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Unavové charakteristiky indukéné kalenych naprav Zelezni¢nich dvojkoli

Fatigue Characteristics of Induction Hardened Railway Axles

Ing. Rostislav Fajkos, Ph.D.!2, Ing. Radim Zima, Ph.D.!, prof. Ing. Bohumir Strnadel, DrSc.>3

IBONATRANS GROUP a.s., Revoluéni 1234, 735 94 Bohumin, Cesk4 republika

2 VSB-Technicka univerzita Ostrava, Centrum pokrogilych inovaénich technologii, 17. listopadu 15, 708 00 Ostrava-
Poruba, Ceska republika

3 VSB-Technicka univerzita Ostrava, Regionalni materialové technologické centrum, 17. listopadu 15, 708 00
Ostrava-Poruba, Ceska republika

Pro zvySeni odolnosti naprav Zzeleznicnich dvojkoli proti unavovému poskozeni byla navrzena technologie
povrchového indukcniho kaleni. V prdaci jsou detailné prezentovany technologické aspekty indukcniho kaleni naprav.
Zvyseni odolnosti proti unavé u kalenych povrchii ve srovnani se standardnim tepelnym zpracovanim oceli EA4T bylo
ovéreno na kole nalisovaném na napravé ve skutecné velikosti. 70% zvySeni meze unavy u indukcné kalenych
zkuSebnich téles oceli EA4T ve srovnani s materidalem se standardnim tepelnym zpracovanim jasné prokazuje ucinnost
této technologie.

Kli¢ova slova: mez unavy; design na unavu, zeleznicni naprava; indukcni zpevnéni; uhlikova ocel

A new surface induction hardening technology was designed for the purpose of increasing the resistance of railway
wheelsets to fatigue damage. This paper gives a detailed presentation of the technological aspects of induction
hardening of axles. The increased fatigue resistance in hardened surfaces compared with standard heat treatment of
the EA4T steel was verified using press-fitted wheel/axle joints at actual size. The verification of the technology of
surface induction hardening of the EA4T steel axles has confirmed the benefits of this method for increasing fatigue
resistance and lifespan in railway wheelsets. The thickness of the surface induction hardened layer is decisively
affected by the inductor frequency. Lower inductor frequency combined with a reduction in tempering temperature
from 230°C to 200°C increased residual compressive stresses in the surface layers of the axle, thus increasing
resistance to fatigue crack initiation. The increase of almost 200% in the strength of the EA4T steel after heat
treatment simulating induction hardening is accompanied by an increase of up to 70 % in fatigue strength and only a
20 % increase in notch sensitivity. These benefits of surface induction hardening were also reflected in the results of
fatigue tests performed on press-fitted wheel seat/axle joints on an actual-size wheel press-fitted to an axle. For the
actual-size wheel/axle joint, there was an up to 50 % increase in the maximum level of local stress for the induction
hardened specimens compared with standard surface treatment. This increase is strongly dependent on the geometry
of the joint, especially on the wheel seat diameter/axle body diameter ratio. The lower this value is, the more the seat
becomes damaged by fretting fatigue on the contact area rather than by the initiation of fatigue micro-cracks. The
higher notch sensitivity of the EA4T steel after induction hardening accelerates the initiation stage of fatigue damage
in comparison with standard treated surfaces. However, the higher fatigue limit and the better tensile strength/yield
strength ratio of the EA4T steel after induction

Key words: fatigue limit; fatigue design; railway axles; induction hardening,; carbon steel

Unavové poskozeni naprav zelezni¢nich dvojkoli je
jednim z limitujicich faktord bezpecnosti kolejovych
vozidel [1-5]. To je hlavni divod vyvoje novych
koncepci designu naprav s vyssi odolnosti proti iniciaci a
Sifeni inavovych trhlin. Protoze lomové selhani naprav
pfi giga-cyklové unavé, tedy po dlouhé dobé provozu,
muze byt iniciovano podstatné niz§i amplitudou napéti,

neZ jakou je mez tinavy pro 107 cyklii, koncepce tinavové
pevnosti [1-3] musi byt pro zajisténi bezpecnosti néprav
vzdy doplnéna o limity unavového posSkozeni [2-9].
Tento pfistup zohlediuje vyskyt inavovych mikrotrhlin,
které se mohou béhem provozu vyvinout v nebezpecné,
dlouhé tinavové trhliny [4]. Limit inavového poskozeni
proto zahrnuje minimalni velikosti trhliny detekovatelné
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NDT, ale i odpovidajici intervaly inspekénich prohlidek
v zavislosti na lokalizaci a dob& provozu. Kromé téchto
zakladnich koncepci designu jsou intenzivné studovany i
vlivy konstrukéniho materidlu, povrchovych uprav,
technologickych  postupi  tepelného  zpracovani
a nasledného opracovani, ale i geometrickych parametrti,
zejména podilu primeéru diiku napravy a sedla kola na
unavovou pevnost zejména zelezni¢nich naprav
vysokorychlostnich vlakti [9-18].

Jednou z technologii zvySovani tnavové pevnosti naprav
je technologie povrchového indukéniho kaleni, ktera
spociva v relativné rychlém ohfevu povrchovych vrstev
jiz opracovanych naprav pomoci induktoru nad kalici
teplotu a v prudkém ochlazeni napravy jednak proudem
vody z vodni sprchy, ktera je umisténa za induktorem a
jednak odvodem tepla télem napravy. Vysledkem je
vznik martenzitické struktury v povrchové vrstvé, kde se
aZ trojnasobné ve srovnani s jadrem zvySuje tvrdost, a
vznikaji i tlakova napéti az do hodnoty -800 MPa
[1,3,11,14,15]. Dusledkem je to, ze se podstatnym
zplsobem zvySuje mez Unavy a kratké tinavové trhliny
se v povrchovych vrstvach prakticky nemohou §ifit. Tato
technologie se uplatiiuje i u vyrobce zelezni¢nich
dvojkoli BONATRANS GROUP a.s. s cilem uspokoyjit
pozadavky zakazniki na dodavku predev§im hnacich
naprav uréenych pro vysoké rychlosti s vysokou mirou
bezpecnosti proti Unavovému poskozeni a dlouhou
provozni zivotnosti [19]. Povrchové kalené napravy
snizuji provozovatelim kolejovych vozidel nezbytny
pocet servisnich ultrazvukovych prohlidek pro kontrolu
rezimu limitu Unavového poskozeni. To vyznamné
redukuje finanéni naklady spojené s pravidelnou
odstavkou a prohlidkou vozového parku.

Cilem této prace je ovétit ucinky indukéniho kaleni na
zvySeni meze unavy hnacich a vysoce namahanych
naprav zelezni¢nich dvojkoli vyrabénych z oceli jakosti
EAA4T. Zéakladnim zamérem prace je zjistit zejména, jak
zvySeni meze unavy naprav ve skutecné velikosti
koresponduje s tinavovym chovanim materialu oceli
EAAT testované pred a po indukénim kaleni na
standardnich tahovych vzorcich. Znalosti skute¢nych
rozdili v inavovém chovani povrchové zakalené vrstvy
a vnitini oblasti napravy nebo po standardnim tepelném
zpracovani napravy umozni nalézt parametry, které jsou
nutné pro efektivni design dvojkoli s delsi Zivotnosti.

1. Technologické aspekty indukcéniho
kaleni naprav

Technologie povrchového indukéniho kaleni, spociva
v relativné rychlém ohfevu povrchovych vrstev jiz
pfedem opracovanych naprav pomoci induktoru na kalici
teplotu. Ta se na rozdil od bézného tepelného zpracovani
(30-50 °C nad Acz) z divodu velmi kratkych cast
austenitizace voli vyssi, pfiblizné¢ 150 °C nad Acs,
a dosahuje tak hodnot v rozmezi od 940 do 960 °C [19].
Rychlého ohievu se dosahuje ptisobenim stfedni nebo
vysoké frekvence induktoru, coz je v piipadé kaleni
naprav civka, jejiz tvar je prizplsobeny kalené casti
napravy. Pfi prichodu stfidavého proudu induktorem

vznikd na povrchu kaleného pfedmétu stiidavé
magnetické pole doprovazené vifivymi proudy, které
ohtivaji povrch népravy. Po ohfevu na kalici teplotu
nasleduje prudké ochlazeni napravy jednak proudem
vody z vodni sprchy, kterd je umisténa za induktorem,
a jednak odvodem tepla télem napravy. Tim vznikne
v povrchové vrstvé do tloustky az 6 mm martenziticka
struktura a v blizkosti povrchu se az trojndsobn¢ zvysi
tvrdost. Kromé toho vznikaji v povrchovych vrstvach
i tlakovd napéti az do hodnot -800 MPa
[1,3,11,14,15,19]. Urovei rezidualnich tlakovych napéti
v povrchovych vrstvach a gradient tvrdosti jsou
z technologického hlediska siln€ zavislé na pouzité kalici
frekvenci induktoru [1, 3].

P1i nizsi frekvenci induktoru dochazi k prokaleni do vétsi
hloubky pod povrchem, a tak tvrdost ve vétsich
hloubkach pod kalenym povrchem je vyssi. Pti aplikaci
niz§i kalici frekvence induktoru se dosahuje vyssi
hodnoty tlakovych rezidudlnich pnuti [1,3,11]. Tato
zjisténi u indukéné kalenych naprav stiedné uhlikové
oceli S38C [20] (ekvivalent AISI 10308) vedla k redukci
kalici frekvence induktoru z 10 kHz na 3 kHz [1].
Soucasné snizeni teploty popousténi z 230 °C na 200 °C
zvysilo tlakova rezidualni pnuti v povrchovych vrstvach
napravy. Ke stejnym zavérim, nutnosti snizit kalici
frekvenci induktoru a teplotu popousténi pro dosazeni
odolnosti naprav proti inave, dospél i Fajkos§ a Bartos
[19] u oceli pro napravy jakosti EA4T [21] (ekvivalent
25CrMo4).

Kromé kalici frekvence induktoru a teploty popousténi
ovlivituje Groven vnitinich napéti a povrchovou tvrdost
napravy také rychlost posuvu induktoru a ¢asova zména
jeho vykonu. Zejména v oblastech piechodovych radit
napravy je pro fadné prokaleni povrchovych vrstev fizeni
technologickych faktorti ovliviujicich hloubku prokaleni
nevyhnutelné. Pfi nedodrzeni této podminky miize
dochazet vlivem mezery mezi induktorem a napravou
k nedostatecnému prohrati prechodovych radid a ke
zmenseni tloustky zakalené vrstvy.

Obr. 1 Makrolept fezu néapravy z oceli EA4T oblasti pfechodu ze
sedla pohonu (vétsi pramer) do dfiku, leptano 10% HNO; (se
svolenim vyrobce BONATRANS GROUP as.)

Macro-etch of a section of an EA4T steel axle — area of wheel
seat (bigger diameter)/axle body transition, etched with 10%
HNO; (with the permission of the manufacturer

BONATRANS GROUP a.s.)

Fig. 1
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Napriklad v oblasti pfechodu ze sedla pohonu do diiku
napravy, jak je to zfejmé z obr. 1, je pfi stejné rychlosti
posuvu induktoru tloustka zakalené vrstvy v oblasti sedla
pohonu vétsi nez v oblasti diiku napravy.

To potvrzuje i prubéh tvrdosti HV30 se vzdalenosti od
povrchu napravy z oceli jakosti EA4T po indukénim
kaleni [19] ve dvou riznych mistech, v sedle pohonu
(leva strana obr. 1) a v dfiku napravy (prava strana obr.
1) uvedeny na grafech obr. 2. Grafy jsou doplnény
zavislosti tvrdosti HV30 na hloubce pod povrchem
induk¢né kalené népravy z oceli S38C (ekvivalent AISI
10308) [11]. Vyssi povrchova tvrdost po indukénim
kaleni napravy z oceli S38C ve srovnani s povrchové
kalenou napravou z oceli EA4T [19] je zpusobena
odlisSnym chemickym slozenim, pfedev§im vysSim
obsahem uhliku u oceli S38C.

Spravna volba technologickych parametri b&hem
induk¢niho kaleni zohlediujici tvarové ptechody vychazi
z individudlniho tvarového feSeni napravy, zejména
z podilu priméru sedla kola a priméru napravy d.

Obr. 2 Zavislost tvrdosti HV30 na hloubce pod povrchem népravy z . ; ) ’ ) o
oceli EA4T po indukénim kaleni [19] ve srovnani s indukéng ~ Hodnoty téchto zakladnich tvarovych charakteristik
kalenou napravou z oceli S38C [11] (Se svolenim vyrobce naprav u vlak Shinkansen, TGV a ICE jsou shrnuty
BONATRANS GROUP a.s.) . . « ; .

Fig.2  Dependence of HV30 hardness on depth below the surface of VV tab. 1. I,\Ia , Obr' 3 J€ znazornen Star,ldardm S}()Zveny
an EA4T steel axle after induction hardening [19] compared piechodovy radius R75/R15 deﬁnovfmy_ v norm¢ CSN
with an induction hardened S38C steel axle [11] (with the EN 13103. Takovyto pfechodovy radius je konstruktéry
permission of the manufacturer BONATRANS GROUP a.s.) pouiivén \% Evropé pf‘l zméné prﬁméru népra\/y v oblasti

prechodu z vétsiho praméru sedla pro kolo, do oblasti
stiedni ¢asti diiku napravy.

Tab. 1 Zakladni geometrické charakteristiky naprav [1]

Tab.1 Basic geometric characteristics of axles [1]
Shinkansen TGV ICE
Primér sedla kola D [mm] 209 212 190
Primér napravy d [mm] 190 184 160
D/d 1.10 1.15 1.19
Ptechodovy polomér [mm] 100 75/15 75/15

Obr. 3 Priklad provedeni slozeného piechodového radiusu
Fig. 3 Example of the transition radius (fillet) design

Népravy vlakovych souprav Shinkansen maji ve
srovnani s napravami evropskych TGV a ICE nizsi podil
D/d a tim 1 vétsi pfechodovy radius mezi sedlem pohonu
a diikem napravy. Potencialni inavové trhliny se proto u
vlakovych souprav Shinkansen lokalizuji spiSe v oblasti
lisovaného spoje sedla pohonu nez v oblasti volného
povrchu napravy, jako tomu je u ostrych pfechodti naprav
evropskych vlakd TGV a ICE [3]. Kromé¢ podilu praméru
sedla kola a priméru napravy D/d, je nutné pro dodrzeni
nizké koncentrace napéti zvolit vhodné¢ i maximalni
pfechodovy radius mezi sedlem pohonu a ditkem
napravy. Minimalni hodnota tohoto slozené¢ho zaobleni,

oznacovana také jako pfechodovy radius, by neméla byt
pro napravy evropskych vlakit TGV a ICE vyssi nez
75/15 mm [22].

U naprav vlakt Shinkansen je prechodovy radius-vyssi, a
to az 100 mm [1].

Tvarova ¢lenitost naprav hnacich dvojkoli, zmény jejich
praméru v délce (obr. 4), zpisobuji pii ohfevu i zmény
proudové hustoty na povrchu napravy. Velkd mezera
mezi induktorem a povrchem napravy v oblasti ¢epu ma
za nasledek nedostatecny ohfev, a nelze ji proto v této
oblasti povrchové kalit. Indukéné kaleny povrch napravy
je na obr. 4 vyznacen tmavé Sedou barvou.

Obr.4 Tmaveé Sedé vyznacena oblast povrchové indukéné kalené
napravy
Fig. 4 Area of surface induction hardening marked in dark grey
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2. Material pro vyrobu naprav
a experimentalni postupy

Vsechny experimenty prezentované v této praci prob&hly
na vzorcich komeréné¢ vyrobené oceli jakosti EA4T
pouzivané pro vyrobu naprav Zelezni¢nich dvojkoli.
Chemické slozeni oceli odpovida standardu EN 13261
[22] a je uvedeno v tab. 2.

Tab. 2 Chemickeé slozeni oceli pro vyrobu zelezni¢nich dvojkoli
v hm. %

Tab.2 Chemical composition of steels used in railway wheelset
manufacture in mass %
Jakost C Si Mn Cr Mo
[%] | [%] | [%] | [%] | [%]
EA4T 25CMod) | 26 | 027 | 072 | 1.0 | 0.23
S38C
(AISI 1038) 0.41 | 027 | 0.76 - -

Pro porovnani je v tab. 2 uvedeno i chemické slozeni
jakosti S38C pouzivané pro vyrobu indukéné kalenych
naprav v Japonsku [1]. Ocel jakosti EA4T byla vyrobena
technologii kontiliti do kruhového kontislitku priméru
410 nebo 525 mm, a to v zavislosti na priméru zkousené
napravy. Kontislitky byly predvalcovany do ptedvalkd,
ze kterych byly nasledn¢ vykovany napravy, které byly
dale standardné tepelné zpracovany kalenim do vody s
naslednym popusténim v peci na normou [22]
pozadované mechanické hodnoty. Po standardnim
tepelném  zpracovani byly napravy ohrubovany

s minimalnim technologickym pfidavkem nutnym pro
induk¢ni kaleni.

Odezva na cyklické zatéZzovani materidlu byla
vySetiovana na standardnich tahovych zkuSebnich
télesech valcovitého tvaru o priméru 10 mm. Aby bylo
mozné vzhledem k malé tloust'ce a ostrému gradientu
mikrostruktury pod povrchem indukéné kalené napravy
kvantifikovat i¢inky indukéniho zpevnéni, byla zkusebni
télesa podrobena laboratornimu tepelnému zpracovani,
které simulovalo postup indukéniho  zpevnéni
pouzivaného pfi tepelném zpracovani naprav. Vysledky
zakladnich mechanickych vlastnosti pti zkousce tahem a
unavové charakteristiky ziskané ze standardné
vyrabénych naprav jakosti EA4T po standardnim
tepelném zpracovani jsou uvedeny ve druhém fadku tab.
3. Ze srovnani s mechanickymi vlastnostmi, které jsou
vyzadovany normou EN13261[22] a které uvadi prvni
fadek této tabulky, je zfejmé, Ze vSechny sledované
charakteristiky komeréné vyrabéné oceli vyhovuji
pfedepsanym pozadavkim. Tab. 3 je doplnéna o
vysledky  stejnych  sledovanych  mechanickych
charakteristik ziskanych po tepelném zpracovani
simulujici indukéni zpevnéni, tedy po ohfevu na kalici
teplotu 840 °C, zakaleni do vody a po nasledném
popusténi na nizké popoustéci teploté. Tyto vysledky
jsou pod oznac¢enim EA4T-IH uvedeny ve tietim tadku
tab. 3. V této tabulce jsou uvedeny i mechanické
vlastnosti oceli S38C pouzivané pro vyrobu naprav
rychlovlakd Shinkansen [11].

Tab. 3 Zakladni mechanické charakteristiky pti kvazistatickém a cyklickém zatézovani oceli pro vyrobu zelezniénich dvojkoli
Tab. 3 Basic mechanical characteristics under quasistatic and cyclical loading of steels used in railway wheelset manufacture

Rio R q=Ru Re Rm As
Jakost /R
[MPa] | [MPa] [-] [MPa] | [MPa] [%]

EA4AT 650-
(EN13261 350 215 1.63 >420 800 >18.0

[22])

EA4T 387 297 1.30 611 795 19.8
EA4T-TH 660 420 1.57 852 1563 13.2
S38C[11] - - - 325 612 33.8

Zkouska tahem na hladkych vzorcich o priméru 10 mm
probihala pii pokojové teploté, pii rychlosti zatézovani
¢'= 0.5 min"! na trhacim stroji Zwick Z150. V obou
pfipadech jak pro standardné tepelné zpracovanou ocel
EAA4T, tak i pro jeji stav po simulaci indukéniho kaleni
EAA4T-IH, bylo testovano pét téles. Ze souboru hodnot
meze kluzu, R., meze pevnosti, Rm, a taznosti, 4s, byly
stanoveny stfedni hodnoty (tab. 3). Unavové zkousky
byly provedeny na vzorcich priméru 10 mm na
akreditovaném zkuSebnim stroji UZOR 20 ohybem za
rotace pii frekvenci zatézovani f'= 35 Hz a souciniteli
nesoumérnosti kmitu R=-1 na hladkych Rz a na

vrubovanych Rz zkuSebnich télesech v souladu
s definici normy CSN EN 1321. Vrub o hloubce 0,1 mm
s polomérem v koteni 0,04 mm a vrcholovym uhlem 30°
pusobi jako koncentrator napéti, a tak podil Ru /R = ¢
reprezentuje dostateéné ptesné vrubovou citlivost.

Zkouskou tahem odebranou ze sedla indukéné kalené
napravy byly vysetfovany zmény meze kluzu R., meze
pevnosti Rn, a taZnostis 4s v jejim fezu smérem od
povrchu do stiedu, ve tiech mistech uvedenych v tab. 4.
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Tab. 4 Vysledky zkousky tahem téles odebranych z napravy v oblasti
sedla kola

Tab. 4 Results of tensile tests on specimens taken from the axle in
the area of the wheel seat
Lokalizace Re Rm Taznost
[MPa] [MPa] [%]
EAA4T (EN13261[22]) > 420 650-800 >18.0
1 — v blizkosti zpevnéného 778 1055 96
povrchu
5 — ve stiedu poloméru 480 675 21.6
6 — v jadru napravy 474 706 20.7

Zkouska tahem byla provedena na standardnich, bézné
pouzivanych télesech priméru 10 mm se zpusobem
odbéru zkusebnich téles ze sedla kola v souladu s normou
EN 13261 [22]. Tahové zkousky byly provedeny na

trhacim stroji ZD40 pfi rychlosti zatéZovani ¢ = 0.5 min”
1

Z porovnani vysledki zkousky tahem s pozadavky
normy EN 13261 je zfejmé, Ze nevyhovujici hodnotou je
jen taznost As stanovena v blizkosti indukéné kaleného
povrchu. Pevnost vzorku odebraného v blizkosti
indukéné kaleného povrchu, pfesné¢ 15 mm pod
povrchem [22], je ve srovndni s pevnosti vzorku po
tepelném zpracovani simulujicim povrchové indukéni
kaleni, kde se dosahuje hodnoty R, = 1563 MPa (tab.
3), niz8§i. To je zplsobeno tim, Ze do prufezu vzorku
zasahuje povrchové zpevnénd vrstva jen omezené.
[lustruje to i zavislost tvrdosti HV30 na hloubce pod
povrchem napravy oceli EA4T po indukénim kaleni
uvedena na obr. 2. V hloubce 15 mm pod povrchem
dosahuje tvrdost priblizné hodnoty HV30 = 280 a to po
prepoétu na odpovidajici pevnost [24] dava hodnotu 980
MPa, coz pfiblizné odpovidé experimentalné stanovené
hodnoté 1055 MPa.

Dalsim zpisobem, jak posoudit pribéh zpevnéni
v podpovrchovych vrstvach napravy po indukénim
kaleni, je hodnoceni narazové prace u téles s U vrubem
pro Charpy zkousku tfibodovym ohybem. K tomuto
ucelu byla zkusebni té€lesa odebrana v podélném sméru
v Sesti rozdilnych mistech podle odbérného schématu
uvedeného na obr. 5. Hodnoty narazové prace KUS byly
stanoveny vzdy u dvou téles ve stejném misté, pfi
zkuSebni teploté 20 °C. Lokalizace odbéru zkusebnich
téles v ose napravy byla zvolena v oblasti sedla pohonu,
kde je hloubka prokaleni nejvétsi., jak je to zfejmé z obr.
1.

Nizsi hodnota narazové prace, az 29 J, se projevila
vyrazné pouze na télesech odebranych tésné pod
kalenym povrchem sedla pohonu, lokalita 1. V lokalitdch
3 a 4 dosahovala narazova prace maxima, az 95 J.
Zavislost narazové prace KUS5 na lokalizaci odbéru
zkuSebnich téles od mista v blizkosti zpevnéného
povrchu smérem do stfedu napravy je ziejma z obr. 6.

Obr. 5 Schéma odbéru téles pro Charpy zkousku razem v ohybu v fezu
napravy

Fig. 5 Diagram of sampling locations for Charpy notch toughness
tests — axle section

Obr.6  Zavislost narazové prace KUS na lokalizaci odbéru
zku$ebnich téles u povrchové zpevnéného sedla napravy po
indukénim kaleni

Fig. 6 Dependence of impact energy (Charpy impact energy) KUS

on sampling location of test specimens in surface induction
hardened wheel seats

3. Unavové charakteristiky naprav ve
skutec¢né velikosti

Po ziskani vysledki anavovych testi materialu EA4T po
standardnim tepelném zpracovani a po simulaci
indukéniho kaleni byly na unavu testovany napravy
skutecné velikosti. Celkem bylo testovano 6 identickych
hnacich néprav s podilem priméru sedla kola a praméru
napravy D/d=207/180= 1,15 a se standardn€ navrzenym
pfechodem R75/R15. Prvni sada tfi naprav byla testovana
ve stavu po standardnim tepelném zpracovani, které
spocivalo v kaleni a nasledném popusténi naprav dle
vlastni technologie firmy BONATRANS GROUP a.s.
Druhd sada tii naprav byla standardné tepelné
zpracovana a po ohrubovani indukéné zakalena a
nizkoteplotné popusténa na teplotu 200 °C. Po
opracovani pfi ubéru finalni tfisky v rozmezi od 0,50 do
0,75 mm a brouSeni povrchu byly napravy nalisovany do
upinacich kotouct a ptipraveny k inavové zkouSce. Mez
unavy na napravach opracovanych dle normy EN 13261
musi pfesahnout 240 MPa [22] a mez Gnavy v tlakovém
spoji kola a napravy musi byt vétsi nez 145 MPa [22].
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Napravy byly zkouseny na rezonancnim zkuSebnim
zatizeni Inova s volitelnou hladinou amplitudy napéti pti
souciniteli nesoumérnosti kmitu R = -1 v ohybu za
rotace. ZkuSebni frekvence pifi rotaénim pohybu se
pohybovala v zavislosti na zvolené hladiné zatizeni od 23
do 25 Hz.

Ke kontrole skute¢ného lokalniho napéti, které
zohlednuje koncentraci napéti v prechodové oblasti
diiku do sedla napravy, se zménou poloméru zaobleni
R75/R15 byl pouzit fetizkovy tenzometr firmy HBM, 1-

KY11-4/120. Nominalni napéti vypocitané na zaklade
statické kalibrace pro oblasti hrany sedla kola lisovaného
spoje nebo oblasti diiku bylo stanoveno na zaklad¢
analytickych vypocti. Pti statické kalibraci zméfime
silomérem zatézujici silu i rameno, jejichz soucin dava
ohybovy moment, a na zdklad¢ znalosti priméru diiku
napravy, resp. priméru sedla pro kolo vypocitime modul
odporu priifezu ndpravy. Dalsi tenzometry pro stanoveni
zpétné vazby a fizeni inavové zkousky byly umistény na
diiku napravy ve vzdalenosti 450 mm od hrany sedla
kola.

Tab. 5 Hladiny zkusebniho napéti testovanych naprav z oceli EA4T a odpovidajici pocty cykli
Tab. 5 Levels of test stress in tested EA4T steel axles and corresponding number of cycles

Cislo Lokalni napéti Nominalni napéti Napéti v nalisovaném spoji Pocet cyklu
napravy [MPa] [MPa] [MPa] [ x10%]
285 243 156 10 000
1 310 264 170 10 000
335 286 183 2 600
Standard
AAT ) 310 266 171 10 000
335 288 184 6300
3 310 264 170 10 000
335 286 183 8 100
360 307 197 10 000
1 420 359 230 10 000
*
A4T TH 460 393 251 396
povrch 5 400 343 219 10 000
460 394 252 120*
3 400 345 221 10 000
460 397 254 9 800*

Zkouska probihala tak, ze na zvolené zkusebni hladiné
byla ndprava zatéZzovana 1x107 cykly. Poté byla
magnetickou fluorescencni metodou zkontrolovana
oblast prechodového radiu R75/R15, zda nedoslo
k iniciaci mikrotrhlin. Pak byla zkuSebni hladina zvysena
(0 25 MPau Standard A4T, resp. o 60/40 MPa u A4T IH
povrch) a unavova zkouska pokracovala az do vzniku
trhliny, ptip. do ukonéeni zkousky z divodu uvolnéni
napravy v oblasti lisovaného spoje. Pti uvolnéni napravy
doprovéazené jejim viditelnym axidlnim povytazenim
z naboje kotouce jiz nebylo mozno dale pokracovat
v tnavové zkousce. K tomuto povytazeni doslo u IK
naprav na zkuSebni hladin¢ 460 MPa a pocty cykld jsou
v tomto piipadé oznaCeny symbolem *.

Vysledky unavovych zkouSek naprav ve skutecné
velikosti jsou shrnuty v tab. 5. Z vysledkli zkouSeni
povrchové zpevnénych néprav indukénim kalenims; je
ziejmé, Zze maji ve srovndni se standardné tepelné
zpracovanymi napravamis mnohem vys$si odolnost proti
iniciaci unavového poskozeni. Pfi testu povrchove
indukéné kalenych naprav ve skute¢né velikosti se
neiniciovala v pribéhu testu zadna Unavova trhlina,
prestoze lokalni zkuSebni napéti v oblasti prechodového
radiu R75/R15 dosahovalo hodnoty 400 MPa.

Pfepocitané nominalni napéti na diiku tak bylo pfiblizné
340 MPa a napéti v oblasti lisovaného spoje az 220 MPa.
Abychom mohli zjistit skute¢nou mez unavy IK naprav,
bylo zapotiebi vyvinout specialni zafixovani napravy, jez
znemozni jeji vylisovani vlivem mikropohybd na
vysokych hladinach v pribéhu unavové zkousky.

Pti zkousce dalSich dvou naprav provedenych jak na
zkusebné¢ firmy BONATRANS GROUP, tak v Némecké
zkuSebné SincoTec byly napravy zkouSeny na hlading
lokéalniho napéti 450 MPa/10° cykld a nasledn& i na
hladin€ lokalniho napéti 500 MPa. Na tak vysoké hladiné
napéti jiz ale zkousku nebylo mozno provozovat
z divodu nizkého vykonu zkuSebniho zafizeni a zkouska
byla ukongena po 0,5-10° cyklech. Nésledna kontrola
pomoci magnetické polévaci praskové metody
neprokazala vznik trhlin v napravé.

Mez Unavy naprav po indukénim kaleni tak lezi
v rozmezi od 450 do 500 MPa, a je tedy o hodné vyssi
nez mez Unavy u naprav vyrobenych z oceli EA4T bez
povrchové upravy (tab. 5). Vice nez 1,5nésobné zvyseni
meze unavy u naprav s indukéné kalenou povrchovou
vrstvou jednoznacné prokazuje pozitivni ucinek této
technologie na Zivotnost.
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4. Diskuse

Cilem této studie bylo provéfit, jak povrchové indukéni
kaleni ovliviiuje unavovou pevnost naprav Zelezni¢nich
dvojkoli. Specialné je prace orientovana na hledani
vztahu unavové pevnosti pfed a po indukénim kaleni
oceli EA4T a naprav s nalisovanym kolem. Ve vsech
pfipadech byl prokazan pfiznivy ucinek indukéniho
kaleni na zvySeni unavové pevnosti. Ve srovnani s mezi
unavy Rp u standardnich téles (tab. 3) je odpovidajici
parametr u téles po induk¢énim kaleni 1,7x vyssi.

