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Úvod 

 Lidst o od epa ěti potře uje ějakou for u e ergie ať už k zajiště í teplot ího ko fortu, 

tak i pro úpra u pokr ů. V do ě e tré ího růstu lidské popula e a čerpatel osti fosil í h pali  
e istuje s aha o získá á í e ergie z o o itel ý h zdrojů. Mož ost i ohou ýt jak íle é 

pěsto á í e ergeti ký h plodi , jehož e ýhodou je za írá í ze ědělské půd  tě ito ko odita i, 

tak i zefekti ňo á í ýro í h pro esů týkají í h se zpra o á í io as . V to to případě ude 

pojed á o přede ší  o dře ozpra ují í  prů slu a ko krét ě o riketo á í, k ě už je užit 
odpad, který l ještě  edá ý h dekádá h za áže  a skládk .  

 Neje  že je efekti ěji užita dře í suro i a, ale i se a trh dostá á produkt šetr ý 
k ži ot í u prostředí, který poslouží přede ší  pro tápě í rodi ý h do ů.     

 )adá í  akalářské prá e je posouze í součas é ýro  š eku riketo a ího lisu a roz or 
ož ý h aria t ýro  s ohledem a součas é ož osti ástrojů, strojů a te h ologií.  

 S rostou í glo aliza í a tlake  a e u ýsled ého produktu dře ě é riket  ude hrát 
elký faktor ži ot ost ástroje, popřípadě jeho ož ost re o a e. V této prá i šak ude astí ě o 

pouze ěkolik ož ostí ýro  ástroje a posouze í eko o i kého hlediska e ude detail ěji 

roze rá o.  
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1.1. Poje  riketová í. 

Briketo á í je liso á í s pkého e o ro o ěr ě rozdr e ého ateriálu 
orga i kého či a orga i kého pů odu za půso e í tlaku, popř. i teplot , riketo a í  lise . 

Liso á í ůže pro íhat ez pří ěsí e o po o í poji . Pokud se jed á o riket  urče é 

k tope í, ělo  se jed at o poji a orga i ká. Výsled ý produkte  je riketa. [1] 

1.2. Historie riketová í a součas ost.  

Historie riketo á í sahá el i hlu oko. Jako přiklad užití ír ého tlaku v do á h 
i ulý h lze u ést s azo á í klestu do otýpek, použití tepla lze  historii alézt u 

o golský h paste ů, kteří po o í slu eč ího s itu soušeli trus z ířat. O a t to případ  

ají společ ou šle ku užití odpadu jako pali a pro zajiště í tepel é pohod  a e ergie 
potře é a úpra u pokr ů. 

Pr í z í k  prů slo ého riketo á í sahají do druhé polo i  . století, kd  je 
pro ádě o stroje  a ýro u pali o ý h riket liso á í rašeli . Od té do  došlo k rozvoji 

tě hto strojů, zej é a šak pro liso á í rašeli , h ědého uhlí a uhel ého pra hu.   

Pokud se za ěří e a edá ou i ulost, jde u riketo á í o e ě o zhod o e í 

odpadů z iklý h při tra sfor a i ýro í h pro esů e o za účele  s íže í prostorů 

potře ý h a hospodaře í s odpady. Svou roli při ý oji strojů hrála sa ozřej ě i . s ěto á 
álka, která zapříči ila edostatek zdrojů e ergií. )de je zaz a e á  ětší roz oj strojů a 

riketo á í z orga i ký h látek, které l  s ad ěji dostup é.   

V další h dekádá h pak došlo postup ý  roz oje  elektro ik , h draulik  a další h 
od ět í došlo jak k modernizaci a zefekti ě í stá ají í h zaříze í, tak ke z iku lisu 

h drauli kého, jehož ko ti uitu pro ozu řídí elké ožst í elektro ik . Jeho espor ou 

ýhodou je ale fakt, že lze jí  lisovat libovol é ateriál .      
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1.3. Lisová í a orga i ký h a orga i ký h ateriálů. 

Při liso á í a orga i ký h ateriálů urče ý h jako zdroj e ergie, ted  apř. uhlí, our 

a podo ě, je ut é použít orga i ké poji o. V ej ětší íře se uží á lig i . Je zde 

zapotře í ižší h tlaků ež liso á í orga i ký h ateriálů. Při riketo á í a orga i ký h 

ateriálů z iklý h e strojíre ské  od ět í při o rá ě í ateriálů poji  ětši ou zapotře í 
e í. 

Pokud jde o liso á í orga i ký h ateriálů, je zapotře í po ěr ě šší h tlaků a teplot,  

e oť usí dojít k rozruše í elasti ký h u ěč ý h stě  ateriálu. Vzhlede  k tomuto faktu 

je ut é použití asi ější h ko struk í a ýko ější h otorů, které z šují jak e u 

riketo a ího lisu, tak jeho áklad  a pro oz a údrž u. [ ]  

1.4. Pri ip lisová í orga i ký h ateriálů a harakteristika riket. 

Při riketo á í je užito e ha i ký h a he i ký h last ostí ateriálů. )hut ě í do 
ko pakt í h t arů pro ěh e ez přidá í poji  užití  pr sk ři  o saže ý h  ateriálu. )a 

půso e í sokého tlaku a teplot  se u ol í z u ěč ý h struktur dře a lig i , který slouží jako 

hla í poji o ýsled é riket . 

Při liso a í  pro esu dojde k při líže í jed otli ý h částeček stup ího ateriálu a 

i i ál í zdále ost a t oře í tz . Va  der Wallso ý h sil. Toto je ož é pouze za velmi 

soký h tlaků, a to ěž ě kole  250 bar/ cm2. 

