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Kurikulum S
- Podpora ploéného zavadéni $kolnich vzdél
urikulum

= Snimek 3az37 - iInovace vyuky o materialu

= Snimek 38 az51- environmentalni problematika v
odbornych predmeétech
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_Inovace vyuky o materialu na SOS strojirenského zaméfeni

Kurikulum

S
- Podpora ploéného zavadéni $kolnich v. vacich programt v o

Degradace a hodnoceni vlastnosti konstrukénich materialu

(snimky 3 az 15).

= Lom materidlu. Unava materialu. Creep kovu a viskoelastické chovani
polymeru. RadiaCni poskozeni. Koroze a korozni praskani.

Vyvoj v oblasti oceli (snimky 16 az 19)

= Oceli 0 vysokeé pevnosti, korozivzdorné, zaruvzdorné a zaropevné oceli.
Oceli odolné proti opotrebeni. Mikrolegované oceli.

Priklady vybranych nezeleznych kovu v netradiénich aplikacich

(snimky 20 az 23)

= Intermetalika. Slitiny s tvarovymi pameétovymi viastnostmi. Lehké kovové
materialy.

Technicka keramika (snimky 24 az 28)

= Oxidova keramika. Neoxidova keramika. Cermety.

Dalsi vybrané materialy (snimky 29 az 37)

= Nanokrystalické materialy. Jily. Uhlikové materialy (grafen, furelleny).
Karbidy, nitridy, boridy, silicidy. Vlakna a vilaknové kompozity.
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iurikulum

Kurikulum S Lomova mechanika

- Podpora ploéného zavadéni $kolnich vzdélavacich programi v odborném vzdélavani

Popis chovani trhlin a jejich sifreni umoznuji metody lomove
mechaniky.

Mechanika lomu deformovatelnych teles nepracuje s
napéetim, ale faktorem intenzity napéeti K,na némz zavisi
rychlost Sireni unavovych trhlin. Je funkci tvaru trhliny, jeji
délky, pusobiciho napéti a tvaru télesa.

Neuvazuje pevnost, ale lomovou houzevnatost (mezni faktor
iIntenzity napeti)

Hodnoti kritickou velikost mikroskopickych vad a vliv velikosti
teles, hodnoceni podminek Sireni trhlin a jejich tvorbu.
Jestlize je znama zavislost rychlosti Sifeni trhliny na faktoru
intenzity napéti K Ize urcit zbyvajici poCet cyklli do lomu, .
zbytkovou zivotnost.
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Lomova houzevnatost

= Velikost faktoru intenzity napéti K zavisi na hnaci sile trhliny,

slouzi k hodnoceni napéti na Cele trhliny pri nestabilnim sireni
trnliny

=V okamziku nestabilniho sireni trhliny dosahuje hodnota
faktoru intenzity napéti K, kritické hodnoty - lomove
houzevnatosti , proto i :kriticka hodnota soucinitele
intenzity napeti

= Zpusob (mdd) namahani rozhoduje také o velikosti a
oznaceni faktoru intenzity napeti . Prvni moéd znamena
?an;éhénl’ trhliny tahem (K)), druhy smykem (K, ), treti stfihem
KIII .

= Dynamicka lomova houzevnatost K, (zavisla take na teplote,
hodnoty u oceli jsou nizsi nez K-)




iurikulum

Kurlkuium s Lomova houzevnatost

- Podpora ploéného zavadéni $kolnich vzdélavacich programi v odborném vzdélavani

= Ve stavu rovinné napjatosti

nejsou zachovany podminky prvniho médu namahani trhliny
(tah),

kriticka hodnota faktoru intenzity napeti- lomova houzevnatost se
oznacuje K. , vyjadfuje se v. MPa.m?

hnaci sila trhliny G, je energie nutna k vytvoreni jednotkového
povrchu trhliny (oznacuje se také jako houzevnatost,J.m)

= Vztah mezi G; a K;:
K= (E.G)"?

K se urcuje na zkusebnich télesech, G se obvykle naslednée
urci vypoctem
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Kurikulum S Lomove napeti
- Podpora ploéného zavadéni $kolnich vzdélavacich programi v odborném vzdélavani
urikulum

= Krome lomové houzevnatosti Ize definovat také lomoveé
napeti — jde o kritickou hodnotu napeti, zavislou na skutecné
povrchové energii. Nestabilni lom nastane, je-li napétim o
kritické hodnoté zatizena soucCast s trhlinou o kritické délce.

= P¥i sireni trnliny pri dostatecne vysoke hodnoté nominalniho
napéti se tvori na Cele trhliny plasticka zéna ( mimo linearne
elastickych materialt) - je vysledkem velmi vysoké
povrchové energie a vysoke hodnoty hnaci sily trhliny.

= Plasticka deformace otupi Celo trhliny, kolem nekovovych
castic vznikaji dutinky, ty se spojuji a vznika tvarny lom
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Kurikulum S KFehky lom

- Podpora ploéného zavadéni $kolnich vzdélavacich programi v odborném vzdélavani

= Keramika, sklo — lom neni tvarny, jde o stepné poruseni, neni
zde patrna plasticka deformace.

= U kfehkych materiall nevznika zaobleni trhliny, dochazi ke
vzniku vysokeho napéti na Cele trhliny a poruseni materialu
(vazeb mezi atomy), vznika plocha stepna rovina, napéti
potfebné k lomu je mnohem nizSi nez u tvarnych materiald.

= VétSina kovl ma vysoké hodnoty lomové houzevnatosti za
normalnich teplot, krehkymi se stavaji oceli pri podchlazeni.

= Pfi nizkych teplotach (pod tranzitni teplotou) i u kovu
zkrehnuti — mala energie pro pohyb dislokaci a roste mez
Kluzu, snizi se plasticka zona na Cele a vznika stepny lom.
Jde o tranzitni lomoveé chovani
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Kurikulum S Unava materialu

- Podpora ploéného zavadéni $kolnich vzdélavacich programi v odborném vzdélavani

= Unava vznika u materialQ, u nichz ma napéti v dasovém
prubéhu proménlivé hodnoty.

= U vétSiny strojnich sou€asti a konstrukci se pusobici napéti
meni bud cyklicky nebo nepravidelne.

= U pravidelného zatézovani (cyklicke) lze rozlisit ve vztahu ke
vznikajici deformaci mekky cyklus, u nehoz amplituda napéti
zustava prakticky konstantni a tvrdy cyklus, kdy konstantni
zustava amplituda deformace. Se vzrustajicim poctem cyklu
dochazi v obou pripadech ke stabilizaci hystereznich krivek.

= Podil pohlcené energie a hustoty deformacni energie téhoz

cyklu je oznaCovan jako koeficient vnitiniho atlumu,
charakterizuje kinetiku hromadeni unavoveho poskozeni.