U zkousky tnavovych charakteristik spoje sedla kola
a napravy ve skutecné velikosti je v prvnim piiblizeni
mez Unavy po indukénim kaleni asi 1.35x vySsi nez
u tepelné¢ nezpracovaného povrchu. Tady je nutné
poznamenat, Ze toto zvySeni velmi silné zavisi na
geometrii spoje, zejména na podilu praméru sedla kola
a vlastni napravy D/d. Cim je tato hodnota nizsi, a neméla
by byt podle normy EN 13261 [22] mensi nez 1,12, tim
vice se namisto iniciace unavovych mikrotrhlin uplatiiuje
proces poskozeni sedla napravy frettingem na kontaktni
plose [1,3,18]. Pokles meze tnavy s klesajicim podilem
Dyd potvrzuje 1 porovnani vysledkti unavové pevnosti
lisovaného spoje oceli EA4T ziskané Linhartem a
Cernym [18], kde pro D/d = 1,06 dosahuje mez tinavy
maximalné 105 MPa, zatimco v této praci pro podil D/d
= 1,15 je to hodnota vys§i nez 145 MPa. U oceli
34CrNiMo6 s vyssi vrubovou citlivosti g = 1,92 [23] pak
ve srovnani s oceli EA4T s parametrem ¢ = 1,30 dochazi
k snadnéjsi a rychlejsi iniciaci unavovych trhlin v oblasti
lisovaného spoje sedla a napravy.

Pfitom rozdil ve standardni mezi unavy stanovené na
unavové zkusebni ty¢i priméru 10 mm v ohybu za rotace
hovofi jednoznacné€ ve prospéch oceli-34CrNiMo6, ktera
dosahuje meze Unavy 455 MPa [23], zatimco u jakosti
EAA4T je to pouze 387 MPa (tab. 3). Podobné tomu je i
pfi srovnani meze unavy lisovaného spoje sedla a
napravy vyrobené z oceli EA4T ve standardnim stavu a
po indukéné kaleném povrchu. Vyssi vrubova citlivost
oceli EA4T po indukénim kaleni (tab. 3) zpusobuje ve
srovnani se standardné opracovanym povrchem
urychleni iniciacni stadia unavového poskozeni.
Avsak vyssi mez unavy a také pfiznivejsi podil meze
pevnosti a meze kluzu R,/R. oceli EA4T po indukénim
kaleni jednozna¢né preferuje technologii indukéniho
kaleni pro prodlouZeni Zivotnosti naprav.

Uspésné byla ovéfena i uroven narazové prace KUS5
indukéné kalené napravy v oblasti sedla. Z obr. 6 je
ziejmé, jak v zavislosti na lokalizaci zkuSebniho télesa
smérem od povrchu do stfedu napravy narazova prace
nariistd. Hodnoty néarazové prace, a to i v blizkosti
indukéné kaleného povrchu, nepodkrocily hodnotu 25 J.

Povrchové indukeéni kaleni ma kromé zvySeni unavové
pevnosti i fadu dalSich technologickych vyhod. Je to
zejména vysoka odolnost proti zadieni pfi nevhodné
manipulaci v pribéhu lisovani kola na sedlo napravy.
Jedina technologie je tak vyuzitelna jak pro zvySeni

odolnosti sedel proti frettingové tinavé, tak i pro zvyseni
mechanické unavy vlastnich naprav a neni nutné
pouzivat dalsi technologie zpevnéni povrchu sedel, jakou
je napftiklad aplikace Mo vrstvy. Velmi dulezitd je
technologie finalniho brouSeni povrchu indukéné
kalenych sedel kola a loziskovych cept, kterd musi
spliiovat podminku minimalniho lokalniho ohievu, aby
nebyla snizena tlakova pnuti [3,15]. Celkovy ubér
brousené vrstvy byl tak redukovan z pivodnich 0,5 na
0,15 mm.

Technologie indukéniho kaleni je perspektivni metodou
zvySovani inavové pevnosti Zelezni¢nich naprav. Vyssi
odolnost proti Unavé je docilena nejen zpevnénim
povrchovych vrstev, ale také rozvojem tlakovych pnuti
béhem vytvrzovéni. Zpevnéni povrchu a hodnoty
tlakovych rezidualnich pnuti pod povrchem se tak stavaji
dilezitymi designovymi parametry pfi tvarovém navrhu

vvvvv

této problematiky vénovat dostate¢nou pozornost.
Zavéry

Ovétena technologie indukéniho povrchového kaleni
naprav oceli EA4T potvrdila jeji vhodnost pro zvySovani
unavové zivotnosti Zelezni¢nich dvojkoli. Témeér
dvojnasobné zvyseni pevnosti oceli EA4 po tepelném
zpracovani simulujicim indukéni kaleni je doprovazeno
az 70% zvySenim meze unavy a pfiznivym, jen asi 20%
zvySenim vrubové citlivosti. Tyto pfinosy povrchového
induk¢niho kaleni se odrazily i ve vysledcich unavovych
zkousek lisovaného spoje sedla kola a napravy ve
skute¢né velikosti. U nalisovaného spoje kola a napravy
ve skute¢né velikosti dosahoval nardst poétu cykld po
indukénim kaleni ve srovnani se standardni upravou
povrchu az 50 %.
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ieSeni projektu PrileZitost pro mladé vyzkumniky
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Cekani na zeleny hospodaisky zazrak
VDI Nachrichten 28.11.2014

Némecké hospodafstvi ma trvale rust a byt
orientované do budoucna. Musi se ale fadné
usporadat, aby se zelené hospodafeni orientovalo
na spravny kurs. Spolkova ministryné pro vyzkum a
vyvoj Johanna Wanka a spolkova ministryné pro
zivotni prostfedi Barbara Hendrich pfedstavily své
cile. Tvrdi, Ze némecké hospodarstvi stale jesté
akceptuje energetické a materidlové ztraty pfi
vyrobé jako cennou produkci, a zplsobuje tak
zbyte€né Skody, zvySuje naklady a zatizeni
zivotniho prostfedi. Kvili nedostatku efektivnich
technologii a proces( se 80 % nakladd na zhotoveni
vyrobkl ztraci pfi vyrobnim procesu. Jen malo
némeckych podnikll se systematicky zabyva tim,
jak a s jakymi metodami by se daly snizit emise
COs2. Spolkova vlada reaguje na toto zjisténi a spolu
se zastupci politikG, ekonomiky, védy a odbord
sestavila vyzkumnou agendu. Namatkou jmenujme
jen nékteré body jejihp pracovniho zamérfeni:
vyuzivani procesnich plynd z vysokych peci,
chemické procesy, vyuziti CO2 nebo vyuziti strusky.

Ocelafi chtéji mit jasno
Rheinische Post 4.12. 2014

Venkovni teplota nula stupnl, ale bohaté zhavé
pocity pfed sidlem Feditelstvi ThyssenKrupp Steel
v Bruckhausenu. Starosti o jednotliva zafizeni a
provozy, ale také starosti o budoucnost ocelafské
divize byly hlavnim tématem protestniho
shromazdéni, svolaného odbory IG Metal kvali
vyrokim  celokoncernového $éfa  Heinricha
Hiesingera, O <&aste€né uklidnéni se postaral
Andreas J. Goss, predseda predstavenstva
ThyssenKrupp Steel Europe. Ocelafska divize
pfispéla k navratu koncernu do ziskové zény. Do
oceli se investuje jako v C&asech nejvysSi
konjunktury, totiz 500 mil. € ro¢né. Stejna suma
plyne do udrzby a oSetfovani zafizeni.

Georgsmarienhiitte uzavira slévarnu oceli
Groditz

www.mdr.de 5.12. 2014

Dozor¢i rada Georgsmarienhitte (GMH) Guss
GmbH na svém fadném zasedani jednomysiné
rozhodla uzavfit slévarnu oceli. Bezprostfedné na to
byla zapoc¢ata jednani o socialné smluvnim zajisténi
72 postizenych zaméstnanct. VSechny jesté bézici
zakazky budou podle toho zpracovany az do
uplného uzavieni provozu v roce 2015. Uzavieni
slévarny nepfichazi zcela prekvapivé, bylo to jiz
dfive naznaceno. Kovarny Groditz — rovnéz dcefiny
podnik Georgmarienhttte, nejsou timto opatfenim
nijak postizeny. Grdditz je tradiéni ocelarsky region,
v dobach NDR zde v ocelafském pramyslu
pracovalo 5 000 lidi.
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Vliv teploty a koncentrace polymernich roztoki na intenzitu chlazeni pri
tepelném zpracovani

Influence of Temperature and Concentration of Polymer Quenchants on
Cooling Intensity at Heat Treatment

Bc. Veronika HFibova', Ing. Jan Kominek', prof. Ing. Miroslav Raudensky, CSc.'

'Vysoké uceni technické v Brn&, Fakulta strojniho inZzenyrstvi, Laboratof pfenosu tepla a proudéni, Technicka 2896/2,
616 69 Brno, Ceska republika

Tepelné zpracovani zanorenim ohratého vyrobku do chladiva je bezna, od pradavna vyuzivana technologie. Intenzita
chlazeni je zde primadrné urcena volbou chladici kapaliny. Dalsimi faktory, které je mozné ovlivnit, jsou teplota
kapaliny a pripadné jeji vynucené proudéni kolem ochlazovaného povrchu. Obecné miizeme uvazovat chladici
prostiredky od pouziti vody jako velmi intenzivniho chladiva, pres Skalu mineralnich a podobnych olejii, po pouziti
chlazeni polymernimi roztoky s vodou. V béznych aplikacich byvaji uzivany koncentrace mezi 5 a 30 % polymeru ve
vode, které umoznuji rizeni intenzity chlazeni v Siroké Skale pokryvajici oblast mezi pouZitim cisté vody a oleje. Tento
clanek je venovan viivu teploty a koncentrace polymernich roztokii na bazi PAG (polyalkylenglykol) na intenzitu
chlazeni. Experimentdlné byly studoviny i vysSi koncentrace polymeru a viiv teploty chladiva na pribéh
ochlazovacich kiiivek. Vyuziti vyssich koncentraci a proménnych teplot chladiva prineslo nékteré prekvapivé vysledky
s potencidlem pro jejich technické vyuziti.

Klic¢ova slova: tepelné zpracovani; kalici media; chlazeni zanorovanim, polymerické roztoky

The success of heat treatment of any metal alloy and achievement of the required properties is dependent on the entire
process. Quenching is an integral part of heat treatment. Selection of a proper quenchant, its temperature and possibly
also concentration, are the key factors. If an alloy is quenched too quickly, distortion increases. If it is quenched too
slowly, excessive heterogeneous precipitation occurs. Hot water is often selected as an alternative to cold water
quenching for distortion reduction. Another, generally better alternative, is the use of polymer quenchants. Commonly
a PAG (polyalkylene glycol) co-polymer is used. Concentrations between 5 % and 30 % provide quenching power
ranging from that similar to fast quenching oils to that greater than water. This article contains a study of even higher
concentrations, which appear to have very different cooling characteristics. The experiments proved a very strong
dependence of cooling rate on concentration. While the generally-used concentrations under 50 % cause an intensive
cooling almost immediately after immersion, with higher concentrations the cooling rate remains to be approx. 400
Wm?K"'and an abrupt increase of the cooling rate occurs at a lower surface temperature. When using the same initial
temperature of the coolant (e.g. 60 °C) and different concentrations, a gradual change of the surface temperature,
when this effect appears, can be observed. It is very important to determine the accuracy, with which it is possible to
maintain the coolant temperature within the certain range. A large increase of the coolant temperature during the
quenching process may cause a significant change of the assumed cooling rate.

Key words: heat treatment; immersion cooling, polymer quenchants

Tepelné zpracovani ma zasadni vliv na kone¢né  pfi chlazeni. Klicem ke spravnému pribeéhu chlazeni
materidlové vlastnosti kovii. Vhodné chlazeni umoziiuje  zanofovanim tepelné¢ zpracovavanych dild je vybér
ovliviiovat tvrdost a houzevnatost, ale t¢Z umoznuje spravného chladiva pro danou aplikaci, jeho teploty,
snizovat urovenl deformaci a zbytkovych napéti, ktera  koncentrace a dalSich podminek, zejména rychlosti,
vznikaji béhem tepelného zpracovani nejvice pravé  charakteru a sméru proudéni.
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1. Faze prenosu tepla pii chlazeni

zanorovanim do vody

Béhem chlazeni z vysokeé teploty dochazi ke tiem fazim
s rozdilnou intenzitou pienosu tepla. Prvni z nich je faze
blanového varu (faze A). Po zanofeni kovového dilu
dochézi k vytvofeni tenké vrstvy pary okolo chlazeného
povrchu, kterd brani pfimému kontaktu s chladivem.
Ptenos tepla pfes tuto vrstvu je relativné slaby, a kov se
proto v této fazi ochlazuje pomalu. Chlazeni ve fazi
blanového varu pretrvava, dokud je povrchova teplota
dostatecna k udrzeni parni vrstvy. Nasleduje faze
bublinového varu (faze B), pfi niz je parni vrstva
na povrchu chlazeného dilu protrzena. Tomu odpovida
prudky narist intenzity pfenosu tepla zptisobeny pfimym
kontaktem vody s povrchem télesa. Kov je zde stale
velice horky a voda silné vie. Vysoka intenzita
bublinového varu je pak divodem dal$iho vyrazného
zintenzivnéni pfenosu tepla. Faze volné konvekce (faze
C) zacina, kdyz teplota kovu klesne pod teplotu varu
daného chladiva. Var ustdva a povrch kovu je dale
chlazen uz jen vedenim a proudénim. Intenzita chlazeni
béhem faze volné konvekce je nejvice ovlivnéna
viskozitou, mérnym teplem a tepelnou vodivosti daného
chladiva, pfi¢emz intenzita chlazeni klesa se zvySujici se
viskozitou. Tato faze je vétSinou pro tepelné zpracovani
nezajimava z pohledu struktury, ma ale relativné velky
vliv na utvareni vlastni transformacni napjatosti, protoze
zpravidla se teplotni interval konvekéniho chlazeni
Castecné nebo uplné prekryva s intervalem Ms a Mf.
Jednotlivé faze chlazeni jsou zobrazeny na obr. 1.
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Obr. 1 Tti faze prenosu tepla [1]

Fig. 1 Three stages of heat removal [1]

2. Chladiva

2.1 Vybér chladiva

Bézné uzivanymi kapalnymi chladivy jsou voda, solné
roztoky, mineralni a rostlinné oleje a polymerni roztoky
[2]. Pfi vybéru spravného chladiva existuje mimo
zakladniho pozadavku na rychlost ochlazovani i mnoho
vngjSich faktort, jako je jeho cena, dostupnost, tdrzba
i ekologicka likvidace.

12

Nejsnadnéji  dostupnym  chladivem je  voda.
Zjednodusené feceno, celkovd prumérna ochlazovaci
ucinnost vody je v prvni fadé zavisla na teploté
a do zna¢né miry na michani vodni lazné. S rostouci
teplotou vody se jeji ochlazovaci uc€innost vyrazné
snizuje a parni vrstva, ktera se vytvoii na povrchu
kovového dilu béhem faze blanového varu, je stabilngjsi.
Tato vrstva také vydrzi po delsi dobu [3].

Ochlazovani kalenych dili ve vodé mlze byt velmi
nerovnomérné, zejména diky tvarové slozitosti soucasti,
popfipadé vsazek. Pri¢inou je rizné dlouhé trvani obdobi
stabilniho parniho polStafe na rlznych tvarovych
detailech konkrétnich dild. Vzroste-li teplota vody
na 50 — 60 °C, byvaji vysledky kaleni velmi nespolehlivé.
vrstvou pii chlazeni a disledkem jsou Casto proménné
tvrdosti, deformace a praskliny. ReSenim jsou vhodné
prisady, které mohou ochlazovaci ucinnost vodni lazné
efektivné a pfiznivym smérem ovlivnit. Pro soucasné
zintenzivnéni a zrovnomérnéni ochlazovani se pouzivaji
pfisady rozpusténych anorganickych soli, pro soucasné
zrovnomérnéni ochlazovani a snizeni kalici intenzity pak
jsou to polymerni piisady.

2.2 Polymerni kalici l1azné

Polymerni roztoky zaznamenaly v poslednich letech
dramaticky rozvoj. Jsou univerzalnimi a stabilnimi
chladivy na bazi vody. Pro ponorné 1azné se v dnesni
dobé pouzivaji nejcastéji pifisady na bazi PVP
(polyvinylpyrolidon) nebo pfisady na bazi PAG
(polyalkylenglykol). PAG roztoky se pouzivaji
i pro aplikace, kde je vyuzito sprchy, tj. napf.
pro indukéni povrchové kaleni. Tyto roztoky umoziuji
dosahovat chladicich intenzit v Siroké skale. Dle zvolené
koncentrace (v rozmezi asi 5 — 30 %) dosahuje intenzita
chlazeni pfi aplikaci PAG roztokti srovnatelné hodnoty
pfi chlazeni v oleji, az dokonce hodnoty intenzity
chlazeni pfiblizné srovnatelné a v nékterych ptipadech (u
velmi vysokych teplot) i vyssi nez pfi chlazeni vodou.
PAG roztoky jsou uzite¢né pro mnoho operaci tepelného
zpracovani. Jsou vhodné mimo zpracovani oceli
pro chlazeni hliniku, kde mohou zmirnit deformacni
problémy zminéné u chlazeni vodou [4].

PAG roztoky jsou kompletné rozpustné ve vode
pfi pokojové teploté. Molekuly téchto roztoku se ale
vyznacuji unikatni vlastnosti inverzni rozpustnosti
ve vodé pri vysokych teplotach. To znamena, Ze se
zvysuyjici se teplotou dochazi ke sniZeni rozpustnosti
polymernich slozek v PAG roztoku a dochazi ke srazeni.
Pti nasledném chladnuti této smesi se polymer opét
rozpousti do roztoku. Teplota, pii které se objevuje
separace vody a polymeru, se pohybuje v rozpéti 65 —
85 °C dle daného roztoku [5], pficemz je ovliviiovana
stupném pH, koncentraci polymeru v roztoku
a pfitomnymi aditivnimi latkami. Se zvySujicim se pH,
stejné jako s rostoucim obsahem kontaminac¢nich latek,
se tato teplota snizuje. V  praxi pfitomnost
polyalkylenglykolu modifikuje tfi bézné vyse popsané
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faze chlazeni, a umoznuje tak veétsi flexibilitu

v pozadované intenzité chlazeni [3].

Fyzikalni déje, které ovliviiuji intenzitu chlazeni, jsou
u polymernich roztoki svou podstatou podobné jako
bézné znamé déje popisujici chlazeni ve vod¢ (kapitola 1
a obr. 1). V zavislosti na koncentraci roztoku a jeho
teploté se ale mtze liSit prab¢h jednotlivych fazi.

Z polymerniho roztoku se po zanofeni kovového dilu
separuje polymerickd slozka a vytvaii se povlak
na chlazeném povrchu, ktery ovliviiuje miru pfenosu
tepla [6]. Na obr. 2 je zachyceno vytvafeni a postupné
usazovani vrstvy polymeru po zanofeni zkuSebniho
vzorku. Tento povlak ma gelovy charakter a jeho
tloustka je zédvisla pfedevSim na koncentraci, ale i na
pocatecni teploté polymerniho roztoku. Tloustka této
vrstvy pak vyrazné ovliviiuje intenzitu pfenosu tepla
béhem celé faze blanového varu. Obecné intenzita
chlazeni stoupa s klesajici koncentraci polymeru,
klesajici pocatecni teplotou polymerniho roztoku
a pfipadné s rostouci rychlosti vynuceného proudéni.
PAG roztoky v porovnani s vodou vytvareji tento povlak
mnohem stabilnéjsi, coz umoziuje rovnomerny pienos
tepla. Navic dochdzi k poruseni této vrstvy prakticky
ve stejny ¢as podél celého chlazeného povrchu [3]. Diky
tomu je omezen vznik prasklin a deformaci.

Jakmile pak povrchova teplota klesne pod 65 — 85 °C,
vrstva polymeru se kompletné rozpousti zpét do roztoku,
a vytvari tak znovu chladici lazen jednotné koncentrace.
Kovové dily tak maji po vytazeni z chladici 1azn¢ témer
Cisty povrch a dochazi pouze k zanedbatelnému snizeni
koncentrace polymerniho roztoku. Pfi vytazeni dilu za
vy$$i teploty je rozpusSténi nedokonalé, a dochazi tak
ke ztratam ucinnych latek vlivem jejich ulpéni na
chlazeném povrchu [7].

Obr. 2 Vytvafeni a usazovani vrstvy polymeru na povrchu kovového
dilu [8]

Creating and sedimentation of a polymer film around the
surface of the metallic part [8]

Fig. 2

PAG roztoky degraduji velmi pomalu (viz obr. 3), tedy
zmeéna vlastnosti chladiciho media je pozvolna a kontrola
muze byt provadéna pouze pii bézné udrzbé. Navic jsou
pfi zahiivdni a nejsou toxické. PAG roztoky tedy
prinaseji nizsi ekologické i zdravotni riziko [4].
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Obr. 3  Priklad pomalého starnuti PAG roztokd [9]

Fig. 3 Slow degradation of PAG quenchants [9]

3. Experiment

Standardni zkousky chladiv ¢asto probihaji podle normy
ISO 9950 a v soucasnosti je pouzivanym zafizenim napft.
ivf Smart Quench™ systém. Vzorek je zhotoven
z Inconelu o priméru 12,5 mm a délce 60 mm.
Termoclanek je umistén v geometrickém stfedu vzorku.
Ziskané chladici kiivky tedy nepostihuji povrch, ale
pouze stied valce, coz bylo pro ucel nize popisovaného
feSeni nedostatecné.

3.1 ZkuSebni vzorek

Testy chladivosti pfi zanotfovani se nékdy ziskavaji pfi
uziti malych vzorkt, u kterych se méti pribéh teploty v
jeho stfedu. Posuzuje se pak pouze gradient poklesu
teploty pfi zanofeni. Ambice tohoto projektu byly
pon¢kud vyssi a cilem bylo vyuzit vzorek, ktery by mél
vetsi rozmér a tvarem by se mohl vice blizit ke
skute¢nym chlazenym dilam. Hlavnim cilem bylo pak
ziskat nejen chladici kiivky, ale i prub&hy soucinitele
prestupu tepla (HTC) v zavislosti na povrchové teploté.
Navic se zjistovalo, jak se chlazeni méni po vySce
vzorku.

Pro experimenty byl vyroben vzorek z ocelové trubky
materialu DIN 1.4301. Byly vytvofeny 4 segmenty,
do kterych byly zabudovany termo¢lanky umisténé 2 mm
pod povrch. Tyto segmenty byly poté svafeny
a termoclanky vyvedeny stfedem trubky. Svareny kus byl
nasledné povrchove upraven brousenim.

Obr. 4 Zabudovani termoclanki do zkuSebniho télesa
Fig. 4 Incorporation of thermocouples into the test piece
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Obr. 5 Schéma s termo¢lanky a fotografie celé sestavy
Fig. 5 Design with thermocouples and photo of the whole set

3.2 Priibéh experimentu

Experimentalni vzorek byl ohtat v peci na teplotu 700 °C,
pfi¢emz horni uchopovaci ¢ast byla odizolovana a sahala
ven z pece. Poté byl vzorek vytazen a kolmo ponoien do
10 litrd polymerniho roztoku o pfislusné koncentraci a
teploté. V popisovaném projektu se zkoumalo chlazeni
zanofovanim zkusebniho t€lesa do chladici kapaliny na
bazi PAG roztokd. Nasledné probihalo méteni piiblizné
po ¢Ctyfi minuty. Hodnoty z termoclankt byly
zaznamenany pomoci datalogeru a poté pouzity jako
vstupy pro inverzni tlohy [10] k vypoétu tepelnych tokd,
povrchovych teplot a soucinitelt pfestupu tepla. Rozdil
mezi pribéhy méfenych teplot v hloubce termoc¢lanku a
vypoctenych povrchovych teplot 1ze pozorovat na obr. 6.

4. Vysledky experimentu

Bylo méfeno 14 kombinaci parametrii (viz tab. 1). Dale
uvadéné vysledky ukazuji jejich primérné hodnoty na
celém zkuSebnim télese. Presnéjsi pribéh na jediném
termoclanku je mozné vidét v kapitole 4.3, kde je
v grafech znazornéna i opakovatelnost jednotlivych
méient.

Obr. 6 Prubéhy zmétené a povrchové teploty v zavislosti na pouzité
koncentraci a teploté chladiva

Fig. 6 Measured and surface temperature curves depending on
concentration and temperature of the coolant
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Graf na obr. 6 ukazuje naméfené a povrchové teploty
v prubéhu dvou experimentii AOl a Al2. Tento graf
vyjadfuje podstatu zkoumaného problému. Lze
pozorovat velky rozdil v intenzité chlazeni v zavislosti na
pouzité koncentraci kapaliny a jeji teploté.

Tab. 1 Tabulka experimenti
Tab. 1 Table of experiments

Koncentrace | @000 | 0

Exp. e na zaé. exp. | na konci exp.

[%] [°C] [°C]
A01 70 40,5 52,1
A02 70 39,9 52,6
A03 70 20,6 34,4
A04 70 60,2 72,2
A05 70 21,1 35,2
A06 50 19,6 34,4
A07 50 40,5 54,1
A08 50 59,6 71,4
A09 30 20,1 34,6
A10 30 40,0 53,1
All 30 60,1 72,0
Al12 10 19,4 34,2
Al3 10 40,2 53,8
Al4 10 59,8 70,8

4.1 Zavislosti intenzity chlazeni na teploté povrchu
pri raznych pocatec¢nich teplotach chladiva

Na obr. 7 a 8 jsou zachyceny intenzity chlazeni pro bézné
uzivané koncentrace polymernich roztokd. Na obr. 7
jsou vyhodnocena data z experimentd, pii kterych byla
jednotna koncentrace chladiva 10 % a jeho pocatecni
teplota byla 20, 40 a 60 °C. Na obr. 8 jsou pak data
z experimentil pro shodné pocateéni teploty chladiva, ale
pii koncentraci chladiva 30 %.

Obr. 7 Graf primérmého HTC na vzorku pfi riznych teplotach
chladiva a koncentraci 10 %

Fig. 7 Average HTC on the surface for 10 % PAG quenchant at
different temperatures
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Obr. 8 Graf primérného HTC na vzorku pfi riznych teplotach
chladiva a koncentraci 30 %
Average HTC on the surface for 30 % PAG quenchant at

different temperatures

Fig. 8

Ve druhém piipadé (obr. 8) Ize pozorovat nizsi
soucinitele pfestupu tepla, a tedy nizsi intenzitu chlazeni.
Povaha =zavislosti souCinitele prestupu tepla na
povrchové teploté vSak zlstava stejna. Na obr. 8 je vidét
odlisné chovani chladiva pii koncentraci 30 % a teploté
60 °C, kdy intenzivnéj$i chlazeni nastava az pod
povrchovou teplotou 530 °C.

Na obr. 9 a 10 jsou data vyhodnocend z experimentd
s chladivy o koncentracich vyssich. Uz pfi koncentraci
50 % (obr. 9) je patrné dalsi vyrazné snizeni intenzity
ptrenosu tepla. Piedevsim ale dochazi ke skokové zméné
této intenzity pii povrchové teploté kolem 450 °C, coz
podstatné méni celkovy pribéh ochlazovani a bude dale
diskutovano.

Obr. 9 Graf primérného HTC na vzorku pfi riznych teplotach
chladiva a koncentraci 50 %

Fig. 9 Average HTC on the surface for 50 % PAG quenchant at
different temperatures

Obr. 10 Graf primérmého HTC na vzorku pfi riznych teplotach
chladiva a koncentraci 70 %

Fig. 10 Average HTC on the surface for 70 % PAG quenchant at
different temperatures

Pti pouziti polymerniho roztoku o koncentraci 70 % (obr.
10) byly experimenty s poc¢atecnimi teplotami 20 a 40 °C
pro ovéefeni zopakovany. Je zde nazorné snizovani
povrchové teploty, pii které dochazi k vyrazné skokové
zmeéné v této intenzit€. Snizeni maxima této intenzity uz
je ve srovnani s roztokem o koncentraci 50 % pomérné
malé.

4.2 Zavislosti HTC na teploté povrchu p¥i riznych
koncentracich chladiva a dané poc¢atecni teploté

Na obr. 11 — 13 je zavislost soucinitele pfestupu tepla
na povrchové teploté uvedena pro jednotné pocatecni
teploty polymerniho roztoku (20, 40 a 60 °C) pfi jeho
riznych koncentracich.

Obr. 11 Graf primérného HTC na vzorku pfi riznych koncentracich
chladiva za teploty 20 °C

Fig. 11 Average HTC on the surface for concentrations of PAG
quenchant at the temperature of 20 °C

Obr. 12 Graf primérného HTC na vzorku pfi riznych koncentracich
chladiva za teploty 40 °C

Fig. 12 Average HTC on the surface for concentrations of PAG
quenchant at the temperature of 40 °C

Obr. 13 Graf primémého HTC na vzorku pfi riznych koncentracich
chladiva za teploty 60 °C

Fig. 13 Average HTC on the surface for concentrations of PAG
quenchant at the temperature of 60 °C
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Pro danou pocatecni teplotu chladiva je zfetelné, ze
povrchové teploty, pti kterych dochazi ke skokové zméné
v intenzit¢ chlazeni, se snizuji s rostouci koncentraci
chladiva.

4.3 Opakovatelnost experimentu

Pro koncentraci 70% polymeru ve vodé byly opakovany
experimenty s pocatecni teplotou kapaliny 20 °C (A03,
A05) a pocatecni teplotou 40 °C (A01, A02). Pro ukazku
byly zvoleny hodnoty z termoclanki ve stiedni poloze —
tedy T3 a T4. Na obr. 14 je vidét dobra opakovatelnost
zaznamenanych hodnot, kde se kiivky zavislosti
soucinitele pfestupu tepla pro zvolené podminky
experimentu tésné kryji v celém rozsahu teplot.

Obr. 14 Data z termo¢lanki T3 a T4 pfi experimentech AO1 a A02
Fig. 14 Data from thermocouples T3 and T4 during experiments
A01 and A02

Zavér

Experimenty tepelného zpracovani ukazaly vyraznou
zavislost chladici intenzity na koncentraci polymerniho
roztoku. Zasadni rozdily jsou mezi koncentraci chladiva
30 % a 50 %. Zatimco pro bézné uzivané koncentrace do
30 % dochazi okamzité k intenzivnimu chlazeni, pfi
koncentracich 50 % a vySSich se intenzita chlazeni drzi
pouze kolem 400 W/m?K a pii urcité povrchové teploté
dochazi ke skokovému narustu této intenzity.
Pfi pocatecni teploté 60 °C vySe uvedeny jev nastava
dokonce i pfi koncentracich chladiva nizsich. Obecné je
tedy mozné konstatovat, Ze chladici intenzitu neni mozné
plynule ménit zménou koncentrace. Chlazeni probiha
bud v rezimu blanového, nebo bublinového varu.
V oblasti bublinového varu (pfi nizSich koncentracich
polymeru pfiblizné¢ do 40 %) je mozné ovlivnit intenzitu
chlazeni koncentraci chladiva, ale v tomto pifipade se
jedna o pomérné malé rozsahy ve srovnani s rozdily mezi
blanovym a bublinovym varem (obr. 6).