)áklade  úspěš ého a k alit ího sliso á í je stup í lhkost ateriálu a jeho stej orodost 

z hlediska zrnitosti. Platí, že čí  sušší a je ější ý hozí ateriál, tí  k alit ějšího produktu je 
dosaže o. Pokud lhkost přesáh e  %, je ýsled á riketa pl á trhli  a ad  % je ateriál 

prakti k  e ož o sliso at. [3]    

V součas é do ě, kd  jsou zaz a e á á  z ě  kli atu a zrůstá poptá ka po ekologi k  

pří ěti é  pali u, je riketo á í ideál í  řeše í . Neje že jde o o o itel ý zdroj e ergie, ale 

i o šší užití e ý h suro i . 
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 Brikety urče é k tápě í se rá ějí liso á í  ze su hého ateriálu, ejčastěji 

dře í h pili , ho li , pra hu a drtě, do ýsled ého t aru, který je t pi ký pro da ou ýro í 
te h ologii. Nejčastěji se jed á o riket  e t aru ál e, k ádru či os ihra u s ál o ou dírou 

uprostřed. Je á zr itost stup ího ateriálu je dosaže a e ětši ě případů lože í  

kladí ko ého drtiče do te h ologi ké li k . Suše í pak pro íhá  ČR es ěs po o í u o ý h 
sušáre , kde je ateriál suše  e z osu po o í horkého zdu hu. V součas osti se šak do 

popředí dostá ají také páso é sušár .  Dle ateriálu urče ého k liso á í lze a trhu alézt 

brikety z dře í h ot , slá , e ergeti ký h plodi  či ko i a í ýše u ede ý h.   

Briket  ají dík  k alit í u sliso á í sokou hustotu, která se při sprá é  dodrže í 

ýro ího postupu poh uje od  do  kg/ 3. Při dodrže í sprá ý h zásad sklado á í 

ají ýsled é riket  ízkou a sta il í lhkost, která se poh uje kole   %. Ro ěž se z ačují 
ízký  o sahe  popele, který se poh uje ezi  až  %.  Výhře ost riket se poh uje kole  

 MJ/kg, ož je řadí ezi el i k alit í pali a z o o itel ý h zdrojů. Ne oť jsou riket  ale  

do PE folií ětši ou po  kg, je jeji h sklado á í el i čisté, r hlé a ko fort í. 

          

O rázek 1. Bu ová sušár a [19] 
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1.5. Druh  riketova í h lisů, jeji h výhod  a evýhod .  

Stroje ěž ě dostup é a součas é  trhu lze rozdělit do tří kategorií podle toto, a jaké  
principu fu guje liso a í pro es. Rozez á á e tak lis kliko ý, š eko ý a h drauli ký. Vše h  druh  

čet ě jeji h popisu, pri ipu, ýhod a e ýhod jsou u ede  íže. 

1.5.1. Klikový pístový  riketova í lis. 

Te to lis uží á kliko ého e ha is u, kdy je a hla í otor přes ře e o ý pře od 

instalo á  setr ač ík, a ějž a azuje oj i e s píste . Me ha is us je ulože  do rá u stroje. 

Hla í pra o í poh  je pří očarý rat ý a ko á ho píst. V jeho dol í ú rati dojde k přísu u 
ateriálu a ásled ý  poh e  e ha is u dojde k jeho zhut ě í. Tento klus se eustále 

opakuje. Materiál prostupuje přes zužují í se sousta u atri , které určí ýsled ý profil riket .  

Matri e ohou ýt i hří a é. Větši ou se jed á riket  ál o ého t pu růz ý h délek dle přá í 

od ěratele. 

Briketa je totiž rá ě a ko ti uál ě. Mezi ýhod  stroje patří to, že je jed odu hé 

konstrukce s minimem elektroniky a ýsled ý produkt u ožňuje aria ilitu délk  brikety dle přá í 
zákaz íka. Ne ýhoda i jsou rozpad brikety při hoře í a jed otli é seg e t  t oře é přísluš ý i 

zdvihy pístu lis a nevhodnost k liso á í a orga i ký h ateriálů 

 

O rázek 2.: Pístový riketova í lis [20] 
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1.5.2. Š ekový riketova í lis 

 Jed á se o relati ě jed odu hý ko pakt í stroj, který k liso á í použí á sousta u š eků a 

matric. Hla í pra o í poh  ástroje je rotač í a je realizo á  po o í elektro otoru, který 
po o í ře e o ého pře odu pře áší kroutí í o e t a hla í hřídel. V té je ulože a sousta a 

ál o ého a kuželo ého š eku. Po o í š eků ateriál pro hází ko ti uál ě stroje  a atri e dají 

riketě ýsled ý t ar a hustotu. Matri e jsou žd  hří a é a zajišťují ír é zuhel atě í povrchu a 

glazuru brikety. Vzhledem ke ko ti uitě elého pro esu je stej ě jako u kliko ého lisu riketa děle a 
a li o ol ou délku. Jako ýhod  lze j e o at to, že stroj je jed odu hé ko struk e s minimem 

elektro ik , ýsled ý produkt u ožňuje aria ilitu délk  dle přá í od ěratelů a briketa si při hoře í 

udržuje stále s ůj t ar a ko pakt ost, ož je důsledek pl ulosti liso a ího pro esu; to příz i ě 
půso í a její ýhře ost. Jako e ýhod  lze u ést to, že lis e í hod ý k liso á í a orga i ký h 

ateriálů a ut ost odsá á í z tko ý h par, které se t oří při prů hodu liso a ého ateriálu 

ahřátý i atri e i. 

 

 

O rázek 3: Š ekový riketova í lis[21] 
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1.4.3. H drauli ký riketova í lis 

  Jed á se o ej oder ější ko struk i lisu a riket , kde je užito jak hydrauliky, tak 

elektroniky. Celý stoj pra uje po o í tří h drauli ký h ál ů. Pr í z i h slouží pouze 
k přesou á í for  tak, aby při jed o  klu hla ího pístu došlo ke sliso á í riket  a 

součas é u tlače í riket  ro e é  klu před házejí í . Třetí píst slouží ke zhut ě í 

riket  shora. Sa ot ý klus pro ěh e tak, že do liso a ího prostoru dodá š eko ý 
dopra ík z ás pk  přes é ožst í pili  da é olitel ý  čase  ěhu otoru posu u. 

Násled ě pak dojde ke stače í liso a ího prostoru shora. Ve fázi posled í hla í píst zhut í 

prostor liso á í až a tlak 250bar. K to u je zapotře í ýko é h drauli ké čerpadlo. 

   

  Mezi nespor é ýhod  patří ož ost liso at té ěř še h  druh  ateriálů, 

orga i ké i a orga i ké, ízké árok  a o sluhu a to, že si briketa při hoře í udržuje stále 

s ůj t ar a ko pakt ost. Ne ýhodou je stroj složitější ko struk e s ožst í  elektro ik , 

která ůže ýt  praš é  prostředí á h l ější. Proto je tře a d át a čistotu stroje. 

