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V celosv tovém m ítku neustále rostou tlaky kone ných 
zpracovatel  oceli na zlepšování kvalitativních parametr ,
zejména snižování obsahu nekovových ástic v oceli. 

V p ípad  použití oceli ve vysoce namáhané sou ásti,
jako nap . ložiska, ozubená soukolí, nápravy pro želez-
ni ní dvojkolí, pružinové oceli, jsou kritéria p ípustnosti 
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velikosti nekovových vm stk  v oceli neustále zp ís o-
vána. Nekovové vm stky v oceli se obecn  rozd lují 
z pohledu velikosti do t í kategorií – mikro (< 20 µm), 
semi (20 – 100 µm) a makrovm stky (>100 µm). Klí o-
vým faktorem pro zlepšení procesu výroby oceli jsou 
metody identifikace nekovových vm stk . V práci [1] 
byly popsány jednotlivé p ímé i nep ímé možnosti hodno-
cení mikro istoty oceli. V provozní praxi je pro stanovení 
istoty oceli d ležité zvolit metodu, která nabízí vysokou 

rychlost analýzy v kombinaci s p esností a významností 
poskytnutých informací. Mezi základní metody pat í
stanovení celkového obsahu kyslíku a mikro istoty 
pomocí optického mikroskopu (OP). Zajímavou alternati-
vou je využití skenovacího elektronového mikro-
skopu (dále SEM), který výše uvedené metody obohacuje 
o další d ležité informace. V porovnání se stanovením 
celkového obsahu kyslíku, analyzuje SEM rovn ž sulfi-
dické, nitridické a ostatní fáze, které neobsahují kyslík. 
Oproti optické metalografii p ináší SEM díky EDS analy-
zátoru informaci o konkrétním chemickém složení neko-
vových ástic a vnáší do procesu ur itý prvek automati-
zace, ímž odbourává vliv lidského faktoru. V posledních 
letech se využití SEM v metalurgii v nuje vysoká pozor-
nost. Použití SEM v praktických podmínkách sebou p i-
náší nutnost vytvo ení postupu vzorkování oceli. Softwa-
rové vybavení elektronových mikroskop  v tšiny výrobc
je ur ené pro obecné využití. V p ípad  plného využití 
v metalurgii je vhodné použití vlastních algoritm  pro 
t íd ní a vyhodnocování dat získaných pomocí SEM.  

Cílem této práce bylo vytvo ení nastavení procesu ana-
lýzy vzorku oceli pomocí SEM a algoritmu následné 
transformace dat pro pot eby identifikace zm n množství 
a chemického složení nekovových vm stk  v pr b hu 
rafinace a odlévání oceli uklidn né hliníkem.  

1. Popis experimentu 

Scanovací elektronový mikroskop je v podmínkách T i-
neckých železáren, a.s. používán již od konce 90. let. 
V roce 2018 nahradil p vodní mikroskop Hitachi S-3000 
nový mikroskop Tescan Vega3 vybavený EDS a WDS 
detektorem firmy EDAX, konkrétn  EDS Octane Elite 30 
(obr. 1).  

Obr. 1 SEM – Tescan VEGA3 
Fig. 1 SEM – Tescan VEGA3 

Elektronový mikroskop umož uje práci v manuálním 
nebo automatickém režimu. V p ípad  manuálního režimu 
je možno pracovat v režimu BSE (režim odražených 
elektron ) nebo SE (sekundární elektrony). Pro automa-
tické hodnocení nekovových vm stk  se používá urych-
lovací nap tí 15 kV, které zajiš uje kompromis mezi 
kvalitou a rychlosti analýzy. Auto i [2] srovnávali 
výsledky m ení nekovový vm stk  p i urychlovacím 
nap tí 10 a 20 kV. Na obr. 2 je uvedeno srovnání 
analyzovaných výboj  pro r zné hodnoty urychlovacího 
nap tí. Je patrné, že s rostoucím nap tím dochází 
k ovliv ování spekter okolní matricí kovu. P i nižším 
nap tí dochází rovn ž ke zlepšení rozlišovací schopnosti 
ástic s velikostí kolem 1 µm, což se v d sledku projeví 

delší dobou samotné analýzy.  