A VD a4

unavovych charakteristik.Unavova zivotnost je dana zejména
Sirkou hysterezni smycky.
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Kurikulum S Lom materialu, korozni unava

- Podpora ploéného zavadéni $kolnich vzdélavacich programi v odborném vzdélavani

Poskozeni unavou se projevi nahle. Mikroskopicky je vsak
mozné pozorovat v povrchovych vrstvach materialu vznik
podpovrchovych mikrotrhlin a jejich spojovani s pribyvajicim
poétem cykll a naslednym vznikem magistralni trhliny.
Mikrotrhliny se behem cyklického zatézovani iniciuji
skluzovym dislokacnim mechanizmem a rychlost jejich Sifeni
je rozhoduijici. V prabéhu jejich Sifeni se jedna z nich stane
magistralni trhlinou, ktera pak absorbuje vétsi Cast aplikované
amplitudy deformace, Siri se rychleji nez ostatni (ty

se zastavi) a vede k lomu materialu.

Spolupusobeni ¢asové proménlivé slozky napéti a koroze
vyvolava korozni unavu materialu. Pod urcitou prahovou
hodnotou rozkmitu faktoru intenzity napeti je zavislost
rychlosti Sifeni trhliny na faktoru intenzity napeti stejna za
pusobeni koroze i bez ni, avSak nad touto prahovou hodnotou
se trhlina v koroznim prostredi Sifi mnohem rychleji.
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Tecleni kovu - creep, je plasticka deformace zavisla na Case.
Creep je vysledkem dlouhodobého pusobeni napéti za
zvySenych teplot.

Klasicka zkouska: Zkouseni materialu se provadi
dlouhodobym zatizenim zkusebni tyCe pri konstantnim
zatizeni a teploté a logaritmus doby do lomu je pro oblast
pusobiciho napéti pfiblizné linearni funkci logaritmu
pusobiciho napéti.

Hodnota napeti (MPa), pfi které dojde ke creepovému
poruseni po 10° hodinach u oceli (pfipadné po 10* hodinach
u nezeleznych kovl a 103 hodinach u polymer() se oznacuje
mez pevnosti pri creepu

(u oceli: R .+10°[T). Pfi zkouSkach se obvykle zjistuji
hodnoty do 104 hod (417 dnu) a pfislusné hodnoty pro delSi
doby se urci extrapolaci.
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Kurikulum S Mez teceni
- Podpora ploéného zavadéni $kolnich vzdélavacich programi v odborném vzdélavani
urikulum

= Podobne Ize stanovit mez teCeni — stanovi se ze zavislosti
doby do natecCeni urcCitého procenta creepove deformace ¢ na
pusobicim napéti pro danou teplotu T a cas102: R;10%/e/T
(pri 1000hod. a = 3)

= U polymeru je kromé elastické vratné slozky deformace
patrna také viskozni slozka. Pri vysokych teplotach nad
teplotou skelného prechodu elasticka slozka vymizi a polymer
se chova jako newtonovska kapalina.
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I a Kurikulum S Radia€éni poskozeni materialu
urikulum

- Podpora ploéného zavadéni $kolnich vzdélavacich programi v odborném vzdélavani

RadiaCni zareni vyvolava zmeény ve strukture materialu a
degradaci mechanickych vlastnosti. Strukturu kovovych
materialu ovliviiuje zejména neutronove zareni. Zareni o a
zareni (3 jsou eliminovana volnymi elektrony kovové vazby a
na strukturu kovovych materialu maji maly vliv, zafeni y
pronika do hloubky, ale ma na strukturu kovu jen maly vliv.
Struktura polymeru a technické keramiky je silné
degradovana zarenim o | zarenim 3, protoze dochazi k reakci
s kovalentni vazbou u polymeru a iontovou vazbou u
keramiky.

1§ www.kurikulum.nuov.cz



Kurikulum S Radiacni poskozeni oceli

- Podpora ploéného zavadéni $kolnich vzdélavacich programi v odborném vzdélavani

= Nejvetsi vliv na poskozeni konstrukCnich oceli v jaderné
energetice ma pruzny a nepruzny rozptyl neutronu na jadrech
zeleza.

= Pokud je energie predana neutronem dostatecne velka a
srovnatelna s vazebnou energii atomu, dochazi k vyrazeni
atomu z jeho mrizkove polohy.

= Na draze primarne vyrazeného atomu vznikaji vakance a
v blizkém okoli se vytvori kaskada sekundarné vyrazenych
atomu, ukon€ena intersticialnim atomem. Ke konci drahy
primarne vyrazeneho atomu dochazi k rychlemu predani
zbyle energie primarne vyrazeneho atomu okoli a vytvari se
zona intenzivnino poskozeni, charakteristicka rychle
natavenymi a rychle ztuhlymi oblastmi, mnohdy s fazove
premenenou strukturou, vznikaji dislokacni smycCky a
kondenzaci vakanci vznikaji dutiny.

= Je to provazeno zmenami mechanickych vlastnosti materialu,
zejmena radiacnim zpevnenim a radiacnim zkrehnutim.

M@ www.kurikulum.nuov.cz



I a e Radiacni creep
urikulum

- Podpora ploéného zavadéni $kolnich vzdélavacich programi v odborném vzdélavani

= Pri vyssich teplotach neutronovy tok urychluje tecCeni
materialu, dochazi k radiacnimu creepu. Zvyseni rychlosti
teCeni pri radiaCcnim creepu je spojeno se zkracenim
sekundarniho stadia creepu a je umeérné integralnimu
neutronovemu toku.

= Vznik vakanci za vyssich teplot se projevuje bobtnanim
(swelling) - narustem objemu kovu v dusledku kolapsu
vakanci ve vakantni dutiny. Tuhé roztoky jsou proti tomuto
napadeni odolnejsi nez Cisté kovy.

= Vady Ize CasteCné odstranit zihanim, pfi némz dochazi
k zotaveni radiaCnich poruch a k zlepseni plastickych
vlastnosti, prodluZuje se tim vyrazné zivotnost materialu.
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KurIKUIumz?vadéniékolnichvzdélévacich rogramii v odborném vzdélavani Vyvoj v ObIaSti oceli = oceli o vySOké pevnOSti

dpora plo

= Pevnost v tahu téchto oceli je nad 1500 MPa. Dalsi
pozadavky: dostateCné dobra plasticita, houzevnatost a
odolnost proti kiehkému lomu. Zpevneni je dosahovano
ruznymi zpusoby (intersticialni, substitu¢ni, precipitacni,
dislokacni).