        

O rázek 4: Hydrauli ký riketova í lis[22] 
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2. Roz or součas ého stavu  

2.1. Popis š ekového riketova ího lisu a pri ip lisová í 

Lis je po ěr ě jed odu hé zaříze í stá ají í se z hla í hřídele (poz.11obr.5) ulože é 

v sesta ě ali ý h ložisek (poz. 17,14,15obr.5) rodí í h se v olejo é láz i. Te to hřídel je dutý, 

e oť je jí  ede á zá ito á t č (poz.12 obr.5) slouží í k uchycení pri ár ího š eku. Ce trál í hřídel 
je a jed é stra ě ede  za skří ě a osaze  klí o ou ře e i í (poz.41 obr.5) se šesti drážka i pro 

ře e  t pu A (poz.43 obr.5) zajišťují í pře os kroutí ího o e tu. Na druhé stra ě skří ě je hřídel 

opatře  itř í  le otoči ý  zá ite   M  , který slouží ke spoje í seku dár ího podá a ího 
š eku pili  ál o ého t aru (poz.16 obr 5). Vzhledem k i i ál í u opotře e í a soké ži ot osti 

e í před ěte  této prá e. Na te to š ek a azuje áš zkou a ý kuželo ý tlač ý š ek (poz.13 

obr5), který tlačí pili  přes předehřátou soustavu matric (poz.7,8,9 obr. 5) a t oří tak ko ti uál í 
riketu požado a é k alit  a t aru. Pro s azší po hope í fu kč osti zaříze í uvedena fotografie 

ýkresu sesta e í.  

 

 

O r.5 Výkres sestavy riketova ího lisu [23] 
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 Pri ip liso á í se el i aute ti k  podařilo za h tit při de o táži liso a ího š eku po 
sko če í s ě  a fotografií h u ede ý h íže. ) i h je patr é, že k hla í u liso a í u pro esu 

do hází ezi pri ár í  kuželo ý  š eke  a pr ot í kuželo ou atri í. )de ted  do hází li e  

tře í, soký h teplot a tlaků k ej ětší u opotře e í.  

 Na o r.  je iditel ý přísu  atriálu š eke  z pra é stra   a po prů hodu pri ár í atri í 

t oří í se riketa s t pi ký  po r he  pro da ou liso a í te h ologii.  

 

Obr. 6 Briketa tvoří í se v pri ár í atri i [24] 

 

O rázek 7: Částeč ě slisova ý ateriál[25] 
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2.2. Spe ifika e š eku dle stávají í doku e ta e 

 Tlač ý š ek je   dlouhý , upí a í část je ál o á s drážkou pro pero zajišťují í pře os 
kroutí ího o e tu a spoje í s podá a í  š eke , který e í součástí roz oru. Vlast í zá it je 

kuželo ý ol ě pře házejí í  kuželo ou špičku ástroje. Vlast í roz ěr  jsou a přilože é  ýkresu 

íže.  

 

 

O rázek 8: Výkres zkou a ého š eku[26] 
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. . Úskalí ástroje a jeho opotře e í 

Nut o podotk out, že sousta a atri  je hří a á a to až a °C jed ak pro t oře í 

glazur  a po r hu riket  a jed ak pro louče í lig i u, který podpoří liso a í pro es. To z a e á, 
že teplo t oře é tlake  a tře í  při liso á í je ještě u o ě o prá ě předehřátí  atri . 

Pra o í teplota š eku se  maximu ůže poh o at až kole  °C, to šak lze přes ě je  el i 

těžko z ěřit, e oť roze rá í stroje a u ož ě í přístupu ke š eku za ere určitý čas. Orie tač í 
po ů kou á  ůže ýt tabulka barvy a teploty pro oceli (viz. Obr 7). 

 

 

Obr 9. Ta ulka arev a teplot o elí[27] 
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   Ko i a e tě hto faktorů způso uje, že a před í h zá ite h a špič e liso a ího š eku a 

pr í h ězdi o é atri e do hází k e tré í u zatíže í a tí  i opotře e í jak je ož é idět a 
o ráz í h íže. ) dostup ý h i for a í k tě to poru há  je ož o dojít již za os  hodi  prá e 

stroje, ýji eč ě i dří e.  

Pro ezpro lé o ý hod lisu a t oře í k alit í riket  odpo ídají í ě e ké or ě  

DIN  je ut é dodržet čel í a o odo ou ezeru ezi pri ár í  š eke  a kuželo ou atri í 

jak je patr é z ýkresu íže (obr.8.), z ěhož lze deduko at, že prá ě a opotře e í pr ího zá itu 
a drážek atri e el i záleží. Jak ile opotře e í dosáh e určité eze, pokles e liso a í tlak a 

riketa je e zhled á. V horší  případě stroj z ela přesta e fu go at. Pak je ut é lis odsta it, 

demontovat hubici s atri e i a top ý  tělese , a pri ár í š ek, popřípadě elou sousta u, 

posu out opět před a přísluš ou dista i. Druhou aria tou je re o a e pri ár ího š eku,  
která ude detail ěji roze rá a dále. 

 

 

Obr.10  Výkres odstupu š eku a atri e [28] 

Některé druh  opotře e í š eku lze hod otit již a hodu stroje i přesto, že ke š eku e í 

přístup. Pokud se zač e u pá at duti a e ýsled é riketě, je to sig ál, že se opotře o á á špička 

ástroje o r. . Někd  ůže dojít k te če í profilu, ěkd  k vyt oře í drážk , která ůže ít za 

ásledek i odlo e í špičk . 
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 Faktor  u ede é ýše  kombinaci s prostoji e ýro í  pro esu da ý i ý ě ou š eků   

a eustále se z šují í  tlake  a s ižo á í e  pali  a edl  fir u Hála Wood Group s.r.o. k hledá í 

vhod ého řeše í, které  z ýšilo ži ot ost š eků s ohlede  a e o ou politiku, která se proje í 
a ýro í e ě ýsled ého produktu. 

