
 

 

 

 

 

 

 

 

 

3ÂÏÒÎþËȡ  
 

0ÏÖÒÃÈÏÖÜ ÉÎÔÅÇÒÉÔÁ Ú ÐÏÈÌÅÄÕ ÖĻÚÎÁÍÎĻÃÈ 
ÅÖÒÏÐÓËĻÃÈ ÐÒÁÃÏÖÉĤĩ 

 

Sborn²k z 1. workshopu projektu OP VK ĂSyst®m vzdŊl§v§n² pro 

person§ln² zabezpeļen² vĨzkumu a vĨvoje modern²ho trendu 

povrchov®ho inģenĨrstv² ï integrity povrchuñ vļetnŊ aktu§ln² nab²dky 

st§ģ² 

 

 

 

 

 

 

 

PLZEœ 2011 



ĐVOD 

Tento sborn²k vznikl z jednotlivĨch pŚedn§ġek, kter® byly presentov§ny na 1. workshopu 

projektu OP VK Syst®m vzdŊl§v§n² pro person§ln² zabezpeļen² vĨzkumu a vĨvoje v oblasti 

modern²ho trendu povrchov®ho inģenĨrstv² - integrity povrchu.  

 C²lem projektu je vytvoŚen² s²tŊ evropskĨch pracoviġŠ, kter® se zabĨvaj² integritou povrchu. 

V projektu jsou jak akademick§ pracoviġtŊ, tak i vĨrobn² spoleļnosti. Đkolem akademickĨch 

pracoviġŠ je vytvoŚit vŊdecko-vĨzkumn® prostŚed² pro tento novĨ smŊr, kterĨ bude jednou 

vytv§Śet samostatnĨ vŊdn² obor. Neģ se tak stane je zapotŚeb² profilovat danĨ smŊr a z²sk§vat 

dostateļnou vŊdn², person§ln² i pŚ²strojovou z§kladnu. VĨrobn² spoleļnosti byly voleny 

s ohledem na jejich zkuġenosti a vĨrobn² program. Byly zvoleny spoleļnosti, kter® maj² jasnou 

vazbu na integritu povrchu a to i pŚestoģe tento term²n jeġtŊ ve sv®m slovn²ku nepouģ²vaj², ale 

jiģ se ho v nŊjak®m smyslu dotĨkaj². Za prŢmyslov® zahraniļn² partnery byly zvoleny 

spoleļnosti: Alicona, CERATIZIT, LISS, OTEC. Vġechny tyto firmy pŚisp²vaj² k rozvoji  

modern²ch ŚeznĨch n§strojŢ, kter® dovoluj² nov® aplikace a to i ve vazbŊ na integritu 

obroben®ho povrchu. Za obrobenĨ povrch lze v  ġirok®m pojet² povaģovat nejen stav obrobku, 

ale tak® stav n§stroje. ĐstŚedn² ļeskou vĨrobn² spoleļnost², kter§ jiģ ve sv®m vĨrobn²m 

programu dlouhodobŊ naplŔuje smysl integrity povrchu v jej²m ġirok®m pojet², je firma 

HOFMEISTER s.r.o. Pro jej² zkuġenosti a propojen² s akademickou sf®rou byla tato firma 

zvolena jako ¼stŚedn² prŢmyslovĨ partner projektu. 

Projekt svĨmi c²li vytv§Ś² vhodn® prostŚed² pro poloģen² z§kladn²ho kamene, na kter®m bude 

v budoucnu vystavŊn vŊdn² multidisciplin§rn² obor ĂIntegrita povrchuñ.  Neģ se tak stane je 

zapotŚeb² nŊkter® zaģit® mĨty objasnit a naopak vytvoŚit nov® poznatky v ġirokĨch 

souvislostech. Tato ļinnost vyģaduje zaļ²t od studentŢ, kteŚ² budou z²sk§vat nejen akademick®, 

ale i praktick® poznatky. Je zapotŚeb² Śeġit spoleļnŊ s prax² celou Śadu studentskĨch prac², kter® 

budou v jasn® vazbŊ na aplikaļn² sf®ru. Z§roveŔ je nezbytn® vytvoŚit vŊdecko-vĨzkumnĨ 

potenci§l, kterĨ bude vyuģ²vat poznatky ze z§kladn²ho vĨzkumu a bude je pŚen§ġet do 

prŢmyslov® aplikace. V neposledn² ŚadŊ je nutn® i prŢmyslovou oblast pŚipravit na tento novĨ 

vŊdn² obor a prok§zat jeho opodstatnŊn² ve vĨrobn²m sektoru. PŚed Śeġiteli projektu je tak 

hodnŊ pr§ce, jej²ģ vĨsledek nebude vidŊt hned, ale aģ po urļit® dobŊ. Aby se ¼spŊch skuteļnŊ 

dostavil, je zapotŚeb² bĨt v cel®m Śeġitelsk®m tĨmu otevŚenĨ nejen k sobŊ navz§jem, ale  

i k nov®mu pozn§n² a netradiļn²mu pojet² cel® problematiky, neboŠ integrita povrchu takovĨ 

pŚ²stup vyģaduje.  

Tento projekt je souļ§st² dalġ²ch dvou ESF VpK projektŢ, kter® se na pracoviġt²ch KMM-KTO 

na ZĻU PlzeŔ Śeġ². Projekt z kategorie VpK 2.2 se zabĨv§ inovac² vĨuky ve 12 pŚedmŊtech 

napŚ²ļ celou univerzitou. Dalġ² projekt prioritn² osy VpK 2.4 Śeġ² st§ģe v prŢmyslovĨch 

podnic²ch a vŊtġ² prov§zanost s prŢmyslovou sf®rou pŚi Śeġen² studentskĨch prac². V r§mci 

tohoto projektu budou rovnŊģ realizov§ny dalġ² semin§Śe. Bude tak® vytvoŚena grantov§ 

kancel§Ś, jej²mģ c²lem bude navrģen² dalġ²ch vhodnĨch projektŢ pro akademickou  

i prŢmyslovou sf®ru.        