Velmi zajimavy jev se ukazuje pii pouZiti roztoku
s pocatecni teplotou 60 °C. Zde nastava postupna zmeéna
povrchové teploty, pti které dochazi ke skokové zméné
v intenzité chlazeni pro jednotlivé koncentrace kapaliny.
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Dalsim dilezitym zavérem je fakt, Ze intenzity chlazeni
mohou byt u urcitych koncentraci polymeru siln¢ zavislé
na teploté chladiva. Z provozniho hlediska je nutno
pocitat, s jakou piesnosti je mozné udrzet teplotu
kapaliny v urcitém rozsahu. Ptili§ velké ohtati kapaliny
béhem chlazeni mize totiz zplsobit zdvazné zmény
v pfedpokladané intenzité chlazeni.
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Vplyv podielu speviiujucej fazy na vybrané vlastnosti ¢asticového kompozitu
Si3N4 + SiC

Influence of the Toughening Phase Volume on Selected Properties
of the particulate SisN4 + SiC Composite

Ing. Zuzana GabriSova, PhD.!, Ing. Alena Brusilova, PhD.!

ISTU v Bratislave, Strojnicka fakulta, Ustav technologii a materialov, Pionierska 15, 831 02 Bratislava, Slovenska
republika

Vyznamné postavenie medzi keramickymi materidlmi ma konstrukcna keramika na baze nitridu kremika. Dévodom

je predovsetkym jeho pevnost' a oteruvzdornost pri vysokych teplotdich, odolnost voci korozii a creepu. Hlavnou
nevyhodou nitridu kremika ako aj keramickych materidlov vSeobecne, je ich zvySend krehkost. Jednou z moznosti
zvySenia huzevnatosti keramickych materidlov je pridavanie sekundarnych faz vo forme keramickych Ccastic,
whiskerov alebo vidkien do matrice, t.j. vytvorenim kompozitnych materidlov. Predmetom prispevku je posudenie
vplyvu podielu speviujucej fazy SiC kompozitného materialu s SisNy matricou na jeho mikrostrukturu a vybrané
viastnosti, ako je mernd hmotnost, tvrdost a lomova huzevnatost. Experimentalnym materialom bol monolitny nitrid
kremika a casticovy keramicky kompozit s SizN4 matricou s réznym podielom speviiujucej fazy SiC (5 a 20 obj. %).
Tvrdost a lomova huzevnatost bola stanovend indentacnou Vickersovou metodou na zdklade merania dlZok
uhlopriecok vtlackov a iniciovanych trhlin.

Kracové slova: nitrid kremika; speviiujiica faza, kompozit; tvrdost; lomova hiizevnatost

Silicon nitride is among technical ceramics one of the most promising material, which offers high strength,
hardness, wear resistance, and good thermal shock resistance. Good mechanical properties, chemical stability and
reliability maintains even at elevated temperatures what is required at applications in demanding working
conditions such as engine components, gas turbines, bearings, cutting tools. The toughness of Si;N4 is almost the
highest among ceramics. However, ceramic materials are very brittle, which limits their use for other applications.
The progress of composite materials led to an improvement of some properties of the monolithic matrix. For
example, in particulate ceramic composites can be achieved increasing of fracture toughness without significant
loss of hardness. The toughness of SizNs can be improved by fibres toughening, secondary particle toughening,
platelet toughening or by self-reinforced and multilayer toughening. The aim of this study is to quantify the
influence of SiC amount on microstructure, relative density and some mechanical properties (hardness, fracture
toughness) of silicon nitride by adding different volumes of particulate silicon carbide.

The samples of SisNs monolith and composites SisNy + SiC (5 and 20 vol. %) were prepared by hot pressing.
Hardness and fracture toughness were determined by Vickers method. On the basis of measurements it was
observed that increase of SiC amount in silicon nitride matrix resulted in deceleration of a — [-SizNy
transformation along with limitation of the elongated [-SisN, grains growth. No noticeable influence of higher SiC
amount on relative density and hardness was observed. The hardness of SizNs + 20 vol. % SiC composite was
higher only by approx. 5.5 % than hardness of monolithic SisNy. In the case of fracture toughness, the increase of
SiC amount influenced the toughness in an unfavourable manner. The fracture toughness of SisNy + 20 vol. % SiC
composite was approx. 15.38 % lower than that of the SisNy; monolith. Based on the results, the supposed
toughening of the silicon nitride ceramics was not achieved by adding SiC particles.

Key words: silicon nitride; toughening phase; composite; hardness; fracture toughness

Nitrid kremika patri medzi najviac preStudované  krehké a maju relativne nizku spolahlivost. Krehkost’ je
keramické materiadly aje pomerne casto vyuzivany spdsobend chemickou vidzbou, ktord je prevazne
predovsetkym pre naro¢né aplikacie. Dovodom je najmd  kovalentnd, resp. idnova. Velka pozornost’ je zamerana
jeho vyborna pevnost’ a oteruvzdornost’ pri vysokych na pochopenie procesu iniciacie a Sirenia trhlin
teplotach, odolnost’ voci korozii a creepu. Vd’aka tomu v keramickych materidloch. Su skumané procesy,
ziskal nenahraditelné miesto medzi materiallmi pre  vedice k vytvoreniu tzv. procesnej zoény pred celom
vysokoteplotné aplikacie a vtrecich wuzloch, napr. trhliny, ktoré vkonetnom doésledku vedu k zvySeniu
v spalovacich motoroch, plynovych turbinach alebo lomovej huzevnatosti keramiky. Keramické materialy
loziskach. Keramické materidly vo vsSeobecnosti st na baze SisNga AlOs vykazuji R- krivkové spravanie,
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tj. srastom dizky trhliny sa zvySuje odolnost vogi
Sireniu trhlin. Pri tomto jave sa uplatiluju mechanizmy
zvySenia huzevnatosti [1,2]. Jednou z moZnosti zvySenia
huzevnatosti keramickych materidlov je pridavanie
sekundarnych faz vo forme keramickych Ccastic,
whiskerov alebo vlakien do matrice, t.j. vytvorenim
kompozitnych ~ materidlov. = Vdaka  priaznivym
mechanickym vlastnostiam sa dostavaji do popredia
kompozitné materialy spevnené casticami, ako napr.
Si3N4 + SiC, AlLOs, ZrOs, resp. TiN castice [3].

Viaceri autori sa zaoberali skiimanim mechanickych
vlastnosti nanokompozitu SizN4-SiC [4,5]. Skimanim
kompozitnych materidlov na baze Si3N4 sroznym
podielom nanocastic SiC [5] bolo zistené, ze so
zvySujucim sa obsahom SiC sa znizovala hodnota
relativnej hustoty, t.j. zvySovanim mnozstva SiC sa
obmedzuje  zhutnenie  kompozitného  materialu.
Sledovany bol d’alej vplyv podielu nanocastic SiC na
lomovi htzevnatost' a tvrdost kompozitu. Priaznivy
vplyv na lomovu huzevnatost’ ma pridavok 5 % a 10 %
SiC v porovnani s monolitnou keramikou. TEM
pozorovanim bolo zistené, ze zvySenie lomovej
huzevnatosti bolo sposobené odklonenim trhliny, kde
SiC castica pdsobila ako prekazka proti Siriacej sa
trhline. Predpoklada sa, Ze ak su Castice dostato¢ne malé
v porovnani s kritickou dizkou trhliny, ich pritomnost
v matrici nespdsobi zniZenie lomovej huZevnatosti [5].
Vyrazny pokles lomovej hiizevnatosti bol zaznamenany
pri mnozstve 20 % SiC, kedy sa prejavil vplyv tvaru zin
matrice. Pri tomto percentualnom podiele karbidu
kremika je matrica tvorend prevazne rovnoosymi
zrnami, ¢o nepriamo vplyva na hodnoty lomovej
huzevnatosti. Priaznivy vplyv na lomovu huzevnatost’
ma Stihlost’ B-SisNs4 zin [6]. Hodnota tvrdosti HV
s rastiicim % nanocastic SiC stipala. Vyrazné zvysenie
sa prejavilo pri obsahu 20 % SiC. Tento fakt sa dal
predpokladat’, pretoze tvrdost’ SiC je cca o (2,5 + 3,5)
GPa vyssia ako tvrdost’ SizNy [5].

Predmetom prispevku je posudenie vplyvu podielu
speviiujucej mikrofazy SiC kompozitného materialu s
SisNs matricou na jeho mikrostruktaru a vybrané
vlastnosti, ako je merna hmotnost’, tvrdost a lomova
huzevnatost'.

1. Experiment

Experimentadlnym materidlom bol monolitny nitrid
kremika a Casticovy keramicky kompozit s SizN4
matricou s roznym podielom speviiujucej fazy SiC (5 a
20 obj. %). Strednd velkost' Castic SiC bola <3pum.
Experimentalne materialy boli pripravené lisovanim za
studena s naslednym ziarovym lisovanim pri teplote
1 680 °C a lisovacom tlaku 34 MPa [7,8]. Cas lisovania
bol 20 min. Zhutiiovanie prebichalo v atmosfére dusika
s pretlakom 75 kPa. Ako aktivacné prisady boli pouzité
Y,03 a AlbO; v pomere, ktory zodpoveda 10 hm.%
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YAG (ytritohlinitého granatu Y3AlsO12) vo vyslednej
Struktire. Z kazdého experimentidlneho materidlu bolo
pripravenych 6 vzoriek. Mernd hmotnost’ vzoriek bola
stanovend Archimedovou metédou podla normy STN
EN ISO 3369. Na zaklade teoretickej mernej hmotnosti
a skuto¢nej mernej hmotnosti bola vypocitana relativna
hustota vzoriek.

Na skiimanych vzorkdch bola stanovena tvrdost
a lomova huzevnatost’ pouzitim Vickersovej indentacnej
metody (HV10). Do kazdej vzorky bolo rovnomerne
iniciovanych 5 vtlackov. Pri stanoveni lomovej
huzevnatosti K;c sa na zadklade merania dizok
iniciovanych trhlin vychddza z poznatku, Ze trhlina sa
v poli napitia od zatazujuceho indentora roz$iri do
vacésej vzdialenosti, ak je material menej odolny voci jej
Sireniu. Trhliny mézu byt Palmqvistove alebo centralne
[9]. Pre vypocet lomovej hiuzevnatosti boli pouzité
rovnice (1, 2):

- pre Palmgvistove trhliny podl'a [10]:

K, 0,889, [2-E

MPa. 1/2’
PV

(1

kde HV — tvrdost’ podl'a Vickersa [MPa],
F — indenta¢na sila [N],
I, — priemerna dlzka trhliny [pum].

- pre centralne trhliny podl'a [11] :

-15
K, =016.HV.d" 2.(£j [MPa.m'?], (2)

a

kde HV - tvrdost podl'a Vickersa [MPa],
a — polovica priemernej dizky uhloprieky [m],
¢ — stget priemernej dizky trhliny a polovice
priemernej dizky uhlopriecky [m].

2. Vysledky a diskusia

2.1 Vplyv podielu speviiujucej fazy na
mikro$truktiru kompozitného materialu

Mikrostruktura jednotlivych experimentalnych
materialov je dokumentovana na obr. 1 az 3. Struktira
monolitného SizNs (obr. 1) je tvorena rovnoosymi
zrnami  o-SisNg a zrnami  B-SisNg, ktoré majh
prizmaticky tvar. Podiel rovnoosych zfn je nizsi
v porovnani s podielom prizmatickych zfn. Pridanim 5
obj. % SiC do matrice si zrna B-SizN4 zachovali
prizmaticky tvar, ale si jemnejsie, ako vyplyva z obr. 2.
Pri obsahu 20 obj. % SiC sa zvysil podiel rovnoosych
zfn na ukor prizmatickych (obr. 3). Z uvedeného
vyplyva, ze pridavanie SiC castic do matrice spomaluje
transformaciu a-SisN4 na B-SizsN4 a rast prizmatickych
zfn B-SisNy je obmedzeny. Vysledna Struktira je
tvorend prevazne rovnoosymi zrnami.
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B-Si3Ns o-SizNg
Obr. 1 Mikrostruktara monolitného SizN4
Fig. 1 Microstructure of monolithic Si;N,

Obr. 2 Mikrostruktara SisN, + 5 % SiC
Fig. 2 Microstructure of SizN4 + 5% SiC

Obr.3 Mikrostruktira Si;Ny + 20 % SiC
Fig. 3 Microstructure of SizN4 +20% SiC
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2.2 Vplyv podielu speviiujicej fazy na relativnu
hustotu

Zavislost relativnej hustoty a podielu SiC je
dokumentovanda na obr. 4. Maximalna hodnota
relativnej hustoty 98,04 % bola dosiahnuta pri materiali
s pridavkom 20 obj. % SiC (priemernad merna hmotnost’
bola 3,25 + 0,03 g.cm™). Pri mnozstve 5 obj. % SiC
97,20 % (priemerna merna hmotnost’ bola 3,24 + 0,01
g.cm). Pri monolitnej keramike to bola hodnota 97,21
% (priemerna merna hmotnost’ bola 3,25 = 0,01 g.cm™).
Rozdiel medzi maximalnou a minimdlnou hodnotou
relativnej hustoty predstavuje 0,84 %. Vplyv podielu
mnozstva speviiujucej fazy na relativnu hustotu
materialu bol nevyrazny. Mdze to byt spésobené tym,
ze merna hmotnost’ je zavisld predovSetkym od
porovitosti vzoriek. Na poérovitost' vzoriek ma vplyv
predovsetkym technoldgia pripravy, mnozstvo a druh
spekacich prisad a parametre zhutilovania [6].

Obr. 4 Vplyv podielu SiC na relativnu hustotu
Fig. 4 Influence of the SiC volume on relative density

Typicka Struktira monolitnej keramiky ako aj
kompozitného materialu je dokumentovana na obr. 5.
Na obr. 5a je struktira monolitnej keramiky SisNa.
V sivej matrici SisNs (1) mozno pozorovat tmavé
miesta malych (3) a vacsich rozmerov (4). Malé tmavé
plosky charakterizuji pritomnost’ pérov, vicsie miesta
moézu predstavovat’ zhluky pérov pripadne vylipnuté
Castice spojivovej fazy (vylupnutie mdZe nastat’ pocas
metalografickej pripravy povrchu vzoriek). V Struktare
je mozné pozorovat aj svetlé miesta (2), ktoré
predstavuju  pravdepodobne  Castice neviazaného
kremika. Pri kompozitnom materidli (obr. 5b, 5c) st
v matrici SisNy (1) pritomné pory (3) a zhluky pdrov
pripadne vylipnuté Castice spojivovej fazy (4). Svetlé
miesta v Struktire predstavuju castice SiC (2), ktoré st
v matrici rozlozené rovnomerne. V Strukture sa
nevyskytuji zhluky SiC. Vo vsetkych pozorovanych
vzorkach je rozlozenie porov rovnomerné.
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1 3 4 2
a) Monolitny SizN,
a) Monolithic SizNy
1- matrica Si3Ny, 2 - neviazany kremik, 3 - pory, 4 - zhluky pérov
1- matrix SizNy, 2 - free Si, 3 - pores, 4 - cluster pores

1 2 3 4

b) SizN4 + 5% SiC

1- matrica SizNy, 2 — SiC, 3 - pory, 4 - zhluky porov
1- matrix SizNy, 2 - SiC, 3 - pores, 4 - cluster pores

¢) SisN, + 20%SiC

Obr. 5 Struktira experimentalnych materialov
Fig. 5 Structure of experimental materials

2.3 Vplyv podielu speviiujucej fazy na tvrdost’

Z grafickej zavislosti dokumentovanej na obr. 6 je
zrejmé, ze najvysSia hodnota tvrdosti (14,62 + 0,44)

GPa sa dosiahla pri obsahu 20 % SiC. So znizovanim
podielu SiC sa tvrdost’ znizovala. Pri obsahu 5 % SiC
bola namerand tvrdost (14,38 + 0,29) GPa, pri
monolitnej keramike hodnota tvrdosti dosiahla (13,82
+0,62) GPa. Rozdiel medzi maximalnou a minimalnou
hodnotou tvrdosti predstavuje 5,5 % (0,81 GPa).
ZvySovanie hodnot tvrdosti s rastucim podielom SiC
pravdepodobne suvisi s tym, ze SiC ma v porovnani
s nitridom kremika vys$Siu tvrdost [12]. ZvySovanie
tvrdosti s narastom podielu SiC modze sposobovat’ aj
pritomnost’ vyssieho podielu rovnoosych zin o-SizNa.
Tvrdost a-Si3N4 je v porovnani s tvrdostou B-SizNa
vyssia [13].

Obr. 6 Vplyv podielu speviiujicej fazy na tvrdost’
Fig. 6 Influence of the SiC volume on hardness

2.4 Vplyv podielu speviiujicej fazy na lomovu
huZevnatost’

Vo vsetkych skumanych vzorkach boli iniciované
Palmgvistove trhliny. Maximalna hodnota lomovej
htizevnatosti (8,05 = 0,38) MPa.m'? bola dosiahnut4 pri
monolitnom materiali (obr. 7). Minimalna hodnota
lomovej huzevnatosti (6,49 + 0,49) MPa.m'? bola
zistena pri obsahu speviiujucej fazy SiC v mnozstve 20
%. Pri obsahu 5 % SiC bola hodnota lomovej
htzevnatosi (7,67 + 0,43) MPa.m'2. Maximélny rozdiel
predstavuje 1,18 MPa.m'? (15,38 %). Z uvedeného je
zrejmé, ze srastom podielu SiC hodnota lomovej
huzevnatosti klesala. Mdze to byt sposobené tym, zZe
Castice SiC pritomné v matrici Si3Ns brania rastu
predizenych zin B-Si;Ny a tiez spomal’uju transformaciu
a-SizsNs na B-SisN4, ako je to popisané v praci [5,14].
Struktra monolitného SisN4 je tvorend prevazne
predizenymi zrnami B-SisNs, ktoré maju priaznivy
vplyv na lomovi hiizevnatost’ [13], a preto je namerana
hodnota lomovej huzevnatosti pri monolitnom materiali
najvysSia. Degradacia lomovej hiizevnatosti moze byt
sposobena aj rozdielnym koeficientom teplotnej
roztaznosti SisNs a  SiC  (koeficient teplotnej
rozt'aznosti nirtidu kremika je 3,1.10° K-!, pre SiC je to
4,8.10° K. Vplyvom rozdielnej teplotnej roztaznosti
zostavaju pri vyrobe kompozitného materialu v okoli
SiC castic zvyskové napitia, ktoré nepriaznivo pdsobia
na existujuce trhliny, t.j. ich vplyvom nastane Sirenie
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trhlin, o sa v konecnom doésledku prejavi na zniZeni
lomovej huzevnatosti materialu.

Obr. 7 Vplyv podielu SiC na lomovt htizevnatost’
Fig. 7 Influence of the SiC volume on fracture toughness

Experimentalne vysledky preukazali, ze pridavanie SiC
do Si3N4 matrice nema priaznivy vplyv na zvySenie
lomovej huizevnatosti.

Zaver

Cielom prispevku bolo postdenic vplyvu podiclu
speviiujucej fazy casticového kompozitného materialu
SisNg + SiC  na jeho mikroStruktaru a vybrané
vlastnosti. Pre lepSie pochopenie vplyvu speviujicej
fazy na vlastnosti boli kompozitné materidly
porovnavané s monolitnym  SisNs.  Skiimanymi
vlastnostami boli mernd hmotnost’, tvrdost’” a lomova
hazevnatost. Z vysledkov merani moézeme vyvodit’
nasledujuce zavery:

- Pridavanie SiC castic do matrice spomaluje
transformaciu a-SisN4 na B-Si3Ny a zaroven obmedzuje
rast prizmatickych zin B-Si3Ns.

- ZvySovanie podielu mnozstva speviiujucej fazy nema

vyrazny vplyv na merni hmotnost skimaného
materialu.
- Pri skiimani tvrdosti bola najvys$Sia hodnota

monolite SizsN4. Pri zniZovani percentudlneho podielu
SiC tvrdost’ kompozitného materialu klesala. Rozdiel
vtvrdosti medzi najvySSou nameranou hodnotu
a hodnotou monolitnej keramiky bol 5,5 %. ZvySovanie
hodnét tvrdosti s rastiicim podielom SiC pravdepodobne
suvisi s tym, Zze SiC ma v porovnani s nitridom kremika
vysSiu tvrdost’.

- ZvySovanie podielu SiC nema priaznivy vplyv na
lomovih  huzevnatost. Maximalna hodnota bola
dosiahnutd pri monolitnom materiali, minimalna pri
najvyssom podiele SiC. Maximalny rozdiel je 15,38 %.
Moze to byt sposobené tym, ze castice SiC pritomné
v matrici Si3N4 spomaluju transformaciu a-SizN4 na -
Si;N4 a obmedzujii rast predizenych zn B-SisNy, ktoré
priaznivo vplyvaji na hodnoty lomovej huzevnatosti.
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Zo zaverov je zrejmé, ze pridavanim castic SiC do
matrice sa nedosiahlo predpokladané zvySenie
huzevnatosti nitridu kremika. Podobné vysledky boli
zistené aj v pripade priddvania nanocastic SiC do
matrice Si3Ns4. V oboch pripadoch sa dosiahlo zvysenie
tvrdosti. V pracach [1,14], ktoré sa venovali vyuzitiu
vysokoteplotnych  vlastnosti  tohto  keramického
kompozitu sa  potvrdil priaznivy vplyv = SiC
predovsetkym na pevnost v ohybe a odolnost’ voci
creepu pri vysokych teplotach.
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hutni vyroba v CR a SR

Meziro¢ni porovnani mési¢nich a postupnych hutnich vyrob roku 2014 a 2013

Vyroba *) Vyroba | Index | Vyroba | Index Vyroba | Index
listopad | prosinec |leden-prosinec listopad prosinec den-prosinec (predbéZn|
2014 2014 2014 2013 | 2014/13 | 2013 | 2014/13 | 2013 | 2014/13
tis.t tis.t % tis.t % tis.t %

KOKS

CELKEM 277,76 | 295,73 341830 | 273,78 | 101,450 292,19 | 10121 | 3359,55| 101,75

ztoho (HZ) CR 151,47 | 159,76 1848,64 | 14907 | 101,61 ] 156,69 | 101,96 ] 181588 | 101,80
(HZ) SR 126,29 | 135,97 1569,66 | 12471 | 101,26 13550 | 10035 | 1543,67| 101,68

AGLOMERAT

CELKEM 728,90 | 852,38 955530 | 685,85 | 106,28 | 767,10 | 111,12 8558,64 | 111,65

ztoho CR 478,20 | 499,78 5764,40 | 411,85 | 116,11 464,10 | 107,69 | 5543,29 | 103,99
SR 250,70 | 352,60 3790,90 | 274,00 91,50 | 303,00 | 116,37 | 301535 | 125,72

SUROVE ZELEZO

CELKEM 680,76 | 718,20 7990,82 | 633,71 107,42 65835 | 109,09 | 765638 | 104,37

ztoho CR 344,48 | 361,97 4152351 337,79 | 101,98 | 336,23 | 107,65 4039,53 | 102,79
SR 336,28 | 356,24 383847 | 29592 | 113,64 | 322,12 110,59 | 3616,85| 106,13

SUROVA OCEL

CELKEM 872,92 | 885,96 10065,56 | 823,83 | 10596 | 800,53 | 110,67 | 9681,79 | 103,96

ztoho CR 458,28 | 461,43 5360,16 | 442,03 | 103,68 | 405,97 | 113,66 5171,25| 103,65
SR 414,64 | 424,53 470540 | 381,81 | 108,60 | 394,55 | 107,60 | 4510,54 | 104,32

KONTISLITKY

CELKEM 833,00 | 84831 9604,81 | 785,01 | 106,11 | 766,35 | 110,70 [ 9208,91 | 104,30

ztoho CR 41929 | 424,72 4910,57 | 404,17 | 103,74 | 372,77 | 113,94 4710,01 | 104,26
SR 413,71 | 423,60 469424 | 380,84 | 108,63 | 393,58 | 107,63 | 4498,90 | 104,34

BLOKOVNY

CELKEM 49,34 48,12 586,12 48,79 | 101,13 4643 | 103,63 | 560,03 | 104,66

ztoho CR 49,34 48,12 586,12 48,79 | 101,13 46,43 | 103,63 ] 560,03 | 104,66
SR 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

VALCOVANY MATERIAL

CELKEM 784,66 | 693,24 9001,61 | 764,26 | 102,67 | 664,13 | 10438 | 8744,16 | 102,94

ztoho CR 421,07 | 332,76 4822,06 | 407,60 | 103,30 | 344,82 96,50 | 4830,95 99,82
SR 363,59 | 360,47 417955 | 356,65 | 101,95 | 31931 | 112,89 391321 | 106,81

TRUBKY

CELKEM 69,21 48,88 769,89 67,11 | 103,13 3995 | 12236 736,26 | 104,57

ztoho CR 48,63 38,90 536,83 4771 101,92 31,6 | 12445 508,32 | 105,61
SR 20,58 9,98 233,06 19.40 | 106,09 8,69 | 114,84 22794 | 102,24

TAZENA, LOUPANA, BROUSENA OCEL

CELKEM=HZ)CR] 1442 ] 12,64 19034 | 13,33] 10818 1221 103,52] 178.92| 106,38

STUDENA PASKA KLASICKA

CELKEM=HZ)CR|  155]  0384] 2881 269 57411 155 s406] 29,08 99,06

POZNAMKA: *) Za posledni mésic jsou tidaje predbézné
Zpracoval: Hutnictvi zeleza, a.s. - ing. Vala
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Meziro¢ni porovnani mési¢nich a postupnych hutnich vyrob roku 2015 a 2014, v¢. upiesnéni r. 2014

Vyroba *) Vyroba | Index | Vyroba | Index Vyroba | Index
prosinec | leden |leden-prosinec prosinec leden leden-prosinec
2014 2015 2014 2013 | 2014/13 | 2014 | 201514 | 2013 | 2014/13
tis.t (upfesnén) tis.t % tis.t % tis.t %

KOKS

CELKEM 295,73| 299,19 341830]  292,19] 101,21]  294.80] 101,49 335955 101,75

ztoho (HZ) CR 159,76| 157,52 1848,64]  156,69]  101,96] 159,58 98,711 181588 101,80
(HZ) SR 135,97| 141,67 1569,66]  135,50]  10035] 13522 104,77] 1543,67| 101,68

AGLOMERAT

CELKEM 852,38 881,08 9555300  767,10] 111,12 777.21] 11336] 8558,64| 111,65

ztoho CR 499,78 549,18 576440 464,100 107,69 461,61 118,97 5543,29] 103,99
SR 352,60 331,90 3790900 303,000 116,37] 315,60 105,16] 301535 12572

SUROVE ZELEZO

CELKEM 718200 721,98 7990,82 658,35  109,09] 678,82  106,36] 7656,38] 104,37

ztoho CR 361,97| 370,20 415235]  33623|  107,65] 36041 102,72] 4039,53| 102,79
SR 356,24| 351,78 383847] 322,12|  110,59] 31841| 11048 3616,85 106,13

SUROVA OCEL

CELKEM 885,96]  914,03]  1006544] 800,53| 110,670  850,51| 107470 9681,79] 103,96

ztoho CR 461,43] 487,50 5360,04] 40597  113.66] 45742 106,58] 5171,25| 103,65
SR 424.53] 426,53 470540]  394,55| 107,600  393,09] 108,51] 4510,54| 10432

KONTISLITKY

CELKEM 848,31] 872,00 960478 766,35  110,70]  814,03]  107,12] 9208,91] 104,30

ztoho CR 42472 446,36 4910,54]  372.,77]  113,94] 421,87 10581] 4710,01] 104,26
SR 423,60] 425,63 469424]  39358] 107,63] 392,16] 108,54] 449890 10434

BLOKOVNY

CELKEM 48,12 50,17 586,12] 46,43 103,63 49,011 102,37]  560,03] 104,66

ztoho CR 48,12 50,17 586,12] 46,43 103,63 49,011 102,37]  560,03| 104,66
SR 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

VALCOVANY MATERIAL

CELKEM 696,59 781,15 9008,75] 664,13  104,89] 784,07 99,631 8 744,16] 103,03

ztoho CR 336,12| 404,37 4829200 344,82 97,48 433,57 93,26]  4830,95 99,96
SR 36047 376,79 4179,55]  31931] 112,89]  350,50] 107,50] 391321 106,81

TRUBKY

CELKEM 49,97 66,32 838,05 39,95| 125,08 61,73 10743]  801,56] 104,55

ztoho CR 39,99 47,18 605,38 31060 127,93 42,400  11126]  573.62| 105,54
SR 9,98 19,14 232,66 8,69 114,84 19,33 99,03  227,94| 102,07

TAZENA, LOUPANA, BROUSENA OCEL

CELKEM= (HZ)CR| 1323  1945] 25,930 1221]  10838]  17,97]  10821]  196,92] 109,65

STUDENA PASKA KLASICKA

CELKEM= (HZ)CR| 0,84 1,60] 83,81] 1,55  s406]  2.83]  se4r]l  79,08] 105,98

POZNAMKA: *) Za posledni mésic jsou tdaje predb&zné
Zpracoval: Hutnictvi zeleza, a.s. - ing. Vala
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zpravy z podniku, instituci
a resitelskych pracovist

Ekonomické prostredi ovliviiuje rozvoj metalurgie*

doc. Ing. Vaclav Kafka , CSc.!

'RACIO & RACIO, Orlova — Dolni Lutyng, Ceska republika

Uvodni charakteristika ekonomického
prostiredi

1.

Pro pojmenovani ekonomickych problémut soucasnosti
je nejvhodnéjsi vyuzit zavért ,,Davosského fora™ [1].
Toto Ctyfdenni setkani 1 600 manaZzerti, politikd a védct
jiz vice nez 30 let zlstava pro ekonomickou oblast
patrné nejpozoruhodnéjsi svétovou udalosti. Snad
prvnim a pozitivnim vysledkem jejich zasedani v ivodu
r. 2014 bylo, ze polovina jeho tcastnikti byla v oblasti
vyvoje svétové ekonomiky naladéna optimisticky.
Dodejme, Ze v r. 2013 sdilela optimismus pouze tietina.
Tato skutecnost obecné naznacuje v zasad¢é ocekavani
pozitivniho ekonomického vyvoje.

