélavacich programi v odborném vzdélavan

= Definuje system rizeneho hospodareni s energiemi v
souvislosti s normami ISO. Plati od roku 2010.

Cilem normy je pomoci organizacim pfi vytvareni systému
fizeni a procesu nezbytnych pro zvySovani energetické
ucinnosti. To by mélo vést ke snizovani nakladu a emisi
sklenikovych plynu prostfednictvim systémového pfistupu k
rizeni spotreby energie.

Norma je urCena pro vSechny druhy a velikosti organizaci a
bude Clenena do kapitol, které pripominaji strukturu
obsazenou v normé& CSN EN ISO 14001 Je vhodné certifikaci
podle EN 16001 spojit s certifikaci podle EN 14001.
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Kurikulum S Néstroje EMS

- Podpora ploéného zavadéni $kolnich vzdélavacich programi v odborném vzdélavani

Monitoring a targeting

= Energeticke rizeni spotreby surovin vedouci ke snizeni
spotreby surovin a energie, provadi se u jednotlivych
nakladovych stredisek a umoznuje zvysovat ucinnost
vyuzivani energie a materialovych vstupu (ve vyrobnich
procesech, budovach apod.)

Cistsi produkce (Cleaner Production)

= Jde o preventivni opatreni k zavadeni efektivngjsi vyroby,
ktera jsou Setrnejsi k ZP, zvysuji efektivnost a setri zdroje.
Hlavni soucasti je analyza materialovych a energetickych
\istupﬁ a odhaleni nezadoucich neproduktovych vystupu.

= Cistsi produkce je preventivni strategie vedouci k snizeni
znecisténi prostredi technologiemi prumyslovych podniku a
sluzeb. Je zaostrena na bezprostredni ovlivhéni podnikového
environmentalninho konani a na ekonomickou efektivnost.
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Nastroje EMS

Nejlepsi dostupneé techniky (BAT) a benchmarking

Vyuziti technologickych postupu a technologii, které vedou k
maximalnimu moZnému vlivu na ZP jako celku za
predpokladu, ze BAT je realizovano za ekonomicky a
technicky prijatelnych podminek.

Nejlepsi dostupnou technikou je minéna jak technologie, tak
zpusob, jakym je zafizeni navrzeno, vybudovano,
provozovano a vyrazovano z cinnosti. Dostupnost je dana
realizaci za ekonomicky a technicky prijatelnych podminek
s ohledem na naklady a prednosti bez ohledu, zda je
pristupna v danem state.

Benchmarking je metoda pouzivana pri stanoveni nejlepsich
reSeni.

BREF (BAT Reference Dokument) - referencni dokumenty
BAT.Doporucuji nejlepsi dostupné techniky v danem oboru.




Kurikulum S Néstroje EMS

- Podpora ploéného zavadéni $kolnich vzdélavacich programi v odborném vzdélavani

Environmentalni manazerské ucetnictvi

= Slouzi k vyhodnocovani udaju o nakladech a pfinosech
spojenych s materialovymi toky a dopady na zivotni prostredi,
které vede ke snizovani negativnich vlivl na pfi souCasném
shizovani nakladu.

Posuzovani zivotniho cykiu (LCA)

= provadi se podle norem ISO 14040 a 14044. Jde ovhodnocem’
environmentalnich aspektl a moznych dopadu na ZP
provadéné v prubéhu celého zivotniho cyklu vyrobku ¢&i sluzby

Spolecenska odpovédnost organizaci (CSR)

= Pristup k podnikani, ktery zohlednuje i socialni a
environmentalni zajmy skupin, které podnikani ovliviuji nebo
které jsou danym podnikanim ovliviiovany. Je dulezitym
nastrojem udrzitelné spotreby a vyroby

M@ www.kurikulum.nuov.cz



Kurikulum S Zakon 76/2002 Sb.

- Podpora ploéného zavadéni $kolnich vzdélavacich programi v odborném vzdélavani

= Zakon O integrované prevenci a omezovani znecisténi a
integrovaném registru znecist'ovani vychazi ze smernice
Rady EU 96/61/EC o integrovaneé prevenci a omezovani
znecisteni, oznacovane IPPC (Integrated Pollution Prevention
and Control). Jeho smyslem je dosahnout vysokeé urovne
ochrany zivotniho prostredi jako celku, neposuzovat oddelené
dopad cinnosti na jednotlivé slozky zivotniho prostredi, ale
hledat optimalni reseni.

= Ucinnost tohoto zakona zvysuje tlak na podniky v oblasti
ochrany zivotniho prostredi. Velké vyrobni a zemedélske
podniky, provozovatelé skladek, spaloven aj. musi ziskat ve
stanovenych Ihatach tzv. integrované povoleni pro provoz
zarizeni.

= Integrovana prevence a omezeni znecisteni (IPPC)je spojena
s novymi pravidly pro povolovani Cinnosti podniku, pro
vymezeni pozadavkl na uroven provozovanych zarizeni a
pro novou organizaci statni spravy v oblasti zivotniho
prostredi.
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K U pial u m z?vadéni $kolnich vzdélavacich programti v odborném vzdélavani I nteg rova ny reg iStr Zn eé i été n i

odpora plo

= 25. 3. 2011 nabyl ucCinnosti zakon C. 77/2011 Sb., kterym se
meni zakon €. 25/2008 Sb., o integrovaném registru
znecistovani zivotniho prostredi a integrovanéem systemu
plnéni ohlasovacich povinnosti v oblasti zivotniho prostredi a
0 zméné nékterych zakonu, ve znéni pozdéjSich predpisu, a
dalSi souvisejici zakony.

= Narizeni Evropskeho parlamentu a Rady (EU) ¢. 166/2006,
kterym se zfizuje evropsky registr uniku a prenosu
znecCiStujicich latek. Je to evidence emisi a pfenosu toxickych
latek z jednotlivych firem — znama jako PRTR (Polutant
Release and Transfer Register).
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I . Kurikulum S Pouzité zdroje informaci
urikulum

- Podpora ploéného zavadéni $kolnich vzdélavacich programi v odborném vzdélavani

. Metodologické navody pro zavadéni systémi managementu (Norma CSN EN ISO
9001:2001 Systémy managementu jakosti - Pozadavky, 2001, CSNI; Norma CSN EN ISO
1400 Systémy environmentalniho managementu - Specifikace s navodem na jejich pouZiti,
1997, 2005, CSNI; Program Bezpecny podnik; OHSAS 18001)..

. Nafrizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 761/2001 o dobrovolné ucasti organizaci v
systemu fizeni podnikt a auditu z hlediska ochrany Zivotniho prostredi (EMAS Il). a narizeni
¢. 1221/2009 jako EMAS Ill. (EMAS byl zaveden v r. 1993 (¢. 1836/93))

. http://www.cenia.cz/web/www/web-pub2.nsf/$pid/MZPMSFGSJIYY
= Udrzitelna vyroba, MZP CR 2008, agentura CENIA
. http://www.vscht.cz/sil/keramika/Ceramic_Technology/SM-Lect-10-C.pdf
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