Obr. 2 Srovnání výboj  pro urychlovací nap tí 10 a 20 kV v analýze 
SEM [2]  

Fig. 2 Comparison of discharges for accelerating voltage of 10 and 
20 kV in the analysis by the help of electron scanning 
microscope [2] 

Následn  je možno využít mnoha r zných funkcí integro-
vaného EDS detektoru. V automatickém režimu jsou pro 
hodnocení mikro istoty oceli vytvo ena dv  schémata. 
Postupy jsou nastaveny s ohledem na rychlost analýzy, 
protože v praktických podmínkách je klí ové maximali-
zovat množství provedených analýz nutných pro  další 
statistické hodnocení. Schéma A je zam eno
na hodnocení menší plochy, ale práh citlivosti je 1 µm. 

Hodnocená plocha p edstavuje celkový obsah 5,6 mm2.
Tento algoritmus je používán zejména pro vzorkování 
z tekuté oceli, protože je mén  náchylný na výskyt 
mikropórovitosti. Schéma B je zam eno na v tší
analyzovanou plochu, ale s podmínkou, že práh detekce 
nejmenší ástice je 5 µm. Analyzovaná plocha je pak 
limitována pouze možnostmi p ípravy vzork  a velikostí 
komory mikroskopu.  

Po odb ru vzorku oceli probíhá standardní proces jeho 
p ípravy pro metalografickou analýzu, tzn. roz ezání, zali-
sování a vylešt ní. Následuje umíst ní vzorku do komory 
skenovacího elektronového mikroskopu. Pro hodnocení dle 
schématu A s menší analyzovanou plochou je možno pro-
vést analýzu celkem 12 vzork  najednou. Doba hodnocení 
je závislá na po tu p ítomných nekovových ástic. 
V p ípad  vzork  oceli T ineckých železárnách, a.s. (TŽ, 
a.s.) je hodnocení velice rychlé. Pr m rná doba hodnocení 
jednoho vzorku je p ibližn  40 min. 
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Nekovové vm stky jsou kategorizovány podle chemic-
kého složení a velikosti. Chemická analýza analyzova-
ných ástic umož uje rovn ž identifikaci ne istot ulp -
lých na povrchu vzorku nebo pórovitosti vzniklé b hem 
tuhnutí vzorku. Po základním rozt íd ní jsou majoritní 
fáze vyneseny do ternárního diagramu daného typu. 
V p ípad  oceli dezoxidovaných hliníkem jsou hlavní 
ástice tvo eny Al2O3, CaO, MgO, CaS a minoritních 

podíl  SiO2 p ípadn  MnO.  

Obr. 3 Popis údobí odb ru vzork  oceli 
Fig. 3 Description of phases of steel sampling 

Hlavním cílem je provést mapování vývoje distribuce 
a fázových zm n nekovových vm stk  v procesu výroby 
oceli hlavn  sekundárního zpracování a odlévání oceli. 
V jednotlivých klí ových uzlech výroby byly definovány 
doby odb r  vzorku z tekuté oceli, které jsou zobrazeny 
na obr. 3. K experimentu byla zvolena ocel dezoxidovaná 
hliníkem. Tento druh oceli tvo í 50 % výroby TŽ, a.s. 
a zárove  tvo í podstatnou ást oceli s vysokými užitnými 
vlastnostmi zmi ovanými v úvodu. Chemické složení 
pokusné zna ky oceli je uvedeno v tab. 1. Vzorky byly 
odebírány pomocí ponorných vzorkova  a okamžitým 
zchlazením. Místa odb r  jednotlivých vzork  jsou zob-
razena na obr. 3. Následovala p íprava vzork  pro meta-
lografickou analýzu a pak proces automatického hodno-
cení jednotlivých vm stk  pomocí SEM.  

Tab. 1 Chemické složení oceli 42CrMo4 
Tab. 1 Chemical composition of 42CrMo4 steel grade 

Z jednotlivých vzork  byly získány datové soubory 
s informacemi o pozicích, geometrii a chemickém složení 
jednotlivých nekovových detekovaných ástic. Následo-
valo zpracování dat s využitím MS Excel VBA a termo-
dynamický SW FactSage 7.2.  

2. Diskuze dosažených výsledk

Získaná data byla analyzována ze dvou pohled . První byl 
zam en na distribuci nekovových vm stk  v jednotlivých 
fázích odb ru vzork . Výsledné informace jsou 
v praktických podmínkách užite né pro identifikaci klí o-
vých fázi výroby oceli, ve kterých dochází ke zhoršení 
mikro istoty oceli.  

