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]{dfr,se iekn e chyt rl ...
Slovo uchytr.fo (angl. ) se v poslednich letech stalo ied-
nimzldiiorych bblasti moderniho videcko-technolo-

gick6ho napi. o chytrfch telefonech, chyt-
roarodn6 siti ii chytrfch domdcich
se jii vi o tom, ie iisti stupeil >chytrosti<

mohou vykazovat samotn6 technick6 materiily, kter6 v sou-
iasnosti vyviiej i materi i lovi i nienfii v I a boratoiich cel6ho

svdta, Cesko pochopitelni nevyiimaje.

ff ekndme si nejprve, co ve svdtd rnLeny-
f 1ru. vyvijejicich apoaLivajicich chytr6
technickd materi6ly, vlastnd znamenl byt
,chytyn. Jsou tak nazyvfuy v podstatd v5ech-
ny l6tky, kter6 maji schopnost rozpoznatvy-
branou zmdnu vndj5ich podminek av'iraznd
na ni reagovat deflnovanlim zprisobem. Dfi-
leLite je, aby se chovaly piesnd tak, jak chtd-
ji vddci, kteii materi6l piipravili a postupnd
odzkou5eli jeho vlastnosti.Za>dary< s chyt-
r,-fmi technickymi materi6ly je tak zodpovdd-
n6 tradidni a dluZno iici, Le ne vZdy vyslove-
nd obliben6 disciplina - star5 dobr6 fyzika.

Ten zlf z Termin6torri
\trt5ina dtendifi 21. STOLETI iistd alespoi
jednou v ZivotE viddla filmTermindtor II.Zly
robot z budoucnosti, Termindtor T:1000, m6
za rikol zabit Johna Connora, budouciho vfid-
ce vzpoury lidi proti strojirm. S obsazenim
role >hodndho< Termin6tora typu T:800 si re-
Zis6r Cameron nemusel piili5 litmat hlavu:
celf film si vystadi s Arnoldem Schwarze-
neggerem. S >moderndj5im< T-1000 to mdl
v5ak jiZ o dost hor5i. NejenZe musel vystffdat
ndkolik herct, ale s dotvoienim dokonald ilu-
ze vyvojovd pokrodil6ho robota mu musela
napomoci iada poditadovf ch trikfi.

Stroj z chytr6ho kovu
T-1000 je totiZ vyrobenz>>chytrdho<< kovu,
kterdmu neddl6 velky probl6m mdnit svirj

tvar, skupenstvi, mechanick6 i dal5i vlast-
nosti. Kov, zndhoLje T-1000 vyroben, tak
vlastnd piedstavuje sen materi5lovych inZe-
nyrt. NejenZe ochotnd piizptrsobuje svd
vlastnosti vndjSim podmink6m, velmi dob-
ie si takd >pamatuje< svfij privodni tvar a je
zakaLdych okolnosti schopen se do ndj s6m
vr6tit (zahojit sv6 porandni), aleje navic vy-
baven i vysokfm stupndm inteligence, cha-
rakteristickym pro Zivou piirodu. I kdyZ
jsou vddci od tohoto ide6lu st6le na mile da-
leko, dalo by se iici, Zejejich kroky pii vy-
voji chytrlich materidhi smdiuji pr6vd timto
smdrem.

Jak na to jdou v laboratoiich?
V soudasnosti existuji dva protichfidn6 po-
stupy, jak takovd chytrd materi6ly piipra-
vovat. Prvni, a dejme tomu tradidni, vyu-
Livd nejmoderndjSi vddeckd metody ke
studiu fy zikiinichj evri piirozend exi stuj i-
cich v ndkterych l6tk6ch asnaLi se piipra-
vit materi6ly majicinaz6kladd, tdchto jevir
schopnost reagovat na vndjSi podndty L6-
dan5im zpfisobem. Piiklady takovfch jiZ
vyuLivanych chytrlfch materi6lfi jsou uve-
deny v tabulce na ndsledujici strand. Dru-
hi postup se snaZi umdle pirpravit zcela
nov6 chytrd materidly, at' uZ pomo ci cilen€,
promdny vnitini struktury l6tky (dnes pie-
dev5im plastfi), nebo ve formd cilend na-
vrhovanich kompozitnich materi6lir.