Dulezitou realitou bylo konstatovani, ze ze Spicky
svetové ekonomické vykonnosti ustupuji tradicni lidri,
které nahrazuji Svycaii, Singapur, Finové a Né&mci.
Polsko je na 42. misté a Ceska republika (CR) je 46. Za
vyznamné povazujeme, Ze se prestava pouzivat ¢lenéni
zemi na rozvinuté a rozvojové. Nahrazuje je déleni na
inovacné zdatné a inovacné chabé. Dodejme jesté, Ze
znamé a pouzivané kritérium udrzitelnosti vyvoje se
nahrazuje udrzitelnosti inovaci. To samo o sobé zcela
zasadné zdlraziuje Glohu zavadéni inovaci ve vyrobé.
Pokusme se sami odpoveédét, jak si v téchto kritériich
Polsko, Slovensko a CR skute¢né stoji.

Na druhé strané zprava z Davosu rozliSuje zemé (podle
vyroby vétsi nez 17 000 USD/obyvatele) na bohaté a
ostatni. CR je zafazena mezi 37 bohatych zemi.

Konkuren¢ni schopnost zemi je hodnocena dvanicti
kritérii. CR za rok klesla o 7 mist na 46 pricku. Pred
nami je Bahrajn, Turecko a Mauretanie. A za CR
nasleduje Barbados, Litva a Italie. Nejhiie je v CR
hodnocena divéra k politikim (146. misto). Na druhé
strané se konstatuje, Ze v CR roste vzdélanost.

Zprava z Davosu pojmenovava 31 globdlnich rizik,
doléhaji na svét jiz odr. 2014. Za nejzasadnéjsi
povazuje: nestabilitu multipolarniho svéta, ,,ztracend
generace” — tedy mladez, kterd nepozna, co byvala
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plna zaméstnanost a zabezpecené stari a posledni —
kyberneticka  rizika ze zneuziti komunikacni a
informativni technologie. Je zajimavé, Ze Cast rizik
patficich do sféry tajnych sluzeb, jako je pouziti
grafenu, jehoZ pevnost ma byt 100krat vyssi nez u oceli,
se zde neuvadi.

Dale se zaméfime na obraz souCasného ekonomického
vyvoje a metalurgie.

2. Obraz souc¢asného ekonomického

vyvoje a metalurgie

Je znamo, ze soucasné hodnoceni vyvoje svétové
ekonomiky je spiSe optimistické.  Kupfikladu [2]
posuzuje zavéry hodnocenych dotazniki 1 344
generalnich fediteld ze 68 zemi. Plnych 44 % z nich
predikuje jiz pro rok 2014 zlepseni globalni ekonomiky.
Pouze 7 % ma opacny nazor. Podobné vyznivaji i
piedpovédi pro CR [3]. Zpresnéné udaje Ceského
statistického ufadu predpokladaji mezirocni vzrist
hrubého domaciho produktu (HDP) pro r. 2014 dokonce
02,9 %.

Pro metalurgii zvefejnéné statistiky tvrdi, ze svétova
vyroba surové oceli v dubnu 2014 byla o 1,7 % vétsi
nez pfed rokem [4]. Déle se uvadi, ze panuje obdobi
relativni  stability ve vSech dulezitych zemich,
vyrabé&jicich ocel [5]. Celosvétova vyroba surové oceli
stoupla v prvnim pololeti 2014 na 821 mil. t, tj. 0 2,5 %
oproti minulému roku. Podle nejnovéejSich udaji
svétového svazu oceli Worldsteel piispéla k ristu
znovu Cina se 3 %, Asie celkem s 2,9 %, ale i severni
Amerika s 1,7 % a Afrika s 1,2 %. Oblasti s nejvyssim
procentudlnim ristem byla Evropska unie (EU), kde
vyroba oceli stoupla o 3,8 % na 84,2 mil. t. Ztoho
Némecko dosahlo rustu 4,2 %. Vytizeni ocelaren ¢ini
celosvétove 78,3 %, coz i pti rekordnich vysledcich neni
na vysoké urovni, ale bylo do zna¢né miry stabilni [9].
Na druhé strané se upozoriiuje, ze vr. 2015 stoupne
vyroba oceli v Némecku max. o 1,7 % na 43,6 mil. t, a
to pouze za predpokladu zvySené konjunktury [10].
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Tedy pfiprvnim pohledu miZzeme byt obecné se
soucasnym stavem vyvoje spokojeni. Objevuji se vsak
dalezité problémy, které tuto spokojenost narusuji.
Prvnim je, zda HDP, tedy métitko vykonu ekonomiky,
je skute¢né plné objektivni. A druhym problémem je
skute¢ny stav rozvoje ¢eské metalurgie.

3. Jak hruby domaci produkt vystihuje
vykon ekonomiky a spokojenost (Stésti)
obyvatel

Jak je znamo, HDP kazdého statu s jistym

zjednodusenim zahrnuje soucet pfidanych hodnot (PH)
vSech jeho ckonomickych subjektd. PH v zasadé¢
obsahuji ~ souhrn  osobnich  nakladd,  odpisi,
hospodarského vysledku a urokd v daném roce.
Dodejme, ze HDP v absolutni vy3i (celkovy HDP) v CR
zar. 2013 ¢inil 3 884 mld. K¢ [6]. Pracuje se ovSem
s HDP vztazenym na jednoho obyvatele daného statu.

Na prvni problém [7] upozoriiuje porovnani HDP
s ukazatelem hrubého narodniho produktu (HNP). HNP
je definovan teritorialn€. Do né&j se nezapocitavaji zisky
cizinch v CR, ale &eskych obc¢anii ze zahrani¢nich
investic ano. HNP zohlediiuje totiz odliv ziski a
preshraniéni transakce. Tedy zatimco HDP CR
kuprikladu rostl mezi roky 2000 az 2012 o 40,6 %, HNP
pouze o 29,5 %. Zjistény rozdil je naprosto zasadni.
Podobné diference ma Madarsko nebo Irsko.

Dalsi znamou skutecnosti je, ze s ristem Zivotni urovné
(méfeno  prostfednictvim  HDP) prudce nartsta
spokojenost obcanl. Od urcit¢é miry blahobytu (dle
HDP) uz k nartstu $tésti obyvatel vSak nedochazi! A
zde se projevuje dalsi nedostatek ukazatele HDP.
Nezahrnuje totiz dalsi ukazatele ekonomické prosperity,
které maji soucasné vyznamny vliv na lidské §tésti. Tim
je kuptikladu zdravotni stav obyvatel vyjadreny
kojeneckou umrtnosti a vekem doziti. A také tfeba
uroven vzdeélani. Tento vyznamné komplexnéjsi
ukazatel byl pojmenovan Human Development Index
(HDI) — index lidského rozvoje. Od r. 1991 je tento
ukazatel zpracovavan i v OSN. Pro CR vyzniva
porovnani obou ukazateli do znac¢né miry lichotive.
Zatimco v HDP/obyvatele jsme na 37. misté na svéte,
tak v HDI na 28. svétovém stupinku.

O zasadnim vyznamu uvedenych rozdilnych hodnoceni
hovoti velice nazorn¢ kuptikladu posouzeni vyvoje své
zem¢ AmeriCany [7]. USA si pro své potieby zavedly
ukazatel obdobny HDI a oznacili jej GPI. Zatimco
ukazate] HDP stoupd v USA mezi roky 1950 az 2008
strm& vzhiiru, jejich GPI od 70. let stagnuje a ma
v zavislosti na Case spiSe vodorovny linearni prubéh. To
je velice zasadni zjisténi nejen pro Americany, ale i pro
jiné staty pouzivajici stejné kriterium. Snad jesté jeden
tdaj z Ciny. V . 2006 si jeji ekonomové spogitali, Ze asi
pétinu rustu jejiho HDP zemé spotiebuje na vzniklé
ekologické skody a vycerpani ptirodnich zdroju.

Ekonomicka a politickd vefejnost ukazate]l HDP vSak
zasadné nezatracuje. Musi si vSak byt védoma jeho

26

omezeni. Je velkym uspéchem, Ze svétova odborna
vefejnost na tato zjiSténi reaguje a uvedené
komplexnéjsi hodnoceni jiz zahrnuje do souboru svych
preferovanych charakteristik. V CR se viak toto
posouzeni hodnoceni vykonnosti vyrobnich jednotek
bohuzel dostatecné nevzilo. Musime si byt védomi toho,
ze za dobrymi technickymi a ekonomickymi vysledky
kazdé ocelarny nebo slévarny je vzdy vzdélany,
spokojeny a Stastny pracovnik, ktery vidi ve své praci
svoji perspektivu.

4. Pohled na stav rozvoje ¢eské metalurgie

Situace v ¢eském hutnictvi do jisté miry kopiruje
vieobecny stav pramyslu v CR. Je znamo, e v posledni
dobé se do jist¢ miry zvySuje poptavka po hutnich
vyrobcich. Nicméné po jistém odeznéni jak globalni, tak
i dluhové krize stale pretrvava rozdilna efektivnost ve
vyrobé. Bohuzel 1 vobdobi snad obecného
ekonomického rlstu se setkdvame s podniky, jejichz
ziskova marze je velice riizna. Obvykle se predpoklada,
ze u zdravého ekonomického subjektu v obdobi ristu by
se ziskovd marze méla pohybovat okolo 10 % [11].
V metalurgii, vzhledem k jejimu nadmérnému zatizeni
investicemi, bychom mohli o¢ekavat ziskovost snad asi
okolo 4 %.

Skutecnost se vsak vradé pripadi od danych, snad
teoretickych predpokladit mnohdy nemalo odlisuje. Jak
je znamo ve velkych hutnich spole¢nostech ve svém
komplexu ¢asto kuptikladu méné hospodarnou valcovnu
priznivé ovlivni tfeba efektivnéjsi ocelarna. Mame tadu
poznatkl o skute¢né odlisné hospodarnosti jednotlivych
vyrobnich jednotek. U menSich vyrobnich jednotek,
jako jsou slévarny, se fada z nich pohybuje kolem tak
zvané ,,cerné nuly“. A zname naopak slévarny, kde se
ziskovda marze u odlitki z Zeleznych kovit pohybuje od
10 do 14 %. U odlitkii z nezeleznych kovii je to i nad 22
%. Jenom velice malo slévaren v CR lze zafadit mezi
$pickové a dobie prosperujici. Snad pouze 10 az 20
Ceskych slévaren Ize zaclenit do této excelentni skupiny.
To vysoce kontrastuje s tim, ze v sousednim Némecku
by jich tam byla nejspi§ polovina. To potvrzuje také
zdroj [8], ktery se opird o nazory ¢eskych odbornikii ve
vyrobé odlitkd.

Na dal$i postup ve snaze o zvySeni efektivnosti v
metalurgii jsou jiz mezi odborniky poné¢kud odlisné
nazory. Jedna skupina se Casto piiklani k ndzoru, ze
opakovand pojmenovani existujicich problému, jejichz
teSeni by vedlo ke zvyseni jejich ziskovosti, jsou mirné
feseno nadbyte¢na. Casto se ozyva: My jsme si to
museli také sami vyresit. Nikdo nam pfitom nepomahal.
Na to pifece mame trzni prostfedi, které samoregulaci
zajisti odstoupeni nekonkurencnich spolecnosti z trzni
soutéze. Stanoviska jiné skupiny naopak vychazeji
z pfedpokladu, Ze vyznamnym zdrojem problému je
nevédomost, nedorozuméni a neznalost spravného
pfistupu. Zde se v plné mife projevuje tzv. provozni
slepota.
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Pokusme se proto zrekapitulovat nejdiive alespon
zékladni vybrané problémy, se kterymi bychom se
v nasi metalurgii chtéli setkdvat co nejméné:

4.1 Vybrané tvodni problémy

Prvnim problémem je zcela jist¢ zajisteni dobrého
technického stavu zarizeni a jeho sprdvného serizeni.
Bohuzel jesté dnes spatfime napf. zadrhavani drzaka
elektrod pfi jejich pohybu u elektrickych obloukovych
peci (EOP). Dale se pec neda pln¢ naklopit, unika
hydraulicka kapalina atd. V oblasti tryskacich zafizeni
(TZ) pozorujeme nefunkéni vétrné odlucovace a metaci
jednotky, chybéjici ampérmetry, femeny na femenicich
metacich jednotek atd. U EOP casto dochazi ke
$patnému sefizeni pohybu elektrod. Obdobna situace je i
u dalSich agregati. Napf. u vzpomenutych TZ to jsou
nesefizené vétrné odlucovae, nerovnomérné zatizeni
metacich jednotek, nezajisténi optimalni provozni smési
abraziva atd. S témito nedostatky se setkdvame zejména
u mensich vyrobnich jednotek, ale nemély by se
vyskytovat viibec.

Druhym problémem je provadeni priubézné korekce
pracovnich postupii a rezimii podle aktudlniho vyvoje
cenové a nakladové hladiny. Snad prakticky v kazdé
vyrobni jednotce jsou zpracovany detailni technologické
postupy (DTP) pro kazdou fazi vyroby. Tyto piedpisy
plati v nezménéné podobé mnohdy fadu let. AvSak ceny
prakticky vSech materialti, pfisad a energii se Casto
meéni. Proto by bylo na misté také provadét prislusné
korekce téchto DTP. Nejedna se pouze o zmény vedouci
k nakladové optimalizaci tykajici se napf. vsazky a
ptisad. Jedna se také o minimalizaci nakladt kuptikladu
na ptipravu formovacich hmot apod. Upiimné feceno
v kolika vyrobnich jednotkach tyto pravidelné upravy
provadime? Tato béZna oprava (spiSe kontrola)
pracovnich postuptt se nasledné vaze na vytvareni
ekonomického povédomi. Je prokazano, ze nakupci
Casto kupuji pouze nejlevnéjsi produkt bez ohledu na
jeho kvalitu. Tim je kupfikladu zajistovani abraziva pro
TZ. Pravé kvalitni abrazivo zcela zasadné ovliviuje
naklady na tryskani.

Dalsim problémem je vyuzivani vypocetni techniky. Na
ptikladu tavicich peci Ize dokladovat, ze se snad veskeré
informace bézné eviduji. Data se zapisi do tavebniho
listu. Casto se vlozi i do PC, ale pak se jiz dale
nezpracovavaji. Pfikladem mutze byt doslovné $pickove
technicky vybavend moderni ocelarna, kde byly
automaticky evidovany prakticky veskeré mozné
hodnoty. Snad i vlhkost vzduchu. Na dotaz o jejich
zpracovani a praktickém vyuzivani kfizeni byla
odpovéd’ velice vyhybava.

Dnes lze po ukonéeni tavby ihned stanovit, ze vyrobena
tuna oceli byla kuptikladu o 800 K¢ oproti standardu
drazsi. Z toho odlisna skladba vsazky Cinila 300 K¢&/t,
jina skladba kovovych a nekovovych piisad zdrazila
tunu o 250 K¢, vyssi tavici predvaha (tfeba o 9 kg/t)
zvySila naklady o 115 K¢&/t, lepSi energetické rezimy
zlevnily ocel o 30 K¢/t, horSi pracovni rezimy zvysily
naklady o 60 Kc¢/t atd. Tyto udaje jsou skutecné
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z4dsadnim podkladem pro fizeni a zadavani tkola
technickému rozvoji. Takovy systém je vyvinut pro
EOP, panvové pece (LF), veskerou technologie
sekundarni metalurgie, kyslikové konvertory (KK) a
zafizeni plynulého odlévani (ZPO). V CR je zaveden ve
ttech ocelarnach jiz fadu let [13-15].

Vyznamnou prilezitost lze spatfovat v této myslence:
Na zakladé vyrazného pokroku ve vypocetni, fidici a
mefici technice jeji miniaturizaci, mobilité a zejména
vyraznému zlevnéni, lze u hutnich agregati tadu dat
relativné levné automaticky prubézné sledovat a v PC
data evidovat, a to na vSech Urovnich fizeni. Zde je tfeba
pfivitat iniciativu Ing. Josefa Kubény, CSc., ktery
nastifiuje levné a jednoduché postupy vyuziti ,,mikro*
vypocetni techniky pro hutni provozy.
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4.2 Vybrané problémy s vys§im pifinosem

Mezi n¢ patii v prvé fadé zejména otazky zamétené na
optimdlni vyuziti schopnosti pracovniki a jejich
motivace. Je to maximalni vyuziti talentu kazdého
zaméstnance. Dusledné vyuziti veSkerych schopnosti
pracovnik je hlavnim voditkem pro rozvoj vsech firem
v piistich péti az deseti letech. Vychazi se mimo jiné
z dolozeného predpokladu, ze kazdy z nds je vybaven
minimalné jednim mimoradnym talentem [8]. Kdyz se
podari tento talent objevit a pracovnik ndsledné tuto
¢innost vykondva, je plné spokojen a dociluje v ni
mimoradnych vysledkii.

Dale je to zasada, ze vSichni pracovnici musi byt ve své
prdci patricné angazovani. V té spolecnosti, kde
manazefi Uzkostlivé nedodrzuji vSech osm zdsad
angazovanosti, nelze v zadném piipadé dlouhodobé
dosahovat dobrych vysledkt [8]. Uved'me si to na
prikladé [12]: Z prizkumu Gallupova tstavu vyplyva,
7Ze v prumérné organizaci pracuje s plnym nasazenim
pouze 13 % zaméstnanct. DalSich 63 % zaméstnancd
pracuje jen v rutinnim osobnim rezimu, bez zvlastniho
nasazeni. Zbyvajicich 24 % svou praci nesnasi, nebo
dokonce znehodnocuje vysledky ostatnich pracovniki.
Pro CR je podil téchto skupin horsi (8, 62 a 30 %). Ve
tteti skupiné jsou pracovnici Vv praci nest’astni,
neproduktivni a §ifi mezi spolupracovniky negativni
nalady. Cilem je s pomoci motivace a reorganizaci tuto
skladbu zménit. Snad se mize docilit i poméru 75, 25 a
5 % [12]. Kazda zména, byt pouze v procentech, je jak
pro hospodérnost spolecnosti, tak i vlastniho pracovnika
pfinosem.

V tomto smyslu je ve Slévarnach Tfinec, a.s. Uspé$né
zaveden systém vytvareni ekonomického povedomi u
pracovniki. Tento pfistup vychazi z paradigmatu, ze
vSichni pracovnici si musi byt vedomi zdkladni
skutecnosti, Ze obrazné receno nepracuji s kilogramy
surovin, s kilowatthodinami elektrické energie, s casem
atd., ale s hodnotou. Tedy tavi¢ nema na lopaté 8 kg
feromanganu, ale 300 K¢. Tento princip na pilotnim
projektu byl v Ttinci ovéren a nasledné proskolenim a
zdcvikem cca 150 slevacu uspésné zaveden [16]. Ro¢ni
pfinosy byly velice zajimavé. U zbytkového kovu
v panvich a snizeni spotfeby modelovych formovacich
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smési to bylo téméi 5 mil. K&. Uspory se také projevily
ve snizovani spotieby energii, brusnych kotouci,
abraziva, chladitek a dalSich komponent. Na jejich
nakladovém sniZeni se vSak podilelo vice aspekti, proto
nebyly separatné vycisleny. Tento pristup je obecné
aplikovatelny prakticky v kazdém nasem provoze. Je
vsak tfeba zduraznit, Ze bez zdravych pomérd v
provoze, bez otevieného jednani, nelze tato opatfeni
zavést. Tam, kde panuji nezdravé vztahy v odménovani,
kde se pracovnici boji fici svij nazor, nelze ofekavat
pfinosy v oblasti vytvareni ekonomického povédomi.

Snad na zavér samoziejmé netplného vyctu krokdt, které
zvySuji efektivnost prace v naSich provozech, musime
uvést némecké zkusenosti v zavadeni novych nameti a
inovaci. V Némecku byvaji téméf vzdy soucasti
vyrobnich spoleénosti vyzkumna centra, oddéleni
(minimalné pracovnik), ktera pfichdzeji s inovacemi a
zlepSenimi [8]. To ma za nasledek, ze se tyto podniky
drzi na ¢ele svétového pokroku.

A jak je tomu u nas? Kupiikladu na nasich konferencich
byva uvedena fada zajimavych a podnétnych naméta a
myslenek, které by se mohly vyuzit. Kolik znas si
polozi otazku, co by Slo ztoho v mé spolecnosti
aplikovat? Kolika z nés se jeho vedouci zepta, co je pro
vlastni spolecnost vyuzitelné? Zavadeéni jakychkoliv,
tteba 1 zdanlivé jednoduchych zlepSeni (kuptikladu
formou znamych a mnohdy i zdiskreditovanych
zlepSovacich navrhii) ve vSech oblastech metalurgie je
zivnou pudou pro zvySovani efektivnosti nasi prace.
Systém stalého zlepSovani a pohled na vyrobni pochod
z hlediska toho, jak to délat 1épe, co dobrého vyuzit od
souseda, vede k docileni onéch némeckych vysledki.
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Ocelari z ArcelorMittal Ostrava odlévaji unikatni format kruhovych sochori
o priiméru 130 mm pro vyrobu trubek

Spolecnost ArcelorMittal Ostrava a.s. zahgjila na
sochorovém ZPO ¢. 3 vyrobu plynule odlévanych
sochorti o priméru 130 mm. Zavedeni nového produktu,
ktery slouzi jako polotovar pro vyrobu trubek, umoznila
technologie uzavieného liti. Diky ni nemusi hut’ odlité
sochory standardniho vétSiho priméru 180 mm na hrubé
valcovaci trati dodateCné pfevalcovavat na mensi
rozmer vhodny jako vstup pro valcovnu trubek, jak
tomu bylo dosud, ale vyrobi svou svétové unikatni
technologii rovnou kruhové sochory o priméru 130
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mm. To pfindsi huti Gspory, které pfi zavadéni vyroby
byly vy¢isleny pfiblizn€ na 6 mil. K¢&/r.

Zavedeni unikatni vyroby v ArcelorMittal Ostrava a.s.
probéhlo béhem 7 mésict intenzivniho vyvoje ve
spolupraci s oddélenim vyzkumu a investic.

Kromé tohoto utvaru bylo do projektu zapojeno také
oddéleni odlévani, metalurgie, laboratorni tym
spolupracujici v pocatku s ArcelorMittal Hamburk a
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dalsi externi partnefi vcetn¢ Katedry metalurgie a
slévarenstvi na VSB-TU Ostrava vramci feSeni
spole¢ného projektu TACR 03011277 ,,Vyzkum a vyvoj
v oblasti numerickych a materidlovych analyz tuhnuti
oceli  saplikatnim  vystupem  pro optimalizaci
technologie plynulého odlévani oceli v inovativnich
rozmérech sochorti”. Hlavnim cilem spoluprace mezi
Katedrou metalurgie a slévarenstvi a ArcelorMittal
Ostrava a.s. pii feSeni projektu je verifikace a
optimalizace podminek procesu plynulého odlévani
kruhovych sochortt pomoci numerického modelovani a
studia termodynamickych vlastnosti odlévanych oceli

termickou analyzou. Vysledky laboratorniho studia
(napt. teploty likvidu a solidu, charakter tuhnuti plynule
littho predlitku aj.) byly uspé$né vyuzity pii ladéni
nastaveni ZPO ¢. 3.

Uzaviené odlévani oceli umoziuje kromé Gspory ¢asu a
snizeni nakladt vyuzivat plnou kapacitu valcovny. Ta se
nyni mize orientovat na zvySeni produkce vyrobkl
s pfidanou hodnotou. Spolecnost planuje ro¢n¢ vyrobit
55 kt téchto kruhovych sochorti o priméru 130 mm.
Ekonomické vysledky ukazuji, Ze projekt je

zivotaschopny a pro spolec¢nost hodnotny.

red. (podle zdroje: Barbora Cernd Dvoidkova,
tiskova zprava, ArcelorMittal Ostrava a.s., 12. 1. 2015)

Cinsky hospodarsky pokles snizuje ceny zelezné rudy

www.wsj.de 1. 12. 2014
Cina dlouhou dobu nemohla dostavat dostatek Zelezné rudy, aby mohla stavét véechny vy$kové budovy,
auta a mosty. Nasledkem toho se spustil desetilety globalni boom v té€zbé surovin, aby mohly byt
uspokojeny ¢inské potfeby. Ceny a vyroba stoupaly, jak se zdalo, nekoneénym zplsobem. Nyni ovS§em
Cinska ekonomika oslabuje a exportni narody to silné pocituji. Nejvice to postihuje exportéry surovin v
Brazilii a Australii. Ale totéz plati i o Guinei, Indonésii a Mongolsku, kde téZzba minerall tvofi nadprdmérné
vysoky podil na ekonomice a zaméstnanosti. Zadny jiny trh neni tak zavisly na Cing, jako trh s Zeleznou
rudou. Divodem je fakt, Ze Cina vyrabi vice jak 50 % celosvétové vyroby oceli. Nejvétsi svétovy vyvozce
Zelezné rudy Australie, posila 80 % své rudy do Ciny, v roce 2013 to bylo za 67 mld. USD. Brazilie tam
posila polovinu své produkce. V roce 2014 ale v prvnich osmi mésicich spotfeba oceli v Ciné klesla 0 0,3
%, coz byl prvni pokles po 14 letech. Vysledkem je stav, Ze trh je zaplaven Zeleznou rudou. Do roku 2018
stoupne prebytek zelezné rudy na vice nez 300 mil. t. Ceny proto zfejmeé budou klesat i v roce 2015.
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Slévaéi jiz étvrtym rokem uisp&né organizuji SLEVARENSKE DNY
novou formou

Ve dnech 11. — 12. 11. 2014 slévaci potadali své 51.
Slévarenské dny. Hutnické listy [1] informovaly o tom,
7¢ se tehdy Ceska slévarenska spoleénost (CSS)
rozhodla pro zasadni zménu formy setkavani svych
Clenti. Zopakujme si nové zasady organizace tohoto
vrcholného setkani na konkrétnim scénafi jejiho
posledniho roéniku. Shromazdéni, které se konalo
v hotelu Avanti v Brné, zapocalo plenarni sekci. Ta byla
jiz tradiéné zahajena uvodni pfednaskou Ing. Pavla
Sobiska zamétenou na aktualni vyvoj ¢eské ekonomiky.
Druhym pftispévkem bylo posouzeni sou¢asného stavu a
vyvoje slévarenské vyroby od Ing. Josefa Hlavinky.
Poté nasledovala prezentace dvou témat, kterd jsou pro
slévarenstvi v daném roce povazovana za stézejni.
Jedno bylo zaméteno na Cerpani fondtt EU pro rozvoj
vyzkumu a podnikéni od Ing. Radomira Koplika a druhé
na nové trendy formovani, které piiblizil Ing. Jan Slajs.

V odpoledni, pracovni c¢asti Slévarenskych dnu
odeznély specializované piednasky vzdy ve dvou
sekcich soubézné: sekce metalurgie oceli na odlitky a
sekce metalurgie litin. Nasledujici den pokracovala
prezentace odborné skupiny ekonomické a odborné
skupiny formovacich smési. Do odpoledniho programu
byla zatfazena sekce s technologickymi pfednaskami a
soubézné sekce nezeleznych kovi. Vecer probéhlo
oblibené spolecenské setkani slévacti.

Tyto Slévarenské dny doprovazelo 24 vystavujicich
firem. Celkem odeznélo 54 prednasek ze vSech oblasti
vyroby odlitkil, které vyslechlo celkem 254 ucastniki.
Ti také obdrzeli CD Rom [2] se vSemi piispévky a
tisténé sborniky prednasek ze vSech sekci, které
navstivili.

Soucasné zavedena forma potadani Slévarenskych dn
zvysila zdjem odborné vefejnosti, a to at’ uz o prezentaci
vlastnich autorskych piispévkli nebo jen o prostou ucast.
Také je to zcela mimofddnd moZnost pro osobni
kontakty. Vyznamnym piinosem je moznost ucasti
studentti. Uplynulé &tyfi ro¢niky Slévarenskych dnt
v plné mife potvrdily spravnost zmény v organizaci a
jeji  vysokou efektivnost. Nové  organizované
Slévarenské dny také predstavuji neopominutelny
finan¢ni piinos pro CSS. Také dochazi k tomu, Ze
prednasky z puvodnich specializovanych konferenci,
které slévaci potadali (kuptikladu taveni oceli na
odlitky, ekonomickd tématika apod.) se pfesunuji na
tuto akci. Vyvstava otazka, zda podobny zplisob
organizovani obdobné akce by mohli pfevzit i ocelaii a
hutnici obecné.

Zavérem lze pod&kovat hlavnim aktérim, ktefi
organizaci Slévarenskych dnlG dlouhodobé obétave
zajistuji. Jmenujme z nich alesponi doc. Ing. Jaromira
Roucku, CSc. — odborného garanta, doc. Ing. Antonina
Zadéru, Ph.D — organiza¢niho garanta, Mgr. Frantiska
Urbanka — tajemnika CSS, Bc. Jarmilu Malou —
zajistujici veskeré sborniky, Ing. Ludvika Martinka,
Ph.D. — piedsedu CSS a samoziejmé piedsedy viech
odbornych sekei.

Literatura

[1] KAFKA, V.. Letosni 48. Slévarenské dny byly poprvé
organizovany novym zpusobem. Hutnické listy, ro¢. LXIV, 2011, ¢. 6,
s. 139-140, ISSN 0018-8069

[2] Sbornik pfednasek z 51. Slévarenskych dntd, 11.- 12. 11. 2014,
Brno, ISBN 978-80-02-02572-6, CD Rom

doc. Ing.Vaclav Kafka, CSc.
predseda odborné sekce ekonomické CSS

Mezinarodni konference
IRON AND STEELMAKING 2014

Ve dnech 22.-24.10.2014 probehl v hotelu DUO
v Horni Bec¢vé jiz 24. ro¢nik tradi¢ni mezinarodni
konference Iron and Steelmaking, na jehoz organizaci se
stiidavé pravidelné¢ podileji Katedra metalurgie a
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slévarenstvi Fakulty metalurgie a materidlového
inzenyrstvi Vysokeé Skoly banské — Technické univerzity
Ostrava, Katedra Metalurgii z Politechniki Slaskej a
Katedra metalurgie Zeleza a zlievarenstva z Technickej
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univerzity v KoSiciach. Hlavnim organizatorem a
garantem letoSniho ro¢niku byla Katedra metalurgie a
slévarenstvi v cele s prof. Ing. Karlem Michalkem,
CSc. Na organizaci se podileli téméf vSichni ¢lenové
katedry, kterym patii uznani, a to i proto, ze pfitom
museli plnit i bézné pracovni ukoly spojené s vyukou a
feSenim vyzkumnych tkold.

Konferenci zahajila dékanka Fakulty metalurgic a
materidlového inzenyrstvi, VSB-TU Ostrava prof. Ing.
Jana Dobrovska, CSc. V Cestném piedsednictvu dale
zasedli prof. Ing. Ludovit Dobrovsky, CSc., Dr.h.c.
z VSB-TU Ostrava, dékan Hutnické fakulty Technické
univerzity v KoSicich doc. Dr. Ing. Peter Hornak,
prorektor Politechniky Slaskej v Katowicich prof. dr
hab. inz. Leszek Blacha, dékan Wydzialu Inzynierii
Materiatowej i Metalurgii Politechniky Slaskej dr hab.
inz. Jerzy Labaj, prof. nzw., prorektor Akademie
Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
dr hab. inz. Mirostaw Karbowniczek, prof. nzw.,
technicky feditel TRINECKYCH ZELEZAREN, a.s.
Ing. Henryk Huczala, jednatel spole¢nosti a vykonny
feditel MATERIALOVEHO A METALURGICKEHO
VYZKUMU s.r.o0. Ing. Jaroslav Pindor, Ph.D.

