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Nové hořčíkové slitiny legované zirkoniem a vápníkem pro práci za zvýšených teplot

Články

Klíčová slova 

hořčíkové slitiny, tepelná stabilita, mechanické vlastnos-
ti, mikrostruktura, legování 

Key words

magnesium alloys, thermal stability, mechanical proper-
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Abstrakt

Většina komerčních hořčíkových slitin je použitelná pro 
práci za normální teploty. Dobrý poměr mezi mechanic-
kými vlastnostmi a hustotou hořčíkových slitin inicioval 
vývoj nových typů slitin, které by mohly být používány 
i za zvýšených teplot. Tím by se výrazně zvýšila použi-
telnost těchto slitin tam, kde se převážně používají oceli 
nebo slitiny hliníku, zejména v dopravním průmyslu. Po-
tenciálním problémem dnešních slitin hořčíku odolných 
vůči vysokým teplotám je nutnost používat slitiny obsa-

Ing. Jan Šerák, Ph.D. 
Vysoká škola chemicko-technologická v Praze,
Ústav kovových materiálů a korozního inženýrství

Ing. Cyril Šimon  
Vysoká škola chemicko-technologická v Praze,
Ústav kovových materiálů a korozního inženýrství

prof. Dr. Ing. Dalibor Vojtěch
Vysoká škola chemicko-technologická v Praze,
Ústav kovových materiálů a korozního inženýrství

hující jako přísady drahé kovy vzácných zemin. V  této 
práci byly studovány výrazně levnější slitiny hořčíku 
s vápníkem a zirkoniem. Byly studovány mikrostruktura 
a mechanické vlastnosti v  tlaku při teplotách 20, 150, 
200 a 250 °C vybraných hořčíkových slitin s různým ob-
sahem vápníku a zirkonia. Dále byla studována tepelná 
odolnost slitin při jejich dlouhodobé tepelné expozi-
ci. Byl zjištěn velmi pozitivní vliv vápníku a zirkonia na 
vlastnosti slitin jak za laboratorní teploty, tak i za teplot 
zvýšených, což dává těmto slitinám velmi slibnou per-
spektivu pro jejich budoucí využití.

Abstract

Most commercial magnesium alloys are usable for 
normal temperature work. The good ratio between the 
mechanical properties and the density of magnesium 
alloys initiated the development of new types of alloys 
that could be used even at elevated temperatures. This 
would significantly increase the applicability of these al-
loys where steel or aluminium alloys are predominantly 
used, especially in the transport industry. A  potential 
problem with current high temperature magnesium al-
loys is the need to use alloys containing rare earth pre-
cious metals as additives. Significantly cheaper alloys 
of magnesium with calcium and zirconium were stud-
ied in this study. The microstructure and mechanical 
properties under pressure at temperatures of 20, 150, 
200 and 250 °C of selected magnesium alloys with dif-
ferent contents of calcium and zirconium were studied. 
Furthermore, the thermal resistance of MgZrCa alloys 
during their long-term thermal exposure was studied. 
A very positive effect of calcium and zirconium on the 
properties of alloys both at laboratory temperature and 
at elevated temperatures was found, which gives these 
alloys a very promising perspective for their future use.

Nové hořčíkové slitiny legované zirkoniem 
a vápníkem pro práci za zvýšených teplot
New magnesium alloys alloyed with zirconium and calcium for work at 
elevated temperatures
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Úvod

Kovový hořčík byl poprvé připraven v malém množství H. 
Davym v roce 1808. Průmyslová výroba hořčíku začala ve 
Francii v roce 1857. Výroba hořčíku byla zpočátku znač-
ně obtížná a nákladná. Proto byl vyrobený hořčík nejprve 
používán pro speciální aplikace (pyrotechnika, chemická 
činidla v organické syntéze atd.). Jako konstrukční ma-
teriál byly slitiny hořčíku poprvé použity pro stavbu od-
lehčeného skeletu vzducholodí Zeppelin [1]. Následovaly 
další praktické aplikace hořčíkových slitin v  dopravním 
průmyslu, např. pro výrobu ráfků a karoserií automobilů. 
K prudkému rozvoji výroby a zpracování hořčíkových sli-
tin došlo až po skončení 2. světové války v Evropě a USA. 
Současná celosvětová produkce hořčíku se odhaduje na 
více než 1 000 000 tun ročně. V současné době připadá 
přibližně 90 % této produkce na Čínu [2]. Konec 2. světové 
války významně odstartoval vývoj dalších hořčíkových sli-
tin. Vzhledem k vysoké reaktivitě hořčíku byl vývoj hořčí-
kových slitin zpočátku zaměřen na slitiny, které nebudou 
při používání vystaveny zvýšeným teplotám a agresivní-
mu chemickému prostředí. Teprve v  posledních deseti-
letích se vývoj zaměřil na nové typy hořčíkových slitin 
se zvýšenou odolností za zvýšených teplot. Stabilizaci 
mikrostruktury hořčíkových slitin při zvýšených teplotách 
umožnilo použití poměrně drahých přísad na bázi kovů 
vzácných zemin, thoria, zirkonia a dalších [1–5]. Bohužel 
cena těchto přísad má v současné nepříznivé celosvětové 
situaci výrazně stoupající tendenci 
[5], navíc je celosvětová produkce 
kovů vzácných zemin téměř výhrad-
ně lokalizována do nevyzpytatelné-
ho čínského regionu. Dlouhodobé 
používání hořčíkových slitin za zvý-
šených teplot je podmíněno jejich 
vysokou odolností proti tečení a oxi-
dační odolností [6]. Současný vě-
decký výzkum se zaměřuje na vývoj 
hořčíkových slitin, kde je podstatná 
část drahých legur nahrazována ce-
nově dostupnějšími prvky [7–10], 
přičemž vápník a stroncium [8–13] 
se v této souvislosti jeví jako velmi 
slibné. V této práci byl pro přípravu 
studovaných slitin použit vápník 
v kombinaci se zirkoniem.

Slitiny hořčíku se zvýšenou odolností za zvýšených teplot

Vývoj slitin se zvýšenou odolností při zvýšených tep-
lotách je založen na celkové stabilizaci jejich mik-
rostruktury. Mikrostruktura hořčíkových slitin v  litém 
stavu je tvořena primárními dendrity tuhého roztoku 
hořčíku a  intermediálními fázemi vyloučenými v mezi-
dendritických oblastech. Pro dosažení co nejvyšších 
mechanických vlastností slitiny je nutné zajistit co nej-
menší velikost dendritů tuhého roztoku hořčíku. Tuhý 
roztok hořčíku by měl vykazovat nejvyšší možnou pev-
nost, které lze dosáhnout vhodnými přísadami v  něm 
rozpustnými. U  některých typů slitin hořčíku lze pro 
zpevnění tuhého roztoku použít i  precipitační vytvrzo-
vání. Dále je nutné stabilizovat mezidendritické oblasti 
s vyloučenými intermediálními fázemi, aby se mechani-
zmy deformace slitiny v důsledku tečení při zvýšených 
teplotách omezily na minimum [12–18]. Výběr vhod-
ných přísadových prvků pro jejich výrobu je nutně zalo-
žen na několika aspektech. Předpokladem pro dosažení 
stabilní mikrostruktury slitiny za zvýšených teplot jsou 
co nejnižší difuzní koeficienty legujících prvků v hořčíku, 
dostupnost a příznivá cena legovacích prvků a v nepo-
slední řadě možnost využít k výrobě těchto hořčíkových 
slitin stávající zavedené slévárenské technologie. Tab. 
1 ukazuje důležité difuzní parametry vybraných prvků 
v hořčíku. Difuzní koeficient D pro danou teplotu lze vy-
počítat podle Arrheniovy rovnice, viz rovnice (1) [19].

Prvek D0, m
2s–1 Q, Jmol-1 Prvek D0, m

2s–1 Q, Jmol–1

Ag 2,0 × 10−4 131 494 Li 5,5 × 10−5 125 983

Al 1,2 × 10−4 141 814 Mg 2,9 × 10−5 125748

Be 5,3 × 10−6 156 486 Mn 1,2 × 10−4 153 217

Ca 6,0 × 10−6 103 780 Nd 2,1 × 10−6 116 354

Cd 6,4 × 10−5 135 369 Ni 9,8 × 10−10 100 275

Ce 2,7 × 10−6 108 116 Pu 1,5 × 10−4 139 933

Cu 3,5 × 10−7 99 693.2 Sb 3,3 × 10−4 139 068

Fe 3,8 × 10−10 87 820.8 Sn 1,1 × 10−4 140 925

Ga 1,2 × 10−4 134 188 U 1,2 × 10−9 109 587

Gd 9,9 × 10−6 127 804 Y 8,1 × 10−6 126 726

In 4,0 × 10−5 132 459 Zn 8,7 × 10−5 125 073

La 3,1 × 10−6 104 307

Tab. 1. Difuzní parametry vybraných prvků v hořčíku [19]
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D = D0 . exp(Q/R . T) [m2 . s–1]                                             (1)

kde: D0 je konstanta nezávislá na teplotě, Q aktivační 
energie difuze, R univerzální plynová konstanta a T ter-
modynamická teplota. 

Z tab. 1 je patrné, že se vybrané prvky vyznačují výraz-
ně odlišnými hodnotami difuzních koeficientů v hořčíku, 
kdy nejnižší hodnoty difuzních koeficientů mají Fe, Ni 
a U [19]. Ve srovnání s hořčíkem mají tyto prvky rovněž 
výrazně vyšší teploty tání a  prakticky zanedbatelnou 
rozpustnost v  tuhém hořčíku. To je hlavní důvod, proč 
uvedené prvky nelze použít jako přísadové prvky pro 
výrobu slitin hořčíku odolných za zvýšených teplot po-
mocí konvenčních slévárenských technik. Velmi špat-
ná slévatelnost Fe, Ni a U s hořčíkem to neumožňuje. 
V tab. 1 je uvedeno několik prvků, které mají o několik 
řádů vyšší difuzní koeficienty ve srovnání s Fe, Ni a U. 
Jedná se o Ca, Ce, Gd, La, Nd a Y. Jsou to především 
kovy vzácných zemin, které jsou klíčovými legurami 
hořčíkových slitin pro práci za zvýšených teplot, i když 
slévatelnost Ce, Gd, La, Nd a Y s hořčíkem není jednodu-
chá. V současné době však zásoby těchto surovin ubý-
vají a jejich cena výrazně roste, proto je snaha nahradit 
kovy vzácných zemin levnějšími alternativami. Nové 
slitiny hořčíku pro práci za zvýšených teplot stále více 
používají legury jako Ca, Sr a Ba, které částečně nebo 
úplně nahrazují těžko dostupné kovy vzácných zemin [5, 
11, 16–18, 20–31]. V tab. 2 je přehled hořčíkových slitin, 
které se používají k výrobě odlitků pro práci za zvýše-
ných teplot.

Z tab. 2 je patrné, že hořčíkové slitiny s nejvyšší odol-
ností při zvýšených teplotách neobsahují hliník. Pří-
tomnost intermediální fáze Mg17Al12, kterou tvoří hořčík 
spolu s hliníkem, je příčinou tepelné nestability běžných 
komerčních slitin hořčíku za zvýšených teplot [3, 31, 
34–36]. Dosud nejúčinnějším legujícím prvkem ve sliti-
nách hořčíku pro dosažení jejich zvýšené odolnosti při 
zvýšených teplotách je thorium. S  hořčíkem tvoří sta-
bilní intermediální fáze, které účinně zpevňují meziden-
dritické oblasti. Nevýhodou thoria je jeho radioaktivita 
znemožňující použití těchto slitin ve větším měřítku [20, 
33]. Tradiční slitiny hořčíku pro použití při zvýšených 
teplotách jsou založeny na přísadách kovů vzácných 
zemin. Cena těchto prvků se neustále zvyšuje. Z toho-

to důvodu mají moderní slitiny hořčíku obsah drahých 
kovů vzácných zemin z  podstatné části nahrazen Ca 
nebo Sr. Tyto prvky tvoří s hořčíkem stabilní binární fáze 
Mg2Ca, resp. Mg2Sr [7–9]. Ty jsou přítomny ve formě 
eutektik v mezidendritických oblastech, které stabilizují. 
Fázový diagram Mg-Ca je znázorněn na obr. 1.

Dalším prvkem, který je typickou přísadou hořčíkových 
slitin se zvýšenou odolností za zvýšených teplot, je zir-
konium. Tento prvek je známý svou schopností zjem-

Typ 
slitiny Složení Příklad

Maximální 
dlouhodobá 

pracovní 
teplota [°C]

AZ Mg-Al-Zn AZ91 150

AM Mg-Al-Mn AM60 150

ZC Mg-Zn-Cu-Mn ZC62, ZC63 150

AE Mg-Al-RE AE42, AE44 150

ACM Mg-Al-Ca-RE ACE522 160

ZACE Mg-Zn-Al-Ca-RE ZACE05613, 
ZACE05411

170

AJ Mg-Al-Sr AJ52 175

AS Mg-Al-Si AS21, AS33, 
AS41 175

AJX Mg-Al-Sr-Ca
AJX500, 
AJX531, 
AJX621

175

expe-
rimen-
tální

Mg-Ba2-Ca2 180

MRI*
Mg-Al8-Ca1-Sr1 
Mg-Al7-Ca2-Sn1-Sr

MRI 153, 
MRI 230 190

AX Mg-Al-Ca AX51, AX52, 
AX33 190

JM Mg-Sr-Mn JM51, JM52 200

QE Mg-Ag-RE QE22 200

WE Mg-Y-RE-Zr WE43, WE54 250

GW Mg-Gd-Y-Zr GW103 250

EZ Mg-RE-Zn-Zr E733 260

HZ Mg-Th-Zn HZ32 300

H Mg-Th H3 320

HK Mg-Th-Zr HK31 350

Tab. 2. Základní typy hořčíkových slitin pro práci za 
zvýšených teplot [20–34]
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ňovat mikrostrukturu řady slitin [20–31]. Jeho použití 
je typické pro hliníkové slitiny. Zirkonium je však také 
velmi účinné pro zjemnění mikrostruktury hořčíkových 
slitin. Část fázového diagramu Mg-Zr přiléhající k  Mg 
představuje obr. 2.

V experimentální části této práce byly studovány slitiny 
hořčíku bez obsahu kovů vzácných zemin. Místo nich 
byly slitiny legované různým množstvím Zr a Ca. Cílem 
přídavku Zr bylo zjemnit mikrostrukturu primárního tu-
hého roztoku hořčíku. Cílem přídavku Ca je stabilizace 
mezidendritických oblastí tvorbou stabilních intermedi-
álních fází obsahujících vápník.