Anton²n KŚ²ģ    



Syst®m vzdŊl§v§n² pro person§ln² zabezpeļen² VĨzkumu a vĨvoje v oblasti modern²ho trendu 

povrchov®ho inģenĨrstv² ï integrity povrchu 

 

Term²n Śeġen² projektu: 1.11.2011 ï 31.10.2014 
 

 

Ģadatel a hlavn² Śeġitel projektu:  

Z§padoļesk§ univerzita v Plzni ï Fakulta strojn² 

 Katedra materi§lu a stroj²rensk® metalurgie 

 Katedra technologie obr§bŊn² 

 

PartneŚi projektu:   

Technick§ univerzita v Liberci 

 Katedra materi§lu 

 Katedra obr§bŊn² a mont§ģe 

(http://www.fs.tul.cz) 

Vysok§ ġkola B§Ŕsk§ ï Technick§ univerzita 

Ostrava 

 Katedra obr§bŊn² a mont§ģe 

 Katedra mechanick® technologie 

(http://www.fs.vsb.cz) 

Hofmeister s.r.o. ï vĨrobn² spoleļnost,  

(www.hofmeister.eu) 

 

C²lov§ skupina projektu: 

1) Akademiļt² a vŊdeļt² pracovn²ci z pracoviġŠ ģadatele a projektovĨch partnerŢ ï z²sk§n² 

odbornĨch i manaģerskĨch zkuġenost², nav§z§n² novĨch kontaktŢ, zapojen² do mezin§rodn²ch 

vŊdeckĨch s²t², pŚ²stup k novĨm poznatkŢm a k novĨm experiment§ln²m zaŚ²zen²m é,  

2) Studenti magistersk®ho a bakal§Śsk®ho studia ï moģnost zapojen² do mezin§rodn²ch 

vĨzkumnĨch organizac², sezn§men² s vŊdeckou ļinnost² na 

zahraniļn²ch pracoviġt²ch, zvĨġen² teoretick® a praktick® 

erudice, zvĨġen² konkurenceschopnosti na trhu pr§ce a ve 

vŊdeckovĨzkumn® oblastié, 

3) Studenti doktorsk®ho studia  - dtto 

 



DŢvody potŚebnosti projektu: 

Å povrchov® inģenĨrstv² a integrita povrchu relativnŊ nov§ vŊdeck§ discipl²na s re§lnĨm 

dopadem pro praktick® aplikace 

Å  V ĻR dosud neexistuje prov§zanost pracoviġŠ (akademickĨch i vĨrobn²ch) zabĨvaj²c² 

se touto problematikou 

Å  obousmŊrnĨ transfer poznatkŢ mezi akademickou a vĨrobn² sf®rou 

Å  nav§z§n² vazeb se zahraniļn²mi institucemi zabĨvaj²c² se problematikou povrchov®ho 

inģenĨrstv² (povrchovou integritou) 

Å  zaļlenit vŊdeck® instituce do mezin§rodn²ch vŊdeckĨch a prŢmyslovĨch s²t² 

Å  c²lenŊ a aktivnŊ se pod²let na odborn® ĂvĨchovŊñ VĠ studentŢ ï vytvoŚit novou 

vŊdeckou z§kladnu mladĨch vŊdecko - vĨzkumnĨch pracovn²kŢ 

 

V 4 jednodenn² workshopy 

V  kr§tkodob® pobyty na zahraniļn²ch pracoviġt²ch pro VaV  a akademick® 

pracovn²ky (max. 30 dn²) 

V  kr§tkodob® pobyty na zahraniļn²ch pracoviġt²ch pro realizaļn² tĨm (max. 14 dn²) 

V  odborn® semin§Śe ï zahraniļn² experti 

V  2 podzimn² ġkoly povrchov®ho inģenĨrstv² 

V  st§ģe vysokoġkolskĨch studentŢ (Ph.D. - max. 60 dn², Mgr., Bc. max. 21 dn²) 

V  2 mezin§rodn² dvoudenn² workshopy 

 

HLAVNĉ CĉL: 

pŢsobit jako aktivn² nadn§rodn² integruj²c² organizace instituc² a pracoviġŠ zabĨvaj²c²ch 

se povrchovĨm inģenĨrstv²m (povrchovou integritou)  

 zvĨġen² informovanosti o povrchov® integritŊ v prŢmyslov® sf®Śe 

 aktivn² motivace subjektŢ zahraniļn² prŢmyslov® sf®ry pro spolupr§ci na Śeġen² problematiky 

povrchov® integrity v r§mci subjektŢ v ĻR 

 

 

 

 



PŚedstaven² projektovĨch partnerŢ ï pŚedstaven² jednotlivĨch pracoviġŠ 

VYSOKĆ ĠKOLA BĆœSKĆ ï TECHNICKĆ UNIVERZITA OSTRAVA 

Doc. Ing. Robert Ļep, Ph.D. 

robert.cep@vsb.cz, tel.: +420 597 323 193, www.vsb.cz 

VĠB-TU Ostrava, 17.listopadu 15/2172, 708 33 Ostrava-Poruba 

 

Katedra obr§bŊn² a mont§ģe 

12 zamŊstnancŢ 

1 prof., 3. doc., 6 OA s Ph.D., 2 THP; 

www.346.vsb 

 

Participuj²c² pracoviġtŊ na VĠB-TUO 

Fakulta strojn² 

Å Katedra obr§bŊn² a mont§ģe (doc. Ļep a kol.) 

 (obr§bŊn², kvalita a integrita povrchu, mont§ģ) 

Å Katedra mechanick® technologie (Ing. Ġevļ²kov§) 

 (svaŚov§n², materi§ly, tv§Śen², povrchov® ¼pravy) 

Å Katedra pruģnosti a pevnosti (Dr. Fojt²k a kol.) 