Prlklady

Oceli s obsahem uhliku 0,25% az 0,4% C, komplexné legované vice
prisadami (Cr, Mn, Si, Ni, Mo) s obsahem legujicich prvku cca 6%. Po
zakaleni obsahuji jehlicovity martenzit s dislokacni strukturou, dosahuji
pevnosti az 2000 MPa.

= Niklové martenzitické vytvrditelné oceli — obsahuji do 0,03%C, 17% az
19%Ni, 8% az 13%Co, 3% az 5%Mo. Vysoka pevnost je dosahovana
ochlazenim z kalici teploty na vzduchu za vzniku martenzitu a
precipitaCnim vytvrzenim pfi teploté az 500°C. Pro precipitacni vytvrzeni
jsou nezbytné prisady titan, hlinik nebo niob (cca do 1%). Vyuziti:
raketova technika, chladirenstvi, stavba lodi.

= Vysocelegované chromniklové oceli TRIP (transformace indukovana
plasticitou) maji vysokou pevnost a vyborné plastickeé vlastnosti, avsak
nizkou mez kluzu.

= Tepelne-mechanicky zpracované nizko a stfedné legované
podeutektoidni oceli (C do 0,43%, legury: Cr, Ni, Mo, Si, Mn, B)
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Korozivzdorné oceli

= Martenzitické oceli obsahuji Cr do 18% a uhlik az 1,5%, kali
se pro ziskani martenzitu. Jsou feromagnetickée
s mechanickymi vlastnostmi podobnymi uhlikovym ocelim.

= Feritické oceli obsahuji az 11 az 30% Cr , ferit se u nich po
ztuhnuti dalsim chladnutim jiz neméni. Jsou u nich potize se
Zpracovanim za studena.

= Austenitické oceli obsahuji kromé chromu zejména nikl,
austenitickou strukturu zachovavaiji i za velmi nizkych teplot.
Zakladni oceli 18%Cr, 9% Ni a kolem 0,08%C. Nékdy se
prisazuji dalsi slitinové prvky: Mo, Cu, Si, Ni, Ti, Nb, N, S, Se,
P, Pb s cilem dosazeni nékterych vlastnosti.

= Austeniticko-feritické oceli maji obsah C pod 0,12%, vyssSi
obsah chromu (18 az 28%) a snizeny obsah niklu (4 az 9%),
jsou dobre svaritelné. Mohou byt legované chromem, niklem,
kfremikem, hlinikem (0,5 az 2,1%), manganu obsahuji do 1
az 2%.




Kurikulum S Mikrolegované oceli

- Podpora ploéného zavadéni $kolnich vzdélavacich programi v odborném vzdélavani

Cilem mikrolegovani je vytvoreni novych fazi v ocelich
(karbidu, nitridu, karbonitridt) a vytvoreni jemnozrnné
struktury umoznujici nasledné tepelné mechanicke
zpracovani. Zvysuje se pevnost oceli, feriticke oceli dosahuiji
az 760 MPa pfi sou¢asném narustu meze kluzu.

= Obsah stabilizujicich prvku, které zajistuji jemnozrnnou
strukturu, obsahujici tvrdé a chemicky stabilni ¢astice prvku
Nb, Ti, V nebo Zr, je do 0,15%.

Vanad napomaha vytvorit stabilni nitridy nebo karbonitridy,
titan zpomaluje preménu austenitu a vaze pevne dusik

v podobée TiN, zabranuje starnuti oceli, zpomaluje
rekrystalizaci a rustu zrna za vysokych teplot.

Karbidy a karbonitridy niobu se vylucuji v ocelich v jemné
disperznich fazich, stabilnich i za vysokych teplot a
vyznamne zvysuji vlastnosti oceli.

= Mikrolegovanim se vyrabegji také hlubokotazné oceli pro
tvareni za studena, vyzadujici co nejmensi pomer R.: R,
Oceli musi mit stejnomernou feritickou strukturu s minimalnim
mnozstvi volneho Fe;C.
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Zaropevné oceli

Zaropevné oceli odolavaji dlouhodobemu zatizeni za
vysokych teplot (creep). Hodnoty meze teCeni a meze
pevnosti pri creepu musi odpovidat predepsané zivotnosti
soucasti. Maji vysoké R, a R,, dobrou tvarnost, odolnost proti
unave za tepla a odolnost prot| kfehkému poruseni.

Zaropevnost je uréena zaropevnosti tuhych roztoku a zvysuje
se prisadami, zpevnujicimi tuhy roztok (Cr, Si, Co) nebo
vytvorenim karbidd nebo nitridu Mo, W a Nb.

Pouzivané oceli podle teplot pri zatizeni:

do pracovnich teplot 300°C az 450°C se uzivaji jemnozrné
uhlikoveé oceli s obsahem uhliku do 0,25%,

do teplot 500°C az 570°C nizkolegovane zaropevné ocel
(nizkolegovaneé feriticko-perlitické oceli s prisadou Cr, Mo a
V do 3%)

pro teploty 620°C az 650°C oceli legované chromem a
malymi prisadami molybdenu, wolframu a vanadu nebo
austenitickeé oceli legované chromem a niklem. Patri zde take
specialni oceli s prisadami W, Ti, Nb, B a Mo.




L]
Kurikulum S Intermetalika
- Podpora ploéného zavadéni $kolnich vzdélavacich programi v odborném vzdélavani
urikulum

= Hustota nekterych slitin je vySSi nez odpovida pakovému
pravidlu.

= U slitin byla zjiSténa vyjimecna odolnost proti pusobeni
Kyselin.

Tyto slitiny jsou oznaCovany jako intermetalika. Jejich pocCet
je vetsi nez 25 000. Jde o slitiny, které se svou strukturou a
vlastnostmi liSi od jednotlivych slozek a nelze jejich vliastnosti
predpovedéet pouhou interpolaci. Vetsinou existuji jen

v Uzkém oboru koncentraci, maji presné chemicke slozeni a
maji atomy v mfizce usporadany.

L4V 4

= Mezi neznamegjsi intermetalika patri amalgamy.

1§ www.kurikulum.nuov.cz



Intermetalika pro vysoke teploty

Intermetalika pro vysoke teploty : Nejdfive: pouze upravene
austenitické nerezavejici oceli (Fe-Cr-Ni) s Al a Ti, vytvarejici
jemnou intermetalickou fazi Ni,Al. Nasledovalo: uziti
smeroveho taveni, kdy vznikajici polykrystaly maji jednu
prednostni orientaci a vlastnostmi se blizi monokrystalu,
odstranuje se tim problem praskani po hranicich zrn.

slitina Ni;Al - nejdulezitéjSi intermetalikum pro vysokeé teploty,
ma plosné centrovanou kubickou mfizku.

Mez kluzu této slitiny je 400MPa pri teploté cca 700°C a lze ji
zvysit pridanim primeési hafnia a titanu.