Experiment

V  této práci byla studována mikrostruktura, vybrané 
mechanické vlastnosti (tvrdost, vlastnosti v jednoosém 
tlaku) a tepelná stabilita 5 slitin hořčíku s různým množ-
stvím Ca a Zr. Pro srovnání byl testován i čistý hořčík.

Všechny studované slitiny byly připraveny z  čistého 
hořčíku (4N), vápníku (2N5) a předslitiny MgZr20 (2N) 
tavením v elektrické indukční peci pod ochrannou atmo-
sférou Ar. Tavenina byla odlita do masivní mosazné for-
my. Rychlost ochlazování během tuhnutí byla přibližně 
10 Ks–1. Po ochlazení byly válcové odlitky opracovány 
na vzorky pro další experimenty. Chemické složení slitin 
bylo stanoveno pomocí rentgenové fluorescenční spek-
trometrie (XRF). Složení slitin je uvedeno v tab. 3.

Všechny vzorky pro studium mikrostruktury světel-
ným mikroskopem (Olympus PME3) a  elektronovým 
mikroskopem (TescanVega3 LMU vybavený energiově 
disperzním spektrometrem Oxford Instruments Inca 
350) byly připraveny klasickým postupem zahrnujícím 
broušení, leštění a leptání 2% nitalem.

Tvrdost byla opakovaně měřena metodou podle Brinella 
WC kuličkou o průměru 2,5 mm plně v souladu s plat-
nou normou ČSN EN ISO 6506-1. Tvrdost každého vzor-
ku byla měřena alespoň 5krát.

Zkouška jednoosým tlakem byla provedena pomocí uni-
verzálního stroje LabTest 5.250SP1-VM. Každý vzorek 
byl měřen třikrát při teplotách 20, 150, 200 a  250 °C. 
Hodnotila se mez kluzu v tlaku a mez pevnosti v tlaku.
Tepelná stabilita slitin byla studována při teplotách 150, 
200 a 250 °C. V určitých intervalech byla měřena tvrdost 
slitin Brinellovou metodou.

Obr. 1. Fázový diagram Mg-Ca [1] Obr. 2. Část fázového diagramu Mg-Zr [1]

Slitina Chemické složení [hm. %]
Zr Ca Mg

A 0,02 zbytek do 100 %
B 0,10 1,07 zbytek do 100 %
C 0,39 1,67 zbytek do 100 %
D 0,41 3,17 zbytek do 100 %
E 0,69 3,24 zbytek do 100 %
F 1,82 0,93 zbytek do 100 %

Tab. 3. Chemické složení slitin
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Výsledky a diskuze

Mikrostruktura slitin

Mikrostruktury studovaných slitin jsou zachyceny na 
obr. 3–8. Na každé sérii snímků je nejprve mikrostruk-

tura slitiny v litém stavu, dokumentovaná světelným mi-
kroskopem (a). Další, detailní snímek mikrostruktury sli-
tiny v litém stavu je pořízen elektronovým mikroskopem 
(b) a poslední snímek ukazuje mikrostrukturu slitiny po 
tepelné expozici (250°C/128h) pořízený elektronovým 
mikroskopem (c).

Obr. 3. Mikrostruktura slitiny A, a) a b) litý stav, c) po tepelném zpracování 
(250 °C / 128 h)

Obr. 4. Mikrostruktura slitiny B, a) a b) litý stav, c) po tepelném zpracování 
(250 °C / 128 h)

Obr. 5. Mikrostruktura slitiny C, a) a b) litý stav, c) po tepelném zpracování 
(250 °C / 128 h)

Na obr. 3 je mikrostruktura hořčíku. 
Skládá se z rozměrných rovnoosých 
zrn. U  některých zrn je patrné dvoj-
čatění (obr. 3a), které je pozorováno 
i  u  ostatních slitin. Mikrostruktura 
hořčíku nebyla zásadně ovlivněna 
ani dlouhodobým žíháním při teplotě 
250 °C, jak naznačuje srovnání mik-
rostruktur na obr. 3b a obr. 3c.

Na obr. 4 je mikrostruktura slitiny 
B  s  nejnižším obsahem Zr (0,1 %) 
a obsahem 1,07 % Ca. Mikrostruktu-
ru tvoří dendrity primárního tuhého 
roztoku Mg a fáze s vysokým obsa-
hem vápníku v  mezidendritických 
oblastech. Charakter fází v  mezi-
dendritických oblastech připomíná 
eutektikum, avšak podle fázového 
diagramu Mg-Ca by se eutektikum 
mělo objevit v  mikrostruktuře slitin 
až při obsahu vápníku nad 1,34 %. 
Obsah vápníku v  této slitině je 1,07 
%. Vzhledem k relativně vysoké rych-
losti ochlazování při přípravě slitiny 
(cca 10 Ks–1) lze předpokládat, že se 
jedná o  nerovnovážné eutektikum. 
Ve slitinách B–E (obr. 4–7) je obsah 
vápníku vyšší než jeho maximální 
rozpustnost při eutektické teplotě 
a vzhled eutektika u  těchto slitin již 
není v rozporu s rovnovážným fázo-
vým diagramem, jejich nerovnováž-
ný charakter však musí být u těchto 
slitin také uvažován. Výrazné změny 
mikrostruktury nejsou patrné ani po 
dlouhodobém žíhání slitiny (obr. 4c).

Mikrostruktury slitin C–F jsou po-
dobné mikrostruktuře slitiny B. Jsou Obr. 6. Mikrostruktura slitiny D, a) a b) litý stav, c) po tepelném zpracování 

(250 °C / 128 h)
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tvořeny dendrity tuhého roztoku hořčíku a intermediál-
ními fázemi vyloučenými v  mezidendritických oblas-
tech. Vzájemně se liší především objemem fází v mezi-
dendritických oblastech (obr. 5–8).

Mikrostruktury vykazují velmi významný vliv obsahu zir-
konia na morfologii dendritické fáze.

V  případě studovaných slitin bylo nejjemnější mik-

Obr. 7. Mikrostruktura slitiny E, a) a b) litý stav, c) po tepelném zpracování 
(250 °C / 128 h)

Obr. 8. Mikrostruktura slitiny F, a) a b) litý stav, c) po tepelném zpracování 
(250 °C / 128 h)

Obr. 9. Rozložení prvků v mikrostruktuře slitiny D, a) litý stav, b) po tepelném zpracování (250 °C / 128 h), SEM-EDS

rostruktury dosaženo v případě ob-
sahu Zr 0,60 % ve slitině E. U  této 
slitiny byl předpoklad dosažení nej-
vyšších mechanických vlastností 
ze všech studovaných slitin. U slitin 
s nižším obsahem Zr (B–D) je mik-
rostruktura výrazně hrubší. Hrubší 
mikrostruktura byla překvapivě po-
zorována také u  slitiny F s  nejvyš-
ším obsahem Zr (1,82 %).

Na obr. 9 je ukázka mapy rozložení 
jednotlivých prvků v mikrostruktuře 
slitiny (D) jak v  litém stavu, tak po 
jejím tepelném zpracování. U ostat-
ních slitin je distribuce prvků přítom-
ných v mikrostruktuře obdobná.

Hořčík i zirkonium jsou v mikrostruk-
tuře zastoupeny rovnoměrně. Váp-
ník naproti tomu tvoří již zmíněné 
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intermediální fáze (pravděpodobně eutektická fáze Mg 
+ Mg2Ca) v mezidendritických oblastech. Charakter mi-
krostruktur slitin v litém stavu a po tepelném zpracování 
se významně nelišil, což ukazuje na účinnost použitých 
přísadových prvků pro stabilizaci mikrostruktury za zvý-
šených teplot.

Mechanické vlastnosti

Všechny mechanické vlastnosti slitin přímo souvise-
jí s  jejich mikrostrukturou. Není proto překvapivé, že 
slitina s  nejjemnější mikrostrukturou (E) má nejvyšší 
mechanické vlastnosti. V  tab. 4 jsou shrnuty tvrdosti 
slitin v  litém stavu. Slitina E dosáhla nejvyšší tvrdosti 
ze všech studovaných slitin. Je to dáno jak nejjemnější 
mikrostrukturou, tak celkově nejvyšším obsahem přísa-
dových prvků v této slitině.

Všechny studované slitiny byly dále exponovány při 
zvýšených teplotách (150, 200 a 250 °C) v rámci studia 
tepelné stability a byla průběžně měřena jejich tvrdost. 
Výsledky jsou shrnuty na obr. 10–12.

Charakter časových závislostí tvrdosti je u všech slitin 
podobný. V prvních hodinách žíhání dochází ve slitinách 
pravděpodobně ke změně jejich původně nerovnovážné 
lité mikrostruktury směrem k termodynamické rovnová-
ze. To se u zjištěných křivek projevuje výrazným kolísá-
ním hodnot tvrdosti. Poté se tvrdost ustálí a následuje 
velmi mírný pokles hodnot tvrdosti. U  všech studova-
ných slitin se jejich tvrdost s rostoucí teplotou snižuje.

Vápník a zirkonium prokazatelně stabilizují mikrostruk-
turu slitin při vyšších teplotách. Čím vyšší je množství 
legujících prvků ve slitině, tím vyšší jsou mechanické 
vlastnosti slitiny.

Všechny studované slitiny byly také podrobeny zkoušce 
jednoosým tlakem při normální teplotě i  při teplotách 

Slitina A B C D E F

HBW 2,5/31,25 36 43 51 59 61 53

Směrodatná odchylka 4 1 2 1 1 2

Tab. 4. Tvrdost slitin v litém stavu

Obr. 12. Tepelná stabilita slitin při teplotě 250 °C

Obr. 11. Tepelná stabilita slitin při teplotě 200 °C

Obr. 10. Tepelná stabilita slitin při teplotě 150 °C

zvýšených (20, 150, 200 a 250 °C). Byly zjišťovány hod-
noty meze kluzu v  tlaku a  meze pevnosti v  tlaku. Vý-
sledky jsou uvedeny na obr. 13 a 14. V případě čistého 
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hořčíku nebylo možné z důvodu jeho plasticity vypočítat 
hodnoty jeho meze pevnosti v  tlaku při teplotách 150, 
200 a 250 °C. Vzhledem k technologii gravitačního lití 
použité pro přípravu slitin nelze rovněž jednoznačně vy-
loučit potenciální vliv slévárenských vad. U většiny slitin 
došlo pouze k  mírnému poklesu mechanických vlast-
ností s rostoucí teplotou.

Závěr

Mikrostruktura všech studovaných slitin Mg-Ca-Zr je 
tvořena dendrity tuhého roztoku hořčíku a intermediál-
ními fázemi vyloučenými v mezidendritických oblastech 
(eutektikum Mg + Mg2Ca). Zirkonium je v mikrostruktu-
ře slitin rozloženo rovnoměrně a má velmi výrazný vliv 
na velikost dendritů tuhého roztoku hořčíku. Nejvýraz-
nějšího zjemnění mikrostruktury bylo dosaženo u slitiny 
s obsahem 0,6 hm. % Zr.

Legování hořčíku vápníkem a zirkoniem mělo pozitivní 
vliv na tepelnou stabilitu slitin při všech studovaných 
teplotách. Pokles tvrdosti s časem při žíhání slitiny při 
konstantní teplotě byl velmi mírný. V počáteční fázi ží-
hání vykazovala většina slitin kolísání hodnot tvrdosti, 
což lze vysvětlit tendencí lité mikrostruktury postupně 
se přiblížit termodynamické rovnováze.

Mechanické vlastnosti slitin v tlaku při konstantní teplo-
tě se zvyšovaly s rostoucím množstvím legujících prv-
ků. Mechanické vlastnosti slitin v tlaku s rostoucí teplo-
tou klesaly pouze mírně, což je zcela zásadní pro použití 
těchto slitin pro aplikace za zvýšených teplot.

Legování hořčíku vápníkem a  zirkoniem pro výrobu 
slitin hořčíku se zvýšenou odolností při zvýšených tep-
lotách se jeví velmi perspektivně. Vápník jako relativně 
levný a dostupný přísadový prvek má potenciál nahradit 
potenciálně nedostatkové kovy vzácných zemin.
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Abstrakt 

Tento článek se zabývá hlubším výzkumem vápníku 
a navazuje tak na dosavadní poznatky získané z oblas-
ti modifikace Al-Si slitin, obzvláště na případné použití 
slitin Al-Si-Ca pro průmyslovou praxi. Cílem bylo po-
soudit aplikovatelnost vápníkem modifikované slitiny 
AlSi7Mg0,3 do slévárenského provozu pomocí hodno-
tících kritérií a výsledků experimentů se zahrnutím nově 
získaných poznatků z výzkumné činnosti. Rovněž shr-
nout doporučení pro oblast využití v různých odvětvích 
průmyslu, automotive segmentu výsostně. V neposled-
ní řadě popsat a  definovat doporučené technologické 
aspekty a podmínky pro výrobní procesy sléváren. 

Abstract 

This article deals with deeper research of calcium and 
thus builds on the existing knowledge gained from the 

Ing. Milan Luňák, Ph.D.  
Vysoká škola chemicko-technologická v Praze,
TOP Alulit s.r.o., Benešov

modification of Al-Si alloys, especially on the possible 
use of Al-Si-Ca alloys for industrial practice. The aim 
was to assess the applicability of the calcium-modified 
alloy AlSi7Mg0.3 to the foundry plant using the above 
evaluation criterias and the results of experiments with 
the inclusion newly acquired knowledge from research 
activities. Also summarize the recommendations for 
the field of application in various branches of industry, 
automotive segment sovereignly. Last but not least, de-
scribe and define the recommended technological as-
pects and conditions for foundry production processes.

Úvod

Jelikož jsou slitiny hliníku na bázi Al-Si hojně využívány 
pro nejrůznější oblasti průmyslové výroby včetně klí-
čových odvětví jako automotive, letectví a  energetiky, 
je velmi důležitým tématem zvyšování mechanických 
a dalších užitných vlastností těchto slitin. Hledání po-
tenciálních optimalizací ve výrobním procesu sléváren 
Al slitin je stále velmi aktuální a v posledních letech toto 
téma rezonuje průmyslovou obcí stále zřetelněji. Beze-
sporu jedním z důvodů je jak narůstající tlak na reduk-
ci výrobních nákladů, tak snižování tzv. uhlíkové stopy 
a s  tím spojené veškeré ekologické a environmentální 
aspekty. Typickým důkazem této filozofie je prudký ná-
růst produkce vozidel na elektrický pohon včetně dal-
ších alternativ, jako je např. vodíkový pohon.