 

 

O rázek 1: Opotře e í š eku [29] 
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. . Tepel é zpra ová í a povr hová úprava o elí 

 . .  Kale í 

  Jed á se o tepel ý pro es, jehož účele  je z ýše í t rdosti o eli t oře í  částeč ě 

e o z ela ero o áž é struktur . O el se zahřeje a auste itizač í teplotu, po ýdrži a této 

teplotě ásleduje prudké o hlaze í ětší r hlostí ež kriti kou. Kalí í  prostředí  ůže ýt oda, 
olej, rozta e é sol é či ko o é láz ě e o zdu h. Podle toho, jaká o el ude kale a, se od íjí jak 

kalí í teplota, tak kalí í prostředí. Ne ýhodou z ýše í t rdosti kale ý h ýro ků je ztráta jeji h 

houže atosti, proto jsou kale é součásti křehčí. Výsled á t rdost do  Hr . [4] 

 2.4.2. Povr hové kale í 

  Ro ěž se jed á o tepel ý pro es o do ý kale í s tí  rozdíle , že je s aha z ýšit 

tvrdost pouze v po r ho é rst ě za součas ého za ho á í ěkkého a houže atého jádra. Ocel 

nevhod ý h para etrů usí ýt přede  e e to á a. Rozdíl ý h last ostí se dosahuje r hlý  
ohře e  po r hu a r hlý  o hlaze í . T rdost po kale í se poh uje ro ěž kole   HR . 

Požado a á hlou ka kale é rst  ý á šší ež  případě he i ko-tepel ého zpra o á í o elí, 

ted  e e to á í a itrido á í. [4] 

 . . . Ce e tová í  

  Ce e to á í je s e í po r hu uhlíke   kapal é , pl é  e o pe é  sta u. 

Účele  e e to á í je o oha e í po r ho é rst  součásti ízkouhlíko ý h o elí a hod otu 

0,85% a do hlou k  až , jí eč ě až  . Te to pro es z ýší ú a o ou pe ost a z iklá 
po r ho á rst a se po zakale í z ačuje sokou t rdostí a odol ostí proti otěru. Nejstarší způso  

e e to á í je  s pké  prostředí prášku , kd  je su hý očiště ý ateriál  krabici zasypá  

e e tač í  práške . Takto uza ře á a jíle  utěs ě á kra i e se loží do e e tač í pe e. 
Cementace v kapal é  prostředí se hodí ej í e pro dro é a střed í ýro k  e žadují í sil é 

e e tač í rst . Součásti žadují í e e ta i se kládají do láz í, jeji hž ejčastější i složka i 

jsou uhličita  alkali ký h ko ů. Ce e to á í  pl é  prostředí je produkti í a oder í způso , 
kd  je akti í at osféra pří o  pe i, která ůže ýt prů ěž á e o í eúčelo á. [4] 
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 2.4.4 Nitridová í  

  Nitrido á í je s e í po r hu před ětu dusíke , te  ůže ýt o elo ý e o liti o ý. 

Pro es pro íhá  pl é  e o kapal é  prostředí při teplotě o kle  roz ezí - °C dle 
přísluš ého ateriálu po do u ěkolika desítek hodi   zá islosti a požado a é tloušť e. Účele  

itrido á í je t oře í po r ho é rst  o sahují í so e disperz í itrid  sliti o ý h pr ků 

s vysokou afinitou k dusíku, jako jsou apř. Al,Cr,Ti,W,V. Tato itridač í rst a si za ho á á sokou 

t rdost a odol ost proti opotře e í otěre  i za šší h teplot. T rdost rst  se poh uje kole  
 HV** , ož odpo ídá  HR . [4] 

  

 . . . Povlaková í 

  Po klako á í je d es ejpouží a ější  pro ese  úpra  ástrojů a účele  
dosaže í zlepše í jeji h last ostí, ož ede ke s íže í ákladů. Pri ipe  po lako á í o e ě  

je z ik rst  t oře é dopadají í i ato . T  ohou ýt tr ale za h e  az ou e o opět 

u ol ě . Faktorů o li ňují í h úči ost po laků je elá řada. Mezi základ í patří z ole á etoda, 
tloušťka, pra o í teplota, t rdost, houže atost, přil a ost po laku k ateriálu a řada další h.    

 

Obr.12 Způso y a áše í povlaků[30]  
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  CVD Che i al Vapour Depositio  etoda pro íhá za soký h teplot mezi 1000-

 °C. Po lak  ají o kle tloušťku do  µ  a az a ezi po lake  a su stráte  je sil ější ež 

vazba u metody PVD. Dík  to u jsou CVD po lak  t rdší ež PVD po lak  a tí  posk tují delší 

ži ot ost ástrojů . Metoda á čt ři ož osti, a to tepel ě i duko a á, plaz ati k  akti o a á, 
elektro o ě i duko a á a foto o ě i duko a á. 

 PVD (Physical Vapour Depositio  etoda se z ačuje ižší pra o í teplotou ež u etod  
CVD(cca  °C , dík  če už edojde k tepel é u o li ě í ástroje. Po lak  se z ačují e ší 

tloušťkou do 5 µ . Po lak se t áří apařo á í , aprašo á í  nebo iontovou implantace 

paprsků. [5] 

 

Obr. 13 Metody povlaková í[31] 
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. . Mož osti oprav  a re ova e 

 2.5.1.1 Svařová í elektri ký  o o louke  

  Elektri ký o louk iká ezi základ í  ateriále  a elektrodou, která je ta á a 

o ale á. O louke  z iká teplo, které ta í jak základ í ateriál, tak elektrodu s o ale , jehož 

rozklade  z ikají pl  hrá í í kapku s ěřují í do s aro é láz ě. Látk  o saže é  obalu elektrody 

jsou pak louče  a po r hu s aru e for ě strusk  a za raňují jeho o ida i. Vz iklou strusku je 

pak ut o odstra it. Teplo t oře é o louke  ůže dosaho at hod ot  až °C. [6]  

 

Obr.14 Pri ip o loukového svařová í[ ] 

 2.5.1.2. Navaře í elektrodou 

  Jed á se o a aře í á aro ou elektrodu s soký  podíle  je ý h kar idů  

 arte ziti ké atri i. K a ese í rst  je potře a teplo, které ik e hoře í  elektri kého 

o louku ezi elektrodou a základ í  ateriále . Vz iklý po r h šak e í dostateč ě hladký a je 
ut o ho pře rousit, ož je zhlede  k ožst í o saže ý h kar idů el i o tíž é.   