 (vĨzkum a aplikace metod mŊŚen² povrchovĨch a podpovrchovĨch zbytkovĨch napŊt²) 

Hornickogeologick§ fakulta 

Å Institut fyziky (doc. Val²ļek a kol.) 

 (topografie povrchu) 

 

PŚ²strojov® vybaven² na VĠB-TUO 

Å OptickĨ svŊtelnĨ mikroskop NEOPHOT 21SARL ZEISS s prog. Podporou 

QuickPHOTO Industrial 2.2 

Å OLYMPUS Mikroskop GX41. 

Å Mikroskop Intracomicro se SW 

Å drsnomŊr Mitutoyo SJ 401 

Å TvrdomŊry 

Å MikrotvrdomŊr LECOLM247AT 

Å Tenzometry a pŚ²sluġenstv² firmy HBM. 

Å Tenzometry a pŚ²sluġenstv² firmy Vishay. 

Å ZaŚ²zen² pro mŊŚen² zbytkovĨch napŊt² RS 200 s kompletn²m pŚ²sluġenstv²m firmy 

Vishay. 

Å ZaŚ²zen² pro dŊlen² a pŚ²pravu vzorkŢ metalografie 

Å ElektronovĨ mikroskop 

Å ZaŚ²zen² pro mŊŚen² povrchovĨch napŊt² pomoc² Barkhausenova ġumu 

  

http://profily.vsb.cz/CEP77


ZĆPADOĻESKĆ UNIVERZITA V  PLZNI  ï KATEDRA TECHNOLOGIE 

OBRĆBŉNĉ 

Ing. Jan řehoŚ Ph.D 

rehor4@kto.zcu.cz, tel: +420 377 638 514, kto.zcu.cz 

Katedra Technologie Obr§bŊn², Univerzitn² 22, 306 14 PlzeŔ 

 

Integrita obroben®ho povrchu 

Katedra technologie obr§bŊn² 

 

 

 

VĨzkum a vĨvoj 

Hlavn² smŊr vĨzkumu a vĨvoje na KTO 

2009 ï 2013 

N§zev:  

Obr§bŊn² a diagnostika tvarovŊ sloģitĨch objektŢ - progresivn² technologie, n§stroje, 

programov§n², metrologie a jakost 

 

 StruļnĨ popis:  

VĨroba tvarovŊ sloģitĨch vĨrobkŢ jako jsou napŚ. formy pro tlakov® lit² a stŚ²k§n² plastŢ, 

z§pustek, ale tak® vĨrobky typu zalomenĨch hŚ²delŢ, lopatek parn²ch turbin obŊģnĨch kol 

turbokompresorŢ apod., pŚin§ġ² sebou Śadu materi§lovĨch, technologickĨch a metrologickĨch 



probl®mŢ. Ļinnost bude vymezena komplexn²m Śeġen²m vĨrobn²ho ŚetŊzce od vĨzkumu a 

vĨvoje novĨch progresivn²ch technologickĨch metod obr§bŊn² (napŚ. HSC, HPC, Such® a tvrd® 

obr§bŊn², atd.) a nekonvenļn²ch technologi² (Laser, Ultrazvuk, Rapid Prototyping, atd.) a jejich 

aplikac² pŚes konstrukci ŚeznĨch a tv§Śec²ch n§strojŢ, strategii programov§n² pohybu n§stroje a 

on-line Ś²zen² kvality vĨroby aģ po analĨzu a hodnocen² vĨsledn® jakosti obroben®ho objektu 

(Integrita povrchu). Ļinnosti budou Śeġeny pomoc² st§vaj²c²ch a soubŊģnŊ vyv²jenĨch 

optimalizaļn²ch algoritmŢ, jak na aplikaļn², tak na ¼rovni SW simulace.   

 

 

Projekty MPO ï Impuls a Tip (ĻR) 

MPO FI-IM4/226: VĨvoj vrtac²ch multifunkļn²ch 

n§strojŢ pro vysoce produktivn² vĨrobu kruhovĨch 

otvorŢ  (Hofmeister,KTO,KMM)é 

K

M

M  

KŚ²ģ, Zetek 
uzavŚen 

(2007-2011)  

FR-TI4/066: VĨvoj progresivn²ch fr®zovac²ch n§strojŢ 

pro fr®zov§n² tŊģkoobrobitelnĨch materi§lŢ 

K

T

O 

Zetek 
schvalov§n² 

(2012-2013)  

? Nov§ generace sekaļek dŚevn²ho odpadu (SG 

stroj²rna s.r.o.) 

K

T

O 

Melichar 
schvalov§n² 

(2012-2013) 

 

 

Projekty MPO ï OPPI (ĻR) 

Optimalizace vĨrobn²ch a Ś²d²c²ch procesŢ v obr§bŊc² 

firmŊ, vazba na zav§dŊnĨ novĨ informaļn² syst®m, 

zvĨġen² produktivity 

K

T

O 

řehoŚ/BozdŊch 
v Śeġen² 

(2010-2012) 

Zlepġen² technicko-technologickĨch procesŢ ve firmŊ 

HOFMEISTER 

K

T

O 

Zetek/Roud 
v Śeġen² 

(2010-2012)  

PŚ²prava 3 projektŢ pro podporu VTPII a VaV na 

KTO 

K

T

O 

Hn§t²k/Roud 

řehoŚ/Skleniļka 

Zetek/? 

v pŚ²pravŊ 

 

 

Projekty TA ĻR 

TA02010236 - VĨzkum a vĨvoj vysoce pŚesnĨch 

produktivn²ch 

ŚeznĨch n§strojŢ nov® generace s vyuģit²m 

inovativn²ch technologi² a progresivn²ch materi§lŢ  

K

T

O 

řehoŚ 
schvalov§n² 

(2012-2014) 

ZPS Zl²n ï rozjedn§no 

K

T

O 

Zetek v pŚ²pravŊ 

 



Projekty GA ZĻU       + Postdoc: Zetek, Hn§t²k (2011) 