Konference umoznila odbornou diskusi mezi zastupci
metalurgické akademické obce, primyslovych podnikt
a vyzkumnych instituci. Konference se zucastnilo pres
90 registrovanych ucastnikd z vice nez 24 instituci a
firem. PotéSujici je skuteCnost, ze se akce zucCastnilo i
mnozstvi mladych védecko-vyzkumnych pracovnikt
univerzit, vyzkumnych organizaci a nova generace
technickych pracovnikli vyznamnych primyslovych
partneri a ostatnich tradi¢nich partnert z oboru
metalurgie zeleza a oceli.

V plenarni sekci a dvou nasledujicich odbornych
sekcich (Technologie vyroby a zpracovani oceli,
Technologie vyroby a zpracovani zeleza) bylo
pfedneseno celkem 32 piispévki. Referaty zaznély
v ¢esting, polsting, slovenstiné i anglictiné. Odborné
jednani bylo zaméfeno na otazky z oblasti Teoretickych
zékonitosti metalurgickych  procesi, Technologie
vyroby a zpracovani surového Zzeleza, Technologie
vyroby a zpracovani oceli, Modelovani metalurgickych
procest a Ekologickych aspektii vyroby surového zeleza
a oceli. Celym pruibéhem konference se nesla piijemna a

31

délna atmosféra. Kazdy prednasejici byl za svij tviarci
pristup k jednani odménén origindlnim a chutnym
darkem.

Soucasti konference byla také posterova sekce, na které
bylo prezentovano 12 piispévkl. Zpestfenim konference
bylo i vyhlaSeni soutéze o nejkvalitnéj§i poster. Z
celkem 44 pfijatych referatd byl sestaven sbornik
konference (ISBN 978-80-248-3627-0) o rozsahu 214
Cislovanych stran, jehoz elektronickou verzi lze
stahnout  z nasledujictho  odkazu webové aplikace
konference:

http://konference.fmmi.vsb.cz/iasm2014/cz/IaSM_2014 CR.p
df.

Odborny program konference zpiijemnilo piekvapeni
vedeni hotelu DUO, které pro ucastniky pfipravilo
jednak  moznost  prevadécich  jizd v rychlych
automobilech a jednak slavnostni spolecensky vecer,
zpestfeny rautem a vkusnou moddni piehlidkou, kterou
ocenila nejen damska, ale i panskd cCast ucastnikd
konference.

Rédi bychom touto cestou tedy podckovali vSem, ktefti
se zaslouzili o zdarny prubéh konference, a to hlavnimu
partnerovi konference TRINECKYM
ZELEZARNAM, a.s., dale pak partnerim konference,
hotelu Duo v Horni Beévé, firmé OCELOT s.r.o.,
MECAS ESI sr.o., JAP TRADING s.r.0., CESKE
HUTNICKE SPOLECNOSTI, TechSoft Engineering,
spol. s r.o., Regionalnimu materialové technologickému
vyzkumnému centru a také partnerskym univerzitam za
jejich podporu a pomoc pfi organizovani konference.
Podékovani patii také vSem tcastniktim za jejich aktivni
pristup a véené¢ vedené diskuse, které jen podtrhly
vyznam tohoto jiz tradi¢niho setkani odborniki z oblasti
vyroby a zpracovani zeleza a oceli.

Mezinarodni konference IRON AND STEELMAKING
2014 i ve svém 24. ro¢niku splnila po vSech strankach
predstavy ucastnikii i zaméry poradateld. Jiz nyni se
pripravuje 25. rocnik, jehoz zabezpeCeni prejimaji
kolegové z Polska. Pfejeme jim i dal§im poradatelim
mnoho sil pii pripravé a realizaci bezpoctu dalSich
uspéSnych roc¢nikd této vyznamné mezinarodni
konference.

za organizatory konference
doc. Ing. Markéta Tkadleckova, Ph.D.
Katedra metalurgie a slévarenstvi
VSB-TU Ostrava, FMMI
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Frantisek Jirous

Efektivni spalovani paliv
(Recenze Ing. RNDr. Bohumil Tesarik)

Konecne nova odborna publikace na soucasné urovni poznani

venovand procesum ucinného spalovani paliv.

"Neni nic

praktictéjsiho, nez dobrd teorie.” (cit. Ludwig Boltzmann.)
"Zakon zachovani energie nam rika, Ze nemiizeme ziskat néco z
niceho, ale my tomu nechceme vérit." (cit. Isaac Asimov.) "Na
moznost podzemniho zplynovani uhli a nasledné spalovani

upozornil poprvée D. I Mendeélejev roku 1888

" (cit.

Celostatni vysokoskolska ucebnice zakladu technologie paliv,
196.)

Bez tepelné energie by nebyl na Zemi zivot, ani
soucasna lidska civilizace. Proto je také zakladnim
oborem klasické fyziky nauka o teple, termika, ktera se
utvarela jako exaktni véda predev§im v obdobi
prumyslové revoluce od poloviny 18. do konce 19.
stoleti. Zdrojem tepla, jako formy energie, mohou byt
procesy mechanické, chemické, elektrické a jaderné.
Spalovani je organizovany, slozity fyzikalni a chemicky
proces hoteni paliva ve spalovacim zafizeni za pfistupu
okyslicovadla, kterym je nejcastéji vzduch. Hofenim se
pevné palivo (obsahujici hoflavé prvky a balast) méni
na spaliny a tuhé zbytky po spaleni (struska, popel,
popilek, saze) za souc¢asného vyvinu tepla. Palivo se pfi
spalovani oxiduje; uhlik na oxid uhelnaty a oxid
uhlicity, vodik na vodu, sira na oxid sifi¢ity. Spalovani
paliv probiha v ohnistich kotld ¢i ve spalovacich
komorach, jejichz konstrukce zavisi na typu paliva, jeho
skupenstvi a tepelném vykonu kotle. Podle slozeni
paliva pfi hofeni vznikaji i dalsi, obvykle Skodlivé,
chemickeé latky.

Cesky svaz zaméstnavatelii v energetice (CSZE) se ujal
vydani nového puvodniho knizniho titulu "Efektivni
spalovani paliv" (Praha, 2014, 1. vyd., 138 s., ISBN
978-80-260-5394-4), jehoz autorem je emeritni profesor
v Ustavu energetiky Fakulty strojni, CVUT v Praze,
prof. Ing. Frantiek Jirou§, DrSc. CSZE tak alespoii
z¢asti uspokojuje aktualni pozadavek svych clent —
podnikateltl i zaméstnanecké sféry na vydavani moderné
pojatych textti pro spole¢né vzdélavaci potieby, které
stale v praxi chybi nebo jsou zastaralé. Pokud patii
n¢kdo ze Cctenaifti do nejstar$i generace posluchact
vysokych skol chemicko-technologického a ptibuzného
zaméfeni, mohl by mit uschovanou ucebnici profesorti
Riedla a Veselého "Technologie paliv" (1962). Jiz pfi
jejim pouhém prolistovani a porovndvani nejen zjisti,
jakého enormniho technického pokroku dosahnul cely
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rezort energetiky za uplynulych vice nez padesat let, ale
také jak se podstatné zménilo pojeti podobnych
odbornych knih véetné ucebnic. Co se vsak urcité
nezménilo, jsou piirodni zakony a technické postulaty,
jejichz zlomek je ptedlozen ivodem.

Vydand monografie je vénovand  uspéSnému
provoznimu a hospodarnému spalovani tuhych,
kapalnych a plynnych paliv v horkovodnich a parnich
kotlich s cilem seznamit jejich provozovatele s
teoretickymi zaklady i realnymi postupy, jejichZ znalost
je nezbytnym piedpokladem pro uspé$né podnikani.
Ackoliv je kladen diraz zejména na praktické vyuziti
uvedenych poznatkd, nechybi ani vyklad zakladni teorie
z oblasti paliv a zakonitosti spalovani vcetné jejich
matematicko-fyzikalniho odvozeni, a to vSe s ohledem
na potieby studenti a doktorandi. Po zopakovani
zakladnich charakteristik paliv a principti jejich
spalovani se text zabyva dokonalym a nedokonalym
spalovanim paliv (stechiometrické rovnice, objemy
vzduchu a spalin, tepelnd UcCinnost aj.), analyticko-
pocetni kontrolou jakosti spalovani jednotlivych druhiti
paliv, spalovanim biomasy a tuhého komunalniho
odpadu (parni kotle na jeho spalovani podle projektu
EUREKA a jejich konstrukce), vlivem obsahu vody na
parametry spalovani a moznostmi pfedsouseni paliva,
vlivem popela a pfisdvaného faleSného vzduchu na
tepelnou bilanci a provoz parniho kotle a
termodynamikou pfestavby vytopenského provozu na
teplarensky s cilem dosadhnout efektivnéjsiho spalovani
paliv. S ohledem na citlivé pfistupy obCanské vetejnosti

k emisim znecistujicich latek ve spalinach z
energetickych zafizeni je zvySena pozornost vénovana
fizeni spalovaciho procesu a moznostem jeho

optimalizace s ohledem na Zivotni prostfedi. Samostatn¢
jsou zpracovany pasaze o piimém odsifovani spalin v
ohnisti parnich kotld, tj. davkovanim aditiv (sloucenin
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vapniku) spolu s palivem. Protoze velké nebezpeci pro
kvalitu ovzdusi predstavuji oxidy dusiku NOy (oxid
dusnaty NO a jeho dal$i oxidaci mnohem jedovatéjsi
oxid dusicity NO,), zatadil autor také kapitolu "Modely
vzniku NOy" s rozborem tii hlavnich mechanizmi jejich
tvorby (vysokoteplotni ¢i termické, okamzité i
promptni, palivové). Kazda ze 12 kapitol je doplnéna
obsahlym piehledem knizni a Casopisecké literatury,
CSN, sbornikii z védeckych konferenci, studijnich
materialtl vysokych skol, disertaci a dalSich pouzitych a
doporu¢enych pramend, dotykajicich se feSené
problematiky.

Monografie je urcena Sirokému okruhu ¢tenaii odborné

literatury — pracovnikim energetického a chemického
strojirenstvi, zaméstnancim  vytopen, teplaren a

elektraren, podnikovym energetikim, ekologim,
technikim v domovni spravé, topenaifim, studentiim,
doktorandiim a pedagogiim strojnich nebo piibuznych
fakult oboru energetické stroje a zafizeni, procesni a
zpracovatelské techniky. Pouceni zde také najdou
majitelé a provozovatelé malych kotldh a kamen v
soukromych obytnych domech a bytech. Protoze vice
nez polovina stran obsahuje stechiometrické, fyzikalné
chemické a technické vypocty a grafy, je pro
porozuméni textu potfebna znalost matematiky, obecné
chemie a konstrukce stroji a zafizeni minimalné na
stiedoskolské urovni. Jak kdysi napsal vtipné vénovani
v jedné ze svych publikaci prof. RNDr. Milan Mares,
DrSc., také tato kniha je urcena tém, kterym ve Skole
matematika neptipadala jako Sifeni poplasnych zprav.

Ivan Pelant, Jan Valenta

Luminiscence doma, v prirodé a v laboratori
(Recenze Ing. RNDr. Bohumil Tesarik)

Luminiscence cili svétélkovani doma, v prirodé a v laboratori. Co je luminiscence
neboli svétélkovani za prirodni jev? Kde vsude na ni miizeme narazit, jak se zkouma a
jaké ma v soucasné dobe vyuZiti v technické praxi a lidské cinnosti vitbec? Jaky je
rozdil mezi teplym a studenym svetlem? Které latky maji vlastnost luminiscence? Jaky
Je rozdil mezi luminiscenci, fluorescenci nebo fosforescenci? Cim kriminalisté na
misté c¢inu vyvolavaji modrou luminscenci krevnich stop, byt vse pachatel peclivé
vycistil a pouhym okem jsou neviditelne? Jakou ulohu hraje Iluminiscence v
lékarskych diagnostickych pristrojich, jako je CT, PET anebo mamograf? Zahrnuji se
blesky mezi luminiscencni jevy? Souvisi nejak luminiscencni zareni s radioaktivnim
zarenim? Patii polarni zare mezi luminiscentni efekty?

Odpovédi na tyto a Cetné

dalsi otazky najde Siroky
v nové popularné-nauéné publikaci
"Luminiscence doma, v piirodé a v laboratofi"
(Nakladatelstvi Academia, 11. sv. edice Prthledy,
Praha, 2014, 1. vyd., 160 s., ISBN 978-89-200-2394-0),
kterou napsal prof. RNDr. Ivan Pelant, DrSc.(Fyzikalni
tstav. AV CR) a prof. RNDr. Jan Valenta, PhD.
(Matematicko-fyzikalni fakulta UK). Seznamuji v ni
zajemce o déni v piirod¢ a jeho vyuzitim s jednim z
mnoha pfirodnich jeva luminiscenci  neboli
svétélkovanim a s jeho uplatnénim v technické praxi a
lidské Cinnosti vibec. Jak tomu v pfirodnich védach
byva, cesta k poznani zdkonti luminiscence a jejich
vyuziti, nebyla zdaleka pfimocara a jeho dne$ni stav je
vysledkem usilovné prace nékolika generaci chemiku,
fyzikil, biologd a botanikt. Uroveii celého vykladu byla
zvolena tak, aby umoznila chapani zakim vysSich
ro¢nikli a absolventim gymnéazii a stfednich
technickych skol, pfipadné studentim vysokych skol
s pfirodovédnym a technickym zaméfenim. Podstaté

okruh ¢tenafu
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luminiscence je dnes mozné porozumét i se
stitedoskolskou fyzikou. Staéi si predstavit atom, jehoz
elektron se ve vybuzeném stavu (z energetické hladiny
E,), vraci do stavu zakladniho (E; snejniz$i, resp.
nulovou energii). Je-li pfechod doprovizen vyzafenim
fotonu, mluvime o zafivém prechodu — luminiscenci.
Podle zdroje energie potfebné k prechodu luminoforu
(luminiscencni latky) do vybuzeného stavu existuje
fotoluminiscence (svételné nebo ultrafialové svétlo),
elektroluminiscence (elektrické pole ¢&i elektricky
proud), katodoluminiscence (dopad svazku elektront,
napt. na televizni obrazovky), radioluminiscence
(ionizujici zafeni), sonoluminiscence (ultrazvukova
vina), lyoluminiscence (rozpousténi nekterych pevnych
latek), triboluminiscence (mechanickd deformace
télesa), chemoluminiscence (chemické reakce) a
bioluminiscence (chemické nebo biologické procesy
probihajici v zivé hmot¢).

Studené svétlo, kterym Zlutozelené za letniho podvecera
sviti svétlusky, je v pfirodé pomérné rozsifenym jevem
u ftady Dbiologickych  objektdt  suchozemskych
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(svétélkujici pafezy a bahenni plyny, ale pfedevsim
vodnich organismi (medizy, hlubinné ryby, hvézdice,
krabi a dal$i), pritahovalo lidi odedavna. Pisemny
doklad pochazi jiz ze 4. stol. pf. Kr., kdy se Aristoteles
zminuje o "vécech, které nejsou viditelné za denniho
svétla, ale ve tmé". Jinou informaci, tentokrate o
svétélkujicim mofi (motském planktonu) v Neapolském
zalivu, uvadi Plinius star§i ve svém encyklopedickém
dile Naturalis historia v 1. stol. Pozdé&ji uvadéji zpravy o
svych pozorovanich svitici flory a fauny takovi
koryfejové védy, jakymi byli Bacon, Boyle, Davy,
Faraday, Linné a dals$i. Mén¢ zndma je skutecnost, ze v
okoli Neapole studoval v roce 1756 moiskou faunu a
pozoroval luminiscenéni jevy cesky Iékaf a
prirodovédec Jan Kititel Antonin Bohac¢ a vysledky své
prace poté shrnul v latinsky psané knize "O né&kterych
moiskych zivoc€iSich a jejich vlastnostech, vzdélancim
dosud nezndmych anebo malo znamych", ktera mu
zajistila evropsky véhlas. Jinou pfirodni latkou, ktera
sehrdla vyznamnou roli v luminiscenéni historii je
pomald oxidace par bilého fosforu za uvoliiovani
reakéniho tepla jako dlouhotrvajici emise studeného
svétla. Dosud neznamou latku izolovanou z modi a v
noci svétélkujici nazval v roce 1669 némecky
alchymista Brandt a nazval ji phosporus mirabilis, tedy
Cesky "svétlono§ zazracny". Nazev luminiscence (z
latiny lumen = svétlo) pochazi od némeckého fyzika
Eilharda Wiedemana (1852 — 1928). 1 kdyz jiz davno
nehledaji pfirodni védy pfic¢inu luminiscencnich jevi v
nadpfirozenych silach, spravny fyzikalni vyklad
umoznila az kvantovd mechanika ve 20. stol.:
Luminiscence je nerovnovazné zafeni, vysilané télesem
navic oproti rovnovaznému zafeni popsanému
Planckovym zakonem.

Po tomto vykladu nekterych pojmt a zejména obsahlejsi
exkurzi do historie luminiscence, které by mély vyvolat
u potencialnich zajemct vét$i zajem o tuto publikaci,
vratme se k jejimu textu. Autofi jej rozdélili do 11
kapitol a dodatku. Po struném uvodu a trose
nejnutnéjsi teorie vztahujici se k teplému a studenému

svétlu a vzniku luminiscenénich jevii, se nasledujicich 7
kapitol vénuje jednotlivym druhim luminiscence:
bioluminiscenci a chemoluminiscenci, katodolumini-
sceni, fotoluminiscenci (organickych a anorganickych
latek, nanocastic), elektroluminiscenci (pfedev§im
nastavajici dobé LEDové€), termoluminiscenci a
exotickym druhlim luminiscence. Samostatné pasaze
obsahuji  poznatky o pevnych anorganickych
scintilatorech a stimulované emisi. Zavérem popsané
naméty pro luminiscenéni pokusy mohou pfispét k
pochopeni pifedchazejicitho textu, vyzaduji ale jisté
laboratorni vybaveni a urfitou manualni zru€nost.
Uzitecné vSak bude i pouhé jejich pfecteni.

V dodatku je zafazeno zajimavé vypravéni z nedavné
historie luminiscen¢niho vyzkumu o "honbé za modrou
LEDkou" spojenou se jménem japonského védce Shuji
Nakamury (1954), pivodné elektroinzenyra v malé
chemické firmé a dnes profesora Kalifornské univerzity,
ale pfedevsim informace o dvacet let starém vynalezu
modré elektroluminiscen¢i diody, kterd umoznila v
kombinaci s jiz dfive objevenymi zelenymi a ¢ervenymi
diodami mozZnost vytvofit bilé svétlo. Pii vyctu tfady
jeho vyznamnych ocenéni autofi naSi publikace
vizionafsky napsali v Uvaze o moznosti udéleni
Nobelovy ceny: "... a moznd i ta jednou piijde".
Nemohli védét, Ze se jejich slova vyplni jesté v témze
roce. Blahopiejeme i jim!

Shodou okolnosti v dobé korektury této knihy prohlasilo
Valné shromazdéni OSN rok 2015 za Mezinarodni rok
svétla (International Year of Light, IYL 2015). Jde o
globalni iniciativu, kterd bude zaméfena na vSechny
obCany svéta, osvétli dilezitost svétla a optickych
technologii pro soucasny a budouci rozvoj celé
spole¢nosti, upozorni na pozitivni vliv svétla na nase
zdravi a dusevni pohodu. Podle Ceské komise pro
UNESCO je to také jedinecna pfileZitost inspirovat se,
vzdélavat se a zapojit se v globalnim i narodnim
méfitku. Vydani této knihy plné zapada do tohoto
okruhu a muze byt hodnoceno jako jeden z prvnich
prispévkt nasich védct k dosazeni cila IYL 2015.

Otazniky nad zastavenim projektu South-Stream

Bérsen-Zeitung

3. 12. 2014

Ocelarsky koncern Salzgitter vychazi z toho, Zze mozné ztraty z konce plynovodu South Stream jsou z
vétsSi Casti pojistény diky Euler-Hermes-Kreditversicherung. Podle pozorovateltu trhu je Salzgitter jako
vyrobce trubek pro transportni potrubi nejpostizenéjSim podnikem. Jak ale Salzgitter dale uved|, nebyla
zatim definitivni a zavazna zprava o konci projektu pfedloZzena. Akcie Salzgitter AG po pfekvapivém konci
projektu, ohlaSeném presidentem Putinem, klesly o 7,4 %. Jako dlivody zruSeni projektu jsou uvadény
rozpory s EU a sankce kvdli ukrajinské krizi. Nebudou to ale zfejmé jediné duvody. Roli také hraje
klesajici poptavka po plynu v EU a stale klesajici ceny plynu. South Stream mél po dokon&eni pokryvat

zhruba desetinu spotfeby plynu v EU.
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OdeSel prof. Ing. Lumir Kucha¥r, DrSc., Dr.h.c.

Dne 30. ledna 2015 jsme zaznamenali
smutnou zpravu, kdy po dlouhodobé
nemoci zemiel v domové dichodct
v Ostraveé-Vitkovicich prof. Ing. Lumir
Kuchat, DrSc., Dr.h.c. Prof. Kucharf se
narodil 25. prosince 1928 v Bilové. Jiz
béhem vysokoskolského studia
nastoupil v r. 1950 jako asistent na
katedie chemie a v r. 1952 na katedfe
metalurgické technologie a slévarenstvi
VSB v Ostravé. Po absolvovani studia s
vyznamenanim zde pifednasel pfedmét
metalurgie lehkych kovt a slévarenstvi
nezeleznych kovi. V letech 1953 — 1956
pracoval v metalurgické praxi v Metazu
a Ostroji. Obhajoba kandidatské disertacni praci vr. 1961
na téma: ,Koeficienty segregace v hliniku“ vedla k
objevu periodicity rozdélovacich koeficientti piimési v
kovech v zavislosti na protonovém ¢isle pfimésovych
prvki. Tomuto objevu byla pfiznana svétova priorita. Po
védeckych stazich v Némecku a Francii prof. Kuchat
habilitoval na Hutnické fakulté VSB v Ostravé, kde byl
jmenovan v r. 1965 docentem a v r. 1980 profesorem v
oboru nezeleznych kovi, jaderné metalurgie a metalurgie
Cistych kovil. Od r. 1966 do 1994 byl vedoucim katedry
nezeleznych kovi a jaderné metalurgie VSB v Ostravé.
Prof. Kuchar se ve své pedagogické a védecko-vyzkumné
¢innosti zaméfoval zejména na chemickou a fyzikalni
metalurgii nezeleznych kovt, slévarenstvi nezeleznych
kovi a specialnich slitin, metalurgii vysoce €istych kovi,
slitin a polovodi¢ovych materialti, jadernou metalurgii
palivového cyklu, plazmovou metalurgii, metody zonalni
rafinace a pfipravu krystali kovu se stiedni az vysokou
teplotou tani od hliniku az po wolfram na odporovych,
obloukovych, plazmovych a elektronovych pecich, dale
na krystalizaci kovli, a to zejména na teorii, skutecny
pribéh a prognézu rozdelovani ptimési a necistot na
fazovém rozhrani krystal-tavenina.

Aktivné se podilel na mezinarodni spolupraci s vysokymi
Skolami a vyzkumnymi ustavy na Slovensku, ve Francii,
Némecku, Finsku, Rusku, Polsku a Mad’arsku. Jako
vysledek mezindrodni spoluprdce se zahrani¢nimi
akademickymi a vyzkumnymi pracovisti vydal
mezinarodni ucebnici ,,Kristallisation aus Schmelzen” v
Némecku s reedici ,Kristallizacija iz rasplavov” v
Moskvé. V r. 2000 vydal v Kosicich spole¢n€ s prof.
Jaromirem Drapalou pod nadaci R. Kammela
mezinarodné uznavanou monografii ,,Metalurgie ¢istych
kovi”. Pasobil v fadé védecko-technickych organizaci
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tuzemskych 1 zahrani¢nich a byl
inicidtorem i organizatorem
mezinarodnich studentskych sympdzii
evropskych zemi.

Prof. Kuchat napsal vice nez 170
puvodnich védeckych publikaci, byl
aktivnim organizatorem a ucastnikem
vice nez 160 vyznamnych
mezinarodnich sympozii a konferenci
doma i v zahrani¢i. Byl autorem ¢&i
spoluautorem  deviti patentdt 1 s
mezinarodni ucasti, uspéSnym fesitelem
87 wveédecko vyzkumnych ukold.
Vychoval fadu studentli, vice nez 30
kandidati a doktord véd, docentll a
profesort nejen doma, ale i v zahrani¢i. Byl ¢lenem fady
komisi pro kandidatské a doktorské obhajoby i
habilita¢nich komisi v Ceské republice i Slovenské
republice. Byl prodékanem hutnické fakulty a
prorektorem VSB-TU Ostrava. Aktivné se zapojoval do
¢innosti VTS, a to v komisi hutnictvi nezeleznych kovia
nebo jaderné metalurgie. Byl ¢lenem Spolecnosti pro
nauku o kovech pii CSAV, dale ¢lenem Ceské
spolecnosti pro nové materialy a technologie a ¢lenem
redak¢nich rad nékolika védeckych casopisi.

Plodna a Siroka aktivni spoluprace prof. Kuchate s
Hutnickou fakultou TU v KoSiciach se datuje od
samotného jejiho zalozeni v r. 1952. Cestny titul Doctor
honoris causa byl prof. Kuchatovi v KoSicich udélen pti
prilezitosti jeho vyznamného Zivotniho jubilea jako
mimofadné ocenéni jeho mnohaleté a Gcinné
mezinarodni spoluprace s Hutnickou fakultou TU v
Kosiciach. V bfeznu 1999 mu udélil rektor VSB-TU
Ostrava za celozivotni pedagogickou a vé€deckou praci
v oboru nezeleznych kovl, jaderné metalurgic a
metalurgie ¢istych kovil a za zasluhy o rozvoj VSB-TU
Ostrava medaili Georgia Agricoly.

Prof. Ing. Lumir Kuchat, DrSc., Dr.h.c. byl vynikajicim,
cestnym clovékem a svétoveé uznavanym odbornikem,
ktery nejen na technickych univerzitach, na kterych
pusobil, ale v celém oboru v mezinarodnim méfitku
zanechal svou tvar¢i stopu.

S vdéénosti vzpominaji pracovnici
katedry nezeleznych kovii, rafinace a recyklace,

Fakulty metalurgie a materialového inzenyrstvi
Vysokeé skoly barniske - Technické univerzity Ostrava
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HANNOVER MESSE 2015

Nejvyznamnéjsi svétovy pramyslovy veletrh
HANNOVER MESSE probéhne od 13. do 17. dubna
2015 v Hannoveru. HANNOVER MESSE 2015 je
spojenim deseti vedoucich veletrhd na jednom misté:
Industrial Automation, Motion, Drive & Automation
(MDA), Energy, Wind, MobiliTec, Digital Factory,
ComVac, Industrial Supply, SurfaceTechnology a
Research & Technology. Péti ustiednimi tématy
veletrhu HANNOVER MESSE 2015 je prumyslova
automatizace a IT, technika pohonu a fluidni technika,
energeticka technika a technika zivotniho prostredi,
priamyslové subdodavky, vyrobni technologie a sluzby,
vyzkum a vyvoj.

Partnerskou zemi veletrhu HANNOVER MESSE 2015
je Indie. K volb¢ této partnerské zemé doslo predevsim
ze tfi divodd: nadale rostouci vykonnost indické
ekonomiky, dlouhodobé dobré vztahy némeckych a
indickych podniki a pozitivni zkusenosti s Indii jako
partnerskou zemi veletrhu HANNOVER MESSE v
roce  2006. Svym  primérnym  meziro¢nim
hospodarskym rustem v minulych deseti letech ve vysi
10 % a souCasnymi cca 5 % patii Indie k nejrycleji
rostoucim ekonomikam svéta. Pro urychleni rdstu se
Indie otevira jesté vice zahrani¢nim investorim a chce
modernizovat infrastrukturu a primyslové technologie.
Jen némeckad spolkovd vlada Indii v minulém roce
prislibila Gvéry ve vysi okolo 1 mld. Eur. Finanéni
Castka ma byt pouzita predevsim ke zvySeni energetické
ucinnosti, vyuzivani obnovitelnych energii a k trvale
udrzitelnému vyuzivani pfirodnich zdroji.

Research & Technology: Podniky start-up
na postupu

Tématickymi oblastmi zacinajicich podniki Dbyla
v minulém ro¢niku energie, Zivotni prostfedi, mobilita,
subdodavky a automatizace. Na veletrhu byla vytvofena
sit’ zaCinajicich podnikd (start-up) s tématem vyzkum.
Pro nasledujici ro¢nik se tento postup pofipravuje
ZNnovu.
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Spole¢ny stanek na piehlidce Research & Technology
vytvoii celkem sedm zacinajicich podniki: Fraunhofer
Venture, Helmholtz-Gemeinschatft, Leibniz-
Gemeinschaft, TU Wien, High-Tech Griinderfonds,
netzwerk nordbayern a evobis. Kazda ze siti ukazuje,
jakym zpasobem podporuje vlastni za¢inajici podniky, a
to ve fazi: hned na pocatku pii zakladani podniku, pfi
financovani, pfi jejich snaze o ziskani potiebné likvidity
pro realizaci myslenky, pfi managementu dcefinych
spole¢nosti nebo v oblasti technologického pienosu
védy smérem do podniku tak, aby mohl vzniknout
hotovy produkt. V tomto roce bude veletrh
HANNOVER MESSE pro zadinajici podniky
vyznamnym mistem jejich prezentace, protoZze na
pozadi energetického obratu a technologii projektu

LPrimysl 4.0 mohou nabidnout velmi kreativni
potencial.
Surface Technology

K tématim, kterd jsou zde tradi¢né nejvic zastoupena,
patii galvanotechnika, primyslova lakovaci technika,
pramyslova plazmova Uprava povrchi a zpracovani
mikromateriali. Novinkou bude spole¢ny stanek
mezindrodniho  odborného  svazu  mikrotechniky,
nanotechnologie, novych materiald, optiky a fotoniky.
Ve stitedu pozornosti zde bude zpracovani
mikromateridli a mikrosystémova technika. DalSimi
ustfednimi tématy veletrhu SurfaceTechnology bude i
nadale energeticka ucinnost a potencialy tspor,
efektivita vyuzivani materiald a zdroji pfes cely proces
upravy povrchi a predipravy Setfici Zivotni prostiedi.