 

Obr.15 Navaře í elektrodou[33]  
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 2.5. .  Svařová í v o hra é at osféře 

  Podstatou s ařo á í  o hra é at osféře ta í í se elektrodou (metoda MAG/MIG) 

je hoře í o louku ezi základ í  ateriále  a z í k  se od íjejí í  dráte , jehož posu  zajišťují 

kladk  poda ače. O hra ou at osféru s aro é láz ě za ezpečuje proud akti ího e o i ert ího 
pl u dle přísluš é etod  házejí ího z hubice. Teplota kapek z rozta e ého přída ého drátu 

dosahuje v případě etod  MAG, ted  etod  s akti í  pl e  jako apř. CO2 , hodnoty  

až °C. Metoda MIG použí á ejčastěji jako o hra ý pl  argo .  [7]  

 

Obr. 16 Pri ip svařová í MAG[34]  

 

 2.5.2.2 Navaře í etodou MAG/MIG 

 Pri ipe  a ese í otěru zdor é rst  je a aře í po o í etod   o hra é at osféře, 
kd  je a základ í ateriál a áše  za tepla ateriál o sahují í je é kar id , které z šují 

otěru zdor ost ástroje a tí  i jeho životnost. 

S ar je hrá ě  uď akti í  pl e  s ěs Corgo , CO2) v případě etod  MAG e o apř. 

Argonem v případě etod  MIG. Výsled ý po r h kazuje lepší drs ost ež  před házejí í  
případě.  
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Obr.17 Navaře í MAG/MIG[35]  

 . . .  Svařová í plamenem 

  Podstatou etod  je ata e í základ ího a přída ého ateriálu po o í s ěsi pl ů 
t ářejí í h pla e . Jede  pl  je hořla ý ětši ou a et le  a druhý hoře í podporují í ětši ou 

ted  k slík . Proto ý á pla e  často azý á  a et le -k slíko ý . Při sprá é  po ěru pl ů lze 

dosáh out teplot  až °C.  Jed á se o ta é s ařo á í s použití  přída ého ateriálu e for ě 

holého drátu. Podle po ěru íse í pl ů lze rozdělit pla e  a eutrál í, o idač í a redukč í.  
Dle ýtoko é r hlosti rozez á á e pla e  ěkký, střed í e o ostrý. [8] 

 

Obr 18. Svařová í pla e e [36]  
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 2.5.3.2 Na ese í žárového ástřiku s ásled ý  spáje í  

  Ko o ý kar ido ý prášek je a áše  a rozžha e ý poklad po o í a et le -

k slíko ého pla e e. Pri ip je te , že ejprve dojde k ohře u základ ího ateriálu do čer e ého 
žáru, ted  ad °C a poz ol ého ote írá í e tilu zajišťují ího pří od prášku ho hořáku. Prášek je 

u áše  proude  pl u a us ěrňo á  a ata e ý ateriál. Tí  dojde k doko alé u propoje í 

obou materiálu a z ik e tak pl ě hustý po lak, který se uplatňuje u případů s sk tují í se sokou 

a razí, korozí a o ida í.  Výsled ý po r h je při dodrže í te h ologi ký h pod í ek při ěře ě 
hladký a kopíruje ro o ěr ě t ar součásti.  

 

 

Obr 19. Na áše í povlaku plamenem[37]  
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II. PRAKTICKÁ ČÁST 
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3. Popis a ávrh vlast ího řeše í.  

 V této části prá e ude popsá o ěkolik druhů ýro  popřípadě re o a e š eků. )a tí to 
účele  ude pro ede  e peri e t zá islosti tr a li osti a da é  druhu atriálu, popřípadě 

po r ho é úpra . Přihlíže o ude jak a klasi ké ko e č í etod , tak a oder í způso  

o rá ě í a o hra u po r hů. Při testo á í ude s aha zajistit pra o í pod í k  totož é pro růz é 
druh  zorků ástroje, zej é a pak ko sta t í liso a í ateriál a liso a í teplotu.  

 Přede  je tře a ří i, že ýro e lisu, ted  i pote iál í doda atel áhrad í h dílů, fir a 

Pi i+Ka  Wie , za ikla. Tudíž elze díl  o jed at a je ut o je a zakázku e hat zhoto it. Vzhlede  
k to u, že fir a Hála Wood Group s.r.o. zakoupila stroj již jako použitý ez áhrad í h š eků a 

matric, nebylo tedy ož é udělat jakýkoli etalografi ký roz or a urče í ateriálů. Je ro ěž 

nutno podotk out, že z dostup ý h i for a í o ýro í h riket  ČR e í žád ý ji ý, který  

pro ozo al stroj stej ého ýro e.   
Pro last í e peri e t  l  tipo á  t to druh  š eků: 

Výro e BOCO 1 BOCO 2 ZUMR VUHZ KDYNIUM 

Materiál 1.3343 1.8550 14220 1.8550 1.7035 

Te h ologie ýro  soustruže í X X X X X 

odlé á í     X 

Po r ho á úpra a kale í  X     

 itrido á í  X    

 a aře í   X  X 

 po lako á í    X  

 

Varia t  u ede é  ta ul e l  dále testo á   reál é  pro ozu s íže u ede ý i ýsledk , 
poz atk  a zá ěr .   

 

. . Vlast í e peri e t 

3.1.1. Š ek  od firmy Boco.  

 Na základě poziti í h refere í byla a ázá a spoluprá e s firmou Boco Pardubice 

Mas hi es s.r.o., která se za ý á ýro ou š eků přede ší  pro plastikářský prů sl. Tato fir a á 

e s é  o oru í e jak 20 - ti letou zkuše ost a á e s é  portfoliu ěkolik druhů ýro  pro růz é 
aplikace.  
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3.1.1.1. Š ek  kale é  

 Jako pr í la zkouše a a doporuče í fir  Bo o ýro a š eků kale ý h, které se 

rá ějí z ateriálu . . Jed á se ástrojo ou r hlořez ou o el se z ýše ou houže atostí a 

s ad ější o ro itel ostí při rouše í, a šak oproti ji ý  je á h l ější k auhliče í. Dále á 
zhorše ou t ár ost za tepla. Je hod á k po lako á í apř. itride  tita u. Použí á se a ástroje 

pro prá i za stude a a pro z ač ě a áha é ástroje k o rá ě í ateriálů se střed í a šší 

přes ostí apř. fréz , rták , ýstruž ík , o ráže í ože atd. . V zušle htě é  sta u dosahuje 2 – 

64 HRc. [9] [10] 

 Oblast použití kale ý h š eků udá á ýro e ároč é pro es , kde se zpra o á ají plasto é 
ateriál  so e pl ě é a razi  jako je apř. í e jak % skel ý h láke  apod., dále pak ateriál  

způso ují í korozi. Po r ho á úpra a pro íhá kale í  e o po r ho ý  lasero ý  kale í .    