U klasickych slitin R, s rostouci teplotou klesa, zatimco u této

slitiny R roste az do 600°C a teprve pak klesa, vysvetluje se
to chovanim dislokaci v intermetaliku.

Odvozené slitiny niklu s 16%Al, 8%Cr a 1,5%Mo a malym
obsahem Zr a B se uzivaji ke konstrukci spalovacich turbin
v letectvi, vyrobu feznych nastroju odolnych proti vysokym
teplotam.



Intermetalika pro vysoke teploty

= Slitina NiAl ma strukturu kubickou, prostoroveé centrovanou
(hlinikem), ma nizsi mérnou hmotnost nez Ni;Al, 5x vyssi
tepelnou vodivost a odolnost proti korozi,
je krehka jiz za normalnich teplot a plasticka od cca 450°C.
Krehkost zpusobuje mala pohyblivost dislokaci a praskani po
hranicich zrn v dusledku anizotropie vlastnosti.
Perspektivni pro zvyseni plasticity je pouziti malych mnozstvi
primeési galia, zeleza a molybdenu, coz by umoznilo tento
material pouzivat.

= Slitina TiAl ma plosne centrovanou kubickou strukturu
(Castecne tetragonalni), velmi nizkou mernou hmotnost (pod
4000 kg.m3), vysokou tepelnou vodivost a odolnost proti
korozi a opotrebeni za vysokych teplot, ponekud snizenou
plasticitu, je jiz pouzivana pro spalovaci turbiny.

= Dalsi perspektivni intermetalika: FeAl, Fe;Al, Ti;Al, Zr;Al,
Al;Ti, TIiAl aj.




Kurikulum S Tvarova pamet’ slitin

- Podpora ploéného zavadéni $kolnich vzdélavacich programi v odborném vzdélavani

= Slitiny s tvarovou pameti se vyrabeji od roku 1963 (NITINOL)

= Pokud je soucastka namahana v martenzitickem stavu v tahu
a tlaku, deformuje se v rozsahu cca 5% a vytvori se pro dané
zatizeni nejvyhodngjsi varianta martenzitu, za touto mezi a
pri odlehCeni se zorientovany martenzit chova elasticky (jev
pseudoelasticity).

= Prinasledném ohrevu se martenzit premeni znovu na
austenit a tvar soucastky se méni na puvodni a dochazi
K jevu tvarove pameti. Pokud se zorientovany martenzit
transformuje, meni se napeti s teplotou priblizne linearne a
vyvolané napéti muze dosahovat vysokych hodnot , coz se
da vyuzit prakticky.
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Kurikulum S Technicka keramika

- Podpora ploéného zavadéni $kolnich vzdélavacich programi v odborném vzdélavani

= Hlavni slozku keramiky tvori nekovove anorganickée
slouCeniny. Formuje se za sucha, obvykle lisovanim prasku
tvoreneho Cistymi umele pripravenymi slouCeninami za
vysoké teploty.

= Vyrabeji se bud materialy s pory nebo materialy s minimem
poru.

= Problémem uziti konstrukCni keramiky je kolisavost jejich

pevnostnich vlastnosti. Souvisi to s defekty, které se
v keramické matrici mohou vyskytnout.

= Degradace vilastnosti za vysokych teplot je Casto zpusobena
vznikem sklovité faze na hranicich zrn (zejména nebezpecCné
u keramiky z Si;N,). Sklovita faze muze méknout pfi teplotach
jiz od 900°C a snizovat creepovou pevnost materialu.

= Je nezbytné dodrzovat chemicke slozeni keramiky velmi
presné - vysSi obsah nekterych prisad vede ke vzniku
sklovitych fazi.
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Ia ey Oxidova keramika
urikulum

- Podpora ploéného zavadéni Skolnich vzdélavacich programi v odborném vzdélavani

= (Oxidova keramika je tvorena nejCasteji z oxidu hlinitého
(korundova keramika), chromiteho, horecnateho, zirkonicCiteho
a oxidicke slouceniny LiAl,SIOg.

= Specialni postaveni v ramci keramiky ma zirkonicita
keramika, jejiz zaklad tvori oxid zirkonicCity (ZrO,).

Oxidova keramika muze byt :
= jednofazova nebo
= vicefazova s jemnou disperzi castic ZrO, nebo
s karbidickou fazi (TiC).

Dva zpusoby vyuziti ZrO, ve vicefazové keramice

- Jemne rozptyleny ZrO,, absorbuje energii v oblasti koncentrace
tahovych napéti na Cele trhf‘n a umoznuje ovladat fyzikalni vlastnosti
materialu, zejména s ohledem na pracovni teplotu (Castice expanduji a
uzavFou trhlinu na cele, zvysi se houzevnatost).

- Pri rizenem teplotnim rezimu se vydéli nestabilni Castice ZrO, v
matrici ze stabilni formy ZrO,. Vznika houzevnata zirkonicita keramlka
ktera se uziva napfr. pro vyro ?bu nemagnetickych nozu a nuzek.
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kuikuums  Neoxidova keramika, karbidy, boridy, nitridy, silicidy

- Podpora ploéného zavadéni Skolnich vzdélavacich programi v o

= Karbidy, boridy, nitridy a silicidy, tvorici neoxidovou keramiku
jsou perspektivni ve vsech podobach keramiky,

(vCetné vyuziti v kompozitech v podobée zpevnujicich viaken).
= Maji vysokou teplotu tani (az 4000°C), vysokou vodivost
blizkou kovum, nékteré i vysokou tvrdost za nejvysSich teplot.

= Jako nejvice pouzitelna se jevi nitridova keramika Si;N,, ktera
ma malou hmotnost, vysokou pevnost, malou tepelnou
roztaznost a i pfi vysokych teplotach nizky koeficient treni,
hodi se napr. na vyrobu lozisek pro velké rotacni rychlosti,
ktera maji navic polovicni hmotnost nez ocelova.

Keramika na bazi Si;N, je draha. Vlivem kovalentni vazby je
obtizné jeji zhutnovani.

Principy keramického legovani vSak umoznily vytvorit tuhé
roztoky oxidu v mfizce Si;N,
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!E’clilziria( :;Ilclu;‘rllér:‘o z?védéni $kolnich vzdélavaci y 4 délavani N eOXi d OVé ke ra m i ka

cich programu v odborném vzdélavani

= Neoxidova keramika SizN, ve spojeni s Al,O; pripadne
s dalSimi pfisadami oxidu nebo nitridi se oznacuje Sialon
(Si-Al-O-N) — jde o keramicky kompozit (zpevneni napr.
tenkymi destiCkami nitridu boru).U sialonu Ize Fidit
mikrostrukturu a vlastnosti.