Na obr. 4 jsou zobrazeny zm ny istoty oceli vyjád ené 
indikátorem istoty, který vychází z hustoty vm stk  na 
plochu 1 mm2. Jedna sekvence se skládala z šesti taveb 
ozna ených A až F. Zpravidla k nejv tšímu výskytu 
nekovových vm stk  dochází v po áte ní fázi mimopecní 
rafinace oceli, tedy na homogeniza ní stanici (obr. 4). Zde 
je ocel ve stavu po desoxidaci a navíc dochází 
k intenzivnímu míchání lázn , což m že podporovat za-
nášení áste ek strusky do kovu. B hem zpracování na 
pánvové peci dochází ke zlepšení indikátoru istoty oceli. 
U tavby C souvisela hodnota indikátoru istoty na konci 
pánvové pece s omezenou propustností dmyšných 
element  v p d  pánve. U taveb došlo k výraznému 
zlepšení mikro istoty na konci zpracování na za ízení RH, 
krom  jedné tavby (F), kdy nedošlo ani k poklesu, ani 
nár stu ukazatele mikro istoty. B hem zpracování oceli 
na vakuovém za ízení typu RH dochází k intenzivnímu 
promíchávání oceli v komo e i samotné pánvi. Díky tomu 
je podporována koalescence a koagulace ástic, a zlepšuje 
se tak následné vyplouvání nekovových vm stk .
U vzork  odebíraných v mezipánvi lze pozorovat stejnou 
úrove  mikro istoty. Ve dvou p ípadech došlo k mírnému 
zlepšení. Podmínky zm ny istoty v pr b hu odlévání 
jsou dány zejména charakterem proud ní oceli v MP, 
mírou reoxidace (okolní atmosférou, krycí struskou v MP, 
torkreta ní hmotou atd.).  

Obr. 4  Zm na po tu nekovových vm stk  v pr b hu sekundární 
rafinace a odlévání oceli 

Fig. 4  Change of non-metallic inclusions during secondary refining 
and casting 

Druhým pohledem je zm na chemického složení nekovo-
vých vm stk  v pr b hu sekundární rafinace oceli. Díky 
znalosti dat o chemickém složení jednotlivých nekovových 
vm stk  bylo možné jednotlivé vm stky kategorizovat 
a porovnat mezi jednotlivými místy odb ru vzork . Pro 
kategorizaci oxidických vm stk  do skupin je vhodné 
využít zobrazení v ternárních diagramech. U oceli uklid-
n né hliníkem byly detekovány jako majoritní fáze Al2O3,
CaO a MgO. Vm stky na bází SiO2 a MnO se v oceli tém
nevyskytovaly, což sv d í o plné desoxidaci a odstran ní 
t chto fází b hem odpichu i po n m. Pomocí termody-
namického SW FactSage byly provedeny numerické 
simulace daných ternárních diagram  CaO-Al2O3-MgO, 
které následn  sloužily pro p esn jší rozd lení nekovových 
vm stk  do skupin. Na obr. 5 je patrné rozložení 
jednotlivých fází v závislosti na procentuálním 
hmotnostním podílu jednotlivých složek. Vypo tené 
výsledky nazna ují p ítomnost 17 hlavních slou enin, které 
mohou v daném systému za daných podmínek koexistovat.
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Jednotlivé složky budou vykazovat rozdílné fyzikáln -
chemické vlastnosti, které mají vliv na morfologii 
nekovových vm stk  v oceli v hotovém stavu, p ípadn
i procesy odlévání i odstra ování nekovových vm stk .

Krom  zm ny jednotlivých složek z pohledu chemického 
složení, jsou výsledkem numerických simulací rovn ž
podíly tekuté složky v jednotlivých fázích. Ve žluté 
oblasti jsou nekovové vm stky v pln  tekutém stavu. 
Jedná se o slou eninu 12CaO·7Al2O3·zMgO, kde symbol z 

p edstavuje obsah oxidu ho e natého v rozmezí 0 – 12 %. 
Obsah MgO v rozsahu 4 – 6 % významn  snižuje teplotu 
tavení nekovových ástic. V šedé oblasti jsou naopak 
znázorn ny fáze, které neobsahují žádný podíl tekuté fáze 
[3]. Majoritní složkou jsou v tomto p ípad  Al2O3, oxid 
hliníku s nízkým obsahem CaO a MgO, p ípadn  spinel 
MgO·Al2O3. Významnou je rovn ž oblast vyzna ená
árkovanou árou. V této oblasti obsahují slou eniny více 

než 50 hm. % tekuté fáze.  