SGS-2010-083 Progresivn² metody obr§bŊn² a 

integrita povrchu tŊģkoobrobitelnĨch materi§lŢ 

v energetice 

K

T

O  

Zetek 
v Śeġen² 

(2010-13) 

SGS-2011-026 VĨzkum povrchovĨch ¼prav rotaļn²ch 

n§strojŢ z SK s dopadem na mikrogeometrii 

funkļn²ch ploch n§stroje 

K

T

O  

Zetek 
v Śeġen² 

(2011-12) 

PŚ²prava 1 projektŢ pro podporu VTPII-HOME a 

VaV na KTO 

K

T

O 

? v pŚ²pravŊ 

 

 

Projekty ostatn² 

Testov§n² a vĨvoj modulu iMACHINING 

(SolidVision, KTO)  

K

T

O   

Hn§t²k, 

Skleniļka 

v Śeġen² 

(2010-11) 

ZproduktivnŊn² obr§bŊn² pŚi rovinn®m fr®zov§n² 

(Ġkoda Power, KTO, ISCAR)  

K

T

O   

řehoŚ, HoŚejġ, 

ĻernĨ 

v Śeġen² 

(2009-11) 

 

 

Projekty ESF (EU) 

OP VpK 2.3 Kvalitn² vĨzkumnĨ tĨm zamŊŚenĨ na 

problematiku Ś²zen² ģivotn²ho cyklu vĨrobku v 

prostŚed² digit§ln²ho podniku (KPV,KTO,KKS,dalġ²)  

K

P

V 

Hn§t²k, MatŊjka 
v Śeġen² 

(2010-12) 

 

 

 

 

Projekty MŊsta PlznŊ z podpory EU 

VTPII - LaboratoŚ 5x obr§bŊn² 

 

Start projektu:  11.11.2011 

Start VaV aktivit:  1.9.2011 

 

Vedouc² laboratoŚe   ï vedouc² DL (Ing. Skleniļka) 

Z§stupce vedouc²ho   ï Ph.D. Hn§t²k  

Pracovn²ci a doktorandi  ï Ing. Skleniļka, Ing. Hn§t²k, Ph.D., Tenk, Ing. Roud, é..   

 

PartneŚi projektu:  Hofmeister s.r.o., GTW Bearings s.r.o., ééé.. (celkem min. 5 firem) 

 

  



ZamŊŚen² a c²le projektu 

V VaV potŚeby pro energetiku ï ĠKODA POWER (smlouva) 

V  VaV potŚeby pro FST a ZĻU 

V  VaV potŚeby partnery  

V  VĨuka v 5-os§ch ï NMGr., PhD. 

V  Ġkolen² ï kurzy, poradenstv²  

V  Prototypov§ vĨroba v 5-os§ch ï DĻ 

 

C²lem je vytvoŚit zdrav® prostŚed² pro aktivn² VaV spolupr§ci generuj²c² kvalitn² vĨstupy 

zainteresovanĨch subjektŢ pod veden²m KTO 

 

 

  



ZĆPADOĻESKĆ UNIVERZITA V  PLZNI ï KATEDRA MATERIĆLU A 

STROJĉRENSK£ METALURGIE 

Doc. Dr. Ing. Anton²n KŚ²ģ 

kriz@kmm.zcu.cz, tel: +420 377 638 320, kmm.zcu.cz 

Katedra materi§lu a stroj²rensk® metalurgie, Univerzitn² 22, 306 14 PlzeŔ 

 

Povrchov§ integrita z pohledu katedry materi§lu  

a stroj²rensk® metalurgie 
 

Doc. Dr. Ing. Anton²n KŚ²ģ 
 

Skladba katedry 

Vedouc²: Prof.Ing. V§clav Mentl, CSc.  

Z§stupce vedouc²ho: Doc.Ing. Petr Duchek, CSc.  

Tajemn²k: Doc.Ing. Vladim²r Bern§ġek, CSc.  

 

OddŊlen² materi§lu ï Prof. Ing. V§clav Mentl, CSc. 

OddŊlen² stroj²rensk® metalurgie ï Doc. Ing. Vladim²r Bern§ġek, CSc.  

OddŊlen² materi§lov® chemie ï Doc. Ing. Petr Duchek, CSc. 

OddŊlen² povrchov®ho inģenĨrstv² ï Doc. Dr. Ing. Anton²n KŚ²ģ 

 

Vazby jednotlivĨch oddŊlen² na integritu povrchu: 

 

OddŊlen² materi§lu  

MŊŚen² tvrdosti, mikrotvrdosti, ¼navov® testy  

 

OddŊlen² stroj²rensk® metalurgie  

Stav povrchu odlitkŢ, vĨkovkŢ, vĨstŚiģkŢ ï drsnost, struktura, tvrdost é  

 

OddŊlen² materi§lov® chemie  

 Korozn² vlastnosti, vytv§Śen² specifickĨch povrchŢ z  nanoj²lŢ  

 

 

 

  

 

 

 

 

 
 

 

mailto:kriz@kmm.zcu.cz


OddŊlen² povrchov®ho inģenĨrstv² 
JeġtŊ neģ toto oddŊlen² vzniklo (v. r. 2010) byla vytvoŚena, d²ky spolupr§ci s firmou 

HOFMEISTER s.r.o., velmi ¼zk§ vazba na problematiku integrity povrchu. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                              

 

Integrita povrchu ï prvn² krok v roce 2001 ï dokumentace skuteļn®ho stavu bŚitu na 

řEM 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ï druhĨ krok v roce 2005 ï pod§n² a Śeġen² projektu MPO - ĂVĨvoj a zaveden² vĨroby 

novĨch n§strojŢ s vyuģit²m progresivn²ch nanovrstev a sendviļovĨch tenkĨch vrstev pro 

obr§bŊn² tŊģkoobrobitelnĨch materi§lŢñ   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

S²dlo a vĨrobn² hala firmy HOFMEISTER s.r.o. 



