1. Wstep

1.1.Historyczny rozwéj materialow

Cztowiek od zarania dziejow wykorzystywal, a z czasem przetwarzal, materiaty dla zdobycia
pozywienia, zwigkszenia swego bezpieczenstwa i zapewnienia sobie odpowiedniego poziomu
zycia. Sledzac dzieje cywilizacji ludzkiej mozna doj$¢ do przekonania, ze o jej rozwoju decyduje
w duzej mierze rozwoj materiatow i towarzyszacy temu rozwdj sit wytworczych. Swiadezy o
tym niewatpliwie miedzy innymi nazwanie réznych okreséw w dziejach ludzkosci od
materiatow decydujacych woéwczas o warunkach zycia, np. epoki: kamienia, brazu, zelaza.
Roéwniez wdrozenie roznych wynalazkdéw stato si¢ mozliwe dopiero po udostgpnieniu
odpowiednich materiatow. Przyktadowo juz w notatkach Leonardo da Vinci z pigtnastego wieku
znaleziono szkic helikoptera, lecz $miglowiec wyprodukowano dopiero w latach czterdziestych
dwudziestego wieku. Statki kosmiczne dawno opisano w literaturze, a niezb¢dnych obliczen
dokonano juz w pierwszym dziesigcioleciu dwudziestego wieku, gdy pierwszy sztuczny satelita
Ziemi wystartowat z sukcesem dopiero pod koniec lat pi¢édziesiatych, a pierwszy prom
kosmiczny w latach siedemdziesiatych tego wieku.

1.2. Materialy konstrukcyjne

Metaloznawstwo jest nauka o budowie, wtasciwosciach i metodach badan metalicznych
materialéw konstrukcyjnych, tzn. uzywanych do produkcji maszyn, urzadzen i konstrukcji.
Zadaniem tej dziedziny wiedzy technicznej jest okreslanie wptywu zmiany warunkow
zewngtrznych, w tym réwniez wywotanej procesami technologicznymi, na budoweg tworzywa
oraz ustalanie zalezno$ci pomiedzy sktadem i budowa tworzywa a jego wlasciwosciami.
Zrozumienie tych zalezno$ci wymaga znajomosci elementarnych mikroprocesow zachodzacych
w materiale pod wplywem zmian temperatury, obciazenia i innych czynnikdw zewngtrznych.
Zdefiniowanie pojecia struktury (budowy) materiatu zalezy od przyjetej skali obserwacji.

W skali podmikroskopowej (atomowej) rozpatruje si¢ strukture krystaliczng, tj. przestrzenny
rozktad czastek materii (atomow, jonow, czasteczek), typ i symetrig sieci przestrzennej, rozktad
czastek materii w komorce zasadniczej, jej wymiary wreszcie. Wspolczesne metody
eksperymentalne w zasadzie nie umozliwiaja bezposredniej obserwacji poszczegdlnych atomow,
a tylko pewnych ich zgrupowan (np. strefy G P). Jednak posrednio metodami dyfrakcji
rentgenowskiej lub elektronowej wymienione cechy struktury krystalicznej mozna okresli¢ i
zmierzy¢ ze znaczna doktadnoscia.

W skali mikroskopowej rozpatruje si¢ podstrukture, tj. strukture rzeczywista krysztatu albo
ziarna. Struktura rzeczywista obejmuje granice, orientacjg i rozmiary blokoéw oraz defekty
struktury krystalicznej. Bezpos$rednia obserwacj¢ podstruktury, zwlaszcza granic
waskokatowych lub dyslokacji, umozliwia mikroskopia elektronowa z wykorzystaniem techniki
folii.

Wreszcie w skali mikroskopowej albo makroskopowej mowi si¢ odpowiednio o mikrostrukturze
albo makrostrukturze. Jej opis obejmuje w materiatach jednofazowych ksztalt, wielkos¢ i
orientacj¢ poszczegolnych ziarn, a w materiatach wielofazowych ponadto rodzaj, udziat i
wzajemne usytuowanie faz sktadowych. W obu przypadkach opis obejmuje rowniez ewentualne
wady materialowe: wtracenia niemetaliczne (ksztatt i rozktad wydzielen), peknigcia, pory itp.
Metody makroskopii oraz mikroskopii §wietlnej i elektronowej umozliwiaja bezposrednia
obserwacj¢ makrostruktury i mikrostruktury materialu oraz przy wykorzystaniu odpowiednich
wskaznikow jej iloSciowy opis.

Pelny opis struktury wymaga wigc znajomosci sktadu chemicznego materiatu (faz
sktadowych), struktury krystalicznej, podstruktury i mikrostruktury. Warto pamigtac, ze
struktura materiatu jest stabilna w okreslonych warunkach zewngtrznych (temperatura,
ci$nienie). Zmiana tych warunkéw moze wywota¢ w materiale przemiang fazowa i w
konsekwencji zmiang struktury, a wigc 1 wlasciwosci. Analogiczny skutek mozna uzyskaé
poddajac material odpowiednim procesom technologicznym; w tym zakresie szczegolnie
efektywne sa obrobka plastyczna i obrébka cieplna.