= Dalsi zvyseni houzevnatosti a odolnosti proti tepelnému razu
prinasi vicefazova neoxidova keramika, napr. typu sialon +
TiC (HfC, TiN).

= Stejne jako u oxidove keramiky se vyvoj zameéruje na
vyztuzeni vlakny - i u neoxidové keramiky se pocita
s vyuzitim whiskeru jako zpevnujiciho materialu.

= Nove uplatneni je u karbidu kremiku, ktery je dnes velmi
pouzivany, nachazi uplatneni jako konstrukCni material - jiz
byl zpracovan také do penoveé struktury a sendvicove podoby
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Kurikulum Priklady neoxidové keramiky na bazi karbidu kremiku

- Podpora ploéného zavadéni $kolnich vzdélavacich programi v odborném vzdélavani

= Slinovany karbid kfemiku (oznacCeni:SSiC — dosahuje se specialnim
slinovanim prasku SiC — dodavan jako Rocar S), je slozen pouze z
karbidu kfemiku, z néhoz se lisuji polotovary, které se pak pripadné jesté
mechanicky obrabéji. Vlastnosti material ziskava slinovacim vypalem,
béhem néhoz dochazi k rustu krystalu z pouzitych prasku karbidu kfemiku
a ke smrsténi, ¢imz se vytvofi pevné monolitickeé télesodilu pfi vypalu
nezarucCuje dodrzeni toleranci bez dodatecného obrabéni.

= Karbid kiemiku infiltrovany kifemikem (SiSiC- dodavan pod nazvem Rocar
Si). Tvareni vyrobku z SiSiC keramiky se déje lisovanim ze smési karbidu
kfemiku a uhliku a mechanickym opracovanim.

Nasleduje specialni silicizaCni proces, kdy se vyrobek infiltruje roztavenym
tekutym kifemikem - uhlik v soucastce reaguje s kremikem za vyvoje
energie na karbid kfemiku. Dojde ke zpevneéeni zrn karbidu kfiemiku na
trirozmernou kostru, ktera materialu dodava vynikajici mechanicke
vlastnosti. Kovovym kfemikem se zaplini vSechny pory kostry SiC, vznika
naprosto tésny nenasakavy material, nemusi se jiz obrabet.

= Karbid kifemiku vazany reakci - RBSIC je infiltrovany SiC smesi
preceramic polymeru a pridavného materialu — hliniku pfi teplotach
1000°C az1200°C.
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Kurikaums  Kompozitni keramika zpevnena keramickymi viakny

- Podpora ploéného zavadéni Skolni

= Cilem vyroby keramickych kompozitt je obecné zvySeni lomové
houzevnatosti, tim se zvysuje i jejich pevnost v tahu.

= Zpevneni izometrickymi Casticemi, whiskery nebo vlakny vede k zvyseni
lomové houzevnatosti. Optimalnich vlastnosti se dosahuje tehdy,
nedochazi-li k Sifreni trnlin z matrice do vlaken a na naruseni polohy
viaken se pred Celem trhliny spotfebuje znacna energie. Nevyhodou
whiskeru jako zpeviujiciho materialu je to, Ze se pfi obrabéni rozpadavaji
Kompozitni oxidova keramika zpevnéna keramickymi viakny SiC, nitridu
kfemiku ¢i jinych karbidd a nitridd, je tvrda a tepelné odolna a odolna proti
tepelnym Sokim
VlIaknove keramické kompozity maji vysokou pevnost a odolnost proti
deformaci pfi velmi vysokych teplotach. Zlepseni houzevnatosti keramiky
|ze dosahnout tzv. metalizaci keramiky pomoci nékterych oxida vzacnych
zemin nebo tranzitivnich kovu (Y, Zr, Hf).

= Prehled keramickych kompozitu :
Al,O; - ZrO, kompozity, SiC Castice / Si;N, matrice, SiC whiskery/ Al,O4
matrice, SiC whiskery/Si;N, matrice, nekonecna vlakna/skelna matrice,
carbon/carbon kompozity, SiC/SiC kompozity, oxid/oxid kompozity.
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- Podpora ploéného zavadéni $kolnich vzdélavacich programi v odborném vzdélavani

D, x . . ..
I ﬂ P Rezna keramika - vyvoj
urikulum

= Vyvoj v oblasti fezné keramiky je zaméren na upravy a optimalizaci
chemického slozeni, na dosazeni lepSiho zhutnéni, ale i na zvySovani
stability povrchovych vrstev pomoci povrchovych uprav

= Supertvrdy fezny material je kubicky nitrid boru ( KBN, resp. CBN)

= Keramika na bazi nitridu kremiku Si;N,, ktera je méné tepelne a razove
citliva. Nitrid je v modifikaci a nebo 3, obé modifikace maji hexagonalni
strukturu, ale liSi se mrizkovymi parametry.

V podobé povlakované rezné keramiky umoznuje dosahovani velkych
feznych rychlosti (az 800 m.min-') a v porovnani s povlakovanymi
slinutymi karbidy ma dvojnasobnou trvanlivost britu.

= \Vyvoj cermetu - postupné rozSifovani do stavajicich aplikacnich oblasti
slinutych karbidu a keramiky, obrabéni bez chlazeni, fezné rychlosti
vysoké, nizka meérna hmotnost .

Nové: cermety s wolframovou matrici a funkCnimi slozkami ZrC a HfC
(10 az 30% funkcni slozky)
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Kurikulums e Viakna pro kompozity - prehled

- Podpora ploéného zavadéni Skolnich vzdélavacich programi v odborném vzdélavani

= vlakna s hlavnim uhlikovym retézcem: uhlovodiky,
halogenované uhlovodiky, nitrily, alkoholy

= vlakna s heterogennim hlavnim retezcem:

dusikata (obsahuji v hlavnim retezci take dusik: bilkoviny,
polyamidy, polyuretany), bezdusikata (celuloza, polyestery)

= anorganicka vlakna:
kovy a jejich slitiny,
nekovy (C, Si, B),

jednoduché slouceniny (keramicka vlakna ZrO,, SiO,, Al,O,,
ThO,, BN, B,C,, SIiC),

sklenéna vlakna,

mineralni viakna (kfemicitany uhliku, horCiku a vapniku:
asbest, cedic, lava, struska )




Hi-Tech vilakna

Hi-Tech vlakna jsou urCena hlavne pro kompozitni materialy,
jde o vlakna s vysokou tepelnou odolnosti, viakna odolna
proti agresivnimu prostredi, vlakna se specialnimi uzitnymi
vlastnostmi. Priklady:

Aramidova ( aromaticky polyamid), polyamidova — uplatnéni:
letectvi, armada, kompozity, v brzd. destiCkach, textil,
dopravni pasy, pneumatikove kordy aj.