Veletrh je ptehlidkou pfimé synergie souvisejicich
témat. To plati napfiklad pro nanotechnologie, které
jsou zastoupené na odborném veletrhu Research &
Technology, nebo nové materidly, které hraji
vyznamnou ulohu na odborném veletrhu Industrial
Supply. Na rozdil od vertikdlné uspotadanych
odbornych veletrhtt nebo klasickych veletrhid je
SurfaceTechnology jako mezinarodni vedouci veletrh
techniky a technologie povrchovych tUprav zaméfen na
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postupy povrchové Upravy nejriiznéjSich materiald —
kovi, plastt, dieva, skla nebo keramiky.

Program  SurfaceTechnology zahrne opét fadu
mimofadnych prezentaci. Na mimofadné piehlidce
,Svét povrchu®, kterou organizuje Ustfedni svaz
povrchové techniky (Zentralverband
Oberflachentechnik — ZVO), budou pfedvadény inovace
ze vSech oblasti procesového fetézce. Highlight bude

opét predstavovat prakticky park ,Kompetencni
centrum povrchové techniky”, ve kterém bude
spolecnost AB Anlagenplanung GmbH predvadét

pomoci funkéniho zafizeni na povrchovou upravu
produkty vystavovateli a jejich praktické vyuziti. Na
spole¢ném stanku Surface-Plasma-Network bude v
centru pozornosti plazmova povrchova technika.
Dilezitym tématem na spole¢ném stanku Svazu
némeckych vyrobcli stroji a zafizeni (VDMA) jsou
potencialy tuspor energie. Zde se pfedstavi vyrobci
lakovaci techniky, tryskaci techniky a techniky
primyslové plazmové upravy povrchu.

»Schauplatz NANO® se pfedstavuje jako platforma B2B
firem, které se zabyvaji  nanotechnologiemi.
Prezentovany zde budou produkty a feSeni, ktera jsou
zrala pro trh a jsou vhodna pro vyuziti v pramyslu.
»Schauplatz NANO®“ probéhne poprvé na spolecné
plose s produktovym trhem IVAM ,Micro, Nano &
Materials“. Pijde zde pfedevsim o inovace v klicovych
technologiich mikrotechniky a nanotechniky, fotoniky a
novych materiald. Vystavovatelé zde predvedou
aktualni trendy riznych oblasti $pickovych technologii
uréenych pro ptimé vyuziti v primyslu.

Motion, Drive & Automation (MDA)

Vyrobci pohonové techniky a fluidni techniky dodavaji
tovarnam budoucnosti, které vyuzivaji inteligentni
samo-optimalizujici se autonomni vyrobni postupy,
klicové komponenty, a umoznuji tak komplexni
propojeni fidicich a vyrobnich systémt. Diky tomu se
zvySuje produktivita a energetickd Gcinnost a iniciativa
»Pramysl 4.0“ se souCasné stava hmatatelnéjsi. Predni
vyrobci  predstavi nejinovativngj$i  produkty a
nejucinnéjsi systémova feseni.

Veletrth MDA je ustfedni platformou pro prezentaci
vyznamnych témat vyroby Setficich zdroje a vysoce
vykonnych produkti s efektivnim vyuzitim energie.
Veletth MDA, kde vyrobci vystavuji naptfiklad své
prevodovky pro vétrné elektrarny, ma ptimé napojeni na
veletrh Wind, ktery prezentuje zafizeni, soucasti a
sluzby pro vétrnou energetiku. Zde se ptredstavi podniky
celé branze vyroby vétrné energie. DalSi synergie
vzniknou diky blizkému umisténi veletrhu MobiliTec,
jehoz ideovym tvlircem je Svaz némeckych vyrobci
strojii a zafizeni (VDMA) a Sdruzeni pro vyzkum
techniky pohonu (FVA). Toto vystavni setkani bude
vénovano elektromobilité, hybridni a elektrické technice
pohonti, mobilnim zasobnikim energie a alternativnim
mobilnim technologiim. Také veletrh Industrial
Automation nebo ComVac, veletrh techniky stlaceného
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vzduchu a vakuové techniky nabizeji mnoho sty¢nych
bodd.

Wind

V minulém roce byl zaznamenan rast globalniho trhu
vétrné energie zhruba o 30 %. Tento silny nartst
zahrnuje samoziejmé srovnani s mimoiadné slabym
rokem 2013. Také stfednédoby a dlouhodoby vyhled by
m¢él zachovat nastaveny trend. Vytvoii se nové trhy, do
kterych bude pronikat vétrna energie. Na dobré cesté je
vyuzivani vétrné energie v Evropé a pozdégji jisté bude
nasledovat i Cina, a to vedle oblasti onshore také v
oblasti offshore. Do roku 2020 celosvétoveé poroste
instalovany vykon vétrné energie ro¢né vice nez o 60
GW. Dlouhodob¢ se tedy nelze globalnimu rozvoji
vyuzivani vétrné energie vyhnout.

Indie jako partnerska zemé veletrhu HANNOVER
MESSE 2015 je pro prumysl vétrné energie zemi
s velkym potencidlem v celé oblasti energetiky.
Kapacita vétrné energie se zde ma do roku 2022 zvysit
na 100 GW. K dosazeni tohoto cile musi byt posilnény
sité¢ a urychleny schvalovaci procesy. Indie se pfitom
spoléha nejen na zafizeni onshore. Do budoucna ma byt
na pobfezi o délce 7500 km v blizkosti Indie
nainstalovano mnohem vice zatizeni offshore.

Robotics a Factory Automation

Robotizace zaziva dalsi celosvétovy prilom. Je klicem
k vétsi konkurenéni schopnosti a flexibilit¢ prumyslové
vyroby. V minulosti byli roboti vétSinou zafizeni o
hmotnosti nékolika tun, oddélena ochrannou zabranou a
svou praci vykonavajici ve velkém poctu taktd. Stale
vice se vSak tito pomocnici prosazuji v malych
podnicich, kde se vyuzivaji mnohem flexibilnéji a jejich
ukolem je uzké spoluprace s ¢lovékem. Uvadi se, Ze
vroce 2013 bylo prodano asi 179 000 primyslovych
robotti. To je o 12 % vice nez v pfedchazejicim roce.
S obdobnym narGstem se pocita i vr. 2015 a
nasledujicich obdobich. Divodem jsou pfedev§im nové
oblasti vyuziti robotl a celosvétové stoupajici poptavka
zakazniki z primyslu. Vyvoj a vyroba robora
zaznamenava dnes velky technologicky skok. Veletrh
predstavi digitalni propojeni vyrobnich linek, inovativni
vyrobni postupy a nové modely primyslovych robotti —
roboty s inovativni senzorikou, které tésné spolupracuji
s ¢lovekem bez ochrannych ploti a bez dodrzovani
bezpecnostni vzdalenosti. RovnéZz zde bude ukazana

automatizace s podporou IT, ktera meéni vSechny
organiza¢ni procesy v tovarne.

Stejn¢ jako vloni, se pocitd sudélenim ceny
ROBOTICS AWARD. Vramci soutéze budou
hodnoceny a ocenény produkty, projekty a
technologicka feSeni, kterd inovativnim zplisobem
pfispivaji  k feSenim s vyuzitim robotl v oblasti

pramyslové automatizace a mobilnich roboti, ptipadné
autonomnich systémd.
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Digital Factory

Integrace  primyslovych procesi tvorby hodnot
pokracuje. Prehlidka Digital Factory pfedstavi, co
pottebuje priamysl pro dalsi evolucni krok, jak je tieba
do budoucna sladit procesy vyvoje a vyroby produkti a
jak mize konkrétn¢ vypadat propojeni informacni
techniky a automatizace.

Prehlidka Digital Factory se uspé$né etabluje jako
pfedni mezinarodni veletrh integrovanych procest a
feSeni pro pocitacové fizenou vyrobu — od vyvoje az po
samotnou vyrobu produkti. Je proto zakladnou
technologii projektu ,,Primysl 4.0“. V ramci ptehlidky

Digital Factory probéhnou obsazné prezentace téch
feSeni IT, kterd podporuji procesy probihajici ve

vyrobnich podnicich. Pljde o inovace, prvni projekty
s CAx, planovani a fizeni vyroby pomoci MES a ERP,
simulaci a pfedbézné vypocty pomoci virtualni reality a
D-modell produktl a tovaren az po cely zivotni cyklus
s podporou PDM a PLM.

V souCasné dobé jiz existuji vyrobni podniky, které
zavadéji komplexni digitalizaci celych hodnototvornych
fetézcl. Jen tak mohou ucinit krok smérem k online
produktim a elektronickému propojeni samocinné se
fidicich vyrobnich zafizeni.

red. (podle zdroje:
www.hannovermesse.de/de/presseservice/, tiskova
zprava, 15. 1. 2015)

Bright World of Metals v Diisseldorfu na startovnich blocich

Ctvetice tradi¢nich
metalurgickych
veletrhu GIFA,
METEC,

THERMPROCESS a
NEWCAST probéhne

v Diisseldorfu ve
dnech 16. az
20.6.2015.  Vsechny
Ctyfi  veletrhy jsou
prednimi akcemi
svych obort, a to
v nejvyssim

mezinarodnim

mefitku.  Soustied’uji

se na kovy a jejich

komplexni, inovativni metody zpracovani. Celkem ve
12 haldch vystavi§té pfedstavi témét 2 000
vystavovatell nejnovejsi technologie a vyrobni zafizeni.
Dosavadni stav pfihlasek dava tusit, ze cast
vystavujicich firem a rozsah vystavnich ploch bude jesté
vétsi, nez v minulém ro¢niku. Vystavni témata,
technologie a objekty, instalované v halach 3 az 17,
pokryji prakticky cely svétovy trh v danych oborech.

Nejvétsi metalurgicky veletrh GIFA ma hlubokou
tradici — navstévnikim z celého svéta se predstavuje jiz
témer 60 let. Bude instalovan v halach 10 — 13 a 15 —
17. Zde ptedstavi fadu metalurgickych technologii, mezi
nimi tavici agregaty, zafizeni pro tlakové odlévani,
vtokovou techniku, slévarenskou chemii, zafizeni a
materidly pro vyrobu modelli, forem nebo jader, rizné
slévarenské stroje, métici a zkusebni zafizeni a zatizeni
k likvidaci odpadii ze slévarenské technologie a
regeneraci formovacich hmot, zafizeni pro Cisténi a
apretaci.

K veletrhu se druzi doprovodné programy, jako jsou
prednasky a konference. Nezanedbatelnym piinosem

38

pro vystavovatele i
navstévniky je to, Ze
veletrh GIFA
predstavuje i
kontrakta¢ni férum pro
vSechny zéajemce.

Nejvyznamnéjsi
mezinarodni veletrh
celého metalurgického
pramyslu METEC jiz
35 let ptsobi v oblasti
velkych  investi¢nich
celkli v metalurgii. Na
vystavisti bude umistén
v halach 3 5.
Soustfed’uje se na zafizeni pro vyrobu surového Zeleza,
oceli a neZeleznych kovi, odlévani a tvareni kovi
v kovarnach, valcovnach a dalsich tvafecich provozech.
Prestavuje nejen Sirokou paletu vyrobnich zafizeni, ale i
zatizeni a technologie pro likvidaci nebo druhotné
zpracovani a recyklaci odpadt i ¢isténi plynt, coZ je
vyznamnym piinosem pro ekologické chovani oboru.
Atraktivitu uz tak pfitazlivého veletrhu zvySuje
doprovodny program vyplnény akci European
Metallurgical Steel Technology and Application Days
(ESTAD), jejiz témata se zaméfuji prakticky na celé
portfolio hutnich technologii, a to koksovny, vysoké
pece, piip. dalsi zafizeni na vyrobu surového Zeleza,
ocelarny, hutni suroviny a materidly pro zaruvzdorné
vyzdivky, fidici systémy, méfici a zkuSebni techniku.
Pro navstévniky bude jisté ptfinosnd komunikacni burza
svyménou  zkuSenosti  European  Metallurgical
Conference (EMC) pro experty z oboru nezeleznych
kovti, kam mimo jiné akce patii v tomto roce i Blei und
Zink Symposium.
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Mezinarodni veletrh  NEWCAST je ve Cctvefici
metalurgickych veletrhlt nejmladsi. Vystavovatelé a
navstévnici jej vyuzivaji 17 let. Soustfed’uje se na
slévarenské stroje a odlitky. Kromé praktickych
zkuSenosti z primyslové praxe predstavuje vysledky
vyzkumu a vyvoje a piedevsim védecky pohled na dalsi
sméry rozvoje daného oboru  orientovaného
v materidlové oblasti na ocel, litinu i nezelezné kovy a
v technologické oblasti na taveni, odlévani, spékani a
kovani. Veletrh NEWCAST bude na vystavisti umistén
vhalach 13 a 14. Atraktivitu veletrhu podporuje
vymeéna zkuSenosti odbornikit v rdmci organizovanych
profesnich setkani NEWCAST Forum a soutéz
NEWCAST Award o vyhlaseni slévarenskych vyrobka
s nejvetsim tvir¢im pfistupem a inovaci.

Mezinarodni veletrth THERMPROCESS ma také jiz
hlubokou tradici. V oboru tepelné techniky, proudéni a
prenosu tepla ptsobi jiz pres 40 let. Jeho prezentace
budou soucasti haly 9 a 10. Doprovodny program
veletrhu THERMPROCESS nabizi riznorody pohled na
nejnovejsi vysledky vyvoje a vyzkumu v tepelné
technice. Na sympoziu THERMPROCESS, ktery
ptipravuje oborovy svaz Thermoprozesstechnik — ¢len
VDMA, budou diskutovat experti naptiklad o
technickych inovacich v ohfevu materidlu, tepelném
zpracovani i o modernich energeticko-technickych
koncepcich piislusnych zafizeni. Klicovym tématem
prezentace expertdl a vyrobnich firem na specializované
vystavé FOGI, pofadané vyzkumnou asociaci
Forschungsgemeinschaft Industricofenbau e.V., bude
ohfev kovii z hlediska tepelnych agregatd pro taveni a
odlévani kovl, pro tvafeni a tepelné zpracovani, pro
povrchovou upravu, dale zaruvzdorné vyzdivky,
pramyslova keramika a sklo.

Spolecnym tématem vSech veletrhd je kampan
ecoMetals. Je to volné pfistupny projekt, ktery jiz v r.
2011 inicioval poradatel Messe Diisseldorf GmbH,
sméfujici ke snizovani energetické a surovinové a
materidlové narocnosti metalurgickych technologii a
vSech procest, které na né navazuji, nebo s nimi
technologicky souviseji. Tento projekt také sméfuje
k maximalnimu vyuziti materidlu cestou minimalizace
odpadu, k jejich recyklaci ve vlastnim technologickém
procesu nebo k vyuziti odpadii v jinych technologiich

jako druhotné suroviny. Do tohoto projektu je volny
pfistup vSech zajemci-vyrobcet, ale i jinych ucastnik
s tim, ze jim pofadatel nabizi formou komentovanych
prohlidek v anglickém a némeckém jazyce seznameni se
$pickovymi prezentacemi v expozicich veletrhu.

Vsechny informace k veletrhim GIFA, NEWCAST,
METEC a THERMPROCESS spolu s aktudlnim
seznamem vSech vystavovatell je k dispozici na adrese
www.tbwom.de nebo www.tbwom.com.

red. (podle zdroje: GIFA, METEC, THERMPROCESS,
NEWCAST 2015. Tiskova zprdva, Messe Diisseldorf
GmbH, 28. 1. 2015)

Ebola ohrozuje 400 pracovnich mist

www.tageblatt.lu

1. 12. 2014

ArcelorMittal bude asi muset propustit 400 spolupracovniku, protoZze dodavatelé zastavili v Libérii praci.
Epidemie eboly tézce posSkozuje hospodarstvi Libérie. Nejvétsi svétovy surovinovy koncern BHP Billiton
se totiz chce z Libérie stahnout a svUj taméjSi majetek prodat. ArcelorMittal jiz dfive vyjadfil obavy, ze
epidemie eboly muze ohrozit jeho expanzi v Libérii. Koncern totiz provadi vystavbu svého vysoce
ziskového dolu na Zeleznou rudu v Mount Nimba. Jiz od srpna se ovSem zapadni spole¢nosti ze zapadni
Afriky stahuji. 15 z nich s celkem 645 zaméstnanci jiz vyuzily katastrofickych ¢lankd ve svych smlouvach
a stahly se. Pro¢ je dll na Zzeleznou rudu v Libérii pro ArcelorMlttal tak dulezity? Koncern zde produkuje 5
mil. t rudy ro€né a toto mnozZstvi chce zdvojnasobit. Naklady na ziskani 1 t rudy zde dosahuji urovné pod
30 USD.
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Némecky ocelarsky pramysl sazi na Jean
Claude Junckera
FORUM 28. 11. 2014
Némecké hospodarské sdruzeni Ocel vidi své huté
jako znevyhodnéné. Poplatky souvisejici s Zivotnim
prostfedim a obchod s povolenkami poskozuji
bilance, fika Hans-Jirgen Kerkhoff, $éf némeckych
ocelarskych podnikatelU. Nasledek
v Bremerhavenu se nebude stavét planovana
elektrarna. Némecké ocelarny o¢ekavaji od nove
evropské komise vedené nyni Jeanem Claudm
Junckerem pro sebe lepSi politické klima. Podle
Kerkhoffa je pro obor urcité pfiznivé, kdyz novy §éf
Evropské komise pochazi ze zemé plné ocelaren a
problémy tohoto primyslového oboru dokonale zna.

ThyssenKrupp pred novou restrukturalizaci

www.finanznachrichten.de 4. 12. 2014
Séf predstavenstva ThyssenKrupp  Heinrich
Hiesinger poskytl interview WDR a oznamil
pfeorientaci koncernu na nova obchodni odvétvi,
aniz by se v kratké dobé vzdal obchodu s oceli. Je
si védom toho, Ze tradice nechrani vyrobce
v soutéZi budoucnosti. Cestu vidi v tom, aby se ocel
posunula kupfedu. Spole&nost investujeme i do
oceli: v poslednich 12 mésicich to bylo 400 mil. €,
coz je vic, nez dostavaji ostatni obory firmy. Faktem
je ale i to, ze problém s nadbyteCnymi kapacitami
v Némecku existuje. A proto vychazi z toho, ze
jednou, a nikdo nevi, zda to bude za dva, tfi nebo
pét let, dojde ke konsolidaci.. Jak dlouho bude
koncern Ipét na obchodu s oceli, nechal Hiesinger
oteviené. Ocelarska divize pfispiva k celkovému
obchodu stale méné, nejnovéji byl jeji podil uz jen
30 %.

Dobré vytizeni u plechu a dratu

Stahl Aktuell 2.12. 2014
Vyrobce kovovych, vysoce vykonnych materiald
VDM Metals vykazuje dobré vytizeni ve
vyrobkovych oblastech plechu a dratu diky dvéma
velkym zakazkdm s objemem témér 6 kt plechu. To
se tyka hlavné VDM valcovny za tepla v Siegenu a
vyrobce plechu v zavodé Altena.

Technicky investi¢ni rekord v Evropé

Béander Bleche Rohre, Heft7 12/2014
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Nejmodernéjsi valcovna dratu v Evropé u
ArcelorMittal v Duisburgu ma byt soucasné jedna
z nejvykonnéjsich a energeticky nejefektivnéjSich
dratovych trati na svété pro prémiové produkty.
Srdcem valcovny jsou Sesti a Ctyfstolicové
valcovaci bloky, pohdnéné tzv. Meerdrive
technologii a dodané vyrobcem zafizeni SMS Meer
z Monchengladbachu. Valcovna je plna technickych
novinek. Momentalné se hovofi o vyrobé 450 kt
dratu ro€né, maximalni kapacita pfi tfisménném
provozu se 170 zaméstnanci je 690 kt. Zavod muze
vyrabét draty z 200 rlznych druhd oceli pro
automobilovy pramysl, energetiku, strojirenstvi,
jakoz i stavbu mostld. Budou se valcovat rovnéz
vysokopevné a ultra-vysokopevné druhy oceli.
Materialovy zabér saha od Cistého Zeleza, napf. pro
telefonni draty, pfes pérové oceli v supercisté
kvalité, ocelové kordy pro pneumatiky, nastrojovou
ocel az po prfedepnutou ocel pro betonarské
stavebni dily. Nova trat je 0 60 % rychlejSi nez starsi
zafizeni. ArcelorMittal zde investoval 135 mil. €, coz
je jedna z nejvétsich investic celého koncernu.

Trvaly trend na némeckém trhu s jemnym
plechem
Stahl Aktuell 2.12. 2014
Na némeckém trhu s tenkym plechem se toho
koncem listopadu mnoho nedélo. VétSina firem
vede jednani o cenach na prvni C&tvrtleti 2015.
S zadnymi prekvapenimi se nepocita, vychazi se
pfitom z perspektivy lehce klesajicich cen. Hlavnim
argumentem pro pokles cen je pfitom klesajici cena
surovin. Velky vzestup poptavky neni na obzoru.
Importni material se na trhu objevuje, ale nehraje to
zadnou velkou roli, protoze evropska cenova
uroven je ve srovnani se svétem nizka. Co déla
ocelafim v tomto oboru starosti, je obchod
s Ruskem, protozZe klesa pocet zakazek.

Trh s uSlechtilou oceli

Stahl Aktuell 3. 12. 2014
Po hektickych jednanich neni na némeckém trhu
s uslechtilou oceli ani stopa. Obchod Zije jen svym
pomalym Zivotem a k cenovym skok(m ani obfim
dodavkam nedochazi. Maly vzestup u zékladnich
cen, vyvolany zcela zjevné vy8Simi cenami niklu, uz
ztratil svoji dynamiku. Odbératelé objednavaji jen
nezbytné potfebny material. Dostupnost materiall
je dobra, dodaci lhaty vyborné. S velkymi zménami
cen v prvnim Ctvrtleti 2015 nikdo nepodita. Jedinou
neznamou je vyvoj cen niklu. Jisté je zde jen to, ze


http://www.finanznachrichten.de/

Hutnické listy ¢. 1/2015, ro¢. LXVIII

Hutnictvi ve svété

Indonésie na zakazu vyvozu nezpracovaného niklu
trva.

Moody’s vidi pro rok 2015 stoupajici
poptavku po nerezovych vyrobcich

Stahl Aktuell 4. 12. 2014
Po dlouhém Ziznivém obdobi vidi experti ratingové
agentury Moody’s pro evropsky sektor uslechtilych
oceli pozitivni signaly: v roce 2015 zesili rist
poptavky. Hlavnim divodem pro tento rist je
ZlepSena poptavka na trhu koneénych spotfebitel(.
UsSlechtila ocel je ve zvySené mife pouzivana
v automobilnim, dopravnim a stavebnim primyslu.
Ale také v oborech spotfebniho zbozi a Iékafského
vybaveni se poptavka vyviji dobfe. Pozitivné se
vyviji také wvytizenost evropskych kapacit.
Pfibyvajici nabidka z Asie se ovSem postara o to,
aby tento pozitivni trend nékdy skoncCil. Dovozy
uslechtilé ploché oceli pochazeji predevsim z Ciny
a Tajwanu.

Tata Steel vyviji vysoce tvafritelnou ocel

www.automobil-industrie.vogel.de 1. 12. 2014
Vyrobce oceli Tata Steel pfivedl na trh novy druh
vysoce tvafitelné, zarové pozinkované oceli DX57-
Gl HyperForm. Ocel se vyznaCuje dobrymi
hlubokotaznymi a protahovacimi vlastnostmi.
Typickymi oblastmi jejiho pouZiti pouZiti jsou vnéjSi
povrchy ramd boc¢nich stén a vik u zavazadlového
prostoru automobild. Vyhodou je, Zze se tato nova
ocel da zpracovavat na jiz existujicich zafizenich
zpracovateld. Timto uvedenim na trh rozSifuje
dodavatel svoje portfolio specifickych vyrobkd pro
vnéjSi dily vozidel.

Nejvétsi ocelarna v Evropé prechodné
zestatnéna
Bérsen-Zeitung 5. 12. 2014
Pfed dvaceti lety, na podzim 1994, zprivatizoval
Romano Prodi, tehdejsi $éf statniho kolosu IRI
(Istituto per la Ricostruzione Industriale) a pozdé&jsi
prezident Komise EU a italsky ministersky
pfedseda, ocelarnu v Terni (AST) a ztratovou
ocelarnu llva v Tarantu. Soukromi vlastnici méli
investovat, zbavit ocelarny dluhl a ocelafské
giganty sanovat, coZ se nepovedlo. Nyni ma byt
llva, nejvétSi zaméstnavatel v jizni Itélii, znovu
zestatnéna, a to se stejnym argumentem, se kterym
byla kdysi zprivatizovana. Stat bude investovat a po
sanaci ocelarnu znovu proda. Zestatnéni musi jesté
povolit EU.

Sanacni plan pro ocelarnu v Terni

www.handelsblatt.com 3. 12. 2014

41

Kdyz bude osazenstvo souhlasit, mohl by plan
sanace odstranit napéti: hluboko v italském zazemi
davaji odborafi zelenou pro sanaci ocelarny Terni.
Némecky koncern ThyssenKrupp smi uSetfit na
personalnich nakladech. ThyssenKrupp se dohodl
na sanacnim planu, ktery uSetfi na osobnich
nakladech 30 mil. €. Uspory nebude dosaZeno
vyluéné jen odbouranim pracovnich mist, ale i
jinymi kroky, napf. snizenim pfiplatkd za nocni
smény apod. Zaméstnanci musi ale jesté plan
schvalit.

Ocel vyuzitelna od aut az po nabytek

Industrie-Anzeiger 1. 12. 2014
Se znackou Docol 1700 M nabizi SSAB novou ultra-
vysokopevnou ocel pro lehka a bezpecna auta, ale
také pro jina pouziti. Nova znacka je martenzitickou
oceli, ktera se dobfe hodi pro tvafeni zkruzovanim.
Vysoka pevnost v tahu 1700 N/mm? je dosahovana
specialnim tepelnym zpracovanim ve spojeni
s extrémné vysokou ochlazovaci rychlosti. Typickou
oblasti pouziti by mély byt tlumice.

Srbsko laka nabidky na vétsSinovy podil ve
ztratové ocelarné

Reuters 5.12. 2014

Devét podniku projevilo zajem o ocelarnu v srbském
Smederevu na zakladé uskuteCnéné verfejné
soutéze. Nejlépe byla vyhodnocena nabidka
amerického Esmark B.V. Prodej ocelarny
bylplanovan na zalatek ledna. Mezi zdjemci se
nachazelo po dvou firmach z Ruska a SV)'Icarska,
po jedné z USA, Bangladé3e, Lucemburska, Polska
a Velké Britanie. Ocelarna ve Smederevu byla
v roce 2003 za 23 mil. USD prodana americkému
koncernu US Steel, zaCatkem roku 2012
odkoupena za 1 USD zpét. V ocelarné pracuje
zhruba 5 000 zaméstnancu.

Indonésie potvrdila zakaz exportu rud

Stahl Aktuell 8. 12. 2014

V Indonésii potvrdil tamni Ustavni soud zékaz
exportu nezpracovanych rud ze zemé, a zamitl tak
zalobu tézarskych podnikl. Zakaz exportu je podle
soudu pfipustny, aby se zajistilo zasobovani
tuzemskych taviren surovinami. Uz od ledna 2014
musi byt napfiklad niklové rudy, nez smi byt
vyvezeny, zpracovany doma. Podle ddaju
ministerstva hornictvi a energie se planuje postavit
do konce roku 2017 v zemi Sest rafinérii na
zpracovani bauxitu a 30 zavodd na zpracovani a
taveni niklovych rud.
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Vyroba surového zeleza
Iron Making

Ing. Petr Faruzel, Ing. Radek Hermann, Ing. Kazimir Hlisnikowski, Ing. Roman Taska, doc. Ing. Jan Kret, CSc.

Nabéh a prvotni zkusenosti s injektazi prachového uhli do vysokych peci v Tfineckych Zelezarnach, a.s.

Start-up and Initial Operating Experience with Pulverized Coal Injection into Blast Furnaces in Tfinecké Zelezdrny, a.s.
Ing. Radek Hermann, Ing. Petr Faruzel, Ing. Véaclav Mabhr, Ing. Marek Hoda, Ing. Milan Cieslar, Ing. Bohdan Pyszko,
doc. Jan Kret, CSc.

Trendy a praktické postupy pii mimopecnim odsifeni surového zeleza v podminkach Tfineckych zelezaren, a.s.

Hot Metal Desulfurization in Trinecké Zelezdrny, a.s. — Trends and Operation Experiences

Ing. Radek Olszar, PhD., MBA, Ing. Kazimir Hlisnikowski, Ing. Petr Faruzel

Injektaz prachového uhli do vysokych peci v Tfineckych zelezarnach, a.s.

Pulverized Coal Injection into Blast Furnaces in Tfinecké Zelezdrny, a.s.

Ing. Petr Mi¢och, Ing. Piotr Zubek, Ing. Petr Faruzel

Analyza piestupu podilt Zeleza z jemnozrnnych okuji v aglomeraéni vsazce do koneéného aglomeratu

Analysis of Iron Transfer from Fine-scale in Sinter Charge to Final Sinter

Vyroba oceli a feroslitin
Steel and Ferro-alloys Making

Ing. Ladislav Socha, Ph.D., prof. Ing. Jifi BaZan, CSc., Ing. Karel Gryc, Ph.D., Ing. Petr Styrnal, Ing. Pavel Machovéak, Ph.D.,
Ing. Ales Opler

Hodnoceni odsifeni oceli pri aplikaci ztekucovadel obsahujicich Cr.03 v podminkach ocelarny VITKOVICE HEAVY
MACHINERY a.s.

Evaluation of Desulphurisation of Steel with Application of Fluxing Agents Containing Cr20s in Conditions of the Steel-
shop at the VITKOVICE HEAVY MACHINERY a.s.

Ing. Tomas Huczala, Ing. Bohuslav Chmiel, Ing. Daniel Kokotek, prof. Ing. Karel Michalek, CSc., doc. Ing. Marketa
Tkadle¢kova Ph.D.

Ochrana liciho proudu béhem odlévani oceli do ingott

Protection of Casting Stream during Casting of Steel Ingots

doc. Ing. Rudolf Misicko, CSc., Ing. Sandra Ahmidat Fedakova, Ing. Jaroslav Duska, Ing. Zdenek Kakalejcik

Stadium priéin vzniku prievalov pri plynulom odlievani oceli

Study of Breakout Formation at Continuos Casting of Steel

Tvareni, tepelné zpracovani
Forming, Heat Treatment

Ing. Ervin Marko, Ing. René Malysz

Inovace tepelného zpracovani ve Slévarnach Trinec, a.s.

Innovation of Heat Treatment in the Foundry Slévarny Trinec, a.s.

Ing. Rostislav Kawulok, Ing. Petr Kawulok, Ph.D., Prof. Ing. Ivo Schindler, CSc., Ing. Zdenék Solowski, Ing. Karel Milan Cmiel,
Ph.D., Ing. Zdenék Havli¢ek, Ing. Petr Opéla, Ing. Stanislav Rusz, Ph.D.