,
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Yelilzivfzkumu mfiZe price vidcfr pfipadat laikovi iafo iak6-
si nezdv azn6 >hraiiikovdnin. Mnotstvf patentt, kter6 z ieiich
laboratoiiv poslednich letech praktickyien upr5iu, v5ak do-
kazuje, Ze io, co vypadd v laboratoii samouielnd a moZni

i zceli nepotiebnd, nalezne sv6 vyuiiti v pielwapivi Sirok6m
mnoZstvi zcela praktickfch a p I i ka ci.

f,l oZn6 i vy m6te pr6vd na stole >chytqi<

IUI termochromicky hrnedek se skryqim
obr6zkem, na nose m6te bryle s chytrimi
skly di obroudkami, kter6 mtrZete ohfbat
podle libosti, di sportujete v obuvi di oble-
(eni z funkdnich textilnich materi6ltt. Podet
patenttr v oblasti chyqich materi6lfi jde dnes

do milionfi a jen prostf videt jejich aplika-
ci v dnesnich technologiich by jistd zabral

I. CHYTRE TEXIIIE PRO ,5
xnZoou piiuZrosr !
Oblast vyuZiti: textilie mdnici barvu, citlive 'g

na pH, teplo nEkdy pohlcujici a jindy vyde- '!

vajici, pohlcujici pachy, samodistici a anti- [
septickd povrchy, s vlastnostmi elektronic- e

L

)) Speci6lni slitina, z niiie vyroben
lermindtor T-1000, umoiiuie robotovi'
aby se jeho zran6ni opravovala sama

Inspirace od pYirody
Piistup, zndmy jako biomimetika, hled6
v tomto smdru inspiraci v mikrostruktuie
materi6ltr, kter6 jiZ piipravila a rispdSnd vy-
tLiv|matkapiiroda. Vivoj kovovych di ke-
ramicklich chytrich materi6lfi s um6le in-
tegrovanymi funkcemi na atomov6 frovni,
tedy sen materi6lovlich inZenlirir, je v5ak
piece jen st6le oborem v plenk6ch. VyZa-
duje totiZ technologick6 postupy a procesy
aplikovatelnd v rozmdrech 10-e m, tedy
v dnes st6le dastdji zmiilovan6m nanosvdtd.
ProtoZe se v5ak na >dobyv6ni nanosvdta<
v soudasnosti soustiedi pozornost materi6-
lovfch vddcir cel6ho svdta, m6 vlivoj no-
vjch chytrych materi6lfi velkou Sanci st6t
se oborem budoucnosti. (

kich obvodfi atd.
Jak6 materi6ly: optick6 vl6kna (Kemikova

di polymerov6), vodivf v16kna, f6zovd trans-
formuj ici materi6ly, nanotechnologick6 po-

vlaky v16ken, textilie s kovovlimi nebo po-

lymernimi v16kny s tvarovou pamdti,

nanovl6kna atd.

Funkdni Yelsus chYttf
Tradidni textilie, ktenim dnes odbornici pie-

zdivaji >konvendni <<, provdzeji lidstvo prak-

ticky od doby, kdy se zadalo vEnovat syste-
matick6mu zemdddlstvi. V prttbdhu druh6
poloviny 20. stoleti se zadaly objevovat prv-

ni vla5tovky textilii funkdnich, tedy takovich,
kterd k odek6vanym vlastnostem piid6vaji
je5td nEjakou nedekanou navic (napi' velmi

zndmy materi6l Gore-tex, kterli nepropou5ti

I
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II. CHYTNE TUNTERIAIY
oo Zll. I NAMisro svAr0
Oblast vyuZiti: l6kaiske implant6ty, n6stro-
je pro mikoinvazivni operace, rovn6tka a or-
todonticke pomfrcky, biodegradabilni poly-
merni a kovor'6 implantdty, kterd tdlo po
ukondeni funkce vstieb6 nebo vyloudi, inte-
ligentni povrchy slouZici jako noside lddiv,
mikropumpy a davkovade l6kir atd.
Jak6 materi6ly: vodiv6 polymery, polymer-
ni gely, dielektrickd elastomery, kovovd sli-
tiny a kompozity s tvarovou pamdti

Obrovsk6 5k6la apl ikaci
Jen mdloktera oblast je tak mimoiddnd vhod-
na k uplatiovani chytrich materialfi jako me-
dicina. DfileZitou oblasti aplikaci jsou prdvd
nej rt zndj 5 i te c h n i ckd textili e, kter (, nachdze -
ji v y uLiti pii fi ltrovdni, i nteli gentnim d6vko-
vdni l6kfr, odpuzov6ni choroboplo dny ch zA-
rodkfr di pii diagnostikovani rtznychchorob.
Velkou kapitolou materi6lovdho inZenyrstvi
je take piiprava materidlfr pro n6hradu lid-
skych svalfi z elektricky vodivych polymerrh
di dielektrickich elasromerri. (I kdyZ v dne5-
ni dobd jsou stdle hlavnimi >zitkazniky< spi-
5e roboti.)