Aramidy: spojeni nejméne 85% aramidovych skupin dvéma
aromatickymi okruhy —

- meta-aramidy (m-aramidy): bod tani pres 400°C, odolné
proti chemikaliim, pruzne, uziti v textilni vyrobeé (Nomex),

- para-aramidy (p-aramidy): mimoradna pevnost v tahu, nizka
specificka hmotnost, nevyhody: méné odolné vudi svétlu,
nabijeni statickou elektrinou ( Kevlar, Twaron)




- r
Kurikulum S Hi-Tech vlakna
- Podpora ploéného zavadéni $kolnich vzdélavacich programi v odborném vzdélavani
urikulum

= Sklenena viakna — uziti:
-Textilni vyrobky ze skla (izolace, zpevnéni)
-Kabely pro elektronicky prenos dat

Sklo: odolné proti teplote a chemikaliim, vysoka pevnost v
tahu, nizky modul pruznosti. Obsahuji vzdy min. 50% SiO.,,.

Vyroba: metoda sol/gel — z disperze (solu) se tekanim rozpoustédla tvori
gel, viskozni tak, ze se chova jako pevna latka. Tepelnym zpracovanim a
soucasnym dlouzenim se vytvari sklenené vlakno v podobé prize,
pfipadné s mosaznym nebo chromovym jadrem.

V kombinaci s aramidovymi viakny se z nich vyrabi tkaniny pro ochranné
odévy (svareci, hutnici), uziti v kompozitech (50% hmotnosti je sklenéné
vliakno.
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Kurikulum $ Nanokrystalické materialy

- Podpora ploéného za

vadéni $kolnich vzdélavacich programu v odborném vzdélavani

Nanokrystalické materialy jsou typickym pFikladem aplikace fyzikalnich
poznatku ve vyvoji novych materiala .

Jde o skupinu pevnych latek, jejichz struktura se popisuje udaji
v dimenzich blizkych meziatomovym vzdalenostem, nanometram.

Podle toho, v kolika rozmérech je velikost téchto krystalu, se materialy
uvadeéji jako jedno-, dvoj- nebo trojrozmérné nanokrystalicke.

Struktura se liSi od krystalickych i amorfnich materialt. Diky své strukture
zvySuji pouzitelny povrch — tvori se vrstvy, trubiCky, kuliCky ..

Zejmeéna: povrchoveé aktivni latky- katalyzatory a sorbenty na bazi
interkalovanych a povrchove modifikujicich uCinnych latek

Jde o:

tenkovrstevné materialy,
jemna vilakna,
krystaly, které maji rozmér omezeny ve vsech dimenzich.

Pro vSechny skupiny vsak plati, ze pfi meziatomovych vzdalenostech
béznych v pevnych latkach (cca 0,3 nm) je mnozstvi atomu lezicich pfimo
na povrchu nebo tésné pod povrchem srovnatelné s poctem atomu,
nachazejicich se uvnitf krystalu. To je pfiCinou, proC se nanokrystallcke
materialy odliSuji svymi vlastnostmi od materialu s klasickymi rozmeéry.
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urikulum

Kurikulum S FuIIereny, grafen

- Podpora ploéného za

vadéni $kolnich vzdélavacich programu v odborném vzdélavani

Nové vlastnosti a zcela nekonvencni vyuzivani uhliku je spojeno
s poznanim vlastnosti klastru — seskupeni velkeho poctu atomu. Uhlikate
klastry se nazyvaji fullereny.

Molekuly jsou tvoreny pravidelnymi mnohostény s dosti znacnym vnitfnim
prostorem, v némz se zadné atomy nevyskytuji. V pfipadé
Sedesatiatomoveho utvaru (Cg,) jde o pravidelny komoly ikosaedr, jehoz
Sedesat vrcholu lezicich na kouli vytvari 32 stén, z nichz 12 jsou
pétiuhelniky a zbytek Sestiuhelniky (presne Jako u fotbalového mice).
Jedna se o0 novou, po grafitu a diamantu treti, krystalickou formu uhliku.

Objev velkych uhlikatych molekul otevira novou oblast materialu
tvofenych na bazi uhliku a potvrzuje, ze v oblasti organické chemie je
mozné dojit k unikatnim objevim, jestlize to bylo mozné u uhliku, ktery je
jednim z nejprozkoumanéjSich materiald.

Grafen - dvourozmeérny grafit — jen 1 vrstva uhliku

velmi perspektivni material
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Kurikulum S

- Podpora ploéného zavadéni $kolnich vzdélavacich programi v odborném vzdélavani

=  Prirodni materialy maji mnohé vilastnosti, které je predurcily
pro vyuzivani clovekem po celou dobu jeho existence. Dosud
nebyly vzdy vyuzivany vSechny moznosti, ktere prirodni
materialy Cloveku nabizeji.

= S poznanim jejich vlastnosti dochazi k novému uplatnéni rady
materiall. Na zakladé pfirodnich surovin tak byly vyrobeny i
jejich syntetické obdoby, vykazujici specialni vlastnosti.

= Jilové mineraly maji velkou schopnost prijimat do sveé vilastni

krystalicke struktury velké organické molekuly nebo
komplexni ionty.

= v prirodnich jilech jsou v mezivrstevnim prostoru kationty
kovu a proménlivy obsah vody,

= v interkalovanych jilech je mezivrstevni prostor vyplnén
molekulami hosta (interkalantu).
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Interkalace, jily

= Technologie interkalace (vsouvani) umoznuje do vhodné
hostitelskeé struktury s dostatkem dutin (napfr. zeolitu, uhliku)
nebo vrstevnaté struktury (napf. grafitu, fosforeCnanu) vpravit
atomy jiné struktury — hosta. Zménu vilastnosti Ize
usmernovat, a to bud vhodnou kombinaci hosta a hostitelske
struktury, nebo kombinaci hustoty a druhu hosta v dane
hostitelske strukture. Do hostitelskeé struktury Ize vpravit
molekuly (interkalant) pri zvysené teplote, tlaku nebo také
v mikrovinem poli.

= Nejdulezitéjsi jil: zeolit je hydratovany alumosilikat vapniku,
sodiku nebo drasliku (vodnaty hlinitokremicitan) se strukturou
velkych dutin, které mohou byt obsazeny velkymi ionty a
molekulami vody se znaCcnou moznosti pohybu.

= Prfirodni zeolity obsahuji vétsi mnozstvi kationu kovu, umélé
zeolity jsou vytvareny z jednoho nebo dvou nosnych kationu
vytvarejicich kostru.




I' Kurikalums Fotonicke nanostruktury
- Podpora ploéného zavadéni Skolnich vzdélavacich programi v odborném vzdélavani
urikulum

Perspektivnhé vyuziti:

fotonické nanostruktury s povrchovymi plasmony — takovy

material bude citlivy na vice latek souCasne, oproti dneSnim
povrchovym plasmonum.