ï tŚet² krok v roce 2006 ï pod§n² projektu MPO  ĂVĨvoj produktivn² technologie vĨroby 

cermetovĨch ŚeznĨch n§strojŢñ 

  

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

Stav bŚitu cermetov®ho n§stroje 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ï ļtvrtĨ krok v roce 2007 Śeġen² MPO projektu ĂVĨvoj vrtac²ch multifunkļn²ch n§strojŢ 

pro vysoce produktivn² a pŚesnou vĨrobu kruhovĨch otvorŢñ   

 

            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Studentsk® pr§ce jsou Śeġeny na t®ma: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ceratizit TCN54 - Intenzita zbytkovĨch napŊt²
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Topografie povrchŢ brusnĨch  kotouļŢ  

 

Charakteristick§ struktura materi§lu CERMET 

MŊŚen² zbytkovĨch napŊt² u cermetov®ho n§stroje 

Stav obroben®ho povrchu (drsnosti, strukturn² stav, projevy pŚi kontaktn²m nam§h§n²) 

 

 
řeznĨ n§stroj (tenk§ vrstva, stav bŚitu) 
 

 
řeznĨ n§stroj (tenk§ vrstva, stav bŚitu) 
 

Mikrogeometrie, ¼prava ï mŊŚen² 



 Prvn² publikace na t®ma integrita povrchu (celkem 15 ļl§nkŢ) 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ï ġestĨ krok v roce 2010  - pod§n² projektu OP VpK  

 

Syst®m vzdŊl§v§n² pro person§ln² zabezpeļen² vĨzkumu a vĨvoje v oblasti modern²ho 

trendu povrchov®ho inģenĨrstv² - integrity povrchu  

 

 

ï sedmĨ krok v roce 2011 - 2013  - realizace projektu  

 

6. KLĉĻOVĆ AKTIVITA ï TVORBA MEZINĆRODNĉHO TħMU 

PŚ²strojov® vybaven² na KMM ve vazbŊ na integritu povrchu  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Tribometr PIN on DISC  

ï vlastn² konstrukce  

 

 
 

Impact tester ï vlastn² konstrukļn² Śeġen²  



 

 

 
ĐnavovĨ stroj rotace za ohybu  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ĐnavovĨ stroje Schenck ï plochĨ ohyb  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

PH-metr AMEL 338  

 

MikrotvrdomŊr - tvrdomŊr  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dalġ² informace v pŚedn§ġce 

ĂSouļasnĨ stav problematiky povrchov® integrity  

z pohledu KMMñ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

GDOES ï LECO SPD 750  

 

 

ř§dkovac² elektronovĨ mikroskop 

Philips XL 30 ESEM  

 



HOFMEISTER s.r.o. 

Ing. Pavel Koģm²n, Ph.D.  

kozmin@hofmeister.cz, tel.: +420 724 929 688, www.hofmeister.cz 

Ing. JiŚ² Syrov§tka 

syrovatka@hofmeister.cz, www.hofmeister.cz 

Hofmeister s.r.o., Mezi Ploty 12, 326 00 PlzeŔ 

 

Povrchov§ integrita z pohledu firmy HOFMEISTER s.r.o  

 

Ing. Pavel Koģm²n, Ph.D. ï vĨvojovĨ pracovn²k 

Ing. JiŚ² Syrov§tka - ekonom 

 

                                                          

 
 

Z§kladn² informace  

Å ļesk§ rodinn§ firma  

Å zah§jen² podnikatelskĨch aktivit 1990 

Å cca 80 zamŊstnancŢ  

Å vĨrobn² hala v Plzni v prŢmyslov® z·nŊ na BorskĨch pol²ch     

Å certifik§t jakosti dle ISO 9001/2000 

 

Oborov® zamŊŚen²: 

ï vĨvoj, vĨroba speci§ln²ch ŚeznĨch n§strojŢ pro tŚ²skov® obr§bŊn² 

ï vĨvoj a vĨroba pŚ²pravkŢ  

ï n§kup a prodej standardn²ch katalogovĨch n§strojŢ (obchodnŊ-technick® zastoupen² 

cel® Śady vĨrobcŢ n§Śad² ï HEULE, KEMR, AVANTEC, aj.)  

ï projektov§n², mont§ģ a servis filtraļn²ch zaŚ²zen² pro brous²c² a EDM stroje 

-  vĨvoj a vĨroba skŚ²ŔovĨch syst®mŢ 

 

mailto:%20kozmin@hofmeister.cz


Spolupr§ce se ġkolskĨmi institucemi: 

 

Å odborn§ praxe uļŔŢ a studentŢ 3. a 4. roļn²ku - SPĠS v Plzni  

Å spolupr§ce na vĨzkumu a vĨvoji - ZĻU PlzeŔ ï Fakultou Strojn², forma BP, DP a 

disertaļn²ch prac², vĨvojov® projekty 

 

Pojet² integrity povrchu  

 

Disponibiln² technologie 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Technologie mŊŚen² pomoc² optick®ho mikroskopu s vysokĨm vertik§ln²m rozliġen²m 

(firma ALICONA) 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Technologie vleļn®ho om²l§n²  

(firma OTEC) 

 
 

 



PŚedstaven² zahraniļn²ch firem zapojenĨch do projektu  

ALICONA  

ZodpovŊdn® osoby ze ZĻU: 

 Ing. Ivana Ļes§kov§ 

 cesakova@kto.zcu.cz, tel.: +420 377 638 527, kto.zcu.cz 

 Ing. Jaroslava Fulemov§ 

 fulemova@kto.zcu.cz, tel.: +420 377 638 515, kto.zcu.cz 

Katedra Technologie Obr§bŊn², Univerzitn² 22, 306 14 PlzeŔ 

 

Kontaktn² osoby z firmy  Alicona: 

 Dipl.-Ing. Christian Janko 

 Christian.Janko@alicona.com, tel.: +43 (0) 316 4000 775, www.alicona.com 

 Dipl.-Ing. Hannes Geidl-Strallhofer  

 hannes.geidl-strallhofer@alicona.com, tel.: +43 (0) 316 4000 775, www.alicona.com  

 Alicona, Teslastr 8. Graz, Styria-8074, Austria 

 

 
 

S²dlo: Graz, Rakousko 

Poboļky: NŊmecko, Francie, Velk§ Brit§nie, USA a Jiģn² Korea 
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mailto:hannes.geidl-strallhofer@alicona.com
http://www.alicona.com/


VĨrobce optickĨch mŊŚ²c²ch pŚ²strojŢ s vysokĨm rozliġen²m vhodnĨch jak pro vŊdecko-

vĨzkumn® ¼ļely, tak i pro mŊŚen² pŚ²mo ve vĨrobŊ.  