Vliv deformace na diagram anizotermického rozpadu austenitu oceli 32CrB4

Effect of Deformation on the CCT Diagram of Steel 32CrB4

Ing. Petr Opéla, prof. Ing. Ivo Schindler, CSc., Ing. Toma$ Petrek, Ing. Petr Kawulok, Ph.D., Ing. Filip Vancura, Ing. Rostislav
Kawulok, Ing. Stanislav Rusz, Ph.D.

Modely deformacniho odporu oceli C45 za tepla

Hot Flow Stress Models of the Steel C45

Ing. Stanislav Rusz, Ph.D., prof. Ing. Ivo Schindler, CSc., Ing. Petr Opéla, Ing. Petr Kawulok, Ph.D. Ing. Rostislav Kawulok,
Ing. Rostislav Turon, Ing. Petra Turoriova, Ph.D.

Fazové pfemény a tvafritelnost vybranych oceli pro vyrobu bezesvych trubek

Phase Transformations and Formability of Selected Steels for Production of Seamless Tube

Ing. Tomas Kubina, Ph.D., Ing. Jaroslav Gubi$

Moznosti pripravy ultrajemné struktury u nizkouhlikové oceli pomoci metody ARB

Possibilities of Preparation of Ultrafine Microstructure in Low-carbon Steel Using Accumulative Roll Bonding

Ing. Alexander Schrek, PhD.,Ing. Michal Cinék, prof. Ing. Pavol Svec, PhD., doc. Ing. Peter Kostka, PhD., Ing. Veronika
GajdoSova

Vplyv napat'ovo-deformaénej charakteristiky zvarového spoja na celkovu tvarnitefnost’ laserom zvaranych polotovarov
Influence of Stress-strain Characteristic of Laser Weld Join on the Total Formability of Tailored Welded Blanks

Ing. Rostislav Kawulok, prof. Ing. Ivo Schindler, CSc., Ing. Petr Kawulok, Ph.D., Ing. Filip Vancura,Ing. Stanislav Rusz, Ph.D.,
Ing. Petr Opéla

Vliv velikosti zrna a prfedchozi deformace na ARA diagram oceli 20MnCrS5

Influence of Grain Size and Previous Deformation on the CCT Diagram of the Steel 20MnCrS5

Ing. Petr Opéla, prof. Ing. Ivo Schindler, CSc., Ing. Bohuslav Chmiel, Ing. Petr Kawulok, Ph.D., Ing. Stanislav Rusz, Ph.D., Ing.
Rostislav Kawulok

Plastické vlastnosti nastrojové oceli 48Cr8MoV za vysokych teplot

Plastic Properties of Tool Steel 48Cr8MoV at High Temperatures

Vyroba trubek
Tube Production

Ing. Roman Noga, Ing. Petr Unucka, Ph.D., Ing. Rostislav Turori, Bc. Radek Jurca

Ovérovani procesnich parametri dérovani na laboratorni valcovaci stolici
Verification of Process Parameters during Piercing on the Laboratory Rolling Mill
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Ing. Petr Unucka, Ph.D., Ing. Roman Noga, Ing. Petra Turoriova, Ph.D., Ing. Rostislav Turofi, Bc. Michael Squerzi, prof. Ing. 4/2014 51-57
Ivo Schindler, CSc., Ing. Pavel Simecek, Ph.D.

Stanoveni optimalnich technologickych parametra tepelného zpracovani bezesvych trubek OCTG

Determining the Optimal Technological Parameters of Heat Treatment of OCTG S I Tubes

Ing. Martin Ridzori, PhD., prof. Ing. Ludovit Parilak CSc. 4/2014 58-61
Mechanické vlastnosti ocelovych presnych rar vyrobenych trojtahovou technolégiou

Mechanical Properties of Precision Steel Tubes Manufactured by Three-pass Cold Drawing

Ing.Roman Duréik, prof. Ing.Ludovit Parilék CSc. 4/2014 62-65
Numericka simulacia kalibrovani a dierovani vsadzky pri vyrobe bezsvikovych rur na pretlacovacej stolici

Numerical Simulation of Billet Calibration and Piercing in Push-bench Manufacturing Process of Seamless Tubes

Ing. Petr Unucka, Ph.D., Ing. Roman Noga, Mgr. Marek Vindy$ 6/2014 51-54
Ovéreni vlivu praméru trnu a jeho polohy pro technologii dérovani

Verification of the Piercing Plug Diameter and its Position for Piercing Technology

Materialoveé inzenyrstvi
Material Engineering

prof. Ing. Ivo Schindler, CSc., Ing. Rostislav Turori, Ing. Petr Kawulok, Ph.D., Ing. Petr Opéla, Ing. Rostislav Kawulok, 2/2014 13-17
Ing. Stanislav Rusz, Ph.D., Bc. Radek Mendrok, Ing. Petra Turoriova, Ph.D., Ing. Petr Unucka, Ph.D.

Plastické vlastnosti martenzitické zaropevné oceli P92 za tepla

Hot Plastic Properties of Martensitic Heat-resistant Steel P92

M.Sc., Eng. Marek Sieminski 2/2014 43-46
Draty z TRIP oceli

Wires from TRIP Steel

Ing. Petra Kovacikova, prof. Ing. Jan Vavro, PhD., Ing. Peter Kopas, PhD., Ing. Marian Handrik, PhD., Ing. Rudolf Vald$ek, Ing.  3/2014 13-16
Jan Vavro, PhD.

Unavova zivotnost’ konstrukénej ocele pri cyklickom zat'azeni

Fatigue Lifetime of the Construction Steel under the Cyclic Loading

Ing. Adriéna Paviickova, Ing. Michaela Durovcova, prof. Ing. Frantiska Peslova, PhD., Ing. Stanislav Krum 3/2014 17-21
Struktirne zmeny vybranych materialov po teplotnych $okoch

Structural Changes of Selected Materials after Thermal Shocks

Ing. Zuzana Harmatova, prof. Ing. Eugen Jéna, DrSc., Ing. Veronika Janikova, Ing. Rébert Janik, PhD., Jozef Miklovi¢ 3/2014 22-24
Stadium vplyvu réznych i6nov prechodnych kovov na termické a spektralne vlastnosti materidlov s biologicky

vyznamnymi heterocyklickymi zlu€eninami

Study of the Influence of Different Transition Metal lons on the Thermal and Spectral Properties of Materials with

Biologically Important Heterocyclic Compounds

Ing. Jan Holec, doc. Ing. Jifi Cejp, CSc., Ing. Stanislav Krum, prof. Ing. Franti$ka PeS$lova, PhD. 3/2014 29-32
Abrazivni opotiebeni materialt funkénich souéasti vodnich turbin

The Abrasive Wear of Materials for Functional Parts of Water Turbines

Ing. Daniela Kostialikova, Ing. Luba Hajduchova, PhD., prof. Ing. Frantiska Peslova, PhD. 3/2014 37-41
Kontiliata gulatina pre vyrobu servovalcov z materialu EN-GJS-700-2

Continuously Cast Round Rod of EN-GJS-700-2 Material for Servo-Cylinder Production

Ing. Dana Bakosova, PhD. 3/2014 74-78
Experimentalne studium vplyvu plniv na vybrané mechanické vlastnosti HDPE

Experimental Study of Filler Influence on Mechanical Properties of HDPE

doc. Mgr. lvan Kopal, PhD., Ing. Karol Kovaé, Ing. Leos Polka 3/2014 79-82
Analyza teplotnej zavislosti termofyzikalnych parametrov tvrdeného polyuretanu

Analysis of the Temperature Dependence of Thermophysical Parameters of Hardened Polyurethane

Ing. Karol Kovaé, doc. Mgr. lvan Kopal, PhD. 3/2014 83-85
Elektrické vlastnosti tvrdeného polyuretanu pineného jednostennymi uhlikovymi nanorurkami s réznou gistotou

Electrical Properties of Hardened Polyurethane Filled by Single Walled Carbon Nanotubes with Different Purity

Ing. Slavomira Domé&ekova, prof. Ing. Darina Ondrusové, PhD., Ing. Lenka Spénikova, Ing. Zuzana Jankurova, PhD. 3/2014 86-89
Overenie vplyvu koloidnej siliky v kau€ukovych zmesiach

Verification of the Colloidal Silica Influence in Rubber Compounds

Ing. Ladislav Janek, PhD., Ing. Vladimira Krmelova, PhD., doc. Ing. lva Srokova, PhD., Ing. Jaroslava Janickova, PhD., 3/2014 90-93
RNDr. Vlasta Sasinkovéa

PIniva na baze organicky modifikovaného MMT a Skrobu pre SBR nanokompozity

Fillers for SBR Nanocomposites Based on Organically Modified MMT and Starch

Ing. Michal Pastorek, doc. Ing. Jan Krmela, PhD. 3/2014 94-97
Stanovenie vybranych materialovych charakteristik vybranych €asti z rézne starych plastov pneumatik

Determination of Selected Material Characteristics for Chosen Parts from Variously Aged Tire Casings

doc. Ing. Petra Skalkova, PhD., Ing. Katarina Kostelanska, PhD., Pavol Bosko 3/2014 98-101
Vplyv plniva na vulkanizaéné charakteristiky zmesi NR/celul6za

Effect of Filler on Curing Characteristics of NR/Cellulose Blends

Ing. Monika Struharrianska, doc. Ing. Jan Krmela, PhD. 3/2014 102-105
Vyhodnocovanie experimentalnych vysledkov vybranych materialovych charakteristik gumarenskych zmesi pred a po zostarnuti
Evaluation of Experimental Results for Selected Rubber Compounds before and after Aging Degradation

Ing. Katarina Holcové, prof. RNDr. Mariana Pajté$ova, PhD., Ing. Lenka Spanikové, Ing. Jana Palieskova, Ing. Zuzana Jankurovd ~ 3/2014  106-109
PhD., Ing. Marianna Janekova

Stadium vlastnosti kauéukovych zmesi s obsahom plniva na baze PLA a PP vlakien

Study of the Properties for Rubber Compounds with Fillers Based on PLA and PP Fibers

Ing. Jela Legerska, PhD. 3/2014  110-114
Vplyv véazby na transportné vlastnosti pletenin

Effect of Structure of Knitted Fabric on the Transfer Properties

doc. Ing. Pavol Lizak, PhD., Ing. Anton Schlosser, Ing. Lubomir Zila 3/2014 115-118
Vplyv koeficientu zaplnenia pleteniny na tepelni odolnost’ a odolnost’ proti vodnym param

The Coefficient Influence of Knitted Fabric Packing Density on the Thermal Resistance and Resistance to Water Vapour

Ing. Petr Havlicek, Ing. Ondrej Vyklicky, CSc., RNDr. Milan Svoboda, CSc., prof. Ing. Karel Stransky, DrSc. 5/2014 8-14
Vliv zpevnéni vybuchem na tvrdost a strukturu Hadfieldovy oceli

Influence of Explosive Hardening on Hardness and Structure of Hadfield Steel

Dr. Ing. Zdenék Kubori 5/2014 20-26
Nové materialy pro trubky v prehfivacich kotli pracujicich s ultrapiehfatou parou

New Materials for the Superheater Tubes of Boilers Working with the Utra-supercritical Steam

Ing. Petr Unucka, Ph.D., Ing. Magdalena Smaétralova, Ph.D., Ing. Rostislav Turon 5/2014 56-62
Vyzkum svafitelnosti bezeSvych trubek z vybranych typu oceli pro energetiku

Development of Weldability of Samless Tubes Made of Slected Types of Steels for Power Engineering
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Nezelezné kovy a slitiny
Non-ferrous Metals and Alloys

doc. Ing. Miroslav Greger, CSc., Ing. Michal Madaj

Struktura a mechanické vlastnosti wolframového dratu vyrabéného praskovou metalurgii a tvarenim
Structure and Mechanical Properties of Tungsten Wire Produced by Powder Metallurgy and Forming
doc.Ing. Miroslav Greger, CSc., Ing. David Zadek

Mikrostruktura a vlastnosti ultra-jemnozrnné médi zpracované technologii ECAP

Microstructure and Properties of Ultrafine Grained Copper Processed by Equal-channel Angular Pressing
Ing. Natalia Luptakova, PhD., prof. Ing. Frantiska PeS$lova, PhD.

Stidium koneéného produktu pri vyrobe ZnO

Study of the Final Product in the Production of ZnO

prof. Ing. Ivo Schindler, CSc., Bc. Stanislav Czernek, Ing. Petr Opéla, Ing. Petr Kawulok, Ph.D., Ing. Tomas Petrek, Ing. Stanislav
Rusz, Ph.D., Ing. Rostislav Kawulok, Dr. Ing. Josef Machacek, MBA, Ing. Karel Brada, MBA, Ing. Gabriela Urbanova
Deformacni chovani slitiny AIMg4,5Mn0,7 za tepla

Hot Deformation Behaviour of the Alloy AIMg4.5Mn0.7

Ing. Irena Vi¢kova, Ph.D., Ing. Petr Jonsta, Ph.D., prof. Ing. Zdenék Jonsta, CSc., Ing. Karel Malanik, CSc.
Materialova analyza Zarupevné niklové superslitiny INCONEL 713LC

Material Analysis of Refractory Nickel-Based Superalloy INCONEL 713LC

Ing. Lenka Kunéicka, doc. Ing. Radim Kocich, Ph.D., Ing. Ivo Szurman, Ph.D., Ing. Martin Pohludka

Vliv extrémni plastické deformace na texturu a substrukturu u nové navrzené slitiny Mg-Dy-Al-Zn-Zr

Influence of Severe Plastic Deformation on Texture and Substructure in a Newly Developed Mg-Dy-Al-Zn-Zr Alloy

Ing. Toméas Cegan PhD., Ing. Jan Jufica, Ing. Katefina Skotnicova Ph.D. Ing.Daniel Petlak

Zjemnéni mikrostruktury slitiny Ti-47AI-8Nb masivni transformaci a vliv zjemnéni na mechanické vlastnosti v tlaku
Refinement of Microstructure of Ti-47AI-8Nb Alloy by Massive Transformation and Effect of Refinement on
Compression Properties

prof. Ing. Jaromir Drapala, CSc., Ing. Katefina Konecna, Ing. Gabriela Kostiukova, Ing. Michal Madaj, Ing. Jan Klapsia, Ing. Vit
Michenka, CSc., Ing. Petr Milata

Strukturné-metalurgicky rozbor odlitkt ze slitiny Cr-Ni

Structural and Metallurgical Analysis of Castings from Cr-Ni Alloy

ZkusSebnictvi, méfictvi, laboratorni metody
Testing, Measurement, Laboratory Methods

prof. Ing. Karel Michalek, CSc., doc. Ing. Markéta Tkadleckova, Ph.D., doc. Ing. Karel Gryc, Ph.D., Ing. Jifi Cupek, Ing. Michal
Macura

Fyzikalni a numerické modelovani nestacionarniho proudéni oceli pfes ponornou vylevku s dozatorem

Physical and Numerical Modelling of Non-Stationary Steel Flow through the Subentry Shroud With Inner Metering
Nozzle

Ing. Karel Malanik, CSc1, Ing. Roman Gabor, Ing. Irena VIickova, Ph.D.

Hodnoceni velkych vméstku v kordovych ocelich

Evaluation of Large-size Inclusions in Tire Cord Steels

Ing. Petr Kawulok, Ph.D., prof. Ing. Ivo Schindler, CSc., Ing. Bohuslav Chmiel, Ing. Rostislav Kawulok, Ing. Stanislav Rusz,
Ph.D., Ing. Petr Opéla, Ing. Katefina Konecna, Ing. Toma$s Petrek

Plastometricka simulace ochlazovani bram z nastrojové oceli 48Cr8MoV

Plastometric Simulation of Cooling of Slabs from Tool Steel 48Cr8MoV

prof. RNDr. Jaroslav Fiala, CSc., Ing. Jan Riha, Ph.D.

Rentgenova difrakéni analyza fazového slozeni materialt

X-ray Diffraction Phase Analysis of Materials

Ing. Ondrej Dorazil, prof. Ing. Karel Matocha CSc., Ing. Ladislav Kander, Ph.D., prof. Kaishu Guan, Yifen Xu

Vliv ,,U“ vrubu na tranzitni teplotu penetracnich testa TSP

Effect of ,,U” shape Notch on Small Punch Transition Temperature TSP

prof. Ing. Karel Michalek, CSc., prof. Ing. Jana Dobrovska, CSc., doc. Ing. Karel Gryc, Ph.D., doc. Ing. Bedfich Smetana, Ph.D.,
doc. Ing. Markéta Tkadleckova, Ph.D., Ing. Ladislav Socha, Ph.D., doc. Ing. Rostislav Dudek, Ph.D., Ing. Monika Kawulokova,
Ph.D., Ing. Michaela Strouhalova, Ing. Silvie Rosypalova, Ph.D., Ing. Simona Zla, Ph.D.

Rozsah vyzkumnych aktivit v ,,Laboratofi modelovani procest v tekuté a tuhé fazi“ projektu RMTVC

The Scope of Research Activities in the "Laboratory for Modelling of Processes in the Liquid and Solid Phases" of the
Project RMSTC

Tepelnatechnika, pece, zarovzdorny material
Thermal Engineering,Reheating Furnaces, Refractory
Material

Ing. Ceslav Kantor, Ing. Adam Molin, Ing. Jan Lasota, Roman Powetz .
Konstrukéni a materialova optimalizace pracovni vyzdivky nalévacich panvi v podminkach TZ, a. s.
Refractory Linings of Pig Iron Transfer Ladles

Koroze
Corrosion

prof. Ing. Frantiska Peslova, PhD., prof. RNDr. Tatiana Liptakova, PhD., Ing. Michal Bukovina, PhD., Ing. Michaela Durovcova,
Ing. Pavlina Hajkova

Korézne vlastnosti vybranych materialov pre lopatky vodnych turbin
Corrosion Properties of Selected Materials for Blades of Water Turbines
Ing. Zuzana Rihova, Ing. Barbora Rohé&ova, prof. Ing. Frantiska Peslova, PhD.
Hodnoceni korozniho napadeni nelegované oceli primyslového plynovodu
Evaluation of Unalloyed Steel Corrosion for Industrial Pipeline

doc. RNDr. Jan Bezecny, CSc., Ing. Andrej Dubec, Ing. Rébert Vavrik

Korézne praskanie demonomerizacnej kolény

Corrosion Cracking of the Demonomerizing Column

Ing. Lukas Pindor, Ph.D., Ing. Vojtéch Dudek, Ing. Stanislav Zavodny

Zkouska korozni odolnosti fetézli pro rybi farmy

Test of Corrosion Resistance of Chains for Fish Farms
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Povrchova uprava
Surface Treatment

Ing. Jakub Hornik, PhD., Ing. Stanislav Krum, Ing. David Tondl, prof. Ing. Frantiska Peslovéa, PhD. 3/2014 52-55
Funkéni PVD povlaky pro nastrojové oceli

Functional PVD Coatings for Tool Steels

Ing. Petr Jonsta, Ph.D., Ing. Irena Vickova, Ph.D., Ing. Miriam Gabcova, prof. Ing. Zdenék Jonsta, CSc. 6/2014 14-19
Analyza plazmové nitridovanych vnitinich povrcha hlavni z chrom-molybdenové oceli PO209

Analysis of Plasma Nitrided Inner Surfaces of the Firearms Barrel Systems made from PO209 Chromium —

Molybdenum Steel

doc. RNDr. Jaroslav Viéek, CSc., doc. Dr. Ing. Michal Lesriak, Mgr. Petr Otipka, Ing. Ivo Vavra, CSc. 6/2014 26-29
Aproximace metalickych nanostruktur efektivnim médiem

Effective Medium Approximation of Metallic Nanostructures

Ing. Lenka Faltynkova, Ing. Roman Gabor, Ph.D. 6/2014 63-66
Stanoveni koncentrace prvku v zavislosti na analyzované hloubce s vyuzitim techniky GDOES

Determination of Elemental Concentration in Dependence on the Analysed Depth with Utilization of GDOES

Technique

Ing. Jifina Vontorova, Ph.D., doc. Ing. Petr Mohyla, Ph.D. 6/2014 67-72
Studium zinkové vrstvy na plechu po tepelném ovlivnéni pajenim

Study of Zinc Layer on the Plate after the Heat Influencing by Soldering

Ekologie, recyklace, druhotné zpracovani odpadu
Environmental Protection, Recycling, Secondary Wastes
Processing

Ing. Pavlina Pustéjovska, dr. inz. Edyta Kardas, Ing. Simona Jursova, Ph.D., dr. inz. Manuela Ingaldi, Ing. Silvie BroZova, Ph.D., 1/2014 24-28
dr. hab. inz. Anna Konstanciak

Nové metody zpracovani a recyklace jemnozrnnych kovonosnych odpadu

New Methods of Processing and Recycling of Fine Metal Waste

doc. Ing. Petra Skalkova, PhD., Ivan Labaj 3/2014 60-64
Stadium mechanickych vlastnosti zmesi NR/biopolymér

Study of Mechanical Properties of NR/Biopolymer Blends

Ing. Lenka Spénikova, Ing. Michaela Duréekové, prof. Ing. Darina Ondrusova, PhD., Ing. Slavomira Doméekova, Ing. Katarina ~ 3/2014 65-69
Holcova

Vyuzitie prirodného a Ca-klinoptilolitu vo funkcii sorbenta zinku z technologickej odpadovej vody- vplyv €asu a pH

Utilization of Natural and Ca-clinoptilolite in the Function of Sorbent of Zinc from Technological Wastewater-Effect of

Time and pH

Ing. Michaela Duréekova, Ing. Lenka Spanikova, prof. Ing. Darina Ondrusova, PhD. 3/2014 70-73
Odstranovanie Fe(lll) a Pb(ll) z vodnych roztokov pomocou prirodného a modifikovaného zeolitu

Removal of Fe(lll) and Pb(ll) from Aqueous Solutions Using Natural and Modified Zeolite

Ing. Agnesa Dorakova, PhD, Prof. Dr. Tamas Kékesi, DSc 5/2014 27-32
Preduprava oxidickych sterov cinu a hlinika pre hydrometalurgické spracovanie

Pre-treatment of Tin and Aluminium Oxide Drosses for Hydrometallurgy

Hutni energetika

Power Engineering in Metallurgy
6/2014 78-83
Ing. Silvie Brozové, Ph.D. Ing. Ivan Sperlin, prof. Ing. Jaromir Drépala, CSc.
Regulace napéti a jalového vykonu u disperznich zdroju v soustavé VN
Control of Voltage and Reactive Power of Dispersion Sources in HV Network

Strojirenské dohotoveni a uziti hutnich vyrobki
Machinery Finishing and Utilization of Metallurgical
Products

Ing. Vojtéch Dudek 2/2014 47-50
Vyvoj dilnich fetéza

Development of the Mining Chains

Ing. Tomas$ Grulich 2/2014 51-53
Primé kaleni Sroubovych pruzin, navijenych za tepla

Direct Quenching of Hot-wounded Coil Springs

Ing. Stanislav Sosna, Ph.D. 2/2014 54-57
Ocelové kordy vysokych nosnosti

High and Ultra-high Tensile Steel Cords

Ing. Peter Vido, Ing. Jozefina Panackova, doc. Ing. Jan Krmela, PhD., Ing. Rudolf ValaSek 3/2014 56-59
Zhodnotenie interakcie ocelovy kord — elastomér v plasti pneumatik

Evaluation of Interaction of Steel Cord — Elastomer in Tire Casing

Ing. Martin Olszar 5/2014 67-69
Vyroba vysokopevnostnich $roub tfid 10.9 a 12.9 ze znac¢ek oceli 23MnB4 a 30MnB4

Production of High-strength Screws of the Classes 10.9 and 12.9 of Steel Grades 23MnB4 and 30MnB4

Pocitacova simulace, vypocetni metody
Computer Simulation, Computing Methods

Ing. Jaroslav Pindor, Ph.D., Ing. Vladislav Kurka, Ph.D., Ing. Zbynek Hudzieczek, Ph.D. 2/2014 34-37
Numericka simulace odlévani a tuhnuti vysokouhlikové oceli

Numerical Simulation of Casting and Solidification of High Carbon Steel

Ing. Jan Vavro, PhD., jr., prof. Ing, Jan Vavro, PhD., Ing. Petra Kovacikova, Ing. Peter Kopas, PhD., Ing. Marian Handrik, PhD., 3/2014 25-28
Ing. Radka Bezdedova

Numericka analyza napat'ovych stavov liatiny s gul6ékovym tvarom grafitu

Numerical Analysis of Stress States for Cast Iron with the Spheroidal Shape of Graphite

Ing. Pavel Simecek, Ph.D., Ing. Zdenék Vasek, Ph.D., Ing. Daniel Hajduk, Ph.D. 4/2014 45-50
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Pocitacové modelovani metalurgickych vlastnosti za tepla valcovanych dulnich vyztuzi

Computer Model of Metallurgical Properties of Hot Rolled Mining Reinforcements

doc. Ing. Markéta Tkadleckova, Ph.D., prof. Ing. Karel Michalek, CSc., Dr. Ing. Ladislav Valek, Ing. Marek Kovac¢, doc. Ing. Karel
Gryc, Ph.D., doc. Ing. Bedfich Smetana, Ph.D., Ing. Ladislav Socha, Ph.D., prof. Ing. Jana Dobrovska, CSc., Ing. Monika
Zaludova, Ph.D., Ing. Simona ZI4, Ph.D., Ing. Michaela Strouhalové

Numerické modelovani tuhnuti plynule litych kruhovych ocelovych predlitki za tepelné ustalenych podminek
Numerical Modelling of Solidification of Continuously Cast Round Steel Billets under Thermal Steady State
Conditions

Ing. Tomas Perna, Ing. Jaroslav Pindor, Ph.D.

Spojeni matematického modelovani a numerickych simulaci pro objektivné vyladéné modely tvarecich procest
Combination of Mathematical and Numerical Simulations for Objectively Tuned Models of Forming Processes

Rizeni jakosti
Quality Management

Ing. Roman Meca, RNDr., Ing. Miroslav Kvi¢ala, Ph.D., prof. Ing. Zora Jancikova, CSc., Ing. Ondrej Zimny, Ph.D.
Pouziti umélych neuronovych siti pfi pfedpovédi vyskytu vnitinich defektd v blocich z Cr-Mo oceli po valcovani
Use of Artificial Neural Networks at Prediction of Occurrence of Internal Defects in Billets from Cr-Mo Steels after
Rolling

Ing. Adam Hrabina, prof. Ing. Darja Noskievicova, CSc., doc. Ing. Jifi David, CSc.

Pramyslové aplikace metod umélé inteligence v oblasti managementu kvalit

Industrial Applications of Artificial Intelligence in Quality Management

Ing. Mariana Janekova, Ing. Luba Hajduchova, PhD., prof. Ing. Frantiska Pe$lova, PhD.

Porusenie hriadela vznikom povrchovych vad pri opracovani

Defect of Shaft Due to Occurrence of Surface Failure during Machining Process

doc. Ing. Pavol Lizak, PhD.

Fyziologicka funkcia v odevnom dizajne

Physiological Function in the Clothing Design

B) INFORMACNiI CLANKY
INFORMATION ARTICLES

Informace HZ a.s.

Information of HZ, as.

Meziro¢ni porovnani mési¢nich a postupnych hutnich vyrob roku 2012 a 2013
Meziro¢ni porovnani meési¢nich a postupnych hutnich vyrob roku 2013a 2014, v¢. upfesnénir. 2013
Ing. Vladimir Toman

Legislativa a ekologie v hutnictvi

Meziro¢ni porovnani mési¢nich a postupnych hutnich vyrob roku 2014 a 2013
Meziro¢ni porovnani mésicnich a postupnych hutnich vyrob roku 2014 a 2013
Meziro¢ni porovnani mési¢nich a postupnych hutnich vyrob roku 2014 a 2013
Meziro¢ni porovnani mési¢nich a postupnych hutnich vyrob roku 2014 a 2013
Meziro¢ni porovnani mési¢nich a postupnych hutnich vyrob roku 2014 a 2013
Ing. Vladimir Toman

Bariéry dalSiho rozvoje v odvétvi hutnictvi zeleza

6/2014

6/2014

1/2014

1/2014

3/2014

3/2014

1/2013

2/2014
3/2014
4/2014
5/2014
6/2014

Zhospodaiské ¢innosti podnik(, instituciafesitelskych pracovis$
Information on ekonomical activities of companies, institutions

andresearch workplaces

Ing. Jan Cepec

Zahajena vystavba nového fluidniho kotle ve spoleénosti ENERGETIKA TRINEC, a.s.
Ing. Frantisek Cervenka, Ing. Milan Krojzl

Vyvoj vyroby vaéek ve Sroubarné Kyjov

Ing. Ludék Slapnicka

Sochorova valcovna TZ, a.s. - pokracovatel hutnické tradice na Kladensku

Ing. Josef Audy, MBA, Ing. Ladislav Rajnec

D&D Miskolc véera a dnes

Ing. Martin Louda, Ph.D.

Vyzkum a vyvoj novych typti povlaki ve VUHZ a.s.

Ing. Jaroslav Pindor, Ph.D., prof. Ing. Karel Matocha, CSc.

Spoleénost MATERIALOVY A METALURGICKY VYZKUM s.r.o. - partner primyslu v oblasti aplikovaného vyzkumu,
vyvoje a inovaci

Ing. Ladislav Jilek, CSc.

Vyuzivani radialnich kovacich strojii zaznamenava rozmach

Ing. Ladislav Jilek, CSc., Ing. Oskar Kwarteng

Provozni aplikace radialnich kovacich stroju

Ing. Petr Buchta

Vliv pouziti tlakovych a standardnich privlaka na vlastnosti dratu po tazeni
Influence of Use of Preassure and Standard Dies to Properties of Wire after Drawing
doc. Ing. Vaclav Kafka, CSc.

Nékteré poznatky ze slévarny BESKYD ve Frydlantu nad Ostravici

Redakce

V CR roste recyklace odpadu

Ze spolkové ¢innosti a odbornych akci
Information on associations and professional events

doc. Ing. Vaclav Kafka, CSc.
Vyvoj technologie tézkych odlitkii pro energetiku a vSeobecné strojirenstvi
doc. Ing. Vaclav Kafka, CSc.
Odborna komise ekonomicka v JMA, s.r.o, Hodonin podékovala jubilantim
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Obsah 2014

Organizacni vybor konference

Tradi¢éni konference Ocelari

prof. Ing. Jifi Kliber, CSc., prof. Ing. Miroslav Kursa, CSc., Ing. Tasilo Prnka

Zhodnoceni mezinarodni konference metalurgie a material METAL 2014 - 23. rocnik, 21. - 23. 5. 2014, Hotel
Voronéz, Brno

Ing. Jaroslav Pindor, Ph.D.

7. mezinarodni konference European Oxygen Steelmaking Conference

Ze zivota Skol
Information on activitiesof Universities

doc. Dr. Ing. Peter Horriak, prof. Ing. Karel Tomasek, CSc., prof. Ing. Tibor Kvackaj, CSc., doc. Ing. Pavol Vadasz, CSc.,
doc. Ing. Martin Fujda, PhD.
Ako je to vlastne so vzdelavanim v metalurgickych odboroch na Slovensku?