Nejen z těchto důvodů je velmi vhodné se intenzivně vě-
novat výzkumu a vývoji v oblasti metalurgie hliníkových 
slitin na bázi křemíku a hledat neustálé zjednodušování 
jak výrobního procesu, tak zefektivňování vlastností vy-
robených odlitků. Je více než jisté, že hliníkové slitiny 
budou hrát při výrobě odlitků pro tato nová odvětví au-
tomotive stále prim. V souladu s těmito trendy je kon-

Výzkum vlivu vápníku na vybrané vlastnosti 
a strukturu odlitků z Al-Si-Ca slitiny – 1. část
Research on the effect of calcium on selected properties and struc-
ture of castings from Al-Si-Ca alloy – 1st part 
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cipováno zaměření této práce, kde nosným tématem je 
zefektivňování modifikace slitiny AlSi7Mg0,3, která je 
zpravidla využívána pro výrobu mnoha komponent do 
automobilového průmyslu včetně masivní celosvětové 
produkce litých kol k  silničním vozidlům. Výzkumná 
činnost zahrnující laboratorní analýzy byla vykonána na 
pracovištích UJEP v Ústí nad Labem a TU v Liberci, resp. 
VŠCHT v Praze. Hlubší zaměření na mechanické vlast-
nosti, především tažnost těchto slitin, je více než logic-
kým vyústěním poptávaných požadavků na odolnost 
konstruovaných, vyrobených a  posléze aplikovaných 
dílů v reálném průmyslovém uplatnění. Potřeba je však 
řešit nejen konečný stav, tj. samotný výrobek, neméně 
důležitá témata jsou právě uvnitř výrobního procesu 
sléváren, kde je zapotřebí zlepšovat např. zabíhavost 
těchto slitin s cílem snazšího vyplnění složitějších tva-
rů odlitků. Dále je na snaze výrazně redukovat přidáva-
né legury či modifikační činidla do slévárenských slitin 
hliníku kvůli finančním úsporám nejen v nakupovaném 
množství materiálu, ale především ve výrobních prosto-
jích a technologicky vynucených prodlevách. 

A proto je nutné sledovat a vyhodnocovat i tento vliv na 
finální výrobek a rovněž se těmito problematikami zabý-
vat ve výzkumné činnosti. Při tvorbě této práce byla ko-
rozní odolnost vyhodnocena na reálně odlitých vzorcích 
dílů do kovové permanentní formy gravitační technolo-
gií z taveniny s přídavky různých množství vápníku jako 
modifikátoru. Pokud jde o vyhodnocení vlivu vápníku na 
tvorbu a strukturu stěrů, tak ty byly odebrány z udržova-
cí kelímkové pece a následně podrobeny EDS analýze, 
rovněž pro různá množství aditiva vápníku. Vše výše 
uvedené zahrnuje úspěšně obhájená dizertační práce 
s názvem shodným jako nese tento článek.

Analýza použitého modifikačního prostředku

Makroskopické vyhodnocení struktury slitiny AlCa10

Makroskopické hodnocení bylo provedeno na stereomi-
kroskopu ZEISS Stemi 305. Výsledek v podobě porov-
nání obou vzorků je velmi prokazatelný a  jasně určuje 
diametrální rozdíl ve vnitřní struktuře na úrovni makro-

Obr. 3. Řez vzorkem A, zvětšení 2×

Obr. 1. Řez vzorkem A, bez zvětšení    

Obr. 4. Řez vzorkem B, zvětšení 2×

Obr. 2. Řez vzorkem B, bez zvětšení
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skopického sledování vybroušeného povrchu příčným 
řezem vzorků. U vzorku A  je pórovitost na této úrovni 
sledování téměř neznatelná, a naopak u vzorku B je na 
první pohled významná. Oba vzorky jsou uvedeny na 
obr. 1–4, a to jak bez zvětšení, tak se zvětšením 2×. Na 
vzorku B jsou viditelné póry o velikosti až cca 1 mm.

Mikroskopické vyhodnocení struktury slitiny AlCa10

Mikroskopické vyhodnocení struktury vzorků bylo re-
alizováno na Fakultě strojního inženýrství UJEP. Pro 
vyhodnocení byl použit konfokální laserový mikroskop 
Olympus LEXT OLS 5000. Analýze byly podrobeny oba 
vzorky A i B a tentokrát byly vyhodnoceny při zvětšeních 
200× a 500×. I v tomto případě jsou výsledky dokladová-
ny na obr. 5–8. Při zhodnocení není již rozdíl natolik zře-

Obr. 7. Mikrostruktura vzorku A, zvětšení 500×

Obr. 5. Mikrostruktura vzorku A, zvětšení 200×

Obr. 8. Mikrostruktura vzorku B, zvětšení 500×

Obr. 6. Mikrostruktura vzorku B, zvětšení 200× 

Obr. 9. Ukázka odebraného vzorku stěru

telný. V obou případech je ve slitině obsaženo značné 
množství nečistot, pórů a samozřejmě intermetalických 
fází CaAl4.
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Obr. 12. Výběr oblasti I  pro EDS analýzu, stěry 
s modifikací Na + Ca

Obr. 11. Grafický výstup z EDS analýzy oblasti I, stěry 
s modifikací Na

Obr. 13. Grafický výstup z EDS analýzy oblasti I, stěry 
s modifikací Na + Ca

Tab. 1. Procentuální výstup z  EDS analýzy oblasti I, 
stěry s modifikací Na

Tab. 2. Procentuální výstup z  EDS analýzy oblasti I, 
stěry s modifikací Na + Ca

Obr. 10. Výběr oblasti I  pro EDS analýzu, stěry 
s modifikací Na



SLÉVÁRENSKÉ LISTY   |   č. 2   |   červenec 2023

19

Výzkum vlivu vápníku na vybrané vlastnosti a strukturu odlitků z Al-Si-Ca slitiny – 1. část

Články

Obr. 16. Výběr oblasti I  pro EDS analýzu, stěry 
s modifikací Ca

Obr. 15. Grafický výstup z EDS analýzy oblasti I, stěry 
bez modifikace

Obr. 17. Grafický výstup z EDS analýzy oblasti I, stěry 
s modifikací Ca

Tab. 3. Procentuální výstup z  EDS analýzy oblasti I, 
stěry bez modifikace

Tab. 4. Procentuální výstup z  EDS analýzy oblasti I, 
stěry s modifikací Ca

Obr. 14. Výběr oblasti I  pro EDS analýzu, stěry bez 
modifikace
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Vyhodnocení stěrů

Při vyhodnocení stěrů z  hladiny taveniny udržované 
v provozní elektrické udržovací kelímkové peci byla pou-
žita EDS analýza na FSI UJEP. Všechny vzorky byly velmi 
pečlivě odebrány a vyhodnoceny zvlášť. Podoba vzorku 
je zachycena na obr. 9. V této podobě byly postupně ode-
brány vzorky jako zástupci stavů bez modifikace, modifi-
kace sodíkem, modifikace vápníkem a kombinace obou 
modifikátorů, tedy modifikace Na + Ca (obr. 10–17). Pro 
všechny skupiny vzorků bylo detailně pozorováno a ana-
lyzováno hned několik lokací a ty dále monitorovány po-
mocí grafického i číselného vyjádření podílů jednotlivých 
chemických prvků. Vyhodnocení stěrů bylo do této práce 
zahrnuto především z praktického dopadu na aplikova-
telnost Ca jako modifikátoru. Není zde očekávána nijak 
zásadní přidaná hodnota od varianty modifikace pomocí 
vápníku, ale jde o zhodnocení praktických slévárenských 
aspektů, s nimiž by byl modifikátor AlCa10 při provozním 
užití běžně konfrontován.

Z výstupů z  jednotlivých EDS analýz (tab. 1–4) je mož-
no sumarizovat získané výsledky. Ve výsledcích první 
skupiny vycházejících z odebraného vzorku stěru z tave-

niny s  modifikací sodíkem lze vyvodit dle předpokladu 
stanovisko, že EDS analýza jasně potvrzuje přítomnost 
značného obsahu sodíku. Procentuální zastoupení Na je 
v určitých lokalitách až přes 10 hm. %. Další prvky kromě 
vždy většinově zastoupeného kyslíku a hliníkové matri-
ce nebyly odhaleny ve významných množstvích. V druhé 
skupině analýz z EDS je výrazný projev obou modifikač-
ních prvků, avšak jako dominantní prvek jednoznačně 
převažuje sodík. Dále jsou zde patrné další zastoupené 
prvky, jako hořčík a železo, které se projevují do výsledků 
pravděpodobně vlivem existence různých intermetalik 
v  modifikované struktuře po vzájemné interakci sodíku 
a  vápníku. Jako v  prvním případě je samozřejmě vý-
znamně zastoupena nejvýraznější složka v podobě kys-
líku a Al. Kyslík je ve všech uvedených případech jedno-
značně zastoupen a reprezentuje oxidickou vrstvu Al2O3. 
Třetí skupina zastupuje výsledky získané ze stěru z  ta-
veniny bez jakékoliv modifikace. EDS analýza je v sou-
ladu s tímto faktem a na spektru chemických prvků vy-
skytujících se ve vzorku jako nejvýznamněji zastoupené 
se kromě matrice Al nevyskytují žádná větší procentuální 
zastoupení. Zajímavé je zjištění, že kyslík není zastoupen 
v tak vysokých procentních množstvích. To lze přisoudit 
faktu, že tavenina bez modifikace neprošla žádnou z vý-

Obr. 18. Závislost úbytku obsahu Ca na čase – modifikace na 130 ppm

razně exotermických reakcí, které 
zpravidla aplikaci modifikátoru do-
provázejí, a proto byla neporušena 
oxidická vrstva o jednotné tloušťce. 
Poslední čtvrtou skupinou je, z titu-
lu tématu této práce, představitel 
modifikace vápníkem. Především 
z  analýz provedených na vzorku 
odebraném úplně stejným způso-
bem, jako tomu bylo u předchozích 
skupin, se objevil neočekávaně 
sodík, který značně omezil projev 
vápníku. Kyslíku bylo ve srovnání 
s  předešlými vzorky více a  další 
chemické prvky, opět samozřejmě 
kromě hlavní matriční složky hliní-
ku. Nesporné však přesto zůstává, 
že vápník i přes nežádoucí redukci 
způsobenou zbytkovým sodíkem 
byl jasně zastoupen a na prvkovém 
spektru mu patřila ihned po hliníku 
a kyslíku třetí pozice.Obr. 19. Závislost úbytku obsahu Ca na čase – modifikace na 390 ppm
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Obr. 20. Závislost obsahu modifikačních prvků Na, Sr a Ca na čase

Obr. 21. Závislost obsahu klíčových prvků Fe, Cu a Mg na čase

Obr. 22. Závislost stupně modifikace a zjemnění zrna na čase

Odeznívání účinku modifikace

Závislost modifikace na čase – vy-
hodnocení spektrální analýzou

Ze získaných výsledků a  zobraze-
ných závislostí je patrné, že v přípa-
dě modifikace taveniny na hodnotu 
130 ppm došlo v  prvních 20 min 
odeznívání k poklesu obsahu Ca až 
o cca 50 % (obr. 18). Poté až do uply-
nutí stanového časového intervalu 
sledování, tj. 4 h, byl úbytek pozvol-
ný dle očekávání, což koresponduje 
s  předpoklady z  odborné literatury. 
V druhém případě tento skokový jev 
nebyl pozorován a  pokles obsahu 
Ca v čase byl rovnoměrný, pozvolný 
a dle předpokladů (obr. 19). Zde se 
lze bavit o  poklesu o  cca 100 ppm 
za 3,5–4 h od provedené modifika-
ce. Sodík má poměrně rychlý nárůst 
obsahu, tedy rychlé rozpouštění 
a  reagování s  taveninou. A dále lze 
z  křivky vypozorovat krátkodobý 
efekt modifikace v podobě rychlého 
nárůstu a  zrovna tak rychlého po-
klesu na bezmála původní iniciační 
hodnoty. To jsou hodnoty, které jsou 
stopové a již neodpovídají množství 
dostatečnému pro modifikaci sli-
tiny. V porovnání s  tím se závislost 
pro průběh obsahu Sr v  tavenině 
odvíjí úplně jinak (obr. 20). Náběh 
je pozvolnější, zde rozhodně hraje 
i  svoji roli forma modifikátoru, kte-
rý byl v případě stroncia předslitina 
v podobě tyčí AlSr10. To samé platí 
o poklesu modifikačního efektu, kte-
rý má úplně jiný progres a vykazuje 
podstatně delší čas odeznívání a to 
přesto, že zrovna tak hm. % klesne až 
k  iniciačním hodnotám. A  konečně 
zhodnocení závislosti obsahu prvku 
v  tavenině na čase. Nárůst efektu 
modifikace podle křivky z  grafu se 
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jeví jako rychlý, srovnatelně se sodíkem, ale je značně 
nižší pokles. Jinými slovy dostatečně vysoká hm. % se 
drží minimálně po dobu 2,5 h.

Závislost modifikace na čase – vyhodnocení termickou 
analýzou

Z obr. 21 a 22 a rovněž ze všech obsažených křivek lze 
vyvodit následující stanoviska a závěry. Obsahy všech tří 
sledovaných prvků jsou bez výrazné změny. Jejich mírné 
změny jsou v souladu s předpoklady. Hořčíku ubývá kvůli 
známému efektu vyhořívání v čase a železo mírně navy-
šuje svoje hm. % z důvodu rozpouštění kontaminovaných 
částí pece nedostatečně ošetřených proti agresivnímu 
„leptání“ hliníkové matrice ocelových komponent. Stupeň 

modifikace dle termické analýzy vykazuje jasnou stabili-
tu min. po dobu 2 h, což ukazuje na dlouhodobý účinek 
modifikace vápníkem, minimálně srovnatelný s  délkou 
trvání pozitivního modifikačního vlivu stroncia.

Pozn.: 
Výše uvedená data a informace vycházejí z úspěšně obhá-
jené  dizertační práce, která byla realizována v  rámci FSI 
UJEP v Ústí nad Labem. Druhá část příspěvku bude zveřej-
něna ve Slévárenských listech 3/2023 a bude obsahovat vý-
sledky a závěry z vyhodnocení vlivu modifikace vápníkem 
na zabíhavost, mechanické vlastnosti a korozní odolnost.