Su perelastick6 "yychytAvkyn
Chytr6 materiiiy pro vyuZiti v medicind mu-
si byt tzv. biokompatibilni, tedy musi se vel-

mi dobie sn65et s prostiedim lidskeho orga-
nismu. To se tik6 napi. i jiZ na5ich dobr/ch
znimy ch superelas tickych materi 6l fr ze s I i ti -
ny NiTi, ktere se v minulich dvaceti letech
prosadily jako jeden z klidovych materi6ltr

.l Kat6try, vyroben6 ze super-
elastickfch slitin, nejsou v dneSni
medicin6 i6dnou velkou vz6cnosti

pro implantdty a mikroinvazivni operace.
Svou cestu do svdta mediciny si naSly nej-
diive ve formd drdtfi, trubidek a stentfi (c6v-
ni nahrady ve formd struktur bud vyiez6va-
nych laserem z trubidek, nebo pletenyich
z tenkych drdtfi). Dale se pouZivaji pro dr6-
ty do zubnich rovndtek, katetry (trubidky k vli-
plachu dutin di napojeni cev). V posledni do-
bd byly v USA alzraeli vyvinury i aplikace
pouze ndkolik mikrometrfi tlustych NiTi vrs-
tev v umdl6m srdci.
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),:') lzv. "chameleonsk6 textilie" dok6iou
m6nit svou barvu v zivislosti na teplot6

vodu, ale dobie vdtra. je zaloZen na speci6l-
ni membr6nd vloZend do textilie).

Go je chytr6 textilie?
Pozddji se objevily aktivni chyrre textilie ma-
j ici  v sobd zabudovany' jak senzory (didla
reagujici na zmdnu v prosriedi), tak aktu6to-
ry. Trendem soudasne dobl'je s pomoci vo-
divych vl6ken vyvijet takove funkdni textil-
ni materi6ly, ktere budou rea_qovat na vndj5i
podndty nejen pasivnd. ale jejich vlastnosti
bude moZn6 cilend iidrt. nebo dokonce bu-
dou schopny se samy rozhodovat (od senzo-

rfi tepu, pohybu di dechu pies antdny, do-
tykove disple.ye ai po tzv. nositeln6

poditade - e-rextiles, integrujici
procesor. obrazovku a kl6ves_

nrci poditade v textilii).

)1, Ghytr6 materi6ly se jii ve svdt6 mediciny velmi zabydlely. Napomdhaji napy.
jako materidly k implantStrim, mikron6strojrim ii jako rozvozci l6krl.

E

o

N

5
@
o
B
U
z

F

I

E

h

o

o

u
r

E

o
h;
a

6
z

q

o
I
6
E
g

U

u

-
o

L )

{ 5 5



III. ENERGETICKA SKLIZEN
oixY ctvrnfru runrentAl0m
Oblast vyuZitf: piemdna slunedni energie,
piebytedn6ho tepla di mechanick6 energie na
elektrickou
Jak6 materidly: fotovoltaickd materidly, ter-
moelektrick6 keramika, piezoelektrickd ma-
teitly, kovovd materi6ly s tvarovou pamdti
atd.

Sb6r energetickfch od padkri
Fyzikovd jiZ del5i dobu znaji pozoruhodnou
vlastnost ndkten_ich materi6lti -totlLto. Ze do-
kaZou piev6st jednu formu energie v jinou (na-
pi. energii tepelnou, fotonfi slunedniho svdtla

di mechanickou v energii elektrickou). Ener-
getickd >piebytky< je moZnd pomoci chyt-
rych materiilltt vyuiivat. Ne, nebojte set Z6-
kon o zachovdni energie platit nepiest6va.
>Piebytky< energie pochopitelnd nevznikaj i.
Chytrd materi6ly v5ak dok6Zou >zachytit"
energii, kter6 by jinak zmizela v nen6vratnu.
napi. ve formd tepla. Po vyderpdni fosilnich
zdrojfi energie bude ved-
le jadernd energetiky
a obnovitelnfch
zdrojfi na5e
energetick6
budouc -
nost do

znaine nin zdviset na rispd5nosti, s jakou bu-
deme s.':rt'rpni trto energetickd zbytky sklizet
I  vr LI1j1 i1.