Å  mŊŚen² ve 3D 

Å  skenov§n² povrchu s vysokou pŚesnost² (rozliġen² ve vertik§ln²m smŊru 10nm) 

Å  mŊŚen² jednotlivĨch parametrŢ tvaru a drsnosti povrchu (profilov§, ploġn§) 

Å  mŊŚen² mikrogeometrie ŚeznĨch n§strojŢ 

 

 

 

ZamŊŚen² firmy 

MŊŚen² ŚeznĨch n§strojŢ ï moģnost mŊŚen² malĨch polomŊrŢ a ¼hlŢ 

ve vysok®m rozliġen².  

 

MŊŚen² v oblasti mikrovĨroby ï mŊŚen² mikroobr§bŊnĨch ploch. NapŚ. 

strm® boky z§vitu, malĨch ozuben², atd.  

 

 

L®kaŚstv² - 3D mŊŚen² zubn²ch implant§tŢ, umŊlĨch kloubŢ a tablet.  

 

Pap²rnickĨ a tiskaŚskĨ prŢmysl - povrchov® mŊŚen² drsnosti pap²ru a 

analĨzy poruch poskytuje z§kladn² informace o skuteļn®m stavu povrchu 

pap²ru.   

 

Mikroodl®v§n² a odl®v§n² plastŢ - 3D mŊŚen² vstŚikovac²ch forem - ovŊŚen² 

pŚesnosti rozmŊrŢ d²lŢ vzniklĨch vstŚikov§n²m. Porovn§n² rozd²lu geometrie 

skuteļn® a navrģen®.  

 

Forenzn² vŊda - mŊŚen² stop po projektilu, mŊŚen² samotnĨch projektilŢ a vzorkŢ 

tk§n² s vizualizac² namŊŚenĨch vĨsledkŢ  

 

Mikro -elektronika - 3D mŊŚen² p§jec² pasty a dr§tovĨch spojŢ. 

 

 

 

 

 



MŊŚic² pŚ²stroje 

 

Laboratorn² mŊŚen² 

                     

       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MŊŚen² ve vĨrobŊ 

          
 

 

Hodnocen² integrity povrchu 

 

N§stroj       Obrobek 

                                         
 

Hodnocen² integrity povrchu z hlediska n§stroje je dnes st§le vyhled§vanŊjġ² aplikac² v 

n§vaznosti na mikro¼pravy ŚeznĨch n§strojŢ. 

 

  

 

 

 



Hodnocen² integrity povrchu 

 

Drsnost 

Normy drsnosti ï spolutvŢrcem norem drsnosti    

 

 

Profilov§ drsnost - EN ISO 4287 a 4288  

 
 

Ploġn§ drsnost -  EN ISO 25178  

 
                       

PolomŊr zaoblen² bŚitu 

 
 

Drsnost na ostŚ² 

    

 

 

 

 

 

 

 
 



Tvar povrchu 

             

 

 
 

 

Dalġ² moģnosti mŊŚen² 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ġkolen² a semin§Śe 

  

  

  

  



CERATIZIT  

ZodpovŊdn§ osoba ze ZĻU: 

 Doc. Dr. Ing. Anton²n KŚ²ģ 

kriz@kmm.zcu.cz, tel: +420 377 638 320, kmm.zcu.cz 

Katedra materi§lu a stroj²rensk® metalurgie, Univerzitn² 22, 306 14 PlzeŔ 

Kontaktn² osoby z firmy Ceratizit:  

 Dr.-Ing. Uwe Schleinkofer 

 uwe.schleinkofer@ceratizit.com, tel.: +43 5672 200 2970, www.ceratizit.com 

CERATIZIT Austria Gesellschaft m.b.H., A - 6600 Reutte / Tirol 

 

VĨrobce n§strojŢ ze slinutĨch materi§lŢ s moģnost² depozice tenkĨch otŊruvzdornĨch 

vrstev, mikro¼pravy bŚitu a dod§vky n§strojovĨch celkŢ a doporuļenĨch podm²nek 

obr§bŊn².  

 

 

 

V souļasn® dobŊ jedinĨ evropskĨ vĨrobce cermetŢ! 
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Historie 
 

 
1931: zaloģen² firmy ve Walferdange, 

Luxemburg  

1970: nov® vĨrobn² prostory 5000m
2
  

v Mamer Luxemburg  

 

 
1921: VĨrobn² z§vod na slinut® karbidy - 

PLANSEE zaloģen Dr. Paul 

Schwarzkopfem, Reutte Rakousko  

1985: vznik PLANSEE TIZIT  

 

2002: Spojen² CERAMETAL a PLANSEE TIZIT  do CERATIZIT S.A.   