Vedoucí dizertační práce:
prof. Ing. Štefan Michna, PhD.

Č. Odborná komise Předseda
01 OK pro formovací materiály Ing. Jiří Pazderka
02 OK pro litinu s lupínkovým grafitem Ing. Marco Kyncl
03 OK pro litinu s kuličkovým grafitem doc. Ing. Antonín Mores, CSc.
04 OK výroba oceli na ingoty a odlitky Ing. Martin Balcar, Ph.D.
05 OK technologická Ing. Vladimír Krutiš, Ph.D.
06 OK pro lití pod tlakem Ing. Václav Krňávek
07 OK pro neželezné kovy doc. Ing. Petr Lichý, Ph.D.
10 OK pro životní prostředí Ing. Vladimír Bláha
11 OK pro přesné lití funkce neobsazena
13 OK pro historii slévárenství a umělecké lití Ing. Martin Mrázek, Ph.D.
14 OK ekonomická  funkce neobsazena
15 OK pro informatiku a automatizaci doc. Ing. Ivo Špička, Ph.D.

Začleň se 

s. 22 do volného místa 
za článek dr. Luňáka, prosím oddělit tenkou čárou 
 

 
 
ZAČLEŇ SE       
 
 

 
Odborné komise při České slévárenské společnosti, z. s. 
 

Č. Odborná komise Předseda 
01 OK pro formovací materiály Ing. Jiří Pazderka 
02 OK pro litinu s lupínkovým grafitem Ing. Marco Kyncl 
03 OK pro litinu s kuličkovým grafitem doc. Ing. Antonín Mores, CSc. 
04 OK výroba oceli na ingoty a odlitky Ing. Martin Balcar, Ph.D. 
05 OK technologická Ing. Vladimír Krutiš, Ph.D. 
06 OK pro lití pod tlakem Ing. Václav Krňávek 
07 OK pro neželezné kovy doc. Ing. Petr Lichý, Ph.D. 
10 OK pro životní prostředí Ing. Vladimír Bláha 
11 OK pro přesné lití funkce neobsazena 
13 OK pro historii slévárenství a umělecké lití Ing. Martin Mrázek, Ph.D. 
14 OK ekonomická  funkce neobsazena 
15 OK pro informatiku a automatizaci doc. Ing. Ivo Špička, Ph.D. 

 
 
 
s. 30 do volného místa 
 

ZAČLEŇ SE       
 
Kolektivní členové ČSS, z.s., v roce 2023 

                        
       

                

 
 
Děkujeme individuálním i kolektivním členům za podporu naší činnosti pro vás!  

Odborné komise při České slévárenské společnosti, z. s.
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68. zasedání OK ekonomické v Třinci

68. zasedání OK ekonomické v Třinci
Hana Jelínková  
tajemnice OK ekonomické

Datum a místo konání:
21.–22.03.2023 ve firmě FOSECO, 
Slévárenská divize VESUVIUS MO-
RAVIA, s.r.o., Třinec, a  hotel Vitality 
Vendryně. 

Exkurze: Jako již tradičně předchá-
zela celému jednání v  dopoledních 
hodinách zajímavá exkurze ve firmě 
FOSECO, Slévárenská divize VESUVI-
US MORAVIA, s.r.o., kde nás velice 
vstřícně přivítal Sales manager Ing. 
Jiří Duda společně s  Ing. Václavem 
Jackem, Business Unit Manager 
Foundry CEME. 

Jednání OK ekonomické: Odpolední 
jednání zahájil Ing. Jiří Duda, Sales 

Manager CZ, SK, HU představením 
firmy Foseco, VESUVIUS MORAVIA, 
s.r.o., kdy nás seznámil s  historií 
a výrobním programem společnosti. 

Následovalo vystoupení hejtmana 
Moravskoslezského kraje prof. Ing. 
Ivo Vondráka, CSc., s  přednáškou 
na téma Proměna kraje a tradičního 
průmyslu. 

Dalším bodem jednání byla před-
náška Ing. Nicole Kyncl, Ph.D., Ko-
merční slévárna Turnov a.s. na téma 
Zvýšení výkonnosti (zisku) sléváren 
podle Teorie omezení s  konkrétní 
aplikací v jejich slévárně. 

Se svými přednáškami pak pokračo-
vali Dr. Ing. Marko Grzinčič, jednatel 
DETYCON Solutions s.r.o. – Krize je 
bolest i příležitost – a Ing. Vilém Pat-
loka, jednatel SC&C Partner, spol. 
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Účastníci 68. zasedání OK ekonomické v konferenční místnosti hotelu Vitality Vendryně

s  r.o., Zvyšování kompetencí a  kon-
kurenceschopnosti firem. 

Ing. Jan Kocian uspořádal anketu na 
téma predikce nákladového trendu. 

Na závěr zasedání jsme srdečně po-
děkovali hostitelské organizaci, Ing. 
Jiřímu Dudovi společně s  Ing. Vác-
lavem Jackem a jeho týmu za skvě-
lou přípravu, náročnou organizaci, 
dopravu na prohlídky výrobních pro-
stor a vstřícné pojetí celého zasedá-
ní. Při následujícím společenském 
večeru jsme jako vždy neformálně 
diskutovali a  řešili otevřené otázky 
z celodenního jednání. 

Plné znění zápisu: www.okeko.cz. 

Více fotografií na:
      Česká slévárenská společnost
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9. Holečkova konference v Libverdě

9. Holečkova konference v Libverdě
Ing. Bc. Barbora Bryksí Stunová, Ph.D.
ČVUT Praha

Ve dnech 23.–24. 3. 2023 uspořá-
dala Odborná komise pro neželezné 
kovy při České slévárenské společ-
nosti, z. s., v  příjemném prostředí 
resortu Lázně Libverda již 9. ročník 
Holečkovy konference. Po covidové 
pauze v roce 2021 jsme se sešli ve 
zhruba třetinovém počtu (na 8. roč-
níku v roce 2019 nás bylo přes 90). 

O  to bylo ale setkání komornější 
a přátelštější a byl dostatek prosto-
ru k diskuzi a konzultacím. 

Během 2 dnů jsme vyslechli 15 vel-
mi zajímavých příspěvků z  různých 
oblastí  slévárenství neželezných 
kovů. Součástí akce byla i  exkurze 
v  řemeslném pivovaru Albrecht ve 
Frýdlantu. Večer pak proběhlo kro-
mě přátelského posezení i vyhlášení 
soutěže „O nejzajímavější vadu od-
litku“, o  které mohli účastníci celý 
den hlasovat v rámci výstavy. 

24

Účastníci letošní Holečkovy konference v Libverdě

Zahájení 9. Holečkovy konference Exkurze do frýdlantského pivovaru Albrecht 

Všem účastníkům děkujeme za 
účast, plodnou diskuzi a  přátel-
ské naladění a těšíme se na jubilej-
ním, 10. ročníku v  roce 2025 snad 
ve větším počtu na shledanou! 

Více informací: www.holeckovakon-
ference.cz.

Více fotografií na  Česká slévá-
renská společnost
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82. zasedání OK pro litinu s kuličkovým grafitem, Jednání volební valné hromady České slévárenské společnosti, z.s., 13. dubna 2023 na VUT v Brně

82. zasedání OK pro litinu s kuličkovým grafitem

Jednání volební valné hromady České 
slévárenské společnosti, z.s., 13. dubna 2023 
na VUT v Brně

Ing. Bc. Barbora Bryksí Stunová, Ph.D.
ČVUT Praha

doc. Ing. Petr Lichý, Ph.D.
předseda návrhové komise

Dne 29. 3. 2023 se na Ústavu strojí-
renské technologie FS ČVUT  v  Pra-
ze konalo již 82. jednání Odborné 
komise pro litinu s  kuličkovým gra-
fitem a zároveň 56. setkání slévačů 
ČSS středních Čech pod patronací 
společnosti  Elkem ASA. Zajíma-
vý program nalákal rekordní počet 
účastníků, kteří vyslechli celkem 11 
přednášek zejména o  modifikaci 
a ověřování její účinnosti. Nechyběla 
ani odborná diskuze.

Přípravu valné hromady řídil předse-
da ČSS Ing. Ludvík Martínek, Ph.D. 
Všem členům ČSS bylo umožněno 
volit nejvyšší orgány ČSS, a  tak se 
aktivně podílet na její činnosti. Za 
tímto účelem byl aktualizován vo-
lební řád, který určuje postup voleb. 

1. Zahájení a schválení programu 
jednání

Volební valnou hromadu ČSS řídil 
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Z 82. zasedání OK pro LKG na ČVUT v Praze

emeritní 1. místopředseda ČSS Ing. 
Tolar. Přivítal přítomné členy ČSS, 
představil předsednictvo valné hro-
mady a  seznámil přítomné členy 
ČSS s  návrhem programu jednání 
valné hromady, který byl bez připo-
mínek schválen. V úvodu jednání vo-
lební valné hromady také vystoupil 
předseda ČSS Ing. Martínek a gratu-
loval hospodářce ČSS Ing. Kroupo-
vé k čerstvě absolvované habilitaci 
a získání titulu docent.

2. Volba mandátové, volební a ná-
vrhové komise, schválení volebního 
řádu ČSS, zpráva mandátové komise

Valná hromada zvolila jednotlivé 
pracovní komise ve složení:
- mandátová: Mgr. Urbánek – 

předseda, Ing. Ptáček, Ing. Skou-
mal – členové; 

- volební: Ing. Ondráček – předse-
da, Jelínková, Ing. Krňávek, Ing. 
Pernica – členové;

- návrhová: doc. Lichý – předseda, 
Ing. Fila, Ing. Pernica – členové.

Předseda volební komise Ing. On-
dráček seznámil přítomné s voleb-
ním řádem ČSS, který valná hro-
mada schválila. Zprávu mandátové 
komise přednesl její předseda Mgr. 

Více fotografií na  Česká slévárenská společnost
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Urbánek a konstatoval, že na valné 
hromadě je přítomno 35 individu-
álních členů ČSS s  právem hlaso-
vacím, z  nichž někteří u  prezence 
odevzdali pověření k  zastupování 
od dalších 15 členů společnosti 
a  1 zástupce kolektivního člena 
ČSS. Celkem tedy mohlo volit 51 
členů ČSS. Podle stanov ČSS je val-
ná hromada usnášeníschopná při 
účasti nejméně 10 % všech členů 
ČSS. Předseda mandátové komise 
Mgr. Urbánek konstatoval, že tato 
podmínka je splněna.

3. Volba výkonného výboru a do-
zorčí rady ČSS

Před vlastními volbami podal in-
formaci o  průběhu voleb předseda 
volební komise Ing. Ondráček, který 
představil účastníkům valné hroma-
dy kandidáty do výkonného výboru 
a dozorčí rady v abecedním pořadí. 
Poté proběhly tajné volby. Po jejich 
ukončení převzala volební urnu vo-
lební komise a  ujala se zpracování 
volebních výsledků. Po předběžném 
vyhodnocení volebních lístků se při-
stoupilo ke sčítání hlasů.

4. Zprávy:
-	 o  činnosti VV za období od 

poslední valné hromady ČSS 
v roce 2022

-	 o hospodaření ČSS v roce 2022 
a návrh rozpočtu na rok 2023

-	 dozorčí rady za období od po-
slední valné hromady ČSS 
v roce 2022

5. Úpravy stanov ČSS

Návrhy na úpravu stanov ČSS před-
nesl tajemník ČSS Mgr. Urbánek, 
který upozornil na nesrovnalost mezi 

stanovami ČSS a  usnesením nevo-
lební valné hromady ČSS ze dne 21. 
4. 2022 týkající se výše členských 
příspěvků. 

6. Diskuze k  předneseným zprá-
vám, zprávy předsedů OK a  OO 
o činnosti jejich komisí a organiza-
cí, informace o přípravě 59. slévá-
renských dnů® v roce 2023

7. Zpráva volební komise – vyhlá-
šení výsledků 1. kola voleb

Předseda volební komise Ing. On-
dráček konstatoval, že volební řád 
byl dodržen a volby řádně proběhly. 
Z maximálně možných 51 hlasova-
cích lístků bylo odevzdáno všech 51 
a všechny byly platné. Do výkonné-
ho výboru ČSS na volební období 
2023–2025 bylo zvoleno všech 15 
kandidátů a stejně tak všichni 3 kan-
didáti do dozorčí rady ČSS. 

Výkonný výbor:
Ing. Martin Balcar, Ph.D.
Ing. Bc. Barbora Bryksí Stunová, Ph.D.
Ing. Jan Čech, Ph.D.
Ing. Pavel Fila, Ph.D.
Ing. Josef Havrda
doc. Ing. Ivana Kroupová, Ph.D. 
Ing. Vladimír Krutiš, Ph.D.
doc. Ing. Petr Lichý, Ph.D.
Ing. Milan Luňák
Ing. Ludvík Martínek, Ph.D.
doc. Ing. Antonín Mores, CSc.
Petr Rohrer
Ing. Jan Šlajs
Ing. Jan Tolar
doc. Ing. Antonín Záděra, Ph.D.

Dozorčí rada:
Ing. Jan Kocian
Ing. Zdeněk Ondráček
Ing. Vítězslav Pernica, Ph.D.

Ing. Tolar, který valnou hromadu řídil, 
upozornil přítomné delegáty, že v le-
tošních volbách z osobních důvodů 
nekandidoval dlouholetý člen výkon-
ného výboru Ing. Ivo Lána, Ph.D. Za 
jeho obětavou práci po dobu mnoha 
let mu proto poděkoval a  přítomní 
se k němu připojili potleskem.

8. Přestávka a první zasedání no-
vého výkonného výboru a  dozorčí 
rady

Ing. Tolar informoval přítomné de-
legáty, že o  přestávce proběhlo 
jednání nově zvoleného výkonného 
výboru i  nově zvolené dozorčí rady 
k posouzení kandidatur na předsedy 
obou těchto nejvyšších orgánů ČSS. 
O funkci předsedy výkonného výbo-
ru ČSS se ucházel jediný kandidát – 
dosavadní předseda ČSS Ing. Ludvík 
Martínek, Ph.D. Na funkci předsedy 
dozorčí rady ČSS kandidoval pouze 
dosavadní předseda tohoto orgánu 
Ing. Zdeněk Ondráček.

