HISTORIA TECHNIKI

Wyktad wprowadzajacy
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WPROWADZENIE

Nauka o materiatach jest dziedzina nauki, dotyczaca struktury i
wtasciwo$ci materiatéw (tworzyw) zwtaszcza z uwzglednieniem
mozliwo$ci ich zastosowania

InZzynieria materiatowa jest dziedzing inzynierii, obejmujaca
zastosowanie nauki o materiatach

(tworzywach) dla bezpo$rednio uzytecznych celow
zwigzanych z projektowaniem, wytwarzaniem

1 uzytkowaniem réznych produktow i dobr powszechnego
uzytku
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KONSTRUKCJI MASZYN

GRS
Materials used in 787 body

Fiberglass W Carbon laminate composite - Total materials used
B Aluminum Carbon sandwich composite - Byweight |
Aluminum/steel/titanium : Ot:“-‘f
Steel 3% Composites
10% _ 50%
L , A 7]

itanium
15%

Aluminum
20%

By comparison, the 777 uses 12 percent
composites and 50 percent aluminum.
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MATERIALY

to wszystkie substancje, z ktérych wykonuje sie przedmioty
materialne. Materiatem nazywane s ciata state o
wtadciwo$ciach umozliwiajacych ich stosowanie przez
cztowieka do wytwarzania produktow (konstrukcje, budowle,
maszyny, pojazdy). Tak rozumiany materiat okre$la sie jako

tworzywo czyli substancje z ktorej tworzy sie przedmioty
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WLASCIWOSCI MATERIAtU

to zespot cech charakteryzujacych reakcje tworzywa na bodzce
zewnetrzne (np. temperature, naprezenie)

Wtadciwo$ci fizyczne okre$laja zachowanie sie materiatu w polu
oddziatywania czynnika fizycznego np. pole temperatur, pole
elektryczne i magnetyczne. Ponadto zalicza sie do nich wtaScimwosSe
mechanicne, charakteryzu]ace zachowanie sie€ materiatow
poddanych dziataniu naprezen mechanicznych np. wytrzymato$é
na rozcigganie, granica plastyczno$ci, odporno$é na pekanie.
Wta$ciwosci chemiczne okreélajg zdolno$é (lub jej brak) do
wchodzenia materiatu w reakcje chemiczne z otoczeniem (np.
odporno$¢ korozyjna tworzywa).
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STRUKTURA MATERIALU

W,

to rozmieszczenie elementéw sk’r;fd(;\x}ych oraz zespot relacji miedzy nimi
charakterystyczny dla danego uktadu jako cato$ci. Struktura nadaj
elementom materiatu charakter cato$ci i podporzadkowuje je wspolnym
prawom, z ktérych wynika, Zze wtadciwo$ci materiatu sg inne niz
wtadciwoéci jego elementow sktadowych.

W procesie wytwarzania lub uzytkowania moga zachodzi€ korzystne lub
niekorzystne zmiany struktury determinujace zmiane wtasciwo$ci

uzytkowych
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WPROWADZENIE
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Metaloznawstwo jest nauka o budowie, wtadciwo$ciach i

metodach badan metalicznych materiatéw konstrukcyjnych,
tzn. uzywanych do produkcji maszyn, urzadzen 1

konstrukeji.

Zadaniem tej dziedziny wiedzy technicznej jest okre$lanie
wptywu zmiany warunkow zewnetrznych, w tym
rowniez wywotanej procesami technologicznymi, na
budowe tworzywa oraz ustalanie zalezno$ci pomiedzy
e sktadem i budowa tworzywa a jego wta$ciwo$ciami.
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WPROWADZENIE
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Zrozumienie tych zalezno$cit wymaga znajomo$ci
elementarnych mikroprocesow zachodzacych w materiale
pod wptywem zmian temperatury, obciazenia i innych
czynnikow zewnetrznych. Zdefiniowanie pojecia struktury