Obr. 5 Ternární diagram CaO-Al2O3-MgO pro teplotu 1530 °C 
Fig. 5 Ternary diagram CaO-Al2O3-MgO for 1530°C

Obr. 6 Oblast 100% tekutosti nekovových vm stk  pro teplotní 
rozsah 1450 – 1650 °C s teplotním krokem 50 °C 

Fig. 6 Area of 100% liquid non-metallic inclusions for the temperature 
range of 1450 – 1650°C with a temperature step 50°C

Jedna z funkcí SW FactSage je rovn ž simulace teplotní 
projekce tekuté fáze v ur itém teplotním rozsahu a ur i-
tém teplotním kroku. Na obr. 6 je zobrazena oblast pln
tekuté fáze v ternárním diagramu CaO-Al2O3-MgO 
v teplotním rozsahu 1450 – 1650 °C. Z výsledk  je 
patrné, že s klesající teplotou se zmenšuje oblast pln
tekuté fáze. To v praxi znamená, že s klesající teplotou 
m že b hem odlévání docházet k tvorb  pevných fázi 
a zhoršení odlévání. Pro roz len ní vm stk  v ternárním 
diagramu v rámci provedeného experimentu byla zvolena 
teplota 1530 °C. Je to pr m rná teplota b hem odlévání 
zna ky oceli použité v experimentu.  

Nekovové vm stky z jednotlivých vzork  byly vyneseny 
do výše definovaných ternárních diagram . Výsledky pro 
tavbu C jsou zobrazeny na obr. 7. Z ternárních diagram
je patrné, že na po átku zpracování, tj. t sn  po ukon ení 
homogenizace a odpichu, se v tšina nekovových vm stk
nachází ve form istých hlinitan . Po oh evu dochází 
k postupnému nár stu obsahu MgO ve vm stcích. Proces 
tvorby spinelu b hem rafinace oceli je popisován 
v pracích [4 – 7]. Jedná se o reakci vyskytující se p i
použití žárovzdorné vyzdívky na bázi MgO b hem zpra-
cování oceli v pánvové peci. V p ípad , že jsou vhodné 
podmínky pro pr b h reakce podle rov. (1), dochází 
k transportu ho íku zejména ze strusky do objemu kovu.  

(1) 

Obr. 7 Vývoj chemického složení nekovových vm sk  b hem sekun-
dární rafinace uklidn né oceli hliníkem 

Fig. 7 Transformation of the chemical composition of non-metallic 
inclusions during secondary refining of aluminium-killed steel 

Následn  dochází k transformaci p vodních nebo nov
vzniklých hlinitan  na spinely dle schématu uvedeného 
v rov. (2).  
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(2) 

Kritickými faktory jsou obsahy snadno redukovatelných 
oxid , složení pánvové strusky a zejména stupe  saturace 
MgO ve strusce. Nasycení MgO ve strusce má souvislost 
s bazicitou strusky CaO/SiO2 a pom rem CaO/Al2O3.

V dalším kroku zpracování následuje vakuování oceli na 
za ízení typu RH (Ruhrstahl Heraeus . Princip vakuování 
RH je odlišný od zp sobu zpracování typu VD (Vacuum 
Degassing). V p ípad  za ízení RH dochází k v tšímu 
podílu turbulentního proud ní oceli v objemu kovu 
a  minimální emulgaci strusky do objemu kovu. Reak ní 
plocha na rozhraní struska-kov je tak oproti zp sobu VD 
mnohem menší. Z pohledu odstra ování nekovových 
vm stk  je tato situace výhodn jší. D kazem jsou obr. 4 
a obr. 7, kdy je patrný výrazný pokles výskytu 
nekovových vm stk  po vakuování oceli. Z pohledu 
chemického složení je patrné, že po vakuování došlo 
k odstran ní tém  všech nekovových vm stk  na bázi 
Al2O3 a spinelu. V oceli bylo detekováno pouze malé 
množství vm stk  s vyšším obsahem CaO. Nicmén ást 
vm stk  se v ternárním diagramu nacházela v poli 
s obsahem 20 – 50 % tekuté fáze. Z toho vyplývá, že 
pevné vm stky se b hem vakuování na za ízení typu RH 
odstra ují efektivn ji než vm stky s vyšším obsahem 
tekuté fáze, což je v souladu s prací [8]. 