9.  Pokračování diskuze, vystou-
pení kandidátů na předsedu ČSS 
a předsedu dozorčí rady ČSS

Dosavadní předseda ČSS Ing. Martí-
nek uvedl, že pokud bude znovu 
zvolen předsedou ČSS na další 
dvouleté funkční období, bude plně 
respektovat rozhodnutí nově zvole-
ného výkonného výboru, který o pře-
stávce zvolil za 1. místopředsedu 
ČSS Ing. Vladimíra Krutiše, Ph.D., 
a za 2. místopředsedu Ing. Martina 
Balcara, Ph.D. Dalšími členy před-
sednictva ČSS pak byly zvoleny: 
doc. Ing. Ivana Kroupová, Ph.D., jako 
hospodářka ČSS a Ing. Bc. Barbora 
Bryksí Stunová, Ph.D., jako členka 
předsednictva ČSS.
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10. Volba předsedy ČSS a předse-
dy dozorčí rady

Přítomní jednomyslně zvolili za 
předsedu ČSS jejího dosavadního 
předsedu Ing. Ludvíka Martínka, 
Ph.D. Do funkce předsedy dozorčí 
rady pak také jednomyslně zvolili 
jejího dosavadního předsedu Ing. 
Zdeňka Ondráčka.

11. Zpráva volební komise – vyhlá-
šení výsledků 2. kola voleb

Vzhledem k tomu, že valná hromada 
schválila volbu předsedy ČSS i před-
sedy dozorčí rady ČSS aklamací, byl 
tento bod jednání zrušen.

12. Zpráva návrhové komise, ná-
vrh usnesení valné hromady, jeho 
schválení a závěr jednání

Návrh usnesení volební valné hro-
mady ČSS přednesl předseda 
návrhové komise doc. Lichý. Po 
drobných úpravách a doplnění před-

neseného návrhu volební valná hro-
mada usnesení jednomyslně schvá-
lila. Poté předsedající Ing. Tolar 
poděkoval přítomným za účast na 
jednání volební valné hromady ČSS 
a za její důstojný průběh a rozloučil 
se s nimi.

Plné znění zápisu z  jednání valné 
hromady je k dispozici na sekretari-
átě ČSS.

Gratulace Ing. Ivaně Kroupové, Ph.D., nejen k úspěšné 
habilitaci

Zahájení jednání valné hromady ČSS, zleva: Ing. Jan 
Tolar, emeritní 1. místopředseda ČSS, a  Ing. Ludvík 
Martínek, Ph.D., předseda ČSS 

Přítomní jednání VH ČSS na VUT v Brně dne 13.04.2023
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Zpráva z jarního zasedání Odborné komise 06 pro lití pod tlakem při ČSS

Zpráva z jarního zasedání Odborné komise 06 
pro lití pod tlakem při ČSS

Ing. Václav Krňávek
předseda OK06

Jako již tradičně se v jarních dnech 
18. a  19. dubna 2023 uskutečnilo 
zasedání naší Odborné komise pro 
lití pod tlakem. Zasedání proběhlo 
ve velice krásných a  reprezentativ-

ních prostorách Resortu Sobotín 
v  podhůří Jeseníků. Zasedání bylo 
tentokrát zaměřeno na více než ak-
tuální téma energie a snižování ná-
kladů spojených s energií potřebnou 
pro odlévání vysokotlakých odlitků. 
V  předvečer zasedání jsme zor-
ganizovali exkurzi do prostor Pře-
čerpávací vodní elektrárny Dlouhé 
stráně. Technicky zajímavé exkurze 
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Ing. Václav Krňávek při zahájení jarního zasedání OK06 

Účastníci exkurze do PVE Dlouhé stráně

Kongresový sál Resortu Sobotín zaplněný účastníky zasedání 

Bowlingový turnaj v předvečer zasedání

do jednoho ze sedmi divů České re-
publiky se zúčastnilo 48 účastníků. 
Exkurze příjemně doplnila energe-
tické téma zasedání. V podvečer za-
sedání proběhlo přátelské posezení 
doplněné o turnaj v bowlingu. Také 
díky sponzoringu firem: SHM, s.r.o., 
Tiesse Praha s.r.o., ŠEBESTA-služby 
slévárnám s.r.o., Pyrotek CZ s.r.o. 
a Centra HiLASE Fyzikálního ústavu 



SLÉVÁRENSKÉ LISTY   |   č. 2   |   červenec 2023

Z činnosti ČSS

Zpráva z jarního zasedání Odborné komise 06 pro lití pod tlakem při ČSS, Workshop nízkotlakařů aneb 2. setkání podskupiny NTL při OK06 ČSS

AV ČR, v.v.i., proběhlo jak zasedání, 
tak i společenské setkání účastníků 
ve velkém stylu. 

Samotné zasedání bylo v  předsálí 
Slavnostního sálu doplněno o sedm 
výstavních stánků některých doda-
vatelských firem. V úvodu zasedání 
obdrželi účastníci zasedání informa-
ce o plánovaných workshopech naší 
OK a  mimo jiné bylo také vzpome-
nuto na dlouholetého a  významné-
ho člena ČSS Ing. Jindřicha Šustra. 
V průběhu zasedání bylo odprezen-

továno šest odborných přednášek 
týkajících se optimalizací a změn na 
zařízeních v procesech tavení a ná-
sledného odlévání tlakově litých od-
litků spojených se snižováním ener-
getické náročnosti. 

Po ukončení zasedání umožnila 
firma SHM, s.r.o., exkurzi do svých 
výrobních prostor v  Šumperku. Ex-
kurzi, kde byla představena výroba 
unikátních povlaků využitelná nejen 
při výrobě tlakových licích forem, se 
zúčastnilo více než 50 účastníků. 
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Jsem rád, že vás již nyní mohu po-
zvat na další odborné workshopy 
naší OK06 lití pod tlakem, a  pře-
devším na jarní zasedání, které se 
uskuteční v  roce 2024, tentokrát 
ve spolupráci se slévárnou  Kovolis 
Hedvikov a.s.

Více fotografií:  Česká sléváren-
ská společnost a  na https://www.
podtlakem.cz/akce/jarni-zasedani
-na-tema-energie/. 

Workshop nízkotlakařů aneb 2. setkání 
podskupiny NTL při OK06 ČSS
Ing. Milan Luňák, Ph.D. 
TOP Alulit s.r.o.

S velkou radostí bych rád informoval 
všechny sympatizanty slévárenské-
ho oboru a obzvláště slévače hliní-
kových slitin, že se uskutečnilo další 

setkání odborníků na nízkotlaké lití. 
Jednalo se o druhé setkání podsku-
piny zařazené pod hlavičku Odborné 
komise lití pod tlakem při ČSS. Stej-
ně jako v  roce loňském byla akce 
uskutečněna ve strategicky zvolené 
lokaci poblíž Jihlavy, opět Hotel-Re-
staurant Tři Věžičky. Tentokrát jsme 
se sešli 18.05.2023, a to v počtu dá-
vajícím příslib budoucím konáním 
těchto akcí – přihlášených bylo 35 
účastníků jak ze sléváren, tak doda-
vatelských firem a samozřejmě ne-
chyběli ani zástupci z  akademické 
půdy. 

Hlavním partnerem této akce se 
stala firma ELAP, v.d., za dodavatele 
pak dále MAGMA GmbH, Realistic 
a.s., ŠEBESTA-služby slévárnám 
s.r.o., microPEL s.r.o., VESUVIUS 
MORAVIA s.r.o., PYROTEK CZ s.r.o. 
a Tiesse Praha s.r.o.Úvodní slovo koordinátora akce Ing. Milana Luňáka, Ph.D.
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Program pro tuto jednodenní akci 
byl značně „našlapaný“, obsahoval 
7 přednášek zahrnujících jak pří-
spěvky z  komerčních sléváren, tak 
dodavatelské společnosti. V  rámci 
detailnějšího přehledu musí být uve-
deny firmy TOPAlulit s.r.o., Unitherm 
s.r.o. a Ing. Jan Habart. Obě uvede-
né slévárny hliníkových slitin pre-
zentovaly své případové studie a p. 
Habart uvedl přednášku na velmi 
neokoukané téma, kterým bezpo-
chyby jsou slitiny hořčíkové. Bylo 
více než zajímavé vyslechnout jeho 

příběh založení výroby hořčíkových 
odlitků, jeho myšlenky a především 
spatřit reálné důkazy, kterými byly 
odlitky komponent pro jízdní kola 
a  které mnohým účastníkům bez 
nadsázky vyrazily dech. 

Prezentace dodavatelů byly nemé-
ně zajímavé i přínosné. Firmy ELAP, 
v.d., microPEL, s.r.o., PYROTEK CZ 
s.r.o. či Tiesse Praha s.r.o. nabíd-
ly mnoho různých řešení i  novinek 
uchopitelných ve slévárenských pro-
vozech NTL technologie.
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Fotografie z akce snad plně vystihu-
jí atmosféru proběhlého worksho-
pu a mohou být lákadlem pro nové 
potenciální účastníky. Již nyní se 
těšíme opět za rok na další setkání, 
u  nichž předpokládáme vzrůstající 
tendenci.

Všem slévačům přeji za sebe i orga-
nizační tým úspěšné léto.

Více fotografií:  Česká sléváren-
ská společnost.

Přednáška Ing. Pavla Matochy, Unitherm, včetně uká-
zek odlitků 

Přednáška Romana Rešky a Milana Luňáka ze slévárny 
TOP Alulit s.r.o.

Začleň se 

s. 22 do volného místa 
za článek dr. Luňáka, prosím oddělit tenkou čárou 
 

 
 
ZAČLEŇ SE       
 
 

 
Odborné komise při České slévárenské společnosti, z. s. 
 

Č. Odborná komise Předseda 
01 OK pro formovací materiály Ing. Jiří Pazderka 
02 OK pro litinu s lupínkovým grafitem Ing. Marco Kyncl 
03 OK pro litinu s kuličkovým grafitem doc. Ing. Antonín Mores, CSc. 
04 OK výroba oceli na ingoty a odlitky Ing. Martin Balcar, Ph.D. 
05 OK technologická Ing. Vladimír Krutiš, Ph.D. 
06 OK pro lití pod tlakem Ing. Václav Krňávek 
07 OK pro neželezné kovy doc. Ing. Petr Lichý, Ph.D. 
10 OK pro životní prostředí Ing. Vladimír Bláha 
11 OK pro přesné lití funkce neobsazena 
13 OK pro historii slévárenství a umělecké lití Ing. Martin Mrázek, Ph.D. 
14 OK ekonomická  funkce neobsazena 
15 OK pro informatiku a automatizaci doc. Ing. Ivo Špička, Ph.D. 

 
 
 
s. 30 do volného místa 
 

ZAČLEŇ SE       
 
Kolektivní členové ČSS, z.s., v roce 2023 

                        
       

                

 
 
Děkujeme individuálním i kolektivním členům za podporu naší činnosti pro vás!  

Kolektivní členové ČSS, z.s., v roce 2023

Děkujeme individuálním i kolektivním členům za podporu naší činnosti pro vás!
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Ekologický seminář v Hradci Králové

Ing. Bc. Barbora Bryksí Stunová, Ph.D.
ČVUT Praha

Ing. Vladimír Bláha
EMPLA, a. s., Hradec Králové

Odborná komise ekologická a  Ob-
lastní výbor východočeského re-
gionu při  České slévárenské spo-
lečnosti, z. s., ve čtvrtek 25. 5. 
2023  zorganizovaly již 31. ročník 
semináře Ekologie a slévárenství.

Tématem dopolední části byla „voda“ 
z  pohledu krizových plánů,  taxono-
mie či značky šetrného hospodaření 
s  vodou od MŽP, dále pak  legisla-
tivní změny a  odpadové hospodář-
ství. V odpolední odborné části byly 
diskutovány samotvrdnoucí formo-

vací směsi pro 3D tisk a  bentonity   
bez uhlíkaté přísady. 

Na 20 účastníků v sále a 2 připoje-
ní účastníci on-line přes stream MS 
Teams vyslechli celkem 8 příspěvků. 
Sborník ze semináře s velmi zajíma-
vým obsahem přednášek je k  dis-
pozici on-line na  stránkách  http://
ceskaslevarenska.cz/publikace/  po 
zakoupení  přístupového kódu. 
V případě zájmu prosím kontaktujte 
tajemníka ČSS na  slevarenska@
volny.cz. 

I  přesto, že téma průmyslové eko-
logie je stále  aktuálnější a  (ne-
jen) slévárny jsou vystavovány 
stále přísnějším  legislativním 
opatřením, v  posledních letech 
se seminář bohužel potýká  s  níz-
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Přednášející květnového semináře Ekologie a slévárenství v Hradci Králové

kou účastí. Budeme rádi za ja-
koukoliv podporu v  této oblasti.   
Kdokoliv by měl zájem se zapojit 
do aktivit Oblastního výboru  vý-
chodočeského regionu a  Odborné 
komise ekologické při České  slé-
várenské společnosti, z. s., které 
zasedají společně každý měsíc   
vždy ve středu v  polovině měsíce 
a  pořádají kromě semináře také 
výjezdní zasedání do sléváren a te-
matický zájezd, ať se obrátí na před-
sedy dr. Lánu, lana.i@slevarna.cz, 
nebo Ing. Bláhu, blaha@empla.cz, 
budeme rádi, pokud se naše řady 
rozšíří. 

Již 32. ročník  semináře Ekologie 
a slévárenství je plánován na polovi-
nu května 2024.
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Odborné školení „Metalurgie slitin hliníku“ 
s praktickými tipy v rámci slévárny TOP Alulit s.r.o.

Ing. Milan Luňák, Ph.D.
TOP Alulit s.r.o., Benešov

Ačkoliv by se mohlo zdát, že školení 
pracovníků komerční slévárny hliníku 
na téma metalurgie slitin Al je noše-
ním dříví do lesa, opak je pravdou. O 
tom ostatně svědčí i přísloví „Opako-
vání je matka moudrosti“.

Přesně tak tomu bylo i při školení pra-
covníků slévárny TOP Alulit s.r.o., kte-
ré proběhlo 3. července 2023 v sídle 
společnosti v Benešově u Prahy. Ško-
lením nás provázel Ing. Václav Kaňa, 
Ph.D., z FSI VUT Brno. Na několika-
hodinové školení byly velmi pozitivní 
ohlasy od kolegů z oddělení techno-
logie, kvality i výroby naší slévárny.

V kostce byly prezentovány hlavní 
milníky celého procesu metalurgie 
slévárny Al od nákupu hliníkových 
slitin přes tavení, přípravu taveniny 
včetně odplynění, legování, očkování 
a modifikace. Diskutováno bylo také 
téma řízeného naplynění. Nebyly 

opomenuty oblasti jako filtrace tave-
niny, identifikace typů vad hliníkových 
odlitků a jejich možné příčiny. Kom-
plexní „průlet“ nejzásadnějšími otáz-
kami této problematiky.