(budowy) materiatu zalezy od przyjetej skali obserwacji.
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SKALA OBSERWAC]]I
BUDOWY MATERIALU:

% struktura krystaliczna, (skala atoméw): przestrzenny rozkfad
czastek matetii (atomow, jonow, czasteczek), typ i symetrie sieci
przestrzennej, rozktad czgstek materii w komorce elementarnej, i
je] wymiary

% podstruktura (strukture rzeczywista krysztatu, ziarna) granice,
orientacje 1 rozmiary blokéw oraz defekty struktury krystaliczne;
** mikrostruktura i makrostruktura:

F w materiatach jednofazowych: ksztatt, wielko$¢ i orientacja ziarn,

F w materiatach wielofazowych dodatkowo: rodzaj, udziat i wzajemne
usytuowanie sktadnikow fazowych.

F Wady materiatowe: wtracenia niemetaliczne (ksztaft i rozktad wydzielen),
pekniecia, pory itp.
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POZIOMY KSZTALTOWANIA
STRUKTURY MATERIALU:

“*Poziom I — atom i czastki elementarne: elektron, proton,
neutron

“*Poziom II — komérka elementarna i czasteczka, czastki
skfadowe polimerow (monomery)

“*Poziom III - krysztaty lub taficuchy w materiatach
polimerowych, pojedynczy krysztat (monokrysztaf) jest
uporzadkowaniem dalekiego zasiggu

“*Poziom IV — mikrostruktura obserwowana pod .
mikroskopem $wietlnym, obserwacja granic ziarn, wydzielen
“*Poziom V — ksztalt zewnetrzny przedmiotu,
makrobudowa
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POZIOMY KSZTALTOWANIA

OBS
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MATERIALY METALICZN
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charakteryzuja sie korzystnym potaczeniem
wysokich wtadciwo$ci wytrzymato$ciowych i
plastycznych w szerokim zakresie temperatury i
dlatego stanowig podstawowe tworzywo stosowane
w budowie maszyn, urzadzen technologicznych,
konstrukcyjnych 1 przemystowych.

Wiazanie metaliczne wystepuje pomiedzy
atomami 1 zapewnia dobre przewodnictwo
elektryczne 1 cieplne.
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MATERIALY CERAMICZN
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to nieorganiczne zwigzki metali z tlenem, azotem, borem 1
innymi pierwiastkami wygrzewane sa w wysokich
temperaturach. W materiatach ceramicznych pomiedzy

atomami sktadnikow dominuje wigzanie jonowe

W wiekszo$ci przypadkow materiaty ceramiczne sa

krystaliczne, szkfa zaliczane sa do materiatéw amorficznych
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MATERIALY POLIMEROW
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sa materiatami organicznymi, zbudowanymi ze zwiazkéw
wegla z wodorem 1 innymi pierwiastkami. Polimery maja zwykle
budowe amorficzna, tylko niektore czedciowo krystaliczne. W

polimerach miedzy atomami dominuje wigzanie kowalencyjne




MATERIALY POLIMEROW

podstawowa
jednostka
monomeryczna
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PODZIAt MATERIALOW
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materiaty naturalne, wymagajace jedynie nadania ksztattu, do

technicznego zastosowania,

materiaty inzynierskie, nie wystepujace w naturze lecz
wymagajace zastosowania ztozonych proceséw wytworczych
do ich przystosowania do potrzeb technicznych po

wykorzystaniu surowcoéw dostepnych w naturze
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ATERIALOW

metaliczne

Materiaty
ceramiczne




PODZIAtL MATERIALOW

MATERIALY
TECHNICZNE

CERAMIKA POLIMERY




PODZIAtL MATERIALOW
METALICZNYCH

Metale
technicznie
czyste

tatwo topliwe . tatwo topliwe U 2 t DR Bardzo trudno
. Trudno topliwe Fe, Ni, Co, .
Li, Mg, Al, . Zn, Cd, Sn, topliwe
Ca, Na,K Ti, Be,Sc Pb, Hg, Bi Cu, Mn, Cr, B8\ Mo, Ta, Nb
a! a! ] g! v, Zr’ Ag, Au ] o! a!
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MATERIALY
KOMPOZYTOWE
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tworzone sg przez potaczenie dowolnych dwoch z trzech typow