Staii jen zahiSt 6i zakroutit...
Pret'1tkr energie se vyskytuji jak spont6n-
ni r piirodi. tak v nejrrizn6jSich technic-
kvch z;nzenich. VEt5inou se jedn6 o pieby-
te! 'ne :eplrr nebo mechanick6 jevy, napi.

vibra-
ce zptso-

ben6 nam6h6-
nim materi6lfi

rnapi. pii bdhu v bo-
:ich di v obledeni, pii vib-

r";  r ; i :  r :erruzndjSich konstrukci).
Vhodnln: pnrl .rJem za vSechny mtZe bft
nap i ik ia l  i  :  b . 'en i  akumul6tor t r  pomoci
funkenici: r:.=::nilu. napiiklad termoelek-
tnckich. re-r;hz ,, vr ojem se zabyvtt vdt5i-
na svetor\-:  .r- .r t , tTrobi lek. Firma General
N{otors R&D ,, :redi i i .ne dob6 ziskala ne-
male trnanin: rr,r.:iedky na vyvoj jedined-
n6ho zarize:t ',i l2i\ajici piebytedn6 teplo
vznikajici p:- c:nnr-rsti motoru, kterd m6ni
tvar sou.'asri1 ze slitinl' s tvarovou pamdti.
Opakr-rr 

":: :.,;r,r\ J zmdny by pak mdly po-
handt gere:l:'r. dfkr ndmuZ se tieba dobiji
baterie

E

F
z

*

$xs
$

$
)) Rada chytrfch materi6hi ziskfv6 sv6 vyuZiti v oblasti ,enerlletick6 sklizn6..
Jednim z mnoha piikladi je i fotovoltaika.

IV. CHYTNA NNCHITEKTURA
BUDOUGNOSTI
Oblast vyuZitf: tlumeni vibraci, reakce na
slunedni svdtlo, teplo, vlhkost, zisk6v6ni ener-
gie z vndjSiho prostiedi, prouddni vzduchu
v domd
Jak6 materidly: slitiny a kompozity s tva-
rovou pamdti, fotochromni a termochromni
materi6ly, materi6ly s iizenou viskozitou,
piezoelektrick6 materi6ly

Ochrana domri pied
zem6tiesenim
Architektonidti vizion6fi, krefi jiZ dnes ve
svych hlav6ch vytv6ieji budouci podobu
domtr i celfch mdst, maji chytr6 maten6-
ly pochopitelnd ve velk6 oblibd. Velkym
optimistou je napi. ndmecklf vddec Axel
Ritter. Budovy budoucnosti by podle n6j
mohly mdnit svou barvu, vel ikost, tvar
i tieba miru prirhlednosti di prfisvitnosti
st6n. V tdto souvislosti sejako slibndjevi
aplikace chytrych slitin pro tlumeni vib-
raci budov, kde dok6Zou ridinnE >vychy-
tixat<< vibrace vznikld napi. piejezdem vo-
zidel di pii zemdtieseni. Zpochopitelnlich
dirvodtr do vlizkumu seizmickfch aplika-
ci slitin SMA investuii hlavnd v USA. Ja-
ponsku a It6lii.

ChytiejSi bydleni
Kromd takovfchto zatim spi5e sci-fi pro-
jektfi je nejslibndjSi oblasti aplikace chyt-
rych materidlfr v architektuie oblast ekolo-
gickdho bydleni. Chytrd materi6ly mohou
by t v y uLiv irny k piimdmt ziskdv 6ni energie
(napi. z energie tepelnd di sol6rni), k vylep-
Seni >omyvatelnosti< (napi. ne5pinici se taS-

ky' di ob'lo2e:.: . zr l iov6ni komfortu iize-
nim prouden: rz, luchu a reakci na svdtlo
a teplo a nu.i,:,ne.- i pohlcov6ni Skodlivfch
l6tek. Rirte: s.r: :r ni pracuje na projektu
domu. kten re"g-r1e na ddSt. Chytry materi6l
se dfkl r odi r.-rz:6hne a pozddji zase smr5ti.
Tuto r lastntrrt Ize r r uZit napiiklad pii zis-
kdvdni eners:e