Do cech materialu o szczegdlnym znaczeniu uzytkowym naleza wtasciwosci mechaniczne.
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Rozumie si¢ przez nie zespot cech (granica  sprezystosci, wytrzymatos¢, twardosc)
okreslajacych wytrzymato$¢ oraz (granica plastycznos$ci, wydluzenie, przewezenie, udarnosc)
charakteryzujacych plastyczno$¢ materialu. Sposréd nich najczesciej wytrzymatos$¢ albo granica
plastycznosci sa podstawa obliczen podczas projektowania. Decydujac o wymiarach przekroju
elementéw, niezbednych do przenoszenia przewidywanych obciazen, wespoét z cigzarem
wlasciwym przesadza o gabarycie i ci¢zarze konstrukcji.

Zespot cech umozliwiajacych zachowanie, niezmiennych w czasie, wtasciwo$ci materiatu,
jak odpornos¢ na korodujace lub mechaniczne (erozja, kawitacja) dziatanie Srodowiska oraz
mechaniczne dziatanie (Scieranie) wspdlpracujacych elementéw, wreszcie odpornos¢ na
dziatanie podwyzszonej temperatury decyduja o niezawodnosci i trwatosci konstrukc;ji.

Przez whasciwosci technologiczne rozumie si¢ podatno$¢ materiatu do okreslonych technik
wytwarzania, jak odlewanie (lejno$¢), spawanie (spawalnosc¢), obrobka plastyczna (ciagliwose,
tlocznos¢), obrobka skrawaniem (skrawalno$c¢), obrobka cieplna (hartownos¢) itp. Wiasciwosci
te, przy uwzglednieniu wielkosci produkeji, decyduja o wyborze optymalnej technologii, a w
potaczeniu z ceng materiatu o koszcie konstrukcji.

Specjalne wtasciwosci fizyczne, np. temperatura topnienia, rozszerzalnos¢ cieplna,
przenikalno$¢ magnetyczna itp., czy chemiczne, np. odporno$¢ na utlenianie w wysokiej
temperaturze, odpornos¢ na dziatanie okreslonej substancji chemicznej itp., w konkretnych
przypadkach przesadzaja wybor materiatu, usuwajac na dalszy plan wtasciwosci mechaniczne,
technologiczne oraz ceng.

Ogromna liczba wspodiczesnie stosowanych materiatow konstrukcyjnych stwarza wielorakosé¢
kryteriow klasyfikacyjnych. Jedna z najogdlniejszych jest klasyfikacja oparta na charakterze
dominujacego wiazania dziatajacego mig¢dzy czastkami materii. Z tego punktu widzenia
wyroznia si¢ materiaty:

= metaliczne o wiazaniu metalicznym,

= ceramiczne o wigzaniu kowalencyjnym albo jonowym,

= polimeryczne, w ktérych dziata wiazanie kowalencyjne (w obrebie makroczasteczek) 1
sity Van der Waalsa (migdzy makroczasteczkami).

Materialy metaliczne, tj. metale techniczne i ich stopy, naleza do grupy tworzyw
krystalicznych. Charakteryzuja si¢ bardzo dobrymi wlasciwosciami wytrzymatosciowymi i
plastycznymi, dobra przewodnoscia elektryczna i cieplng oraz zrdznicowana odpornoscia na
korozj¢. Odznaczaja si¢ na ogét dobrymi wlasciwosciami technologicznymi oraz fatwoscia
nadawania im (stopy metali) bardzo r6znorodnych wtasciwosci fizycznych i chemicznych. Wada
materiatow metalicznych jest na ogédt duzy cigzar wlasciwy. Stanowia one podstawowe
tworzywo na wyroby przemystu maszynowego oraz na konstrukcje metalowe.

Materialy ceramiczne naleza w zasadzie do tworzyw krystalicznych, jakkolwiek moga mie¢
pewien udzial fazy amorficznej. Cechuje je duza twardos¢ i kruchos$¢. Przewaznie sa izolatorami
elektrycznymi i cieplnymi, o znacznej odporno$ci na korozje. Wada ich sa zte wtasciwosci
technologiczne, przez co wymagaja specjalnych technik przetwarzania. Wtasciwosci
predystynuja materiaty ceramiczne do specjalnych zastosowan, np. do wyrobu elementéw
zaroodpornych, elektroizolacyjnych, termoizolacyjnych oraz jako specjalne materiaty
narzgdziowe (ostrza narzedzi skrawajacych, §rodki Scierne i polerskie).

Materialy polimeryczne, tj. tworzywa sztuczne, naleza do grupy tworzyw amorficznych.
Odznaczaja si¢ stosunkowo dobrymi wtasciwo$ciami mechanicznymi, sa elektroizolatorami oraz
sa bardzo odporne na dziatanie czynnikéw chemicznych. Zaleta ich jest maty cigzar wtasciwy, a
wada - mata odpornos¢ na dzialanie temperatur przekraczajacych 200-300° C (organiczne
zwiazki wegla z wodorem 1 tlenem). Aktualnie obserwuje si¢ ogromny wzrost zastosowan
tworzyw sztucznych, coraz skuteczniej konkurujacych z materiatami metalicznymi w zakresie
elementéw maszyn i zdecydowanie wypierajacych metale i szklo w zakresie opakowan, albo
metale i drewno w zakresie elementéw wystroju wngtrz i taboru komunikacyjnego. Jednym z
powodow wzrostu produkcji tworzyw sztucznych jest mozliwos¢ wydatnego powigkszenia ich
cech mechanicznych przez tzw. zbrojenie kompozyty), np. widknami metalicznymi lub
ceramicznymi (szklo, wegiel).