materiatéw inzynierskich (metal, ceramika, polimery) w monolityczng

cato$é, co zapewnia uzyskanie innych wtadciwoéci od wtadciwych dla

kazdego z materiatow sktadowych




FASCIWOSCI MATERIALOW
METALICZNYCH

¢ Dobre przewodnictwo cieplne i elektryczne przy dodatnim
temperaturowym wspofczynniku rezystywno$ci (opor metali zwieksza sie wraz
z temperatura)

% Potysk — zdolno$¢é odbijania promieni $wietlnych przez wypolerowane

powierzchnie

% Plastyczno$¢ — zdolno$¢ do trwatych odksztatcen pod wptywem naprezen
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WEASCIWOSCI MATERIALOW
CERAMICZNYCH

% Mate przewodnictwo cieplne i elektryczne

% Mata plastyczno$é

% Niska odporno$é na obciazenia dynamiczne

% Duza wytrzymatos$cia, szczegdlnie zdolno$cia do przenoszenia obciazefi
$ciskajacych

% Dobra odporno$cig na korozje (utlenianie), szczegdlnie ceramika tlenkowa

o CTONNN
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WEASCIWOSCI MATERIALOW
POLIMEROWYCH

“*Mate przewodnictwo cieplne i elektryczne
“*Dobra plastyczno$é i odporno$é na obcigzenia
dynamiczne, szczegblnie polimery termoplastyczne
“*tatwoécia nadawania skomplikowanych ksztattow
“*Mata gestoscia

“*Dobra odpornoscig korozyjna

“*Niska wytrzymato$cia mechaniczna

“*Niska temperaturg topnienia
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KROTKA HISTORIA

ROZWO]JU

MATERIALOW
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HISTORIA ROZWO]JU
MATERIALOW

MATERIAL
DESIGN
AGE

Nano-
Bio-
Multif.

SILICON
AGE

BC 3000BC 2000BC 1300BC 1500AC 1825 1957 2001
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HISTORIA ROZWO]JU
MATERIALOW

/polimery
/ wysoko
temperaturowe

Kamien madule
krzemien . P S}ﬂ‘(’/y(‘lx'f/(l

rr y
wyroby
garncarskie,
porcelana

- PITIA
materiaty F Ps PE
| CERAMIKA [T S S

\
cement SiO5 Ceramika szklana
portlandzki cermetale ceramika inzynierska

cement

1ISO0 1840 1860 1980 1990 20

DATA
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KALENDARIUM
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28 000 pne — pierwsze ozdoby[1]

14500 pne - perwsza ceramika , wykonana w Japonii.

3 tysigclecia pne — proces metalurgiczny miedzi

2. tysigclecie pne — opracowanie metalurgii 1 przetwarzania brazu

XVI wiek pne — powstanie metalurgii Zelaza (Hetyci)

XIII wiek pne — powstanie stali czyli stopu Zelaza z w€glem

X wiek pne — poczgtek produkcji szkta na Bliskim Wschodzie

1 tysigclecie pne — rozwdé] metalurgiicyny w Chinach 1 Egipcie

1000 pne - Fenicjanie wprowadzajg barwniki wykonane z fioletowego mureksu. [1]
I1T wiek pne - Stal Wootza , pierwsza stal tyglowa wynaleziona w staroZytnych Indiach
Lata 50-te pne — Fenicjanie rozwijajg technologig dmuchania szkfa