Rádi bychom byli tímto přístupem 
vzorem také ostatním slévárnám 
nejen hliníkových slitin a všichni 
společně mějme stále na paměti, že 
opakování znalostí a dovedností je 
nutné. Buďme si jisti tím, že i na té-
matech mnohokrát opakovaných se 
vždy najdou nové nebo alespoň jinak 
interpretované informace a každá 
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vzdělávací aktivita má smysl!

Přestože proběhlé školení nebylo 
realizováno pod záštitou ČSS či jiné 
organizace a jednalo se přímo o 
vzdělávací záměr společnosti TOP 
Alulit s.r.o., dovolím si volně navázat 
na plánovanou akci Metalurgie sli-
tin hliníku II, která je organizována v 
rámci přípravného týmu složeného 
z členů ČSS. Termín je stanoven na 
12.09.2023 a místo konání opět FSI 
VUT Brno. Více informací na https://
www.podtlakem.cz/akce/skoleni
-metalurgie-slitin-hliniku-ii/
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Konference Współpraca/Spolupráce/
Spolupráca 2023
doc. Ing. Ivana Lichá, Ph.D.

doc. Ing. Petr Lichý, Ph.D.

VŠB TUO, FMMT, katedra metalur-
gických technologií 

Zdroj fotografií: archiv Fakulty slévá-
renství, AGH

Již XXIX. ročník konference pol-
ských, českých a slovenských sléva-
čů – Współpraca/Spolupráce/Spo-
lupráca – se v tomto roce uskutečnil 
v  termínu 26.–28. 4. v  kouzelných 
prostorách na zámku v  polských 
Niepołomicach. Zámecká prostředí 
jsou pro ročníky konference pořáda-
né na území Polska již tradiční a zá-
mek v Niepołomicach, jehož historie 
sahá až do 14. století, byl v této řadě 
dalším krásným objektem, se kte-
rým jsme se mohli seznámit. Jako 
spoluorganizátoři jsme si navíc ne-
mohli ani lepší místo přát, jelikož 
městečko Niepołomice leží asi jen 
20 km od centra Krakowa. Kromě 
samotných pořadatelů a  několika 

polských účastníků jsme tak měli 
z Ostravy snad nejrychlejší a nejpo-
hodlnější dojezd.

Hlavními organizátory konference 
byli v letošním roce kolegové z AGH 
v  Krakowě v  čele s  Dr hab. inż. Ka-
tarzynou Major-Gabryś, prof. AGH. 
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Slavnostní zahájení konference Účastníci konference v přednáškovém sále

Vystoupení děkana Fakulty slévárenství, AGH, prof. dr hab. inż. Marcina 
Górneho

Program konference sliboval 3 dny 
naplněné odbornými přednáškami 
i  společenskými zážitky. Účastníci 
měli možnost si vyslechnout cel-
kem 31 odborných a  5 komerčních 
přednášek z  nejrůznějších oblastí 
technologií výroby odlitků. Zazněly 
příspěvky o technologii přesného lití 
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s využitím vytavitelných modelů; tla-
kovém lití; vlivu přísadových prvků či 
designu vtokové soustavy na výsled-
nou kvalitu odlitků ze slitin Al; slévá-
renství ocelových odlitků; formova-
cích směsích, ale třeba i o geometrii 
a odlévání zvonu.

Z  České republiky se kromě nás 
– spoluorganizátorů z  VŠB-TUO, 
Fakulty materiálově-technologické 
– konference účastnili i  kolegové 
z VUT v Brně a zástupci společnosti 
Foseco, kteří byli současně jedním 
ze sponzorů akce. Slovensko pak 
bylo zastoupeno početnou výpravou 
zástupců ŽU v Žilině, která je rovněž 
spoluorganizátorem konference. 
Nechyběli samozřejmě ani kolego-

vé z  TUKE v  Košicích. Nejsilnější 
zastoupení bylo bezesporu ze stra-
ny polských kolegů – na konferenci 
se setkali pracovníci i studenti AGH 
v Krakowě, Politechniky Śląske Gliwi-
ce, Politechniky Świętokrzyske v Kiel-
cach nebo Uniwersytetu Wrocła-
wskiego. Samozřejmostí byla i účast 
zástupců společností, mimo již zmí-
něného Foseca i dalších sponzorů za 
Hüttenes-Albertus či Hermex.

Kromě odborného programu již tra-
dičně nechyběl ani ten volnočasový. 
Ve čtvrtek odpoledne vyrazili účast-
níci konference na vyjížďku vozy ta-
ženými koňmi po Niepołomickém 
lese a  rozlehlých loukách. Výletníci 
tak měli čas příjemně se pobavit, 
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užít si krásy okolní přírody a dopřát si 
chvilku bezstarostné idyly.

Atmosféra tří konferenčních dní byla 
jen podtržena výbornou společností, 
jídlem a malebným prostředím zám-
ku a jeho okolí.

Děkujeme tímto organizátorům toho-
to ročníku konference Współpraca/
Spolupráce/Spolupráca a  těšíme se 
na příští, jubilejní, XXX. ročník, jehož 
jsme pořadateli. Při této příležitosti 
si dovolujeme pozvat všechny 
čtenáře Slévárenských listů, přátele 
a kolegy za námi do Beskyd. Těšíme 
se na viděnou v termínu 24.–26. 4. 
2024 v  Hotelu Sepetná v  Ostravici 
situované pod Lysou horou!

Reportáž ze slévárenské „olympiády“ – veletrh 
GIFA 2023
Ing. Milan Luňák, Ph.D. 
TOP Alulit s.r.o.

Na tradiční mezinárodní slévárenský 
veletrh GIFA, který se konal v Düssel-
dorfu od 12. do 16. června, letos při-
jelo 63 300 návštěvníků ze 114 zemí 
a účastnilo se ho přibližně 2 200 vy-
stavovatelů z 56 zemí.

Jedná se pravděpodobně o  největší 
slévárenský veletrh na světě a pro ka-
ždého slévače je tato týdenní akce ur-
čitým svátkem. Ani letos tomu nebylo 
jinak a  k  vidění bylo skutečně mno-
ho. Od velkých expozic zaujímajících 

zde byla vidět jasná podpora tamější 
vlády jak Číny, tak Indie. 

Setkání s  mnoha dodavateli byla 
protkána setkáními s našimi součas-
nými zákazníky z  odvětví vakuové 
techniky či tolik rozšířené automoti-
ve branže.

Škála uplatnění odlitků je neskutečně 
široká, co se týče velikostí, materiálů 
nebo složitosti. Obrovským tématem 
mnoha dodavatelů či samotných 
výrobních společností je udržitelnost 
a  neutrální uhlíková stopa a  také 
na veletrhu byl velice znát pohled 
na šetrný přístup k  naší planetě 

značnou část výstavní haly přes dy-
namické expozice s reálnou výrobou 
např. tlakových licích strojů či demon-
strace robotické apretace, odjádrová-
ní nebo 3D optického skenování. 

Veletrh se rozprostíral ve 12 výstav-
ních halách a měl několik pod částí, 
jimiž byly METEC, THERMPROCESS 
a NEWCAST. Hliníkáře muselo fasci-
novat nejen množství, ale především 
neuvěřitelná pestrost vystavovaných 
odlitků nejen z  Al slitin u  výrobců 
v sekci NEWCAST. Nešlo přitom pou-
ze o slévárny z Asie, které měly hod-
ně co ukázat a čím zaujmout. Pokud 
jde o  zmíněné nejlidnatější země, 
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a přetavení těchto myšlenek a slov 
ve skutečné činy.

Neméně zajímavé byly prezentace 
různých ekvivalentů České sléváren-
ské společnosti ze světa – jednalo 
se o společnosti z Turecka, Polska, 
Maďarska, Indie nebo také např. 
Ameriky. Nemohlo samozřejmě chy-
bět ani zastoupení WFO. Potěšující 
bylo také české zastoupení v podo-
bě komerčních sléváren. 

Nadšení vzbuzovala praktická 
ukázka studentské výrobní dílny 
– prostory pro výuku základů slé-
várenství. To jsou jasné důkazy 
o  tom, že naše řemeslo má své 
pokračovatele. Fraunhofer Insti-
tut dokáže při svém aplikovaném 
vývoji více než nevšední řešení. 
Za zmínku rozhodně stojí solná 
jádra, kombinace více různých 
materiálů a  využití jejich vzájem-
né synergie.
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Pokud jde o  oblast nízkotlakého 
lití, na trhu se kromě tradičních 
výrobců nízkotlakých licích strojů 
z Německa a Itálie objevilo i něko-
lik dalších z Číny.

Již nyní se můžeme těšit na po-
kračování tradice a příští účast na 
veletrhu GIFA po uplynutí dalšího 
„olympijského“ čtyřletého cyklu, 
tedy v  roce 2027 opět v  Düssel-
dorfu.

Velký rozměrný hliníkový tlakový 
odlitek pro elektromobilitu 

Reálné pracoviště praktického odlévání nejen pro studenty Solné jádro z produkce Fraunhoferova institutu

Al odlitek z  HPDC technologie – 
tenkých žeber nespočet 

Demonstrace 3D optického skeno-
vání 
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Tvarově velmi komplikovaný odli-
tek 

Tento volant musí zaujmout nejen 
automobilové nadšence 

Využití robotiky už i  při 3D tisku 
pískových forem a jader 

Rám elektromotocyklu poskládaný jen z odlitků Česká stopa na veletrhu 

Některé exponáty skutečně nešlo přehlédnout Odlitek o hmotnosti bezmála 12 tun pro větrné elektrárny 
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Praktická slévárenská příručka

Praktická slévárenská příručka
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formát: A5

počet stran: 750

jazyk publikace: čeština

vydavatel: SCHIELE & SCHÖN

ISBN 978-3-7949-0972-8

název originálu: Taschenbuch der Giesserei Praxis

Obsah a ukázka:
https://www.metos.cz/dokumenty/prakticka-slevarenska-prirucka.pdf

Praktická slévárenská příručka je určena pracovníkům, kteří se ve své praxi 
setkávají s odlitky, technologií výroby odlitků, organizací slévárenské výro-
by, kontroly odlitků atd. 

Příručka se snaží komplexně a přehledně obsáhnout problematiku obec-
ných provozních a bezpečnostních problémů ve slévárnách. Dává přehled 
o většině odlévaných slévárenských materiálů, informuje o metodách sní-
žení spotřeby energií ve slévárnách, o kontrolních metodách používaných 
pro zjišťování kvality odlitků. V neposlední řadě dává základní přehled o prá-
ci s 3D daty ve slévárenství a konstrukci odlitků.

Příručka se každoročně aktualizuje o nejnovější poznatky v oboru sléváren-
ství a vypouští se kapitoly, které k roku vydání již nejsou aktuální.

Cena: 59,90 € + balné a náklady na dopravu.

Kontakt a objednávky:
Ing. Jan Šlajs
+420 469 669 351, +420 777 122 688 
jan.slajs@metos.cz, metos@metos.cz
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Giesserei

3D tisk jako alternativa k  tlakové-
mu odlévání zinku. Tisknout, nebo 
odlévat?
3-D Druck als Alternative zum Zink-
druckguss. Drucken statt Gießen?
OHMS, M. 
Giesserei, 2022, 109, č. 10, s. 48–51
Po krátkém shrnutí vývoje postupů 
3D tisku je popsán proces ZAMAK 
5 3D tisku spočívající v  selektiv-
ním tavení laserem vyvinutý firmou 
Protiq GmbH. Tento postup 3D tis-
ku umožňuje jak výrobu prototypů, 
tak malosériovou výrobu součástí 
i  s  velmi složitými tvary. Jsou uve-
deny rozdíly vyplývající z porovnání 
obou postupů výroby – 3D tisk vs. 
tlakové lití.

Tlakově lité konstrukční díly. Opti-
malizovaná slitina hliníku pro auto-
mobilový průmysl
Struktur-Druckgussteile. Optimierte 
Aluminiumlegierung für die Auto-
mobilindustrie 
XIAOPING, N.; BEALS, R. 
Giesserei, 2022, 109, č. 10, s. 61–65

Společnost Magna R&D vyvinula op-
timalizovanou hliníkovou slitinu Au-
ral 5 pro tlakové lití automobilových 
konstrukčních dílů. Slitina nabízí 
lepší mechanické vlastnosti při op-
timalizované slévatelnosti a nižších 
nákladech než dosavadní slitiny to-
hoto druhu. Uvádí se její chemické 
složení, výsledky termodynamické-
ho modelování, hodnocení vhodnos-
ti pro tlakové lití a dalších zkoušek.

Přesné hliníkové odlitky. Zlepšení 
odplynění a zjemnění zrna slitin hli-
níku
Aluminium-Feinguss. Verbesserung 
bei Entgasung und Kornfeinung von 
Alu-Schmelzen
ZEBICK, R., BEGAN, B., 
Giesserei, 2022, 109, č. 10, s. 66–73
Příspěvek přináší zkušenosti ame-
rické slévárny hliníku Atlantic Cast-
ing & Engineering (ACE) s používá-
ním systému na zpracování taveniny 
– Melt-Treatment-System (MTS) – 
1500 (vyvinuté společností FOSE-
CO). Úvodem zevrubně seznamuje 
se slévárnou, jejím výrobním zaří-
zením, sortimentem vyráběných od-
litků a okruhem odběratelů. Pak se 
věnuje nově pořízenému systému, 
jeho přednostem a nedostatkům ve 
srovnání s  dosud používanými po-
stupy odplynění a zpracování.

Bezoxidový kompaundní odlitek. 
Optimální vedení tepla mezi cizoro-
dými sdruženými partnery
Oxidfreier Verbundguss. Optimale 
Wärmeleitung zwischen artfremden 
Verbundpartnern 
FROMM, A. a kol. 
Giesserei, 2022, 109, č. 11, s. 36–40
Popis prací na vývoji postupu sdru-
ženého lití hliníku a mědi, při kterém 
se eliminuje rušivý vliv kyslíku, aby 

se docílilo materiálově vázané spo-
jení těchto slitin. Takto je možné 
zvýšit vodivost tepla, a  tím zlepšit 
účinnost chladičů vysoce výkonné 
elektroniky.

