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1. Uvod

V priebehu mesiaca september a oktdber som absolvoval vzdeldvaci pobyt v zahraniéi v rdmci
narodného projektu ,Vysoké Skoly ako motory rozvoja vedomostnej spolo¢nosti”, ktory ponuka
takuto moznost pre Studentov druhého a tretieho stupfia vysoko3kolského $tudia. Po odporuceni
podnikom Getrag a vysokou Skolou, ktord navstevujem, som nastlpil na pobyt v podniku Vyskumny
Ustav anorganické chemie, a.s. v Ceskej republike v meste Usti nad Labem.

Projekt je spolufinancovany zo zdrojov Eurépskej unie a poskytuje studentom moznost nadobudnut
praktické skusenosti na kratkodobych ako aj dlhodobych pobytoch na réznych institicidch, dstavoch
a podnikoch po celom svete. O projekte som sa dozvedel od mojej $kolitelky prof. Ing. Janette
Brezinovej, PhD. Po konzultécidch sfou som sa rozhodol vyuZit tito moznost a vycestovat na
vzdeldvaci pobyt do vyskumného Ustavu, kde som planoval ziskat cenné vysledky z merani, potrebné
na prakticku cast mojej dizertacnej prace. Rozhodnutie bolo o to jednoznaénejsie, ze som v minulosti
absolvoval podnikovu prax, ¢o je podmienkou pre uchddzanie sa o vzdeldvaci pobyt. Tuto podnikovi
prax som absolvoval v podniku GETRAG Ford Transmissions, kde som pracoval na optimalizacii
procesov brusenia.

Ako napovedd ndzov mojej témy ,Meranie elektrochemickych vlastnosti povlakov a povrchov”, vo
vyskumnom Ustave som sa venoval meraniam tych elektrochemickych vlastnosti, ktoré je nutné
monitorovat pri vyhodnocovani kordznych vlastnosti materidlov. Vdaka méjmu mentorovi Dr.
AntoSovi a zamestnancom ustavu som ziskal okrem novych praktickych skdsenosti aj mnoZstvo
cennych vysledkov, ktoré vyuzijem v mojej praci.

Naklady spojené s pobytom boli hradené z narodného projektu ,Vysoké $koly ako motory rozvoja
vedomostnej spolo¢nosti”.



2. Stanovené ciele vzdelavacieho pobytu v zahranici

Vyskumny Ustav anorganické chemie, a.s. riesi v spolupraci so svojimi partnermi z akademickej a tiez
podnikatelskej sféry niekolko rozsiahlych vyskumnych projektov s podporou Ministerstva priemyslu
a obchodu CR, taktie? riesi komeréné vyvojové zdkazky vacieho rozsahu a vykondva radu dalSich
vyskumnych prac na zaklade poziadaviek zakaznikov. Vzhladom k technickému a personalnemu
vybaveniu dokaze Vyskumny Ustav anorganické chemie, a.s. (VUANCH) poskytnUt svojim partnerom
a zakaznikom spolupracu v nasledujucich oblastiach:

e Vyskum

e Rafinérsky a petrochemicky vyskum
e Katalyzatory

e Odpady

e Anorganika

e Patenty

e Projekty

Zékladnou podnikatelskou aktivitou VUANCH je vyskumna avyvojovéd ¢innost, obzvlaét v oblasti
anorganickych technolégii. Vyskum v oblasti rafinérskej a petrochemickej oblasti je sucastou aktivit
az od roku 2000, kedy sa spolo¢nost stala centralnym vyskumnym pracoviskom skupiny UNIPETROL.

UniCRE (Unipetrol Centre of Research and Education) je centrum pre vyskumné a vzdeldvacie aktivity
vybudované VUANCH. Klticové smery tohto centra si zamerané na chemické technoldgie, teda
spracovanie fosilnych a obnovitelnych uhlikovych surovin na pokroilé palivd, déleZité medziprodukty
a chemikalie. Vyskumné programy UniCRE su:

- EFFRET - EFFicient REfining Technologies

- ADPET - Advanced PEtrochemical Technologies

- RENTECH - Renewable and ENvironmental TECHnologies
- AMTECH - Advanced Materials TECHnologies

- POZA —Pokusnd zakladna

- ANALYTIKA — stredisko analytickej chémie

Svoju zahrani¢nd stdz som absolvoval vo vyskumnom centre UniCRE vyskumného Ustavu
anorganickej chémie pod vedenim Dr. Ing. Petra Anto3a, Ph.D. , ktory je ¢lenom vedeckého timu
pracujuceho na programe AMTECH. Tento program je zamerany na vyskum novych typov materidlov
s ciefom vyvinut nové katalyzatory, nové pokrocilé materidly odolné vysokym teplotém, plazmaticky
modifikované materialy a pod. Harmonogram méjho vzdeldvacieho pobytu obsahoval nasledovné
vzdeldvacie aktivity:

- Nadobudnutie praktickych skisenosti a zru¢nosti v oblasti hodnotenia povrchov a povlakov;

- Nadobudnutie praktickych skisenosti a zrucnosti v oblasti hodnotenia elektrochemickych
vlastnosti povrchov a povlakov vyuZitim modernych kordznych metéd;

- Meranie kordznych vlastnosti povlakov v zavislosti na stupni deformdcie automobilovych
plechov;

- Meranie povlakov elektrochemickou impedanénou spektroskopiou v simulovanych
prevadzkovych podmienkach automobilov.