XX wiek pne — opracowanie pierwszego betonu w Rzymie

o CTONNN




KALENDARIUM

Qo s

IT wiek n.e. — opracowanie Zeliwa w Chinach za czaséw dynastii Han

300 - grecki alchemik Zomius,, opisuje arszenik i octan otowiu

IV wiek - Zelazny filar Delhi jest najstarszym zachowanym przykfadem stali odpornej na
korozj€

720 - Abu Masa Dshaffar odkrywa kwas siarkowy, azotowy, wod@ krolewskd 1 azotan
srebra

750 - Geber, arabski alchemik, opisuje wytwarzanie chlorku aluminium, ofowiu biatego,
kwasu azotowego 1 kwasu octowego

VIII wiek n.e.— wynalezienie porcelany w Chinach w czasach dynastii Tang

8. wiek n.e. — cyna -przeszklenia z ceramiki wynaleziony przez chemikow arabskimi 1
garncarzy w Basrze , Iraku

900 - Al-razi, znany jako Rhazes, perski lekarz i alchemik, opisuje przygotowanie gipsu
paryskiego 1 metalicznego antymonu
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KALENDARIUM

(G )
1000 - w Chinach powstaje proch strzelniczy
1340 - w Liege w Belgii powstajg pierwsze wielkie piece do produkcji Zelaza [1]
1448 - Jan Gutenberg opracowuje stop na czcionlki drukarskie
XTIV wiek - Angelo Barovier wynalazt Cristallo -przezroczyste szkto
sodowestosowane do dziS
1540 - Vannoccio Biringuccio publikuje pierwszg systematyczng ksigzke o
metalurgii
1556 - wptywowa ksigZka Georga Agricoli o metalurgii
1590 - W Holandii opracowywane sg soczewki szklane , ktére po raz pierwszy
sg stosowane w mikroskopach 1 teleskopach
@ 1664 - W rurach doprowadzajgcych wod€ do ogrodéw w Wersalu uZywa si€

Q

Zeliwa
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KALENDARIUM

(G )

1717 - Abraham Darby wytwarza stal jako Zelazo z koksem,

1738 - Cynk metaliczny przetwarzany przez destylacj@ z kalaminy 1 w@gla

drzewnego opatentowany przez Williama Championa

1740 - Technika stali tyglowej opracowana przez Benjamina Huntsmana

1774 - Joseph Priestley odkrywa tlen, Johann Gottlieb Gahn odkrywa

mangan, Karl Wilhelm Scheele odkrywa chlor

1779 - opatentowany przez Bryana Higginsa cement hydrauliczny ( stiuk )
do stosowania jako tynk zewn@trzny

1799 - Bateria kwasowa wykonana z miedzi / cynku przez Alessandro Volta




KALENDARIUM

1821 - Termopara wynaleziona przéé Thé)masa Johanna Seebecka

1824 - Patent na cement portlandzki wydany Josephowi Aspdinow1

1825 - Metalowe aluminium produkowane przez Hansa Christiana Orsteda

1839 - Wulkanizowana guma wynaleziona przez Charlesa Goodyeara

1839 - Proces fotograficzny oparty na srebrze wynaleziony przez Louisa

Daguerre'a i Williama Foxa Talbota

1855 - proces Bessemera do masowej produkeiji stali opatentowany przez
Henry'ego Bessemera

1861 - Fotografia kolorowa zademonstrowana przez Jamesa Clerka Maxwella

1883 - Pierwsze ogniwa stoneczne wykorzystujgce wafle selenowe wykonane
przez Charlesa Frittsa

1893 - Opracowanie technologii spawania termitowegoi wkrotce jej
zastosowanie do spawania szyn kolejowych
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KALENDARIUM

1902 - Rubiny syntetyczne powstate w Erocesm Verneuil opracowanym przez
Auguste Verneuil

1908 - celofan wynaleziony przez Jacquesa E. Brandenbergera

1909 - Bakelitowy twardy termoutwardzalny plastik zaprezentowany przez Leo
Baekelanda