 ) dů odu použití pro a razi í ateriál , ož dře ě é pili  ezesporu jsou, l z ole  

elokale ý š ek. Te  se ohužel eos ědčil, e oť po ro e í při liž ě ,  –  tu ách briket došlo 

k odlo e í části pr ího zá itu a prakti k  o jed u třeti u.  Vzhlede  ke špat é s ařitel osti la 
louče a ož ost opra . Respekti e pokus o a aře í pro ěhl, ale ezúspěš ě. Při zkouš e došlo 

opět k odlo e í  ístě spoje. Mož ostí posu out š eko ou sousta u před se částeč ě z edla 

ži ost ost. Toto se šak e halo opako at pouze d akrát e o třikrát. Ve ýsledku pak a i trž  

riket epokr l  áklad  a š ek.  

3.1.1.  Š ek  pa éřova é 

 Po eúspě hu s kale ý  š eke  la zkouše a aria ta š eku pa éřo a ého opět s firmou 

Bo o. Jako ateriál la doporuče a itridač í o el . . Jed á se o střed ě lego a ou 
ušle htilou hro  – hli ík - iklo á o el urče ou k itrido á í. Hla í  užití  této o eli jsou stroj í 

díl  urče é k itrida i. V z ačuje se šší pe ostí a houže atostí e sta u po zušle htě í. V soká 

prokalitel ost do oluje o el použít i a roz ěr ější stroj í díl . Nitrido a á rst a dosahuje t rdosti 

až  HV, je so e odol á proti opotře e í a korozi  é ě agresi í h prostředí h. Nitrida í se 
též do iluje z ýše í eze ú a  po r ho é rst  při střída é  a áhá í. O el je též hod á k 

ýro ě fore  s itrido a ý  po r he  pro liso á í plasti ký h h ot. [11] [12]  
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Obr. 20 Způso y itridová í š eků[38] 

 

   

 Jak je zřej é z o rázku, ýro e udá á tloušťku itrido a é rst  ,  až , . Byla 

rá a aria ta s itrido á í  o odu a čela zá itů.  

 Te to druh š eku držel pouze  hodi , ož odpo ídá -  tu á  riket. Vzhlede  k tomu, 

že pr í zá it l zesla e  při liž ě a polo i u, l po de o táži a aře  á aro ou elektrodou 
ESAB ok 84.84. [15] Poté l opět a o to á  do stroje a odpra o al další s ě u. Po roze rá í 

la zaz a e á a drážka a patě š eku pr ího zá itu. Opra a pro ěhla opět a aře í , po které 

š ek držel opět při liž ě s ě u tu , ež se opotře o al á ar. Po ěkolika další h á are h 

šak již do házelo k ula o á í před ího zá itu, ýji eč ě i k ulo e í špičk .  

 3.1.1.  V hod o e í spoluprá e 

  Vzhledem k velmi soké pořizo a í e ě š eků a e apl ě í očeká á í spoje é s 

ži ot ostí la fir a u e a hledat ji é alter ati í řeše í, jak do ílit z ýše í ži ot osti š eků a tí  
ásled é s íže í ýro í h ákladů. 

 3.1.2. Š ek  povlakova é od firmy VUHZ 

 Cíle  je t oře í š eku ástroje  s o ož á ej ětší tr a li ostí, popř. ži ot ostí. Proto je 

ut é zít  ú ahu i oder í způso  o hra  po r hu ateriálu, ezi které se epo h ě řadí i 

etoda depo o á í po r hu te ký i po lak . 

 Po průzku u ož ý h doda atelů la rá a fir a VUH) a.s., která á e s é  portfoliu 

služe  depo o á í še i tře i základ í i te h ologie i, ted  PVD, CVD  a PACVD  
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 3.1. .  Vý ěr etod  depozi e a druhu povlaku 

  Na základě ý ě  i for a í o požada í h a ýsled ý po r h la doporuče a 

vrstva TiNC  po o í te h ologie CVD a itridač í o el. B la rá a opět o el . , jejíž 

last osti l  popsá  ýše. Vzhlede  ke ko eč ý  požado a ý  ko eč ý  drs oste  a 
ko eč ý  roz ěro ý  tolera í  ude ož é CVD te h ologii apliko at. Ži ot ost š eků  dle 

ýro e ěla ýt áso ě šší ež  aplika í h před hozí h, ted  š eků po r ho ě kale ý h e o 

itrido a ý h. S ohlede  a ta ulku íže o r. 1  se jed á o po lak CVD HARD. [11]  

 

Obr.21 Aktuál í povlaky fir y VUHZ [39] 

 Po lako á í CVD  (Chemical Vapour Deposition)  

 Che i ká etoda depozi e rste  CVD uží á pro depozi i so e ahřátou s ěs  
až °C  he i k  reakti í h pl ů apř. CH , C H , apod. . Reakč í složk  jsou při ádě   

pl é fázi a soká teplota způso uje diso ia i olekul a podporuje záje ou he i kou reak i 

složek at osfér . Vrst a z iká a po r hu su strátu á tloušťku  roz ezí  -  μ . Výhodou 
etod  je, že se po lak dosta e i do hůře přístup ý h íst pokud se jed á o t aro ě složitější  
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součásti. )a e ýhodu lze po ažo at o li ě í su strátu li e  soký h teplot. V t oře ý po lak 
je ho oge í s ko sta t í tloušťkou po elé  po r hu součásti.[13] 

 

 

Obr.22 Sché a povlakova ího CVD zaříze í [30] 

 

 3.1. . . Testová í vrstv  CVD HARD s v hod o e í spoluprá e s VUH) 

  Firmou VUHZ byly zhotoveny š ek  dle a ídk   počtu  ks, ož lo i i ál í 

ožst í potře é k o jed á í.  Násled ě l  dodá  k odzkouše í. Po  hodi á h byl provoz lisu 

s testo a ý  zorke  íle ě přeruše , a  došlo k prů ěž é u zhod o e í sta u ástroje. Po 
roze rá í stroje zjiště o, že zlatý depo o a ý po lak ze špičk  ástroje a pr ího a částeč ě i 

druhého je pr č. Toto se opako alo u še h pěti kusů. Š ek  l  po e há  e ýro ě a opra o á  

po o í a ařo á í. To šak ělo pouze o eze ý klus, e oť itridač í o el ýše u ede á po 

určité  počtu a aře í zkřehla a do házelo z ula o á í zá itů, popř. i elý h špiček.  