E
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)) Jednim z obori, v nichi maji chytr6 materiSly zetenou, je i architektura. Sv6
uplatn6ni zde najdou napi. slitiny s tvarovou pamdti.
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Funkini materidly jsou studovdny a vyuZivdny i v dechich
a na Morav6. Jednim z nejaktivnijSich pracovi5t' ie Ffzikiilni
fistavRV 6R, kde pied ndkolika letyvzniklo piimo 0dd6leni
funkinich materidhi. ProtoZe toto pracoviSti se vydililo

z Oddileni kovfi, pracuji zde piedevSim s kovorfmi slitinami
s tvarovou pam6ti, ale i s jinfmi materidly, napiiklad s poly-

mery ii litkami kombinovanfmi ,tal kompozity.

)) Soudistka zvan6 ocheyron",
vyrobend z chytr6 slitlny, se uplatiuje
pii sniiovdni hluku motoru letadel

v. srARE ooenE
KoNsrRuxrEnsrvi
v novErYr xneArxu
Oblast vyuiiti: spojovaci soud6stky, od-
hludflovdni, tepelnd di elektricky aktivovan6
SMA aktu6tory, vytdsfiovaci prvky reagujici
na teplotu, tlumeni vibraci
Kter6 materidly: slitiny a kompozity s tva-
rovou pamdti, piezoelektrick6 materi6ly

Prozaickf sv6t souiSstek
I kdyZ jsou konstruktdfi a technici v mnoha
ohledech pondkud konzervativni, chytr6 ma-
teri6ly si uZ dok6zaly nallzt cestu i do jejich
h6jemstvi. Piezoelektrickd materi6ly se jiZ
staly bdZnfmi v systdmech pro snim6ni di ak-
tiv ni ilzeni vibraci kon strukci. Prvni ri sp d 5 n6
masov6 konstrukdni aplikace slitin SMApfi-
Sla jiZ v roce 1971, kdy firma Raychem za(ala
ze slitiny NiTi vyr6bdt inteligentni spojky na
trubky. Spojka je roztalenapii nizk6 teplotd
v tzv. martenzitick6m stavu (viz n6sledujici
kapitola). Pii zahi 6ti nad teplotu zpdtn6 tran s -

formace do austenitu se smr5ti a trubky do
sebe zapadnou jako klid do zdmk:u. Tento
systdm rychlospojek dnes jiZ bdZnd vylLiva-
ji instalatdii na ponork6ch a letadlovych 1o-
dich. Stejnlf jev se pozddji uplatnil i pii vf-
robd spojek pro hydraulicki syst6m stihadek
Lockheed Aircraft Corporation F- 14.

Pomoc s odhluin6nim -
chevrony
Slovo >chevron< obecnd oznaduje cokoliv na
svdtd, co m6 tvar podobnli pismenu V. Jeden
z jeho vfznamir pomohli ned6vno naplnit ta-
k6 vddci a konstruktdii z NASA a firmy
Boeing. Soud6stka ve tvaru V je souddsti od-
tokov6 hrany hork6ho vzduchu motoru. Do-
kidevyraznd sniZit jeho hludnost diky tomu,
Le zamezi turbulencim vzduchu. Probldm je
v tom, Letato soud6stka se v motoru hodi ze-
jm6na pii startu. V momentE, kdy je sfoj v ob-
lacich, je hlavnim zietelem jeho maxim6lni
vykon. Chevron vyrobenli ze slitiny s tvaro-
vou pamdti dokifie tomuto dvojitdmu poZa-
davku ide6lnd vyhovEt. Trendem soudasnosti
je vfvoj slitin s tvarovou pamdti pro pouZiti
v automobilovich a leteckfch motorech pii
teplot6ch 200 "C-1000 "C. (
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)) Tkan6 textilie z vlSken slitlny s tvarovou pamEti NiTi zaujim6 pii ohievu svtij
piedem nastavenf tvar i proti prisobeni vn6jSich sil