Po vakuování následuje proces modifikace nekovových 
vm stk  pomocí slou eniny na bázi Ca. Modifikátorem je 
v tšinou CaSi, CaFe nebo istý vápník. Cílem modifikace 
je transformovat chemické složení nekovových vm stk ,
aby se nacházely v tekutém stavu – fáze . 14, žlut
vyzna ená oblast na obr. 5. Celá ada odborných prací 
byla v nována popisu a tvorb  modelu procesu 
modifikace. Nap . auto i [9] vytvo ili model pr b hu
modifikace s postupnou transforma ní adou  
Al2O3  CA6  CA2  CA2  CAx(liquid). Nevýhodou 
navrženého modelu je, že látkou vstupující do reakce, je 
hlinitan Al2O3. V praxi, jak je zobrazeno na obr. 7, je 
výchozí látkou pro modifikaci spinel. Oxid ho íku vý-
razn  m ní pr b h modifikace nejen ovliv ováním teku-
tosti roztoku, ale i zm nou pr b hu reakce podle rov. (3). 
Jak popisují auto i v práci [10], v reakci je klí ová difuze 
ho íku z roztoku MgO·CaO·Al2O3. P i ur ité tlouš ce 
vzniklé vrstvy CaO·Al2O3 je difuze ho íku z nekovového 
vm stku sm rem do oceli klí ovým lánkem reakce [11]. 
D sledkem jsou nezreagovaná jádra spinelu ve st edu 
nekovového vm stku – viz rov. (3) 

 (3) 

Jakmile je b hem modifikace na povrchu vm stku dosa-
ženo kritické aktivity CaO, dochází ke vzniku obálky 
kolem nekovového vm stku na bázi CaS, což potvrzují 
výsledky provozních experiment . Liniová spektrální 

analýza nekovového vm stku se sulfidickou obálkou je 
zobrazena na obr. 8. 

Obr. 8 Liniová spektrální analýza nekovového vm stku po modifikaci 
Fig. 8 Spectral line analysis of non-metallic inclusion after 

modification

Pro jednotlivé vzorky bylo vyhodnoceno procentuální 
zastoupení nekovových vm stk  v pln  tekuté fázi, ve 
fázi obsahující > 50 % tekuté složky a v pevné fázi. 
Následn  byly hledány kritické parametry ovliv ující 
proces modifikace a zm ny chemického složení nekovo-
vých vm stk  po modifikaci. Jak je patrné z obr. 9, 
významným parametrem pro proces modifikace neko-
vových vm stk  je obsah síry a teplota oceli. Obsah síly 
v oceli je p itom kritickým parametrem. P i teplot
1545 °C je kritický obsah síry 0,011 hm. %.  P i vyšším 
obsahu síry než 0,011 hm. % dochází k tvorb  výše 
popisované sulfidické obálky na povrchu vm stk .

Obr. 9 Vliv obsahu síry a teploty oceli p i modifikaci tekutých 
nekovových vm stk  na jejich procentuální podíl  

Fig. 9 Influence of the content of sulphur and temperature of steel 
during modification of non-metallic inclusions on their 
percentage portion 
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Obr. 10 Spektrální mapy obsahu jednotlivých prvk  ve vm stcích b hem procesu 
Fig. 10 Element mapping of typical inclusions in steel samples during the process 

S rostoucí teplotou dochází k posunu kritického obsahu 
síry k vyšším  hodnotám . Jak je zobrazeno na obr. 8, p i
teplot   1585 °C  je kritický obsah síry 0,020 hm.%. Pro 
jednotlivé vzorky bylo provedeno spektrální mapování 
nekovových vm stk  s cílem zjišt ní nerovnom rnosti 
v rozložení jednotlivých  fázi v nekovových ásticích. 
Hlinitany a spinely v tšinou p edstavují homogenní fázi 
s rovnom rným obsahem Al2O3 a MgO ve svém objemu. 
Na vzorcích po modifikaci lze však pozorovat výraznou 
heterogenitu. Ve st edové ásti nekovových vm stk  se 
vyskytuje spinelové jádro obklopené vrstvou slou eniny 

CaO·(xMgOyAl2O3) s r znou tlouš kou. V p ípad
obsahu CaS se vyskytovaly dv  schémata. První 
p edstavovala obálka CaS kolem celého vm stku. Druhé 
pak samostatný ostr vek CaS p ilepený na vm stek.
V tšina detekovaných vm stk  se po modifikaci 
nacházela v obou t chto fázích. Grafické znázorn ní 
celkové transformace nekovových vm stk  v pr b hu 
sekundárního zpracování ukazuje obr. 11. Jednotlivé fáze 
nekovových vm stk  po modifikaci budou vykazovat 
rozdílné vlastnosti p i následném tvá ení materiálu.  