Povrchovy plasmon je jev, ktery muze nastat pfi dopadu
polarizovaneho svetla na rozhrani dielektrika a kovu. Vyuziva
se napr. k detekci znecisteni vody urcitou latkou.
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Kurikulum _.Environmentalni problematika v odbornych predmetech

- Podpora ploéného zavadéni $kolnich vzdélavacich pr

Zasady environmentalni politiky: prevence, predbézna opatrnost, znecistovatel
plati.

Dobrovolné uplathovani systému environmentalniho managementu (ISO 14001,
EMAS IlI).

Zavadéni EMS ve vyrobnich podnicich v navaznosti na systém fizeni jakosti (CSN
EN ISO 9000, QS 9000 aj.), bezpecnosti prace (OHSAS 18001), EN ISO 16001
(energeticky management).

Preventivni strategie CistSi produkce, monitoring a targeting, environmentalni
manazerské ucetnictvi, BAT, LCA, CSR

Zakon C. 76/2002 Sb. o integrované prevenci a omezovani znecisteni a
integrovaném registru znecistovani.
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I ﬂ Kurikulum S Environmentalni politika
urikulum

- Podpora ploéného zavadéni $kolnich vzdélavacich programi v odborném vzdélavani

= Environmentalni politika je koordinovana Cinnost instituci a
ob¢andu, vladnich a nevladnich organizaci, vefejné spravy,
obecni samospravy a vyrobnich organizaci, zameérena na
nastolovani vztaht rovnovahy mezi lidskymi ¢innostmi,
uspokojovanim potreb souCasnych a budoucich generaci a
schopnosti prirody se trvale obnovovat.

Je formou pfizpusobovani spoleCnosti ménicim se
podminkam vlastni existence.
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Kurikulum S , Zakladni principy udrzitelného rozvoje

- Podpora ploéného zavadéni $kolnich vzdélavacich programi v odborném vzdélavani

= propojeni zakladnich oblasti zivota - ekonomicke, socialni a
zivotniho prostredi (tri pilife udrzitelného rozvoje)

= dlouhodoba perspektiva - kazdé rozhodnuti je treba zvazovat
z hlediska dlouhodobych dopadu

= kapacita zivotniho prostredi je omezena (zdroje surovin,
latek a funkci potrebnych k zivotu, prostoru pro odpady a
znecisteni)

= predbezna opatrnost - poznani zakonitosti fungujicich v
zivotnim prostredi je stale jeSté na nizkém stupni, dusledky
nekterych cCinnosti nejsou vzdy zname

= prevence je mnohem efektivnéjsi nez nasledné reseni
dopadu

= kvalita zivota - ma rozmer materialni, spolecensky, eticky,
esteticky, duchovni, kulturni a dalsi, lide maji prirozene pravo
na kvalitni zivot

= socialni spravedinost - prilezitosti i zodpovednost by mely byt
déleny mezi zeme, regiony i mezi rozdilné socialni skupiny
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Kurikulum S Udrzitelna vyroba
- Podpora ploéného zavadéni $kolnich vzdélavacich programi v odborném vzdélavani
urikulum

Spojuje efektivnost vyroby a ma minimalni dopad na zivotni
prostredi a lidske zdravi.

Dobrovolné nastroje podniku:

= Integrovany systém rizeni (EMS)

= Cistsi produkce

=  Monitoring a targeting

= Environmentalni manazerské ucetnictvi

= Nejlepsi dostupne techniky (BAT) a benchmarking
= Posuzovani zivotniho cyklu (LCA)
= Spolecenska odpovednost organizaci
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Kurikulum __Systéem environmentalniho managementu (EMS)

- Podpora ploéného zavadéni $kolnich vzdélavacich programi v odborném vzdélavani

= Obecné& EMS stanovuje politiku podniku v oblasti ZP
soucasne s aspekty na vyrobu. Stanovuje postupy pro
pridélovani zdroju, odpovédnosti apod.

= Principem je neustalé zlepsovani podle zasady: planuj-
proved- prover- zlepsi.

= Zavedeni a certifikace EMS nemusi znamenat, ze se podnik
k Zivotnimu prostredi chova lepe nez ty podmky, ktere EMS
nemaji zavedeny, zarucuje vSak, ze své nepriznive dopady
na zivotni prostredi postupne snizuje.

= Duavody pro zavedeni EMS: zavedeni poradku v podniku,
zavedeni uplneho souladu s pravnimi pozadavky, redukce
provoznich nakladul, uspora energie, surovin a dalSich zdroju,
snizeni rizika havarii, zvySeni podnikové duvéryhodnosti,
zIepEem’ vztahu s verejnosti a ziskani obchodné vyuzitelné
vizitky
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EN ISO 14001, EMAS lli

= Technické normy rady ISO 14000, zejména technicka norma
EN ISO 14001 Systémy environmentalniho managementu —
Specifikace s navodem pro jeji vyuziti. Norma ma
celosvétovou pusobnost.

= Narizeni Rady EU ¢€.1836/93, znamé pod zkratkou EMAS
(Eco-Management and Audit Scheme), po jeho revizi v roce
2001 oznacovane jako EMAS Il a revizi v roce 2009 jako
EMAS lll. Toto narizeni je zavazné jako celek pro vlady vSech
Clenskych statu EU.




_____Integrovany systém rizeni ve vyrobnich podnicich

EMS je obvykle zavaden ve vyrobnich podnicich v navaznosti
na systém fizeni jakosti (CSN EN ISO 9000, QS 9000 aj.) a
bezpecnosti prace (OHSAS 18001), perspektivnhe i EN ISO
16001 (energeticky management).

Toto spojeni vede jak ke zvySeni kvality vyrobku, tak

ke sniZzeni dopadu na Zivotni prostredi. Pro vyrobce to navic
znamena perspektivu snizeni nakladu v dusledku
optimalizace rizeni, snizeni spotfeby surovin a energie a take
snizeni poplatku za poSkozovani Zivotniho prostredi.
Vyznamna je i ta skuteCnost, ze vétSina podniku se
zavedenym EMS poZaduje totéz i od svych subdodavatelu,
nebot za neetickeé se ve svéte jiz zaCalo povazovat prenaseni
zateze zivotniho prostredi na jiné subjekty.




KurikulumS —____ Energeticky management CSN ISO 16001:2010

- Podpora ploéného zavadéni Skolnich vzdélavacich programi v odborném vzdélavan

= Definuje system rizeneho hospodareni s energiemi v
souvislosti s normami ISO. Plati od roku 2010.