f,l ateridly, kterd maji pamEt', n6m mohou
IUI slouZit jako kr6snf piiklad jednoho
z odvdtvi vyvoje funkdnich materiAlfi. Tako-
vd l6tky n6s vlastnd obklopuji, aniZ si to pii-
liS uvddomujeme. Stadi piipomenout z6zna-
mov6 p6sky audio- i videotechniky, nebo
i magnetickd a polovodidovd pamdti podita-
dri. Do tdchto m6dii je ukl6d6na informace
a pak zase dtena. Dnes dovedeme pfipravit
i chytr6 materi6ly, jeZ si pamatuji tvar, kterlf
jim vtiskneme. Mohou byt nejruzndj5i - od
polymeru pies kovy po keramiku, o organic-
klich l6tkdch ani nemluvd. Oblast vlizkumri
pamdtovich materi6ltr, jimZ se fyzikov€zOd-
ddleni funkdnich materidlir zaby v aji, j e rela-
tivnd 5irok6, m6 vSak spoledn6ho jmenova-
tele - je jim schopnost materi6lti vyvol6vat
mechanicky pohyb.

Kdyi se iekne zm6na.,.
Se zmdnou vndj5ich podminek se mdni kaZ-
dli materidl, tu vice, tu mdnd. Zatimco zmd-

nu mechanicklich vlastnosti ocelovd tyde
mezi 5 a 30 "C nevnim6me (ale vime, Ze
k ni doch6zi, nebot' prask6ni kolejnic v rffa-
zech byv6 dastlim obsahem televiznich
zprfn), zmdna vlastnosti m6sla v tomto tep-
lotnim intervalu je zna(,n6 a v z6vislosti na
stravovacich n6vycich i dosti otravnd na to,
abychomji vedli v patrnosti. Srovnatelnou
zmdnou mechanickf ch vlastnosti prochitzi
i mdd pii teplotfch blizkfch 1084 "C - je-
ji teplot6 t6ni. Jen m6lokdo v5ak m6 s jejim
chov6nim pii tdchto teplot6ch piimou zku-
Senost. V kovovd slitind s tvarovou pamdti
NiTi (viz rdmedek) v5ak podobnl vyraznft
zm1nanast6v6 tieba u pokojovd teploty a to
uZ je ndco zcela jin6ho. VloZime-li lLici z ta-
kov6 slitiny do hork6 pol6vky, ohne se. Za-
jimavlfch vlastnosti chytrfch materi6lir si
zkrdtka pov5imneme, probihaj i-li pii teplo-
tachblizkich pokojov6 teplotE a vtbec za
podminek neohroZujicich Zivot pozorova-
tele.
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Jedna fdze, druhd iilze...
Prom6na materidlu, kterou zaregistrujeme pou-
hfm okem, tedy takzvan6 promdna makrosko-
pick6, je dasto odrazem promdn ve struktuie,
kam dohl6dnou svimi piistroji a modely jiZ
pouze ti nejzasvEcendj5i. Mezi mikroskopick6
zmEny, kterd maji velmi n6padn6 a dtileLitl,
makroskopickd projevy, patii i mezi fyzlky
a metalurgy velmi oblibeni jev, kter'_i odbomi-
ci nazyvaji >martenzitick6 fansformace<. Co se
zatimto pondkud zfthadnym spojenim slov
vlastnd skqiv6? Redeno jazykem fyziku se jed-
n6 ojeden z typfr tzv.bezdifizniho piechodu
mezi dvdma odli5nlimi ftrzemi uspoii{d6ni ato-
mfr v krystalovd miiZce. Vysokoteplotni f6-
ze s vy55i symetrii senazyvft austenit,
pro nizkoteplotni fdzi
s niZ5i symetrii uZi-
vajifyzkovdzase
ndzev marlen-
zit.

Fn sTotETi doptiuje:
Pojmy austenit a martenzit patif do bdi-
n6ho slovnftku badatehi v oblasti meta-
lurgie a odvozujf se od slavnfch badatehi
v t6to oblasti, prvni po Angliianu Willia-
mu Chandlerovi Roberts-Austenovi
(1843-1902), druhf pak po NdmciAdolfu
Martensovi (1850-1914).