Obr. 11 Vývoj nekovového vm stku b hem rafinace oceli uklidn né hliníkem 
Fig.11  Development of non-metallic inclusion during the refining  of steel aluminium-killed

Záv r

Nový mikroskop Tescan VEGA3, umož ující analýzu 
SEM-EDS, nahradil p vodní mikroskop SEM 
v T ineckých železárnách, a.s. Analýza chemického slo-
žení nekovových vm stk  rozší ila využití metalografické 
analýzy pro hodnocení vývoje vm stk  v procesu mimo-

pecního zpracování oceli i stanovení mikro istoty hoto-
vých výrobk . Hlavním cílem práce bylo nastavení vhod-
ných okrajových podmínek samotné analýzy a úpravy SW 
pro následnou kategorizaci nekovových vm sk . Výsled-
kem práce je úsp šné za len ní metodiky do procesu 
metalografického hodnocení istoty oceli, nastavení 
okrajových podmínek detekce a následné využití pro 
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stanovení kritických parametr  rafinace a odlévání oceli. 
Z výše uvedených výsledk  vyplývá následující: 

- Podmínky a zp sob desoxidace oceli významným 
faktorem ovliv ují množství i chemické složení neko-
vových vm stk .

- B hem procesu zpracování v pánvové peci dochází 
vlivem d j  probíhajících na rozhraní struska-kov 
k transformaci chemického složení nekovových 
vm stk  sm rem od hlinitanu ke spinelu. 

- Vakuování na za ízení RH má významný vliv na pr -
b h snížení množství nekovových vm stk .

- Analýzou vzork  z tekuté oceli lze identifkovat kri-
tické parametry procesu. V p ípad  pokusné sekvence 
se nap . jednalo o omezenou propustnost dmyšného 
elementu umíst ného v pánvi. 

- Modifikace vápníkem významným zp sobem m ní 
charakter nekovových vm stk .

- Pro pr b h modifikace je klí ový obsah síry 
0,011 hm. %. P i tomto obsahu dochází k tvorb
sulfidických obálek kolem nekovových vm stk .
S rostoucí teplotou p i modifikaci dochází k r stu
kritického obsahu síry. 

- Termodynamický SW FactSage je vhodný pro zp es-
n ní algoritmu kategorizace detekovaných nekovo-
vých vm stk  pomocí elektronového mikroskopu. 

- Významným lánkem výroby kontinuáln  odlévaných 
ocelí je mezipánev, která m že významn  ovlivnit 
finální istotu oceli.   
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V Prost jov  za ínají vyráb t šroubové pružiny pro metro v Indii 

Metro v indické Bombaji bude brzy jezdit na pružinách z Prost jova. Dce iná firma T ineckých železáren HŽP 
v Prost jov  získala spole n  s indicko-japonskou firmou Hitachi High-Tech (HHT) zakázku na více než 4000 sad 
pružin pro vozy bombajského metra. 

Podle editele spole nosti HŽP Petra Va ka se poda ilo p esv d it finálního zákazníka o kvalit eských výrobk , ale 
také o schopnosti navrhnout, vyvinout a vyrobit nové ešení odpružení voz  na míru. Nyní už v Prost jov  pracují na 
prvních objednávkách. 

Usp t na indickém trhu s jeho specifiky není snadné. Tendr vypsala spole nost BEML, jeden z nejv tších výrobc
železni ních a jiných voz  v Indii, pro šroubové pružiny pro 504 nových voz  metra pro t i linky v Bombaji. Jednání 
poté zkomplikovala pandemie nového typu koronaviru. Nicmén  ve t etím kole tendru se týmu HŽP poda ilo navrhnout 
zcela nové ešení pružin v etn  požadovaných výpo t , doklad  technické zp sobilosti a v rekordním ase vyrobených 
a otestovaných vzork .

HŽP a.s. vyrábí podvozkové pružiny pro železni ní a automobilový pr mysl tvá ením za tepla. Hlavními produkty jsou 
pružiny šroubové, listové a parabolické. Více než 80 % produkce putuje na export zejména do zemí EU. Mezi nejv tší
odb ratele pat í globální spole nosti jako Scania, DAF, Iveco, Alstom nebo Tatravagonka. Firma zam stnává p ibližn
280 lidí zejména z Prost jova a jeho okolí. 