  Spoluprá e ted  la i zhlede  k el i soké e ě ástrojů uko če a a 

hod o e a jako epří os á. Otázkou dod es stále zůstá á, zda š ek pra uje při šší teplotě ež 
je  °C, ož je deklaro a á a i ál í teplota rst  CVD HARD e o la rst a adepo o á a 

ek alit ě.   
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3.1.3. Ce e tač í o el a re ova e 

 Vzhledem k eúspě hu i fi a č í ároč osti u ýše u ede ý h postupů lo ze stra  fir  
Hála Wood Group s.r.o. hledá o ji é řeše í, které  e lo tak áklad é i přes častější ut ost 

renovace. 

 3.1. .  Výro a š eku a CNC s ásled ou e e ta í 

  Š ek l ro e  fir ou )UMR z o eli  a ásled ě e e to á  e fir ě Okula 

Nýrsko. Výsled á hod ota la z ěře a a HR . Výro í e a la o oho ižší a opotře e í 

lo epatr ě šší ež  před hozí h případe h. O el  je ušle htilá ko strukč í o el hod á 
prá ě k e e to á í, t ářitel á za tepla, po žíhá í a ěkko i za stude a, je do ře o ro itel á a 

s ařitel á. Použí á se a stroj í součásti urče é k zušle htě í, k e e to á í jako jsou apříklad 

hřídele, ozu e á kola, píst í čep  či zu o é spojk . [14]  

 Prá ě do rá s ařitel ost je základe  pro reno a i š eků po o í á arů, která se po 

před hozí h eúspěší h je ila jako jedi á ož á.   

 Re o a e pro íhala a aře í  á aro é elektrod  o fir  ESAB ok . . [15], která 

dosahuje tvrdosti 68HRc* použí á se jako o hra a částí podléhají í h a razi í u opotře e í, jako 

jsou apříklad ze í rták , r padla, zu  a řit  lži  ze í h strojů a další. Toto se je ilo jako do ré 
řeše í, e oť po á are h edo hází ke křeh utí ateriálu a ásled é u odla o á í zá itu, čí ž 

se z šuje ži ot ost ástroje. 

 3.1.3.2. Předlité š ek  po o í přes ého lití s ut ostí soustružit.  

   Bylo zjiště o, že sklo  šrou o i e o ° e í ut ý, ro ěž geo etri ké tolera e 

e usí ýt  tak přes ý h ezí h. Tí  je do íle o dalšího s íže í e  ástroje. 

 Mo e tál ě je š ek rá ě  předlití  po o í přes ého lití etodou ta itel ého odelu 

fir ou Kd iu  Kd ě a základě lukopre o é for . Š ek odpo ídá t aru for  iz. o rázek íže 

a je ut o ho ještě doo ro it soustruže í . Jed á se šak pouze o špičku, patu a po r h zá itů, 

takže doko čo a í pro es etr á dlouhou do u a lze ho jed oduše pro ést a u i erzál í  

hroto é  soustruhu.  
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Obr. 23 Lukopre ová for a [40] 

  Odlé á se z oceli 3Cr30, ož je při liž ě ek i ale t . . Jed á se ízkolego a ou 
ušlechtilou chromovou ocel k zušle hťo á í. Její použití je hod é pro střed ě a áha é stroj í 

díl . Po zakale í dosahuje t rdosti  až  HR . V zušle htě é  sta u se z ačuje do rou 

odol ostí proti opotře e í a šší prokalitel ostí. Při po alé  o hlazo á í z teplot  popouště í je 
á h l á k popouště í křehkosti. Proto se doporučuje z popouště í teplot  o hlazo at  oleji e o 

e odě. [16]   

 )kou á í  se došlo k zá ěru, že takto ro e ý š ek je s hope  t ořit k alit í riketu i 

tehdy, je-li ateriál epatr ě lhčí a eho oge í, ted  o sahuje-li ětší pro e to ho li . Je ut é 

ho šak ještě opatřit a razi í rst ou po o í á aru či nanesení  žáro ého prášku s ásled ý  
spáje í .  

 

Obr.24 Opra ova ý odlitek [41] 
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  3.1. . . Doko če ý předlitý š ek a ávarová elektroda 

 Doko če ý š ek se již ijak po r ho ě eupra uje jako elek, ted  a i e itriduje a i 

e e e tuje. Vloží se do stroje a e há se hodi u až d ě pra o at, čí ž se částeč ě opotře í do 

přijatel ého sta u. Násled ě je de o to á  a opatře  á are  elektrodou ok 84.84 od firmy ESAB, 

která se ukázala jako ejopti ál ější. Její last osti a o last použití l  u ede  ýše.  

 Tr a li ost pri ár ího zá itu la zjiště a při liž ě a -  tu  riket, a špič e -30 tun 

ez ut osti jakéhokoli tepel ého či he i ko-tepel ého zpra o á í.  

 Vzhledem k to u, že se elektroda do ře pojí s ateriále  odlitku a edo házelo již ke 
z ýše í křeh utí a ásled é lá a osti, je š ek  podstatě oho áso ě opra itel ý, ož je 

ýhod é pro ádět do h íle, kd  se opotře í i další zá it  eopatře é á are   tu  a í e . Pak 

už je hod é š ek ě it za o ý.  

 3.1. . . Doko če ý předlitý š ek a spoluprá e s firmou Eutectic Castolin 

 Vzhledem k eustálé u hledá í z ýše í ži ost osti ástroje la a ázá a spoluprá e 

s firmou Eutectic Castoli  spe ializují í se a á aro é a razi í ateriál . B lo odzkouše o ěkolik 

produktů této fir  jako je apříklad drát do s ařo a í h poloauto atů, tru ičko ý drát 
s kar ido ý i lák  a áše ý po o í a et le -k slíko ého pla e e. U zde z í ě ý h je šak  

 

ut ost pře rouše í á aru a to je zhlede  k soké t rdosti a příto osti kar ido ý h látek 

po ěr ě ároč é.  

 Proto se ej í e os ědčilo a ese í olfra  kar ido ého prášku po o í a et le -

k slíko ého pla e e, který se již e usí rousit a jehož hod ota dle ýro e dosahuje až  
850 HV**. Š ek se  ístě ástřiku prakti k  eopotře o á á a je s hope  ro it až  tu  riket. 