)) Superelastick6 kiivka nap6ti
deformace O,1mm tenk6ho vldkna ze
slitiny NiTi (vysv6tleni v textu)

Pohled do nitra kovu
Tyto fdze maji dosti odli5n6 vlastnosti, kterd
zprisobuje zmdna teplory nebo mechanickd na-
pdti. U kovir s tvarovou pamdti je na rozdil od
ostatnich kovfi (napiikl ad ielezo-uhlikovich
slitin) tato fdzovit transformace vratn6 a jeji
prubdh lzeiiditzmdnou teploty di napdti. Ten-
to jev, jehoZ popis zni na prvni poslech moZ-
n6 sloZit6, si lze ve skutednosti pom6rnd jed-
noduSe piedstavit. Napiiklad u slitiny NiTi
piechiaikubick6 (krychlovd) krystalov6 miiZ-
ka z austenitupiizchlazeni a stladeni do mar-
tenzitu. Ptrvodni austenitick6 krychlidka se
v dtsledku drobn6ho, ale koordinovan6ho po-
hybu v5ech atomt jakoby na5ikmi a namisto
kychlidky se navenekobjevi ruzn6kos6 (mar-
tenzitickd) kv6dry. ZilleLi jenna tom, jak moc
budeme na krystal tladit. Ohievem do kubic-
k6ho austenitu r,yrobime ze v5ech kvidrilzpirt-
ky tu ptrvodni krychlidku, jejiZ symeficky tvar
si chytr6 slitina velmi dobie pamatuje.
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tenzitu d6v5 Sikovnym
slitin6m iadu jedinednlich

termomechanickfch vlast-
nosti. Snad nejdirleZirdjSi

z nich je tzv. superelasticita.
S uperel asti ckd mateiily zatd, -

Lovand vn6j5i silou se nejprve
chovaji stejndjako bdZn6 kovy, te-

dy elasticky. Pii piekrodeni urdit6
hodnoty mechanickdho napdti v ma-

teri6lu pak ale najednou dojde k tomu,
Ze se spusti martenzitickd transforma-

ce a materi6l se zadne >t6hnout<< jako plas-
telinabez toho, abychom museli zvy5ovat

)) Vzorek pro zkou5ky pevnosti tich6ho
such6ho zipu s h6iky ze

superelastickfch vl6ken NiTi
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silu. s jejiZ pomoci jej deformujeme. Pfi od-
lehdeni se cel6 deformace ofi niZ5i hodnotd si-
li' rrati. Tarrnco bdZne maieriilly' je rakto moZ-
ne r ratni zdeformovat jen v i6du desetin
procent. superelasticka slitina se dokdZe vrat-
ne tr aror i promdnit aZ o cellch 15 7o.Y pra-
xi to n padd ral. Ze se kor chor,d podobnd ja-
ko guma - ohne --. nauihne 5e a zase vrifiszplt.

Rozvijej se, kuli6ko...
Jev tvarore pameri. kren zajistil specidlnim
chytrym slirinim nejr etii slaru, pak spodivd
ve vlastnE "tednoduchem,, figlu. Tval jenL
se materidlu ptrJanlo r tisknout za vysokych
teplot (frzik L'i doJal. Ze r.austenitickd f6-
zi), mfrZe matenil zi:kat znovu. Stadi k to-
mu jedine - zahrir jet nad urdirou teplotu pie-
chodu mezi r''t'€ml ffuemi. ,,K ltitkdm, kterd
dokdlou -cht;ic. rd(tso\ at na 4mdny teplo-
ty, patfi ae.inrcrta iirc,l:d iktila polymerfi s tva-
rovou panteri , S\lP t l:oi ovri slitiny (SMA),
pifpadnd kontpt',:it/ ,,:atericib' sloiend z obo-
jiho, no-itttne )it f r;Jt, -s n'arovou pamdti
(SMH), " n sr iriule r edouci Odddleni funkd-
nich matendlu Fr ziki lnfho r istavu AV eR,
RNDr. Petr Sitrner. CS.-.

)) Ingl. J. Pilch navrhl metodu a sestavil
zaiizeni slouiici k nekonvendni riprav6
funk6nich vlastnosti vl6ken NiTi kr6tko-
dobfm ohievem pomoci putzri iizen6ho
elektrick6ho vfftonu

Piejete si piikladi ? Neforemn6 kulidka
zmadkanich martenziticklTch dr6tfi se v kos-
mu po ohidti slunednim zirienim sama rozvi-
ne do kr6snd antenr'. koSile Oricalco, navr-
Zen6 italskou frrmou Grado Zero z hybridni
textilie se zabudovanfmi dr6tky nitinolu, upra-
vuje zase svUj tvar podle teploty a Zehli se
pouze proudem tepldho vzduchu.