Cilem normy je pomoci organizacim pfi vytvareni systému
fizeni a procesu nezbytnych pro zvySovani energetické
ucinnosti. To by mélo vést ke snizovani nakladu a emisi
sklenikovych plynu prostfednictvim systémového pfistupu k
rizeni spotreby energie.

Norma je urCena pro vSechny druhy a velikosti organizaci a
bude Clenena do kapitol, které pripominaji strukturu
obsazenou v normé& CSN EN ISO 14001 Je vhodné certifikaci
podle EN 16001 spojit s certifikaci podle EN 14001.
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Kurikulum S Néstroje EMS

- Podpora ploéného zavadéni $kolnich vzdélavacich programi v odborném vzdélavani

Monitoring a targeting

= Energeticke rizeni spotreby surovin vedouci ke snizeni
spotreby surovin a energie, provadi se u jednotlivych
nakladovych stredisek a umoznuje zvysovat ucinnost
vyuzivani energie a materialovych vstupu (ve vyrobnich
procesech, budovach apod.)

Cistsi produkce (Cleaner Production)

= Jde o preventivni opatreni k zavadeni efektivngjsi vyroby,
ktera jsou Setrnejsi k ZP, zvysuji efektivnost a setri zdroje.
Hlavni soucasti je analyza materialovych a energetickych
\istupﬁ a odhaleni nezadoucich neproduktovych vystupu.

= Cistsi produkce je preventivni strategie vedouci k snizeni
znecisténi prostredi technologiemi prumyslovych podniku a
sluzeb. Je zaostrena na bezprostredni ovlivhéni podnikového
environmentalninho konani a na ekonomickou efektivnost.
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Nastroje EMS

Nejlepsi dostupneé techniky (BAT) a benchmarking

Vyuziti technologickych postupu a technologii, které vedou k
maximalnimu moZnému vlivu na ZP jako celku za
predpokladu, ze BAT je realizovano za ekonomicky a
technicky prijatelnych podminek.

Nejlepsi dostupnou technikou je minéna jak technologie, tak
zpusob, jakym je zafizeni navrzeno, vybudovano,
provozovano a vyrazovano z cinnosti. Dostupnost je dana
realizaci za ekonomicky a technicky prijatelnych podminek
s ohledem na naklady a prednosti bez ohledu, zda je
pristupna v danem state.

Benchmarking je metoda pouzivana pri stanoveni nejlepsich
reSeni.

BREF (BAT Reference Dokument) - referencni dokumenty
BAT.Doporucuji nejlepsi dostupné techniky v danem oboru.




Kurikulum S Néstroje EMS

- Podpora ploéného zavadéni $kolnich vzdélavacich programi v odborném vzdélavani

Environmentalni manazerské ucetnictvi

= Slouzi k vyhodnocovani udaju o nakladech a pfinosech
spojenych s materialovymi toky a dopady na zivotni prostredi,
které vede ke snizovani negativnich vlivl na pfi souCasném
shizovani nakladu.

Posuzovani zivotniho cykiu (LCA)

= provadi se podle norem ISO 14040 a 14044. Jde ovhodnocem’
environmentalnich aspektl a moznych dopadu na ZP
provadéné v prubéhu celého zivotniho cyklu vyrobku ¢&i sluzby

Spolecenska odpovédnost organizaci (CSR)

= Pristup k podnikani, ktery zohlednuje i socialni a
environmentalni zajmy skupin, které podnikani ovliviuji nebo
které jsou danym podnikanim ovliviiovany. Je dulezitym
nastrojem udrzitelné spotreby a vyroby
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Kurikulum S Zakon 76/2002 Sb.

- Podpora ploéného zavadéni $kolnich vzdélavacich programi v odborném vzdélavani

= Zakon O integrované prevenci a omezovani znecisténi a
integrovaném registru znecist'ovani vychazi ze smernice
Rady EU 96/61/EC o integrovaneé prevenci a omezovani
znecisteni, oznacovane IPPC (Integrated Pollution Prevention
and Control). Jeho smyslem je dosahnout vysokeé urovne
ochrany zivotniho prostredi jako celku, neposuzovat oddelené
dopad cinnosti na jednotlivé slozky zivotniho prostredi, ale
hledat optimalni reseni.

= Ucinnost tohoto zakona zvysuje tlak na podniky v oblasti
ochrany zivotniho prostredi. Velké vyrobni a zemedélske
podniky, provozovatelé skladek, spaloven aj. musi ziskat ve
stanovenych Ihatach tzv. integrované povoleni pro provoz
zarizeni.

= Integrovana prevence a omezeni znecisteni (IPPC)je spojena
s novymi pravidly pro povolovani Cinnosti podniku, pro
vymezeni pozadavkl na uroven provozovanych zarizeni a
pro novou organizaci statni spravy v oblasti zivotniho
prostredi.
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K U pial u m z?vadéni $kolnich vzdélavacich programti v odborném vzdélavani I nteg rova ny reg iStr Zn eé i été n i

odpora plo

= 25. 3. 2011 nabyl ucCinnosti zakon C. 77/2011 Sb., kterym se
meni zakon €. 25/2008 Sb., o integrovaném registru
znecistovani zivotniho prostredi a integrovanéem systemu
plnéni ohlasovacich povinnosti v oblasti zivotniho prostredi a
0 zméné nékterych zakonu, ve znéni pozdéjSich predpisu, a
dalSi souvisejici zakony.

= Narizeni Evropskeho parlamentu a Rady (EU) ¢. 166/2006,
kterym se zfizuje evropsky registr uniku a prenosu
znecCiStujicich latek. Je to evidence emisi a pfenosu toxickych
latek z jednotlivych firem — znama jako PRTR (Polutant
Release and Transfer Register).
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I . Kurikulum S Pouzité zdroje informaci
urikulum

- Podpora ploéného zavadéni $kolnich vzdélavacich programi v odborném vzdélavani

. Metodologické navody pro zavadéni systémi managementu (Norma CSN EN ISO
9001:2001 Systémy managementu jakosti - Pozadavky, 2001, CSNI; Norma CSN EN ISO
1400 Systémy environmentalniho managementu - Specifikace s navodem na jejich pouZiti,
1997, 2005, CSNI; Program Bezpecny podnik; OHSAS 18001)..

. Nafrizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 761/2001 o dobrovolné ucasti organizaci v
systemu fizeni podnikt a auditu z hlediska ochrany Zivotniho prostredi (EMAS Il). a narizeni
¢. 1221/2009 jako EMAS Ill. (EMAS byl zaveden v r. 1993 (¢. 1836/93))

. http://www.cenia.cz/web/www/web-pub2.nsf/$pid/MZPMSFGSJIYY
= Udrzitelna vyroba, MZP CR 2008, agentura CENIA
. http://www.vscht.cz/sil/keramika/Ceramic_Technology/SM-Lect-10-C.pdf
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