Technologie přesného lití. Sériová 
výroba mřížkových konstrukcí z ko-
vové pěny s otevřenými buňkami
Feingießtechnologie. Open Foam 
Cast – Serienfertigung offenzelliger 
Gitterstrukturen
RIEDEL, E. a kol. 
Giesserei, 2022, 109, č. 11, s. 41–45
Cílem výzkumného projektu INO-
CEM (červen 2021 – červen 2022) 
bylo vypracovat hospodárný výrobní 
postup přesných mřížkových odlitků 
z kovové pěny s otevřenými buňka-
mi. Tyto odlitky jsou velmi zajímavé 
např. pro výměníky tepla v automo-
bilech na elektrický pohon nebo pro 
výrobu vodíku. Jsou popsány dosa-
vadní práce a dosažené výsledky.

Vývoj legované oceli. Vysoce vý-
konné válcovací kroužky z  rychlo-
řezné oceli 
Steel Alloy Development. High-per-
formance HSS-roll rings 
GORYANY, V. a kol.
Giesserei, 2022, 109, č. 11, s. 46–53
U nově vyvinuté rychlořezné ocele se 
na odlitcích litých do kovových a do 
pískových forem zjišťoval vliv podmí-
nek chladnutí na zvláštnosti tvoření 
struktury. Tento materiál s  vazbou 
na vyvinutý proces odlévání umožnil 
získat optimální hodnoty užitných 
vlastností odlitků válcovacích krouž-
ků pro válcovny drátu a tyčí.

Kompetenční centrum pro ener-
getickou efektivnost v  průmyslu. 
Digitalizací k  efektivní výrobě ve 
slévárnách
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Kompetenzzentrum für Industrielle 
Energieeffizienz. Resourceeffiziente 
Produktion in Gießereien durch Digi-
talisierung 
SCHLÜTER, W., DETTELBACHER, 
J., ADAMCHUK, N.
Giesserei, 2022, 109, č. 11, s. 54–56
Uvedené centrum (VŠ Ansbach) se 
zabývá tématy: 1.) možnosti efektiv-
nějšího využívání energie podpořené 
simulací, 2.) uplatnění numerických 
simulací ve vývoji a  výrobě odlitků 
velkých rozměrů za optimální dobu 
a náklady, 3.) využití odpadního tep-
la v tavírně. Stručný popis témat.

SPECIAL
Speciál: výzkum a inovace / aktuál-
ní výzkumné projekty
Special: Forschung und Innovation / 
aktuelle Forschungsprojekte
Giesserei Special, 2022, 109, č. 11, 
s. 57–72
Stručné informace o  různých pro-
jektech německých vysokých škol, 
institutů, společností a  sléváren, 
např. Rozšíření spektra použití aus-
feritické litiny s kuličkovým grafitem 
(ADI), Konzistentní numerický návrh 
odlévaných dílů v celém procesním 
řetězci, Hodnocení vlivu nízkých 
teplot na únavovou pevnost GJS při 
superponovaném vlivu segregace 
a řada dalších.

31. Ledebur-Kolloquium Freiberg. 
Dokážeme skutečně vyvinout udr-
žitelnou techniku?
31. Freiberger Ledebur-Kollokqui-
um. Schaffen wir es, wirklich zukun-

ftsfähige Technik zu entwickeln? 
WIRTH, M. 
Giesserei, 2022, 109, č. 12 
Stručná informace o  konání a  té-
matech přednášek, např. problém 
s  řešením ekologických požadavků 
v souvislosti s ekonomickými mož-
nostmi, výchova slévárenského do-
rostu apod.

Vývoj slitin v  Trimetu. Zvýšit podíl 
recyklovaného materiálu a  zajistit 
kvalitu slitin
Legierungsentwicklung bei Trimet. 
Recyclinganteil steigern und Mate-
rialqualität sichern 
MARQUART, A. a kol.
Giesserei, 2022, 109, č. 12, s. 24–28
Popis zaměření firmy Trimet Alumi-
nium SE, která se věnuje zpracování 
kovového odpadu a vývoji recyklova-
telných variant dnes běžných slitin 
Al a speciálních slitin. Jsou uvedeny 
požadavky, které se na ně kladou, 
hodnotí se účinky cizích prvků, jako 
je železo, měď a další, obsažené ve 
směsném šrotu, na jejich vlastnosti. 
Při výzkumu se využívá simulace.

Model procesu pro adaptivní sys-
témy výroby. Předpověď vlastností 
u tvárných litinových materiálů
Prozessmodell für adaptive Pro-
duktionssysteme. Eigenschafts-
vorhersage bei duktilen Gussei-
senwerkstoffe 
VELOSO Y BURGOS, I.; KAUFMANN, 
T.; HARTMANN, D.
Giesserei, 2022, 109, č. 12, s. 30–39
Příspěvek má názorně ukázat, jak 

se na základě dat z  výrobního pro-
cesu a  s  využitím strojového učení 
dají modelovat vlastnosti struktury 
a také mechanické vlastnosti litých 
materiálů.

Udržet konkurenceschopnost. Šet-
řit energií ve slévárně – metodický 
přístup
Wettbewerbsfähigkeit erhalten. 
Energiesparen in der Gießerei – ein 
methodischer Einsatz 
DILGER, K. a kol. 
Giesserei, 2022, 109, č. 12, 40–45
Opatření, která se v příspěvku uvádě-
jí, mají v podstatě jen ukázat, že i ve 
zdánlivě optimalizovaných provo-
zech lze mnoha způsoby stále ještě 
energii ušetřit. Popis opatření vypra-
covaných G. A. Rödersem – certifiko-
vány podle normy DIN 5000 1. Nástin 
dalšího vývoje v této oblasti.

Zpracovala:
Edita Bělehradová
VUT v Brně, FSI, odbor slévárenství
Česká slévárenská společnost, z. s.
úterý–čtvrtek,
tel.: +420 541 142 646
infoslevarny@tiscali.cz  

Poděkování
Za poskytnutí zahraničních sléváren-
ských časopisů pro zpracování dě-
kujeme společnosti ŠEBESTA-služby 
slévárnám s.r.o.

https://www.sebestasro.cz/ 
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Umělecké odlitky 

Ze sbírek Technického muzea v Brně

Ze sbírek Technického muzea v Brně
Ing. Martin Kroužil
Technické muzeum v Brně, Metodické centrum konzervace

František Josef I. 
zmenšená busta, mosaz, inv. č. 04.32-415

Napoleon Bonaparte s orlicí  
zmenšená busta, bronz, inv. č. 04.32-412

Michail Illarionovič Kutuzov 
zmenšená busta, bronz, inv. č. 04.32-414

František Josef I. (1830–1916) byl rakouský císař, český a  uherský král 
z dynastie habsbursko-lotrinské, nastoupil na trůn za revoluce 1848 a ze-
mřel v předvečer revoluce další roku 1916. Vládl dlouhých 68 let.

Bronzová busta byla odlita v TMB, rozměry 43 × 25 × výška 63 mm, hmot-
nost 112 g, CuSn8.

Napoleon Bonaparte (1769–1821) byl francouzský státník, císař a vítězný 
vojevůdce v řadě bitev, včetně u Slavkova.

Bronzová busta, v dolní části s orlicí, je odlitek vyrobený v TMB odlitím do 
samonosné keramické skořepiny, rozměry 85 × 55 × výška 153 mm, hmot-
nost 1434 g, CuSn8.

Michail Illarionovič kníže Goleniščev-Kutuzov-Smolenskij (1745–1813) byl 
ruský vojevůdce z období napoleonských válek, účastník bitvy u Slavkova 
v roce 1805.

Bronzová busta byla odlita v  TMB do keramické skořepinové formy me-
todou přesného lití, rozměry 110 × 70 × výška 140 mm, hmotnost 1058 g, 
CuSn8.
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Kovolitecká experimentální dílna Technického muzea v Brně

Kovolitecká experimentální dílna Technického 
muzea v Brně
Ing. Martin Kroužil

Technické muzeum v Brně, Metodic-
ké centrum konzervace

Foto: Eva Řezáčová

Kovolitecká experimentální dílna je 
speciální konzervátorsko-restau-
rátorské pracoviště Technického 
muzea v Brně zařazené do struktu-
ry Metodického centra konzervace 
a  zároveň je interaktivní součástí 
stálé expozice Kovolitectví. Pra-
coviště je navrženo s  ohledem na 
možnost odlévat všechny obecné 
kovy pro potřebu vlastních konzer- 
vátorsko-restaurátorských zásahů, 
ale i pro ostatní konzervátorsko-re-
staurátorská pracoviště v České re-
publice. 

Všechny obecné kovy (slitiny mědi, 
slitiny hliníku, ocel, litinu a  další) 
je zde možno odlévat celou řadou 
dostupných výrobních technologií. 
Tradiční je spolupráce s  Vysokým 
učením technickým v Brně i Střední 

průmyslovou školou a  Vyšší odbor-
nou školou technickou v Brně (dříve 
Střední průmyslová škola sléváren-
ská v Brně) při zajišťování praktické 
výuky původních i  moderních tech-
nologií, ročníkových, diplomových 
a maturitních prací studentů.

Vyráběné odlitky jsou užívány v sou-
ladu se sférou památkové péče při 
záchraně kulturních památek a  pro 

41

potřeby kompletace muzejních sbír-
kových předmětů, u kterých se před-
pokládá částečná nebo úplná funkč-
nost, např. jako součásti automobilů, 
parních strojů, tramvají apod. Nové 
odlitky jsou dále používány jako re-
pliky historicky cenných předmětů, 
archeologických nálezů apod., které 
by jinak nebylo možno veřejně pre-
zentovat. Odlitky lze také využít při 
restaurování nábytku, lustrů, hodin 
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Kovolitecká experimentální dílna Technického muzea v Brně, Copromec a ŠEBESTA – distribuce a aplikace inovativních pístů v ČR a SR

a  podobných umělecko-užitných 
předmětů. Vlastní výrobní činnost je 
zabezpečena pomocí následujících 
slévárenských technologií:
- klasická písková technologie dě-

lených forem;
- přesné lití pomocí vytavitelného 

voskového modelu – keramická 
samonosná skořepina;

- Shaw metoda (litá keramická 
forma);

- lití do silikonových forem apod. 

Jedná se o ruční kusovou výrobu ve 
dvoumužné/čtyřruční dílně. Vyrobe-
né odlitky lze tryskat (různé druhy 

abraziva), svařovat, cizelovat, pati-
novat a konzervovat.

Technické vybavení dílny tvoří:
•	 Středofrekvenční elektrická tavi-

cí pec
V této indukční středofrekvenční 
peci lze roztavit až 40 kg kovu. 
Pec slouží pro výrobu odlitků z li-
tiny a oceli.

•	 Plynová tavicí pec kelímková
Pec s plynovým hořákem se po-
užívá k tavení slitin neželezných 
kovů – mosazí, bronzů, slitin hli-
níku, zinku apod. 

•	 Elektrická odporová pec
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Pec se používá k  sušení forem, ží-
hání forem, tepelnému zpracování 
kovů či keramiky.

V poslední době se zabýváme využí-
váním 3D tiskáren, resp. využíváme 
vytištěné 3D modely (plast, vosk) 
jako modely k výrobě matečných si-
likonových forem nebo přímo jako 
model k výrobě keramické skořepiny. 
Na pracovišti je k dispozici bezdoty-
kový spektrometr k určení přesného 
složení vsázky, příp. odlitku. Nově se 
také zabýváme výrobou odlitků ze 
slitin stříbra a v budoucnu doufáme 
i z kovu žlutého, také drahého.

Copromec a ŠEBESTA – distribuce a aplikace 
inovativních pístů v ČR a SR

Ing. František Brůža

obchodní manažer
ŠEBESTA-služby
slévárnám, s.r.o.

Firma Šebesta coby dlouholetý tech-
nický a  obchodní partner českých 
a  slovenských sléváren, navázala 
minulý rok spolupráci s  inovativní 
italskou firmou Copromec.
Firma Copromec byla založena 
v  roce 1999 p. Carlem Schivalloc-
chim po dvaceti letech zkušeností 
v  provozu tlakových sléváren. Jeho 
myšlenkou je dodávat komponenty 
lisovacího systému, které umožní zá-
kazníkovi co největší stabilitu proce-
su, dlouhé životnosti komor a nízké 
náklady na provoz pístů.
Se svou nyní téměř 25letou praxí 
a kompletní výrobou v italské Brescii 

je Copromec v současnosti vedoucí 
firmou na poli produktů pro lisovací 
systémy TLS.

Písty
Systém Copromec využívá výhody 
kombinace těla pístu z  vysoce kva-
litní nitridované oceli a  kroužku ze 
slitiny mědi.
Kombinuje zde tedy vysokou život-
nost ocelových pístů s  vysokou še-
trností k povrchu komory, kterou se 
vyznačují písty bronzové (obr. 1).

Vymezování kroužků pístu
Základním kamenem systému je vy-
užití vlastní mechaniky tlakového lití, 
kdy je hliník velkým tlakem tlačen do 
formy. Copromec tohoto tlaku využí-
vá ke vtlačení hliníku pod povrch mě-
děného kroužku, čímž dojde během 
několika prvních vstřelů k dokonalé-
mu vymezení kroužku vůči komoře 
(obr. 2 vlevo).
Díky této mechanice zůstává krou-
žek během své životnosti dokona-
le přitlačen ke stěnám komory. To 

Obr. 1. Kombinace výhod: šetrnost bronzového pístu a životnost ocelové-
ho pístu
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zajišťuje např. lepší funkci vakua. 
Výhodou je také kompenzace pří-
padných deformací komory, kdy 
kroužek svou expanzí dokáže vy-
rovnat i  nerovnoměrné opotřebo-
vání (obr. 2 vpravo). Tím zamezuje 
prostřikům a díky maximálnímu vy-
užití materiálu kroužku účinně zvy-
šuje jeho životnost.

Inovované chlazení
Copromec používá ke svým pís-
tům adaptéry s  nuceným oběhem 
chladicí vody (obr. 3). Díky tomuto 
oběhu dochází k účinnému chlaze-
ní ocelové hlavy a  je eliminována 
tvorba lokálních hotspotů s  nedo-
statečným chlazením.

Jednoduchá údržba
Poslední nespornou výhodou pístů 
Copromec je poměrně rychlá výmě-
na kroužků. Díky jednoduchosti sys-
tému je zkušený seřizovač schopný 
kroužek vyměnit za přibližně patnáct 
minut, a to přímo na stroji. V případě 
dvoudeskových forem pak i bez sun-
dávání táhla pístu.
Systém tedy obecně nabízí stabilitu 
chování pístu po celou délku život-
nosti, nižší provozní náklady, kratší 
prostoje při výměně kroužků a kom-
penzaci případných nedokonalostí 
systému lisování.