 
 

Firma PLANSEE TIZIT vyr§b² slinut® materi§ly kromŊ slinutĨch karbidŢ. Firma m§ 

d§le s²dlo v Reutte - Rakousko  

 

 

 

Veden² s²dl² v Luxemburgu - Mamer        VĨrobn² z§vod v Rakousku - Reutte            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CERATIZIT m§ dva hlavn² vĨrobn² z§vody ï Mamer (Luxemburg) 

                                                                            ï Reutte (Rakousko) 

 

 

 

   

 



Produkce: v Luxemburgu VBD;  PVD, CVD depozice 

                    v Rakousku roub²ky; CVD depozice  

 

 

 
 

 

 

Produkce CERATIZIT  

 
 

 



HyperCoat C 

 

 
 

 

CERATIZIT ï ļ²sla a skuteļnosti v roce 2010 

 

Å Slinut® vĨrobky (roļn² produkce: >10.000.000.000  

Å Obrat: 640 Mio ú  

Å ZamŊstnanci:  5 500  

Å Patentov§ ochrana (celkem): >400  

Å ZamŊstn§no v Reutte F&E: 100  

Å Obchodn²ch zastoupen² ï poļet zem²: 42  

 

 

CERATIZIT (Rakousko) Śeġ² v souļasn® dobŊ projekt tĨkaj²c² se integrity povrchu. Tento 

projekt je zamŊŚen na prŢmyslovou aplikaci. 

C²lem projektu je vĨvoj speci§ln²ch VBD destiļek se speci§ln² tenkou CVD vrstvou s 

dosaģen²m vyġġ² kvality obroben® plochy. Projekt je Śeġen ve spolupr§ci s TU Leoben.  

 

 
  



Pozornost je vŊnov§na novĨm makro i mikrogeometri²m a n§strojŢm pro cel® spektrum 

obr§bŊnĨch materi§lŢ.  

 
CERATIZIT vŊnuje velkou pozornost vĨvoji novĨch materi§lŢ (SK), CVD a PVD 

depozic²m, vĨvoji makro, mikrogeometrie.  

 



LISS 

ZodpovŊdn§ osoba ze ZĻU: 

 Doc. Dr. Ing. Anton²n KŚ²ģ 

kriz@kmm.zcu.cz, tel.: +420 377 638 329, www.kmm.zcu.cz 

Katedra materi§lu a stroj²rensk® metalurgie, Univerzitn² 22, 306 14 PlzeŔ 

Kontaktn² osoby z firmy  LISS: 

 Ing. Peter Blºsch, 

p.bloesch@bloesch.ch, +41 (0)32 654 26 26, www.bloesch.ch 

Blºsch Corporated Inc., Moosstrasse 68-78, 2540 Grenchen, Switzerland 

 

BCI (Blºsch Corporated Inc.) 

 

Poboļky   

 
Lokality Zaloģeno Poļet 

 
3 

CH 
1947 160 

 

8 

CH, CZ, USA, KOR, 

HK, DAN, China 

1957 80 

mailto:kriz@kmm.zcu.cz
mailto:p.bloesch@bloesch.ch


 

 

 

 

 

 

6 z§kladn²ch technologi²  

 

 

2 

CH, CZ 
1993 80 

 
1 

CH 
2005 10 

 ZamŊŚen² 

 

Depozice vrstev 

Hodin§ŚskĨ prŢmysl, obr§bŊc² n§stroje a strojn² 

prŢmysl, zdravotnictv², letectv², telekomunikace a 

optika 

 

VĨrobn² zaŚ²zen² 

Design, konstrukce a prodej depoziļn²ch zaŚ²zen² a 

depoziļn²ch center pro depozici tvrdĨch tenkĨch 

vrstev 

 

VĨroba komponentŢ 

Cifern²ky hodinek, mikro-mechanick® d²ly 

 

VĨrobn² zaŚ²zen²  

Tvrd® a optick® vrstvy  



Platit
È 

 

 

Å Spoleļnost PLATIT vyr§b² depoziļn² centra a zaŚ²zen² pro vĨrobu tenkĨch vrstev, 
vytv§ŚenĨch metodou PVD. 

Å Dod§vka celĨch depoziļn²ch syst®mŢ k z§kazn²kovy ĂNa kl²ļñ  

 

PL70     Pi80 

 

Pi111     Pi311 

PLATIT - souļasn® standardn² modely  

 

LISS
È 

 

 

¶ Spoleļnost LISS zaļala s vĨrobou hodin§ŚskĨch komponent 

¶ V souļasn® dobŊ deponuj² n§strojov® i optick® vrstvy 

¶ ZabĨvaj² se ¼pravou povrchu vrstev  

 



 

PŚ²klady vĨrobkŢ a zaŚ²zen² 

VĨvoj poļtu bŊģnĨch vrstev pouģ²vanĨch na n§stroj²ch v prŢbŊhu uplynulĨch 30let  

 

N§rŢst poļtu typŢ vrstev v prŢbŊhu let (2009: v²ce neģ 80 druhŢ vrstev)  

 

 

 

 



 

Blaktop
È 

 

Balancov§n² mezi otŊruvzdornĨm (tvrdĨm) a kluznĨm (mŊkkĨm) vrstvami z uhl²ku  

 

Nanokompozitn² struktura 

Nano-krystaly AlTiN v amorfn² Si3N4 matrici 

 

TEM       Model 

Om²l§n² n§strojŢ  

Je z§sadn² pro zvĨġen² trvanlivosti n§strojŢ 

 



 

  PŚed omlet²m      Po omlet² 

 

 

Budova Blºsch Corporated Inc. 

  



OTEC 

ZodpovŊdn® osoby ze ZĻU: 

 Ing. Miroslav Zetek, Ph.D. 

 mzetek@kto.zcu.cz, tel.: +420 377 638 520, kto.zcu.cz 

 Ing. Jaroslava Fulemov§ 

 fulemova@kto.zcu.cz, tel.: +420 377 638 515, kto.zcu.cz 

Katedra Technologie Obr§bŊn², Univerzitn² 22, 306 14 PlzeŔ 

 

Kontaktn² osoby z firmy Alicona: 

 Dipl.-Ing. (FH) Helmut Gegenheimer 

 h.gegenheimer@otec.de, tel.: +49 (0) 70 82 / 49 11 20, www.otec.de 

 Dierk Telljohann  

 d.telljohann@otec.de, tel.: + 49 (0) 70 82 / 49 11 20, www.otec.de  

 OTEC, DieselstraÇe 8-12. 75334 Straubenhardt-Feldrennach, NŊmcko 

 

 
 