Historie hutnictvi
History of metallurgy

prof. Ing. Karel Stransky, DrSc., Ing. Drahomira Janova, Ing. Lubomir Stransky, CSc., doc. Ing. Libor Pantélejev, Ph.D., prof.
Ing. Frantiek Kavi¢ka, CSc., Ing. Bohuslav Sekanina,CSc., Ing. Zdenék Spotz, Ph.D., Karel Kfizek

Hutnické zpracovani polymetalickych Pb-Cu-Zn-Ag rud na Ceskomoravské vrchoviné

Metallurgical Processing of Complex Pb-Cu-Zn-Ag Ores on the Bohemia-Moravia Highlands

Redakce

65 let od vyrobeni prvni trubky v Kuncicich — po¢atky provozu

Nova literatura
New literature

Joan Magretta

Michael Porter jasné a srozumitelné

Helma Frank, Jaroslav Fiala, Ivo Kraus

Elektronova struktura a reaktivita povrcht a rozhrani

Terry Leahy

Management v deseti slovech

Jifi Styblo, Otto Hain

Manazerské trumfy

Petr Martinovsky, Tomas Smid a kol.

Prirodni zdroje a ozbrojené konflikty — aktualni trendy

Petr Klan

Cisla - Vztahy, vhledy a vééné inspirace

Michael J. Mauboussin

Dvakrat mér, nez rozhodnes$

Ladislav Samek, FrantiSek Cerny

Fyzika v prikladech/ Mechanika/Pro studenty vysokych Skol
Ivo Kraus

Stoleti fyzikalnich objevu - Objevy, které zménily obraz svéta

Spolecenska kronika
Social chronicle

doc. Ing. Vaclav Kafka, CSc.

Ing. Ludvik Martinek, Ph.D. oslavil Sedesaté narozeniny

Ing. Josef Bofuta, CSc., Ing. Tomas Kubina, Ph.D., Ing. Jan Poéta, CSc.
Rozloucéeni s Ing. Vladimirem Dédkem, CSc.

Ing. Albin Magera

Ing. Vladimir Sebelik, in memoriam

Konference, veletrhy, vystavy
Conferences, trade fairs, exhibitions

redakce

HANNOVER MESSE 2014

Redakce

Veletrh zpracovani plechu EuroBLECH 2014

C) UVODNIKY
LEADING ARTICLES

Ing. Jan Czudek, generalni reditel

Uvod - Tfineckym Zelezarnam je 175 let
prof. Ing. Jan Vavro, PhD.

Foreword

Uvod

Forming 2014
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Hlavni zasady pro publikovani v Hutnickych listech

Hutnické listy jsou strukturovany do dvou c¢asti: do
prvni ¢asti recenzovanych tzv. hlavnich ¢lankt a do
druhé, vSeobecné informagni &asti, kterd obsahuje
vedlg§i ¢lanky.

1. Hlavni ¢lanky
Hlavni ¢lanky jsou uréeny pro publikovéni téchto témat:

- paliva, koksérenstvi

- vyroba surového Zeleza

- vyroba oceli

- vyrobaferodlitin

- tvareni, tepelné zpracovani

- vyroba trubek

- materidlové inzenyrstvi

- nezelezné kovy adlitiny

- ZkuSebnictvi, méfictvi, laboratorni metody

- tepelnd technika, pece, Zarovzdorny material

- hutni energetika

- slévérenstvi

- koroze

- povrchova Uprava

- ekologie, recyklace, druhotné zpracovéani odpadi

- strojirenské dohotoveni hutnich vyrobka

- Udrzba

- automatizace technol ogickych procesi, poéitagova
simulace, vypocéetni metody

- fizeni jakosti

- ekonomika, organizace atizeni

Paleta tématickych okruhti neni timto uzaviena. Je
mozno ji rozsiiit podle toho, jaky oborovy zabér budou
mit piispévky kpublikaci a zda rozSiieni tady
vyjmenovanych témat odpovida zaméieni Hutnickych
listt. Kromé dvojiho recenzovani podiéhaji hlavni
¢lanky jazykoveé korekture.

Hlavni ¢lanky jsou zafazovany do dvou oddila:

- pavodni védecké ¢lanky
- vyzkumneé ¢lanky

Hlavni ¢lanky z obou oddili jsou recenzovény.

Do oddilu pavodnich védeckych ¢lanki redakce
zafazuje publikace snegvysSi drovni, sdostatecnou
literérni reSerSi, resp. citaci literdrnich zdroja, pricemz
dava prednost publikacim, jejichz text je napsan
v anglickém jazyce.

O pripadném nezarazeni hlavnich ¢lanka do Hutnickych
listh rozhoduje redakce na za&kladé negativniho
posouzeni recenzentti, dale v pripadg, ze se téma ¢lanku
nesluéuje se zamérenim ¢asopisu, Zze maji ¢lanky nizkou
odbornou Urovein nebo jsou beznadéjné neopravitelng
napsany nebo nebyly u nich provedeny autorské opravy
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na zakladé
pokyni.

recenznich posudki nebo redakenich

1.1 Odborna Uroven

Hlavni ¢lanky musi mit dostatecnou odbornou Uroveii.
Ukolem casopisu je uvergjiovat pavodni préce
védecko-vyzkumné povahy zvyzkumnych pracovi&t,
akademické sféry, podniki a instituci, a to z okruhu
teorie a technologie hutnickych pochodi, materialového
inZenyrstvi a ptibuznych nebo navazujicich obora,
z okruhu vyrobnich zatizeni, vyvojovych sméra ve
vyrobé a koncepci zatizeni, zhospodéariiovéni a fizeni
vyroby, zvySovani jakosti hutnich materidlii a vyrobka.
Hlavni ¢lanky maji védeckou, veédecko-vyzkumnou
nebo aplikacni vyzkumng-technickou povahu, prindsgi
nové mySenky nebo dopliuji a rozvijgi dosavadni
platné oborové nazory. Mohou vychazet z laboratorniho
vyzkumu, provozniho sledovéani ¢i z teoretického studia.
V této c¢asti neni Ucelné uvergitovat clanky pouze
popisné a pojednavajici o vécech v technické praxi jiz
zndmych a dostatecné liter&rné popsanych.

1.2 Pavodnost

Clanky uréené pro Hutnické listy nesmgji byt piedem
uverginéné v doslovném znéni v jiném ¢asopisu nebo
shorniku, pokud s to redakce sama u autora a prvniho
vydavatele nevyzada.

1.3 Koncepce ¢lanku

Hlavni ¢lanky zaujimaji v ¢asopiseckém tisku zhruba 5
az 6 stran vé. obrazki a tabulek s piipadnou odchylkou
1 strany vobou smérech. Jedna strana autorského
konceptu na formétu A4 psaného typem pisma Times
New Roman o velikosti 12 bodi vychazi
v asopiseckém tisku s menSim pismem a ve
sloupcovém uspoiradani  zhruba na 0,65 0,75
Casopisecké strany. Redakce si vymitiuje po dohodé
sautory zménit pocet stran, vétSinou zkrétit ¢lanky,
scilem priliS nezvySovat rozsah Hutnickych listd pfi
vétSim poctu zarazenych publikaci. Na skutecném poctu
stran, i vétSim, se vSak redakce vétSinou dohodne
sautorem individudlnég.

Autorské &lanky obsahuji tii césti:

- Uvod, ktery se nenadepisuje zadnym dil&im nadpisem.
Hlavni stat’, kterou je Ucelné podle dloZitosti
publikovaného tématu ¢lenit na dil¢i kapitoly. Ciselné
oznateni nadpisi téchto dil¢ich kapitol nebo nadpisy
bez ¢islovani ponechavéa redakce na uvaZzeni autort dle
dozitosti ¢lanku. V piipadé ¢cislovani dil¢ich kapitol
pouZivat arabské ¢islice.
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- Zavér, ktery obsahuje struény a vystizny souhrn
poznatkti zhlavni stati. V z&véru by se nemély
objevovat pasdze nemgjici odezvu v rozSifenych
komentéatich v hlavni ¢ésti. Shrnujici paséze ze zavéru
mohou slouzit také k doplnéni rozSireného abstraktu
Nadpis zavéru neni vhodné ¢islovat.

Za zavérem se umistuje citace vyzkumného projektu,
Z jehoZ releni ¢lének vychazi.

Na samém konci ¢lanku autor provede citaci literérnich
zdroji. Literérni citace musi byt uvedeny v dostatecném
poctu, aby literérni reSerSe z nich vychézegjici a uvedena
na zacatku ¢lanku v dostatecné mire charakterizovala
stav poznani v daném oboru. Uvadgji se ty literarni
prameny, na které je vtextu uveden odkaz, a vtom
poradi, v jakém jsou v textu zminovany. Neni vhodné
uvadét autocitaci ve vétsSim rozsahu nez 20 % vSech
literérnich zdroju. Literarni odkazy je nutno disledné
uvédét v souladu snormou CSN SO 690:1987, resp.
CSN 1SO 690-2:2000. Tato norma doplnéna o fadu
praktickych prikladi byva uvéadéna také na riznych
webovych strankach. Prezentuji je napf. univerzitni
knihovny nebo jiné prameny.

Redakce vyzaduje uvédéni spravného poradi Udajt
v bibliografickych citacich, sprdvné psani textovych
¢asti citaci velkym amalym pismem, stejné tak stojatym
pismem a kurzivou, spravné vyznaceni sborniki (In) a
spravné pouZivani interpunkénich znamének mezi
jednotlivymi textovymi ¢astmi citaci. Jednotlivé citace
je vhodné psat vzdy na samostatnych iédcich. V tom
piipadé se za citaci jednotlivych poloZzek literérnich
zdroju nepidi tecky. Ciselné odkazy na literaturu v textu
se provadéji v hranatych zévorkédch a se stegjnym
oznatenim se pak tyto liter&rni zdroje cituji na konci
¢lanku. Hutnické listy upoustéji od diiveéjsiho znageni
literatury vyjédieného hornim indexem pied kulatou
zavorkou, na kterou s mozna pamatuji starSi autori
z 80. a drivéjSich let minulého stoleti. Odvolavéli se
autor na vice zdroji, pak je mozné v textu tato jeich
¢iselna oznageni uvéadét ve spolecné zavorce (napt. [1,
2], [1az 5], [1, 2 - 5], ale tak, aby toto oznageni bylo
v celém ¢lanku jednotné). U citace literdrnich zdroja je
mozno tolerovat nékteré drobné, nepodstatné odchylky,
které nijak neomezuji piesnost v uréeni daného
literarniho zdroje. V kazdém piipadé vSak musi autori
dodrzet ve své publikaci jednotny systém u vSech svych
uvedenych citaci.

1.4 Uprava textu

Psani autorskych ¢lanka se fidi pravidly uvedenymi na
webovych strénkach Hutnickych listi:
www.hutnickelisty.cz

Zde redakce vyjima nekteré hlavni zasady pii psani
publikaci. Vychézi z nejcastéjSich chyb, a uz to je
nedodrzovéani redakénich pokyni nebo obecné platnych
norem ¢&i zvyklosti  respektujicich  prehlednost a
srozumitel nost odbornych textu.

1.4.1 VeSkeré textové ¢asti se pisi ve formatu word.
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1.4.2 Nadpisy c¢lanki jsou dvojjazycné. Maji byt
srozumitelné a  struéné, nikoliv - dlouhé, nemaji
obsahovat v3eobecné nezndmé zkratky. Pokud je text
¢lanku napsén v éeském nebo slovenském jazyce, je
tento nadpis napsan jako prvni. Druhy v fadé je anglicky
nadpis. Pokud je text ¢lanku napsan anglicky, pak
anglicky nadpis je uvedeny jako prvni a druhy v fadé je
¢esky nebo dovensky nadpis. V anglickém nadpise
celého ¢lanku se prvni pismena slov pisi velka, kromg
¢lent, predlozek a spojek. Totéz pak plati o psani ndzvi
titult v seznamu literatury.

1.4.3 U autorii se uvadgji plnd jména a vSechny tituly,
plnd adresa organizace, kterou autor v Hutnickych
listech svou publikaci reprezentuje, vnitini Gtvar
zaméstnavatele, v némz autor pracuje, pokud jg autor
chce zvefgnit, emailové adresy autor v zévorce,
piicemz na prvni misto se zafazuje nebo jinym
zpusobem zvyraziiuje autor, ktery je uréen ke
komunikaci sredakci v etapé piipravy ¢lanku pro tisk,
piipadné pro diskusi sexternimi zgemci z okruhu
¢tendii. VSechny e-mailové adresy jsou vyuZivané pro
budovéani archivu autori na webovych strankéch
Hutnickych lista.

1.4.4 Hutnické listy publikuji ¢lanky v jazyce ceském,
slovenském nebo anglickém, a to podle toho, jak je
autori redakci dodavaji. K hlavnim, recenzovanym
dlankim je nutno dodavat dvojjazyéné abstrakty.
V piipadé ¢eského nebo slovenského textu ¢lanku ma
¢esky nebo slovensky abstrakt miniméné 8 tadkt a
anglicky abstrakt ma minimané 18 radki, a to tak, aby
obsahoval i hlavni zavéry publikace. V pripadé
anglického textu ¢lanku ma cesky nebo slovensky
abstrakt miniméné 18 radki, a to tak, aby obsahoval i
hlavni zévéry publikace, a anglicky abstrakt mé
minimalné 8 fadka. Oba abstrakty tedy nejsou vici sobé
pieklady. Abstrakty maji mit svou vlastni vypovidaci
schopnost, relativné nezavislou natextu ¢lanka. Proto se
v nich neuvadéji odvolavky na obrazky, tabulky,
rovnice, ani ¢islované literarni zdroje, jakoz i Udaje o
grantové podpore.

1.4.5 Za kazdym abstraktem se uvadgji klicova slova
v jazyce abstraktu, oddélend od sebe strednikem.

1.4.6 Pri ¢eské nebo slovenské textaci ¢lanki pokud
mozno davat piednost ¢eskym nebo slovenskym
vyrazim pred cizojazyénymi ekvivaenty. Vyhnout se
Zbytetnym zavorkdm a pomickam, které vesmés
zhor&uji piehlednost textu.

1.4.7 | kdyZ je ¢asopis vydavan v barevném provedeni,
obrézky a tabulky koncipovat prednostné v éernobilém
provedeni, pokud to nesnizi jgich vypovidaci
schopnost. U obrézka se vyhnout tzv. business gréafice,
kterd je vhodna pro propagacni nebo marketingové
Ucely, nikoliv vSak pro védecké atechnické publikace.

Néazvy obrazkt atabulek jsou dvojjazycné, jednak ceské
nebo slovenské a jednak anglické. Oznatovani obrazki
se provadi pod obrézky, ato ve strukture:

Obr. (mezernik) ,, ¢islo obrazku” (mezernik) ,, éesky

nebo slovensky nazev obrazku®
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Fig. (mezernik) ,,¢islo obrazku“ (mezernik) ,, anglicky
nazev obrazku"

Chybné je oznateni obrézku napi.: Obr. ¢. 1 ,,Nazev ..."
nebo Obr. 1- ,Nézev ..... “ nebo Obr. 1: ,Nézev ..... “
nebo jakékoliv dalSi modifikace. Obrézky se v textu
¢lanku uvadéji s malym pocéatecnim pismenem (obr. 1),
pokud toto oznageni nestoji na za¢atku véty nebo pokud
neni souc¢asti nazvu pod danym obrazkem. Stejna
pravidla plati pro oznatovani tabulek (¢esky, slovensky
nebo anglicky, pricemZ redakce doporucéuje gednotit na
tab.,, Tab.), avdak stim, Ze jgich nadepisovani se
provadi nad tabulkami. Obrazky i tabulky se popisuji
arabskymi ¢idlicemi.

U obrazka a tabulek prejatych zliteratury je nutno
Vv ndzvu uvést jejich pavod (literarni zdroj). Za ndzvy
obrazki a tabulek se nepisi tecky. U obrazki a tabulek
pochézejicich od autort se odkaz nepiSe, pokud tim
autor vyslovné nechce upozornit na svou diivejsi
publikaci, zniz cerpa podklady pro predmétnou
publikaci. Na vSechny obrazky a tabulky musi byt
v textu uveden odkaz a musi byt dostatecné vysvétleny
a komentovany.

148 Vtextu pokud mozno vyuzivat vyluéng
normalizované oznatovani fyzikénich velicin a
technickych parametri. OdliSovani oznaceni fyzikanich
veli¢in a technickych parametrii od ostatniho textu se
provéadi Sikmym pismem — kurzivou.

1.4.9 Matematické rovnice se do textu pisi svyuzitim
funkce editor rovnic. Ciduji se z&kladnimi ¢islovkami,
psanymi arabskymi ¢&islicemi v kulatych zévorkach, a
toto oznateni se provédi na stejném fadku pfi samém
okraji na pravé strané. Odkazy na rovnice v textu lze
v ¢eském nebo slovenském jazyce psat zkratkou podle
vzoru: rov. (1), rov. (2) atd., prip. v anglickém jazyce
eg. (1). eq (2) atd.

1.4.10 Je nutno rozliSovat psani ¢islovek v anglickém a
¢eském nebo dovenském textu. V ¢eském nebo
slovenském textu maji cidlovky desetinné carky, v
anglickém textu desetinné texky. Rady 10° redakce
doporucuje v ¢eském, slovenském i anglickém textu
vyznxit v ¢idech jednotné jen mezernikem, nikoliv
pouZzitim tecek ¢i ¢érek (napt. 10 000).

1.4.11 Nedoporucuje se textovat ¢lanky v 1. osobé
jednotného ¢idla a ¢inném rodé — aktivu. Nejvhodngjsi
je pouzit trpny rod — pasivum. Stejné tak v textech neni
vhodné volit privlastiovaci zgmena osobni, vztahujici
sek 1. osobé jednotného i mnozného gisla

2. Vedlg & #lanky

Druhd, vseobecné informacni ¢ast Hutnickych listd
obsahuje vedlgjsi ¢lanky zarfazované do téchto oddil:
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- informace HZ, as.

- zpravy z podnikd, instituci a reSitelskych pracovist’

- informace z odbornych spole¢nosti, konferenci a
veletrhi

- zprévy z vysokych $kol, vychovy technického
dorostu a celozivotniho vzdélavani

- historie hutnictvi

- novaliteratura

- spolecenska kronika

- ptipravované konference, veletrhy a vystavy

- aktuality z hutnictvi ve svété

Povaha vedlgSich ¢lanka ztéto vSeobecné informagni
¢asti nutné nevyZaduje recenzovani, pokud s to autor
sam nevyzada, a to napt. z toho divodu, Ze jeho ¢lanek
je vydedkem teSeni vyzkumného projektu hrazeného
kontrolovanymi finan¢nimi  zdroji. V pfipadé, Ze se
recenze neprovadi, podiéhgji ¢lanky jen pripadné
redakéni  jazykové korekture. Vedlgisi ¢lanky jsou
zpravidla kratSi nez hlavni ¢lanky. Nemusi mit abstrakty
dle bodu 1.4.4, ani klicova slova dle bodu 1.45 a
nemusi byt ani strukturovany tak, jak uvadi bod 1.3.
Pokud je vSak vedlgsi ¢lanek napsan jako vysledek
FeSeni vyzkumného projektu, pak redakce doporucuije,
aby mély vedlgiSi ¢lanky vSechny parametry hlavnich
¢lankt podle bodu 1.1 — 1.4. Pro formu psani vedl€jSich
¢lanku plati pravidia z bodu 1.4, vyjma dvojjazyénosti.
V ptipadé, Ze je vSak vedlgsi ¢ldnek recenzovany,
redakce doporucuje publikovat jeho dvojjazycnou
modifikaci stejng, jako je tomu u hlavnich ¢lanka.

3. Evidence ¢lanki

Hlavni ¢lanky jsou v kazdém cisle Hutnickych listd
uvedeny v obsahu. VSechny vedlgsi ¢lanky, spolu se
véemi hlavnimi ¢lanky, krom¢ aktualit z oddilu
Laktuality z hutnictvi ve svéte" a piispévka z oddilu
~pripravované konference, vystavy a veletrhy“, jsou
uvedeny v celoroénim obsahu piedes ého rocniku, ktery
je uvadén vzdy v prvnim cgisle ¢asopisu nésledujiciho
roku.

Redakce vzdy jen prvnimu autorovi hlavnich ¢&lanka
anebo jinému autorovi uréenému ke komunikaci posila
recenzni posudky za Uc¢elem provedeni pripadnych
autorskych zmén a dale mu posila také tzv. autorsky
separdt ¢lanku, tj. konecnou verzi ¢lanku pro tisk
v elektronické podobg, kterd slouzi k potiebé celého
autorského kolektivu. Je pak véci autort, jak s mezi
sebou poskytnou tento doklad kvlastni potfebé a
evidenci publikaéni ¢innosti, jakozto vysledku v feSeni
vyzkumnych avyvojovych projekti.

red.
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Odborny ¢asopis pro hutnictvi a materidlové inzenyrstvi

Zasady pro recenzovani hlavnich ¢lankia v Hutnickych listech

Pred publikaci v Hutnickych listech se odborn& troveti
hlavnich ¢lanki hodnoti dvéma nezavidymi recenznimi
posudky. Recenzovany mohou byt pripadné téz vedigsi
¢lanky zésadniho vyznamu ze druhé vSeobecné
vedigsi ¢lanky jsou vydedkem teSeni vyzkumného
projektu  financovaného kontrolovanymi  finan¢nimi
zdroji. Styk recenzentt a autortt zprostiedkovéava
redakce. Recenzni posudky maji divérnou povahu. Jsou
archivovany v elektronické nebo listinné podobé v
redakci, a to podle toho, jak je recenzenti do redakce
dodavaji.

Recenzni posudky hlavnich ¢lanka uvadgji nazev
¢lanku, autory ¢lanku a dale vyjédieni recenzenta podle
této osnovy:

1. Vyjé&dieni k pavodnosti ¢lanku, zda jsou jednoznacné
oddéleny autorské poznatky od poznatk z literérnich
zdroji.

2. Vyjadteni  kvédecko-vyzkumné,  aplikacni
vyzkumné-technické nebo jiné odborné Grovni &lanku.

3. Vyjédieni k vécné spravnosti ¢lanku. Zde recenzenti
posoudi, zda a jak byly uvedeny pocaecni podminky
autorskych Gvah a experimentti, sprédvnost terminologie
a oznacovani technickych parametri a fyzikdnich
velicin. Ddle posoudi vhodnost textti z hlediska jgich
délky a nevyhnutelnosti nebo neopakovani, avsak pii
zachovéni srozumitelnosti, a zda ¢lének prinasi nové
poznatky.

4. Vyjadreni k moznosti vyuZiti poznatkd z élanku
v technické praxi (provozni, laboratorni), v nasedném
teoretickém nebo experimentdnim  badani, ve
vyucovacim procesu ¢i v jiné oblasti.

5. Vyjadieni k jazykové a sylizacéni drovni, jeli
publikaéni jazyk recenzentovi blizky; dde k drovni
obrézka, tabulek a fotografii, jejich vhodnosti pro tisk,

6. Doporuceni k:
publikovani
nepublikovani
publikovani po Upravéch

7. V tietim vySe uvedeném doporuceni v bodé 6
recenzenti do svého posudku napisi doporucované
Upravy vyzadujici zésah autora, jako napi. dopracovani
zavéru nebo abstraktu, vécnych Udaja v textu, odkazy
na literaturu vtextu, vysvétleni ngasnych &asti,
dilezitych pasézi. V pripadé drobnych Gprav formédniho
nebo jazykového rédzu mohou recenzenti piimo v textu
¢lénku odliSnou barvou vyznatit své doporucované
Upravy, pri¢emz ponechgji pavodni text v preskrtnuté
podobé. Recenzni Upravy nesmgji zmeénit pavodni
smysl a zamer autorského piispévku. Takto oznaceny a
upraveny text poSou recenzenti redakci jako prilohu
recenzniho posudku. V textu obdrzeném zredakce
barevné znacky, se kterymi se vredakci soubézné
pracuje pii piiprave ¢lanku pro tisk..

8. Pripadné dal§i dulezité posouzeni recenzovaného
¢lanku ¢i recenzentovo vyjadreni.

Vhodnost publikace sohledem na oborové zaméreni
Casopisu Hutnické listy posuzuje redakéni rada a
redakce.

Na zavér posudku uvedou recenzenti den vypracovani
posudku, své plné jméno se vSemi tituly a kontakt
zahrnujici koresponden¢ni adresu, e-mailovou adresu,
piip. tel. ¢ido.

Za ¢lankem publikovanym v Hutnickych listech jsou
otisténa jmeéna recenzentt, pokud recenzenti vyslovné
nevznesou namitku k tomuto jmennému zveiginéni a
vydovné neuvedou, Ze sviij recenzni posudek budou
chtit oznatit v Hutnickych listech jako anonymni.

ptimétenosti jegjich poctu a odkazi na jeich pavod, red.
spravnosti literdrnich odkazi a zpisobu jejich uvéadeni,

piip. k dal§im formalnim strankam ¢lanku.

Rust ¢inského exportu v roce 2015

Stahl Aktuell 2.12.2014

Podle odhadu expertt Citibank by mohly ¢inské exporty oceli v roce 201 dale stoupnout. Ocekava se,
Ze Cinské exporty pljdou dale do Evropy a USA, kde se ceny jesté pohybuji na srovnatelné vysoké
urovni. DalSi export bude sméfovan do jihovychodni Asie, kde existuje strukturalni nedostatek. Podle
Citibank stoupnou netto exporty ve srovnani s rokem 2014 o 10 mil. t oceli, cozZ je narlst 0 12 %.
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Zlato a striebro na Slovensku

(Zaniknuté hutnicke technoldgie na Slovensku, 3. ¢ast)

Zlato astriebro su uSlachtilé kovy mimoriadneho
spologenského vyznamu, ktoré v minulosti ovplyviovali
dejiny a osudy narodov a Statov. Tento ich vplyv sa okrem
technického vyuZzitia prejavuje dodnes. Vyuzivaju sa
najma v monetarnej oblasti (obr.1), klenotnictve, medicine
a vdaka svojim chemickym a fyzikalnym vlastnostiam su
nezastupite/né v modernej technike. Na uzemi Slovenska
sa zlato a striebro dobyvalo uz v eneolite (medena doba
4400 - 2300 pred Kristom) a neskér Keltmi. Zaciato¢né
spOsoby ziskavania zlata a striebra sa tykali ryzovania na
Dunaji, Vahu, Hrone, Ipli, Horndde a v oblasti Zlatych
Moraviec, Zlatnikov, Banskej Stiavnice, Kremnice a Zlatej
Idky. Ryzovali Kelti, Rimania a neskér Slovania az do
utlimu tazobnych lokalit v 13. — 16. storoCi. Kratka zlata
horucka ryZovania zlata bola stimulovana RyZovacim
patentom Marie Terézie zroku 1749. Po nemeckej
kolonizacii Horného Uhorska v 13. storo¢i nastupuju
. Déta po O O Zlatého pokia hibinné procesy dobyvania a pyrometalurgické postupy
deného vroku 1935 pri prestavbe budovy byve ziskavania zlata a striebra. Po vy&erpani lahkotavitelnych
Sskej komory na Hlavnej ulici v KoSiciach. Obsah rad bola uz koncom 13. storogia potrebna nova
20 zlatych minci, 3 medaily a 2,14 m dihu renesanc technoldgia, ktoru priniesli nemecki kolonisti. Bolo to tzv.
az o celkovej hmotnosti 11,5 kg. Mince prevaz zoloviiovanie, ked sa bohaté rudy vmieSavali do
roztaveného olova [1]. Tomu predchadzali zlozité
upravnicke procesy triedenia, drvenia v stupach, mletia
a premyvania.

hadzaju z Uhorska a Nizozemska, ale aj nemeck
alianskych statov, Ceskych zemi a i. Bol ukryty po rc
79 (datované podla najmlad$ej mince Leopolda
vdepodobne pred Imrichom Thoékdlym, ktory v rai

Centrom vyroby zlata na Slovensku bola v 14. storoci
Kremnica. Technoldgia vyroby a delenia zlata od striebra bola pyrometalurgicka. Metéda sa nazyvala cementovanie.
Spracovanim rudy ziskany zliatok zlata a striebra sa znovu tavil za pridavku medi a olova opakovane az po ziskanie
potrebného zloZenia, potom sa rozdrvil a zmieSal s tehlovym praskom a solou. Zmes sa navrstvila do taviacej pece
a pri tavbe sa striekala vodou. Vysledok bol, Ze sa zlato oddelilo od striebra. Technolégia sa realizovala vyluéne
v kremnickej mincovni a bola prisne utajovana. Vdaka rozvoju tazby a vyroby zlata a striebra boli Kremnici v roku
1328 udelené privilégia kralovského slobodného mesta. Mesto skoro ziskalo pravo na razenie minci. V roku 1329
zacali v Kremnici razit uhorské groSe, v roku 1335 potom zlaté florény, znamejSie pod nazvom kremnické dukaty.
V tom istom roku bola v meste zalozena Kralovska mincova komora. Kremnické dukaty sa stali najvyhladavanejSou
mincou v Eurdpe. Zo vSetkych eurdpskych platidiel boli najtazsie, razili sa z Cistého zlata (23 karatov a 9 granov)
a vazili 3,55851 g. Zahrani¢né dukaty mali aspori 0 1 g menej. Kremnické zlaté dukaty sa do konca 14. storoCia
dostavali vo velkom mnozstve do Rakuska, Nemecka, Nizozemska a Talianska — najma do Florencie a Benatok.
Predpoklada sa, Ze v kremnickej mincovni sa ro€ne spracovalo priblizne 1 500 kg zlata asi na 500 000 kusov
dukatov. Striebornych denarov a groSov sa roéne vyrazilo asi 12 mil.

kusov. Kremnickd mincovfia pracuje a razi mince nepretrzite az dodnes,

€o je raritou medzi svetovymi mincoviiami. Z dafiového supisu obyvatelov

mesta Kremnice z roku 1442 — 1443 je zname, ze v tomto obdobi tam

bolo uz 40 banskych mlynov a 12 hut. Velky rozvoj a vysoku rentabilitu

dosahovalo kremnické banictvo v 14. a15. storoCi. Zaciatkom 16.

storoCia zacala tazba klesat. Na kremnickom loZisku malo rozhodujuci

vyznam ziskavanie zlata. TaZba striebra bola vedlaj§im produktom

banskej €innosti. Odhad vysky produkcie u$lachtilych kovov v obdobi

rokov 1328 az 1970 je spolu 46 095 kg Au a 208 490 kg Ag. Striebra je

v porovnani s banskostiavnickymi loziskami podstatne menej. Vyznamné

technologické inovacie boli aj po poklese tazby v 18. storoCi (obr. 2)

a najma na prelome 19. a 20. storoc€ia, kedy bol v Kremnickej mincovni

zriadeny luCobny rafinacny zavod a vr. 1923 inStalované elektrolyzéry

Siemens na Mdbiusovu rafinaciu striebra ako aj rafinaciu zlata (obr. 3).

r. 2 Taviaca pec na zlato-strieborne rudy v Kremnici
Ia rukopisu Zlatej knihy banickej z roku 1764
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