Ne ýhodou je, že se prášek o tíž ě a áší a spat ě se dostá á do koutů. [17] 

 

Obr.25 Hod oty prášku eutalloy [42] 
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 3.1. . Depo ová í povlak  PVD  

  PVD, e oli f zikál í apařo á í, etoda je harakteristi ká ízký i pra o í i teplota i 

pod  °C, dík  če už odpadá tepel é o li ě í ástroje. PVD po lak  jsou t áře  za s íže ého 

tlaku 0,1 - ,  Pa ko de za í ato ů. T  jsou u ol ě  ze zdroje části  terčů  f zikál í i etoda i, 
které se dělí a rozprašo á í, odpařo á í e o ohře  odpore . U ol ě é části e jsou io izo á  a 

reagují s at osférou ko or  a zápor ý  předpětí  jsou ur hle  s ěre  k po r hu su strátu, 

kde se usadí e for ě te ké rst  ho oge ího po laku -  µ .[10].  

 K e ýhodá  še h etod PVD patří relati ě složitý akuo ý s sté  a požada ek 

poh o at depo o a ý i součást i.  

 Výhod  etod  PVD jsou tepel á odol ost až °C, odol ost proti korozi a a razi, ižší 

teplota depozi e a pokles tře ího odporu, ož   aše  případě ohlo ést ke s íže í spotře  
elektri ké e ergie. [18] 

 Metoda depo o á í po o í te h ologie PVD e la doposud realizo á a, tudíž jí elze 
zahr out do zhod o e í ýsledků.  
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 . )hod o e í výsledků experimentu.  

 Pro grafi ké zhod o e í ýsledků poslouží ejlépe přilože á ta ulka s grafe , e které jsou 
u ede  para etr  tr a li osti a ži ot osti pro jed otli é t p  aplika í.  

   

druh ateriálu e o o hra  po r hu trvanlivost [t] ži ot ost [t] 
š ek  kale é 4 6 

š ek  pa éřo a é 4 16 

š ek  po lako a é CVD 2 16 

š ek  e e to a é a a ařo a é 4 40 

š ek  předlité s ut ostí soustružit a a aře é 4 80 

š ek  předlité s ut ostí soustružit a ástřik prášku 12 80 

   

 

 
 

  

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

 

 Pr í způso  ýro , ted  spoluprá e s fir a i BOCO a VUH), se proje il  jako e hod é, 
e oť ji i doda é ástroje edosaho al  očeká a ý h para etrů a zhlede  k pořizo a í e ě a 

e ož osti opra  š eku l  pro fir u z eko o i kého hlediska spíše ztrátou ež pří ose .  
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 B lo ted  hledá o ji é přijatel é řeše í, které a ídla o el s do rou s ařitel ostí a ož ostí 
opra . )de se jed alo o o el  a a ařo á í elektrodou ok . . To zhlede  k ižší pořizo a í 

e ě edlo i přes ut ost de o táže a opra u á are  ko eč ě k zisko osti ýro .  

 Po a ázá í spoluprá e s fir ou Kd iu  a úpra ě zá itu š eku k ůli ýro ě for  došlo 

k testo á í pr í h zorků. T  se z hlediska pro ozu proje il  jako s hop ější překle out dro é 

ýk  e lhkosti a esourodost ateriálu, které se při ýro ě ohou sk to at. ) eko o i kého 
hlediska se odlitk  je í jako ejopti ál ější aria ta i přes ut ost o ro e í špičk  a pat  š eku.  

 V posled í  kroku po opti aliza i t aru š eku a hod é  ý ěru ateriálu z ý alo je  
řešit kriti ká ísta a š eku, ted  pr í tlač ý zá it a špička. To se podařilo dík  a ázá í 

spoluprá e s fir ou Eute ti  Castoli , která á s a áše í  a razi í h rste  í e ohaleté 

zkuše osti. Nej í e se os ědčil ástřik olfra  kar ido ého prášku po o í a et le -kyslíko ého 

pla e e. Toto opatře í z ýšilo ži ot ost š eku až a  tu , ož zajistilo re ta ilitu ýro . 

 Jako posled í  fir a ráda zkoušela po lako á í po o í etod  PVD. Ideál í ži ot ost 

š eku a pri ár í atri e leží ěkde u hra i e  tu  ez ut osti jakékoli repase. Jed á se šak 
je  o hru ý odhad. Pro přes ější sta o e í hra i e  lo ut o hlu ší eko o i ké roz ah .  
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. )ávěr.  

 Předlože á akalářská prá e řeší opti aliza i pri ár ího liso a ího š eku a ýro u riket. 
Ži ot ost ástroje je el i důležitý faktor o li ňují í ezpro lé o ý hod elého liso a ího zaříze í. 

K poruše š eku ůže dojít áhle apříklad odlo e í  části tlač ého zá itu e o poz ol a 

opotře e í  a zte če í  pr ího zá itu e o špičk  ástroje. O ojí šak ede ke ztrátě liso a ího 
tlaku a zasta e í lisu.  

 Úkole  tak lo ajít hod ý ateriál a jeho po r ho ou úpra u tak, a  lo dosaže o co 

ož á ej šší ži ot osti s přihléd utí  k ýsled é e ě ástroje. B lo z ole o řeše í po o í 

přes ého odlé á í š eků etodou ta itel ého osko ého odelu s ásled ý  doko če í  

soustruže í  a opatře í  po laků fir  Castoli .  

 Důležitou roli hrála i opti aliza e šrou o i e š eku, ke které se došlo í e é ě áhodou, 

kd  te h ologie odlé á í eu ožňuje šrou o i i sklo ě ou o °. To edlo k poz á í,   

že ejdůležitější je liso a í ezera ezi pr í  zá ite  pri ár ího š eku a pri ár í kuželo ou 
atri í. Odstra ilo se tak to, že ěkteré podsoustruže é š ek  i při dodrže í sprá ého asta e í 

š eku ůči atri i a použití k alit ího liso a ího ateriálu e l  s hop é pro ozu.  

 V součas osti se je í použití ástřiku olfra  kar idů jako dostačují í, leč pokud  se 

os ědčila aplika e a o rst  po o í PVD etod  a opět  se z ýšila ži ot ost ez ut osti repase 

š eků, ohla  to ýt el i zají a á aria ta.        
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Seznam zkratek a s olů:  

HRc = t rdost ateriálu podle Ro k ella  

HV = t rdost ateriálu podle Vi kerse 

MAG = metal activ gas 

MIG = metal inert gas 

°C = stupeň Celsia 

μm = mikrometr 

CVD =Chemical Vapour Deposition  

PVD =Physical Vapour Deposition 
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