S²dlo: Straubenhardt-Feldrennach, NŊmcko  

Poboļky: Evropa, Asie, Afrika, Amerika, Japonsko 

 

   
 

 

http://www.otec./
http://www.otec.de/


 
 

ZamŊŚen² firmy do tŊchto oblast²: 

¤ L®kaŚsk§ technika  

¤   N§strojaŚskĨ prŢmysl  

¤   Hodin§ŚskĨ prŢmysl 

¤   AutomobilovĨ prŢmysl 

¤   Textiln² prŢmysl 

¤   CNC obr§bŊn² 

¤   FarmaceutickĨ prŢmysl 

¤   ĠperkaŚstv² 

 

L®kaŚsk§ technika 

¤ Extr®mnŊ vysok® poģadavky kvality povrchu 

¤ VĨznamn² odbŊratel®: Synthes, Sulzer Medica, Aesculap, MTM, Zimmer 

 
 

 

 



N§strojaŚskĨ prŢmysl 

¤ Jedniļka v dokonļov§n² n§strojŢ 

¤ Vysok§ kvalita 

¤ VĨznamn² odbŊratel®: Iscar, G¿hring, OSG, Dormer, Mapal, Platit (tool coating) 

 

 
 

 
 

 

Hodin§ŚskĨ a ġperkaŚskĨ prŢmysl 

VĨznamn² odbŊratel®: Chopard, Egana, MontBlanc  

 
 

file:///D:/Dokumenty/KTO/VPK_Integrita/OTEC/Tools.mh
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AutomobilovĨ prŢmysl 

¤ VĨznamn² odbŊratel®:  

 Robert Bosch GmbH, Siemens VDO, Siemens AG, Daimler AG 

 
 

 

LeteckĨ prŢmysl 

¤ jedniļka v dokonļov§n² leteckĨch souļ§stek 

 

 
 



Kl²ļov® pŚ²nosy om²l§n² 

 

 

 

Đprava bŚitu 

¤ PŚesn® zaoblov§n²  

¤ Odhrotov§n² 

¤ Vyhlazen² povrchu 

¤ LeġtŊn² dr§ģky 

 

 

 

 

 

ZvĨġen² trvanlivosti n§stroje o v²ce neģ 500% 

 

Makroneļistoty 

¤ OdstranŊn² makroneļistot z povrchu bŚitu 

 

 
 

æ Zlepġen² odvodu tŚ²sek 

æ Sn²ģen² koeficientu tŚen² 

 

Odhrotov§n² 

... bŊhem nŊkolika minut m²sto hodin 

¤ Đspora ļasu v²ce neģ 99% 

¤ Extr®mn² ¼spora n§kladŢ ï rychl§ n§vratnost investice 

 



LeġtŊn² 

¤ VysokĨ lesk souļ§st² ï homogenn² povrch i v nepŚ²stupnĨch m²stech 

¤ Daleko rychlejġ² s lepġ²m vĨsledkem neģ ruļn² leġtŊn² 

¤ LeġtŊn² tŊģkoobrobitelnĨch materi§lŢ jako je napŚ. Śezn§ keramika 

¤ ĻistĨ a lesklĨ povrch ï sn²ģen² drsnosti napŚ. z Ra 3,2 na 0,01 ɛm 

 
ZaŚ²zen² pro vleļn® om²l§n² n§strojŢ a pouģ²vanĨ granul§t 

 

 
  



PŚedstaven² zahraniļn²ch univerzit participuj²c²ch na projektu  

TECHNISCHE UNIVERSIT  T DORTMUND  

ZodpovŊdn® osoby ze ZĻU: 

 Doc. Dr. Ing. Anton²n KŚ²ģ 

kriz@kmm.zcu.cz, tel: +420 377 638 320, kmm.zcu.cz 

 Katedra materi§lu a stroj²rensk® metalurgie, Univerzitn² 22, 306 14 PlzeŔ 

 Ing. Miroslav Zetek, Ph.D. 

 mzetek@kto.zcu.cz, tel.: +420 377 638 515, kto.zcu.cz 

Katedra Technologie Obr§bŊn², Univerzitn² 22, 306 14 PlzeŔ 

Kontaktn² osoby z Technische Universitªt Dortmund: 

 Priv.-Doz. Dr.-Ing. Dipl .-Inform.  Andreas Zabel 

 zabel@isf.maschinenbau.uni-dortmund.de, tel.: +49 231 755-2708, www.isf.de 

 Prof. Dr.-Ing. Dirk Biermann  

 biermann@isf.maschinenbau.uni-dortmund.de, tel.: + 049 0231 755-2782, www.isf.de 

Institut f¿r Spanende Fertigung, Technische Universitªt Dortmund, Baroper StraÇe 301, 

44227 Dortmund 

 

  

STROJNĉ 

mailto:kriz@kmm.zcu.cz


Fakulta strojn² 

DŊkan: Prof. Dr.-Ing. Dirk Biermann   

7 kateder: Katedra vĨroby a prŢmyslov®ho inģenĨrstv² 

                  Katedra prŢmyslov® organizace 

                  Katedra logistiky a z§sobov§n² 

                  Katedra prŢmyslov® robotiky 

                  Katedra kvality  

                  Katedra techniky a didaktiky  

                  Katedra materi§lov® technologie 

4 obory:   Hydromechanika 

                 Produkce a logistika 

                 Strojn² souļ§sti 

                 Materi§lov® zkuġebnictv² 

4 instituty: Đstav mechaniky 

                   Đstav dopravy a logistiky 

                  VĨzkumnĨ ¼stav obr§bŊn² 

                   Đstav tv§Śen² 

Poļet studentŢ:  

2006/07 ï 2084 

2010/11 - 2714  

 
38 vŊdeckĨch pracovn²kŢ; 5 st§ģistŢ; 6 technickĨch pracovn²kŢ;  

55 studentŢ na vĨpomoc 

2500 m
2
 plochy          

V²ce jak 80 publikac² v roce 2010  