Dr5t proudem zahiett
Schopnost pamatovat si svirj tvar musi tedy
fyzikovd >zasit< do materidlu tepelnou ripra-
vou. K tomuto cili mfiZe v6st, jak ostatnd ne-
ni ve vddd nijak vz6cn6, ndkolik cest. Ten
nejbdZndj5i zptrsob fin61ni tepelnd ripravy pro-
bih6 tak, Ze vldkno pii pomaldm pievijeni
z civky na civku prochdzi dlouhou trubko-
vou vzduchovou peci. ,,V naiem ilstavu jsme
viak vyvinuli podstatnd rychlejii a takd lev-
ndjii zprisob. Silnd zdeformovanou mikro-
strukturu vldkna dofuiieme definovand upra-
vit pomoct krdtkodobdho ohievu Jouleoujm
teplem. To ndm umoiiluje velice piesnd na-
stavit funkint vlastnosti vkiken za extnimnd
krtitlcj iasovy interval. Oproti pf.uodn{m mi-
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nuttim jsme schopni dojit ke stejndmu cili v iti-
du mikrosekund," popisuje jeden z nejvdt5ich
irspdchfi pr6ce vddeckdho tfmu jeden z jeho
dlenir, Ing. Jan Pilch. A o demZe to vlastnd
inLenyr Pilch mluvi? Princip objevu je opEt
vlastnd pomdrn6 jednoduchf . Prrichodem
proudu vznlkd Jouleovo dili ohmickd teplo,
jimZ se vodid kr6tkodobd zahieje nad teplo-
tu 300 'C . Zahfiltim se nevratnd zmdni jeho
vnitini struktura, a t:udiL i vlastnosti tiplnE
stejnd jako ve vzduchov6 peci.

Na kovy s maElnetem
K promdnd vnitrni struktury, a tim i tvaru v5ak
zdaleka nemusi dochdzet jen diky zmdndm
teploty, ale tak6 napi. pfrsobenim sily, dokon-
ce i sily vyvolan6 bezkontaktnim zprisobem.
K moZnostem, kter6 dala vddcirm do ruky sa-
ma pffroda, patii totlL i sily vyvoland pirso-
benim elektrickdho di magnetickdho pole.

,,Na rozdil od fiiinndho prtsobeni elektric-
kdho napdtt piivedendho k prvku vodiii mti
magnetickd pole ujhodu y tom, ie fuidnd pii-
vodni drdty nejsou potieba. Mrtie pfisobit a vy-
volat pohyb na dtilku i skrz jinak nepronik-
nutelnou zed' ii pfepdiku (nebo lidskd tdlo),"

)) Robotickf syst6m pro
termomechanick6 zkouSky textilii
s tvarovou pamdti

vysvdtluje dal5i z vlizkumn;ich pracovniktr
Odddleni funkdnich materi6hi RNDI. Oleg
Heczko, Ph.D., kter'.i pracoval ve vddeck6m !i-
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)) Modely uspoiSdanfch krystalovfch struktur austenitu a martenzitu ve slitin6 s tva-
rovou pam6ti (nahoie) a mlkrostruktura polykrystalick6 slitiny s natoienfmi zrny -
barvy lsou um6l6, charakterlzuji natoieni krystalov6 miiiky iednotllvfch zrn (dote)

)) W. Ghandler
Roberts.Austen
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)) A. Martens

mu, jenZ byl v roce 1999 u zrodu studia ma-
teridlfi s magnetickou tvarovou pamEti. Za-
timco na fplndm poddtku dosahli vddci v tzv.
Heuslerovd slitin6 niklu, manganu a galia mag-
netickim polem aktivovanou vratnou defor-
maci okolo 0,2 Va, dnes uZ se pohybuji na hod-
not6ch okolo 10 7o.

Kde pomohou maElnetick6
materi5ly?
Sikovn6 promdiovani tvaru dfty pfrsobeni mag-
netickdho pole mirZe naldzt uplaftrEni v iadE ruz-
nlfch oblasti. Zatimcojev magnetick6 tvarovd
pamdtije vhodny pro pohony strojfi, obr6cenf,

tedy inverzni jev (diky Faradayovu indukdni-
mu zakonu) mfiZe bit pouZit pro senzory a zis-
kfwilni (sklizeil) energie, napiiklad z mecha-
nickich vibraci. Y'fznann€,pohlcovani energie
je moZn6 vyuLiti pro tlumeni vibraci. ((

PitpnlvL Mlctlr. Alonle
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