Systém integrovaného mazání pístu
Copromec také vyvinul účinný sys-
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tém vnitřního mazání pístu. Vyzna-
čuje se vývodem tlakového mazání 
přímo pod přední kroužek pístu. 
Díky propojení se softwarem TLS 
lze mazání synchronizovat s cyklem 
a  mazadlo aplikovat v  různých čás-
tech cyklu, a to více než pěti impulzy. 
Díky tomu lze účinně namazat konce 
i velmi dlouhých komor. Díky krouž-
ku, který kryje výspu mazadla (obr. 4 
vpravo), které je navíc přiváděno pod 
tlakem až 200 barů, je systém velmi 
spolehlivý a nehrozí jeho ucpání.

Kloubový systém táhla pístu
Pro písty s průměrem nad 110 mm 
vyvinul Copromec také táhlo schop-
né vyrovnávat deformace komo-
ry a  nesouosé lisování, které má 
nejmarkantnější vliv na životnost 
pístů.
K  vyrovnávání deformací/nesouo-
sosti dochází díky dvěma kloubům 
s rozsahem pohybu až 2° v každém 
směru (obr. 5). V  případě chronic-
kých problémů se seřízením lisování 
může toto řešení výrazně pomoci ke 
stabilitě procesu.

 

Obr. 2. Zleva: Princip vymezení kroužku vůči komoře; příklad kompenzace ovalizace komory 
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Představujeme

Copromec a ŠEBESTA – distribuce a aplikace inovativních pístů v ČR a SR

Komory
Firma Copromec se zaměřuje také 
na výrobu kvalitních komor. Velkou 
přidanou hodnotu mají zvláště jejich 
komory s temperačními okruhy (obr. 
6), díky kterým se snižuje eroze na-
lévacího otvoru, ovalizace a  tvorba 
„banánového“ efektu.
Ke komorám pak lze ještě ke zvýše-
ní účinnosti přidat výměnnou vložku 
oblasti okolo nalévacího otvoru. Tato 
vložka je vyrobena z kvalitnější oceli 
(stejná jako materiál pístů) než zby-
tek komory, má tedy vyšší životnost 
než běžná komora. Při zhoršení její-
ho stavu je pak možno ji jednoduše 
vyměnit a dražší tělo komory nechat 
zachované.

V případě menších komor, kde není 
dostatek prostoru pro temperační 
okruhy ani pro výměnnou vložku, do-
dává Copromec samostatné nasa-
zovací chladicí pláště, které alespoň 
pomáhají odvádět teplo z oblasti pod 
nalévacím otvorem.

V kombinaci s písty Copromec, kte-
ré obecně snižují opotřebení komor, 
je možno dosáhnout podstatně vyš-
ších životnostní než se standardními 
lisovacími systémy.
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Požadavky a zkoušky
Pro používání pístů Copromec je nut-
né zabezpečit dostatečné sražení 
hran na komorách (optimální 10 × 
30°) a zaoblit hrany okolo nalévacího 
otvoru (optimální R5), obr. 7.
Pro zkoušky na jednodušších aplika-
cích (průměry do 80 mm a kratší ko-
mory) je možné pořídit píst ze série 
LITE, které se vyznačují jednodušší 
konstrukcí a nižší pořizovací cenou.

Bližší informace:
Ing. František Brůža
obchodní manažer
tel. +420 737 241 211
bruza@sebestasro.cz

Josef Pospíšil
aplikační technik
+420 737 241 560
pospisil@sebestasro.cz

Pavel Zsilay
aplikační technik
+420 605 298 919
zsilay@sebestasro.cz

Obr. 5. Zleva: Sestava kloubové pístnice s pístem; rozsah vyosení hlavy pístu

Obr. 6. Zleva: Sestava temperované komory s výměnnou vložkou; chladicí 
plášť prostoru pod nalévacím otvorem

Obr. 7. Potřebné úpravy komor pro správné fungování systému Copromec
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T E C H N O L O G I E  •  I N O VA C E  •  O P T I M A L I Z A C E  •  S E R V I S

Žijeme technologiemi a fascinují nás stroje. Nabízíme řešení šitá 
na míru vašim odlitkům. Přinášíme servis a péči o vaše stroje a zařízení. 

Zajistíme efektivní a stabilní výrobní proces.

linkedin: @sebestasro www.sebestasro.cz
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Z historie ČSS

Z historie Československého odborného spolku slévárenského a České slévárenské společnosti – II. část

ústřední výbor vedl předseda prof. 
Píšek a  náměstkové předsedy Ing. 
Josef Šteffko z  Kovohutí Krompa-
chy (hutnictví) a  Rudolf Brabenec 
(slévárenství). Pro konkrétní činnost 
byly ustaveny odbočky v  hlavních 
průmyslových střediscích a  v  nich 
slévárenské skupiny v  Praze, Plzni, 
Brně, Ostravě a  Martině. Časopis 
Slévárenství se stal od roku 1956 
také časopisem Čs. VTS pro hutnic-
tví a slévárenství.

4. Čs. VTS pro hutnictví a sléváren-
ství

Při rozpuštění odborných spolků 
se počítalo s  tím, že pro vědecko-
technické pracovníky budou vytvo-
řeny zvláštní vědecko-technické 
společnosti, pro zlepšovatele, no-
vátory a  středně technické kádry 
kluby zlepšovatelů a techniků ROH. 
S  budováním klubů bylo poměrně 
rychle započato při svazech ROH, 
v  organizaci vědecko-technických 
pracovníků však zůstala citelná 
mezera. Chyběla organizace, která 
by seznamovala široký okruh tech-
nických pracovníků s  nejnovějšími 
poznatky vědy a  s  jejich aplikací 
v praxi. Vládní komise zřízená k vy-
budování ČSAV se studiem otázky 
vědecko-technických společností 
také zabývala. Po založení ČSAV 
se v technické sekci (jejímž předse-
dou byl prof. Píšek) pokračovalo ve 
studiu této otázky. Byla vypracová-
na organizace těchto společností, 
připraveny jejich organizační řády 
a vydáno i vládní usnesení o zřízení 
vědeckých technických společností.

Na ustavujícím valném shromáž-
dění 13. května 1955 v  Praze byla 
zahájena činnost „Československé 
vědecké technické společnosti pro 
hutnictví a  slévárenství“ při ČSAV, 
v  níž byly vytvořeny dvě skupiny, 
a to hutnická a slévárenská. Zvolený 

Brzy po založení společnosti byla 
podána žádost, aby vyloučení z me-
zinárodního výboru CIATF bylo po 
zaplacení dlužných příspěvků zruše-
no. Bylo hájeno stanovisko, že nová 
společnost rozšířená o  hutnictví je 
právním nástupcem dřívějšího slévá-
renského spolku. Po dlouhých a slo-
žitých jednáních bylo škrtnutí zru-
šeno a společnost se od roku 1957 
stala opět členem mezinárodního vý-
boru CIATF s platností od roku 1926.

Z historie Československého odborného 
spolku slévárenského a České slévárenské 
společnosti – II. část

Státní cena III. stupně udělená Dr. Ing. Lvu Petrželovi v roce 1953

Zdroj: Encyklopedie Brna, https://encyklopedie.brna.cz/home=-mmb/?acc-
profil_osobnosti&load=21085, encyklopedii poskytla paní Milada Lenharto-
vá, dcera Dr. Ing. Petržely
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na 1960 v  Ostravě bylo schváleno 
rozdělení jednotlivých sekcí. Před-
sedou slévárenské sekce se sídlem 
v Brně byl zvolen Dr. Ing. Lev Petrže-
la, vedoucí slévárenského výzkumu 
SVÚMT Brno.

Ve dnech 8. až 10. listopadu 1961 
se v  Brně konaly 1. celostátní slé-
várenské dny, které navázaly na ná-
rodní valné sjezdy ČOSS, pořádané 
každoročně v předválečných letech. 
V  časopise Slévárenství, který se 
stal od roku 1960 časopisem Mini-
sterstva těžkého strojírenství, od-
stoupil začátkem roku 1962 z funk-

V roce 1958 bylo z oficiálních míst 
konstatováno, že vědecké technické 
společnosti přičleněné k  ČSAV ne-
jsou vhodným řešením. Byly proto 
zrušeny a vznikla vrcholová organi-
zace, Čs. vědecká společnost, kte-
rá se členila na vědecké technické 
společnosti jako sekce. Protože ve 
vztahu k mezinárodnímu výboru CI-
ATF jsme byli považováni za samo-
statný spolek, byli jsme vedeni dále 
jako členové pod názvem „Vědecká 
technická společnost pro hutnictví 
a  slévárenství“. Na plenárním za-
sedání ústředního výboru Čs. VTS 
hutnické a slévárenské sekce 5. říj-

ce vedoucího redaktora prof. Píšek 
a jeho místo zaujal Dr. Vladislav Da-
vid, předsedou redakční rady se po 
R. Brabencovi stal Ing. Josef Hájek, 
hlavní metalurg MTS.

5. Celostátní odborná skupina pro 
slévárenství ve strojírenské sekci

V roce 1963 došlo k další nepříznivé 
změně. Ústřední rada Čs. VTS roz-
hodla, aby sekce pro hutnictví a slé-
várenství byla přeměněna v  sekci 
hutnickou a slevači byli přiřazeni ke 
strojírenské sekci jako celostátní od-
borná skupina pro slévárenství. Toto 
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1963 v Praze u příležitosti 40. výročí 
založení ČOSS.

Činnost Celostátní odborné skupiny 
pro slévárenství pokračovala 
vytvářením Celostátních odborných 
komisí, kam se soustřeďovala 
převážně odborná práce, jakož 
i  Krajských odborných skupin 
slévárenských k  zabezpečování 
hlavně organizačních úkolů 
a  metodického řízení vzniklých 
slévárenských závodních poboček 
a  slévárenských odborných skupin 
v  závodních pobočkách jiného 
zaměření. Vedle toho se vybraní 
členové zapojovali do spolupráce 
v  mezinárodních odborných 
komisích CIATF.

Protože začlenění slevačů jako od-
borné skupiny do strojírenské sek-
ce se ukázalo jako málo účinné, 
předsednictvo strojírenské sekce 
ČsVTS uložilo 12. července 1967 
předsedovi COS pro slévárenství 
Ing. Bednáříkovi zpracovat návrh 
na ustavení samostatné sekce 
strojírenské metalurgie. Tato sek-
ce měla zahrnovat vedle slevačů 
také kováře a pracovníky tepelného 
zpracování.

Pak přišel rok 1968, kdy v  březnu 
ústřední výbor strojírenské sekce 
ČsVTS zaslal všem svým orgánům 
návrh na názor vědecko-technic-
kých společností k  připomínkám. 
V  tomto návrhu se pro jednotlivé 

se stalo bez jakéhokoliv jednání se 
zástupci slevačů. Bylo paradoxní, že 
slevači, kteří tuto sekci založili jako 
náhradu za ČOSS, z ní byli vyloučeni. 
Předsedou odborné skupiny byl zvo-
len Ing. Miroslav Bednářík, vedoucí 
slévárenského výzkumu SVÚMT 
Brno. Toto usnesení vyloučilo ve 
skutečnosti slevače z  mezinárod-
ního výboru CIATF, kde mohou být 
členy jen samostatné slévárenské 
spolky, a  ne odborné skupiny. Pro-
tože však tato změna postavení na-
šich slevačů nebyla v cizině známa, 
fungovala odborná skupina formál-
ně dále jako samostatná pod dřívěj-
ším názvem společnosti, ač tato již 
neexistovala. V období těchto nepří-
jemných organizačních změn bylo 
nejdůležitějším úkolem zabezpečit 
konání mezinárodního sjezdu. Ju-
bilejní, 30. mezinárodní slévárenský 
sjezd se konal ve dnech 2. až 6. září 

technické a  vědní obory ustavu-
jí samostatné vědecko-technické 
společnosti. Podle toho bylo tedy 
možno ustavit samostatnou slévá-
renskou společnost v rámci ČsVTS. 
Slévárenské závodní pobočky a od-
borné skupiny byly proto požádá-
ny o  projednání návrhu k  založení 
samostatné Československé slé-
várenské společnosti a  ke zvolení 
pověřeného delegáta na poradu 
svolanou na 23. dubna 1968 do 
Brna při příležitosti 6. celostátních 
slévárenských dnů. Z  přítomných 
147 delegátů hlasovalo 142 pro 
založení samostatné společnosti 
a ustavení přípravného výboru.

Zdroj: archiv ČSS; původní příspě-
vek Ing. Jana Hučky z  Almanachu 
k 75. výročí založení Českosloven-
ského odborného slévárenského 
spolku (1998) upravil a doplnil Mgr. 
František Urbánek.

Obrázky: archiv ČSS. 

I. část zveřejněna ve Sléváren-
ských listech č. 1/2023, http://
ceskaslevarenska.cz/wp-content/
uploads/2023/03/slevarenske_lis-
ty_1_2023.pdf. 

Pokračování ve Slévárenských lis-
tech č. 3/2023.

Sledujte  Česká slévárenská 
společnost



Povlak CrVN, jehož závěrečná vrstva s  obsa-
hem vanadu v  průběhu nasazení nástroje 
vytváří tzv. turbooxidací unikátní vysokoteplot-
ní kluznou vrstvu. 
Za zvýšených teplot a za přítomnosti vzdušné-
ho kyslíku dochází k oxidaci původních nitridů 
vanadu na tzv. Magnéliho fáze oxidů vanadu. 
Výsledkem je výrazné potlačení nalepování 
materiálu a zvýšení životnosti nástrojů.

Unikátní keramický povlak na bázi křemíku, 
který svým mimořádným složením potlaču-
je nalepování materiálu, eliminuje nutnost 
průběžného servisu a zvyšuje celkovou ži- 
votnost nástrojů. 
Je vhodný pro extrémně exponované, ne- 
dostatečně chlazené nebo mazané části 
forem a nástrojů. 
Povlak vykazuje vysokou tvrdost, výjimeč-
nou otěruvzdornost či tepelnou a chemic-
kou stabilitu.

SHM, s.r.o. Šumperk
www.shm-cz.cz

závěrečná vrstva
s obsahem CrVN

základní vrstva

adhézní vrstva

podkladová vrstva

PVD POVLAKY URČENÉ PRO OBLAST TLAKOVÉHO LITÍ HLINÍKU