1912 - Stal nierdzewna wynaleziona przez Harry'ego Brearleya

1916 - Metoda uprawy pojedyncze krysztaly z metali wymySlone przez Jana
Czochralskiego

1919 - Statek handlowy Fullagar ma pierwszy catkowicie spawany kadtub.
1931 - kauczuk syntetyczny zwany neoprenem opracowany przez Juliusa
Nieuwlanda ( patrz tez: EK Bolton , Wallace Carothers )

1931 - Nylon opracowany przez Wallace Carothers

1938 - Proces wytwarzania polietratluoroetylenu, lepiej znanego jako teflon,
odkryty przez Roya Plunketta
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KALENDARIUM
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1947 - Wynalezienie pierwszego germanowego tranzystora kontaktowego
1947 - Pierwsze komercyjne zastosowanie ceramiki piezoelektrycznej : tytanian
baru uZywany jako przetwornik fonografu

1953 - Katalizatory metaliczne, ktére znacznie poprawiajg wytrzymatoSC
polimerow polietylenowych odkrytych przez Karla Zieglera

1954 - Krzemowe ogniwa stoneczne o wydajnoSci 6% wykonane w Bell
Laboratories

1959 - Proces flotacji szklaopatentowany przez braci Pilkington

1968 - WySwietlacz ciektokrystaliczny opracowany przez RCA

YN




KALENDARIUM

1970 - Krzemionkowe wiékna $wiattowodowe wyhodowane przez Corning
Incorporated

1980 - Opracowano stal nierdzewng typu duplex, odporng na utlenianie w
chlorkach

1984 - System formowania fatd opracowany przez Chatlesa Lewtona-Brain'a
do szybkiego wytwarzania ztoZonych tréjwymiarowych form z blachy

1985 - Pierwsza czgsteczka fulerenu odkryta przez naukowcow z
Uniwersytetu Rice ( patrz takZe: OS czasu nanorurek weglowych )

1986 - Pierwszy nadprzewodnik wysokotemperaturowy zostaje odkryty przez
Georga Bednorza 1 K. Alexa Millera
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KALENDARIUM

NPy

Date

Development

Location

9000 B.C.
6500 B.C.

5000-3000 B.C.
3000-1500 B.C.
3000-2500 B.C.

2500 B.C.

2400-2200 B.C.

2000 B.C.
1500 B.C.
700-600 B.C.
600 B.C.

224 B.C.
200-300 A.D.

1200-1450 A.D.
Circa 1122 A.D.

1252 A.D.

Circa 1400 A.D.

16th century
1709
1715
1735
1740
1779
1826
1838
1884

- . ~ . L *)
Earliest meftal objecis of wrought native u\ppc’h?- /
Earliest life-size statues, of plaster
Chalcolithic period: melting of copper; experimentation with smelting
Bronze Age: arsenical copper and tin bronze alloys
Lost-wax casting of small objects
Granulation of gold and silver and their alloys
Copper statue of Pharaoh Pepi I
Bronze Age
Iron Age (wrought iron)
Etruscan dust granulation
Cast iron
Colossus of Rhodes destroyed
Use of mercury in gilding (amalgam gilding)
Introduction of cast iron (exact date and place unknown)
Theophilus’s On Divers Arts: the first monograph on metalworking written by a craftsman
Diabutsu (Great Buddha) cast at Kamakura
Great Bell of Beijing cast
Sand introduced as mold material
Cast iron produced with coke as fuel, Coalbrookdale
Boring mill or cannon developed
Great Bell of the Kremlin cast
Cast steel developed by Benjamin Huntsman
Cast iron used as architectural material, Ironbridge Gorge
Zinc statuary
Electrodeposition of copper
Electrolytic refining of aluminum

o CTONNN

5 <8
Wt

Near East
Jordan
Near East
Near East
Near East
Near East
Egypt

Far East
Near East
Italy

China
Greece
Roman world
Europe
Germany
Japan
China
France
England
Switzerland
Russia
England
England
France
Russia, England

United States, France