3. Priebeh praxe (metodika plnenia ciel’ov)

M6j vzdeldvaci pobyt zacal dria 14.9.2015 v pondelok, kedy som sa rdno o 6smej stretol so
svojim mentorom Dr. Ing. Petrom AntoSom, Ph.D. z VUANCH. Zaroveri som sa zoznamil s dalim
pracovnikom, Mgr. Petrom Ry3ankom, ktory bol so mnou v denno-dennom kontakte a s ktorym som
v pripade nepritomnosti Dr. AntoSa na pracovisku riesil vzniknuté problémy. Zaroveri som s nim
konzultoval niektoré z vystupov z merani.

Prvy deri som bol obozndmeny so Strukttrou vyskumného dstavu a spdsobom jeho fungovania. Dr.
Anto$ ma previedol po pracovisku, aby som sa lepSie orientoval a zaviedol ma do laboratéria, kde
som mal vykondvat svoje merania. Po¢as oboznamovania sa s pracoviskom sme sa v jednotlivych
laboratdridch pristavili a dohodli sa so zodpovednymi pracovnikmi na termine, kedy sa opatovne
v laboratériu zastavim a budem blizSie oboznameny s vybavenim a moZnostami merania, ktoré sa tu
daju vykonavat. Okrem iného som prvy deri absolvoval 3kolenie poZiarnej ochrany a $kolenie BOZP.
Vyskumny ustav je pracovisko, ktoré disponuje drahymi, citlivymi av niektorych pripadoch aj
nebezpecnymi pristrojmi, preto sa na toto Skolenie kladol velky déraz. TaktieZ pri vykondvani svojich
merani som mal prist do kontaktu s chemikaliami, ktoré mézu mat vplyv na zdravie ¢loveka a preto
bolo nutné sa oboznamit so vSetkymi predpismi a nariadeniami vo vnutri podniku.

Od 15.9. do 18.9. som travil kazdy defi vinom laboratdriu, kde mi boli postupne vysvetlené sp&soby
merania avyhodnocovania vysledkov, taktiez spopisom technického vybavenia miestnosti
a moznostiach tychto vybaveni.

Mojou prvou zastdvkou bolo laboratérium na spracovanie, prip. Upravu materidlov rdzneho
charakteru. Laboratérium obsahovalo zariadenia ako drvice, mlyny, separdtory, mixéry, dalej
autoklavy a tepelné zariadenia ako ohrievace, chladice, susiarne, pece, klimakomory a pod. Vietky
tieto zariadenia sluzia k priprave materidlov pred ich dal$im spracovanim alebo testovanim.

Dal3ou zastavkou bolo laboratérium pre $tudium fyzikdlnych a mechanickych vlastnosti materialov. Je
vybavené pristrojmi ako trhacky, Sharpyho kladivo, mikrotvrdomer, tvrdomery, zariadenia na
meranie zmeny di?ok, oteruvzdornosti, pérovitosti, ako aj na meranie zékladnych charakteristik, ako
st merna hmotnost a pod. V laboratériu je teda mozné zistovat informécie o materiali, ako napr.
pevnost v tahu a tlaku, mrazuvzdornost a tepluvzdornost, oteruvzdornost, prifnavost, zmacatelnost,
nasiakavost, teplotna a elektricka vodivost a i.

Vo Stvrtok 17.9. som sa oboznamil s laboratériom sliziacim na ziskavanie informacii o chemickom
zloZeni pevnych materidlov aanalyzu kvapalnych vzoriek, kde mi bol bliZSie popisany princip
rontgenovej fluorescencnej analyzy (XRF) a rontgenovej difrakcnej fazovej analyzy (XRD). Posledny
den prvého tyzdia som absolvoval v laboratdriu so Specidlnymi spektrometrami.

Druhy tyZderh mojho vzdeldvacieho pobytu som travil v laboratériu elektrochémie. Je vybavené
modernymi pristrojmi na elektrochemické analyzy, ktoré sa vyuZivajd aj pri kor6znom monitoringu.
Zékladom laboratdria je patkanalovy potenciostat a vybavenie na meranie, ako st napr. kordzne cely,
banky s roztokmi, ohrievace roztokov, elektrédy ai. Pomocou nich a pomocou potenciostatu som
v priebehu tohto tyZzdiia zahajil prvé merania, pri ktorych mi asistoval Mgr. Ry$anek a vysvetlil dalsie
mozZnosti pristroja a dalSie metddy, akymi je mozné monitorovat kordzne procesy v simulovanych
prostrediach. Po nadobudnuti novych skusenosti s pristrojom som zaéal sprvymi skuskami



povlakovanych vzoriek. KedZe som si z katedry na tuto prax priniesol vlastné vzorky, podrobil som
testom viaceré povlakované aj nepovlakované materidly, ako pocinované obalové plechy,
pozinkované plechy Cisté a pasivované, pohlinikované plechy a pod. Délezitou ¢astou tychto testov
je spravne vyhodnotenie a interpretacia elektrochemickych vlastnosti materialov, ako st potencial,
korézna prudovéd hustota a polarizaény odpor. V zdvere tyzdila som zvy$ny ¢as venoval meraniu
elektrochemickych vlastnosti materidlov, ktorych vysledky som uZ analyzoval v minulosti na na3ej
katedre a bol som zvedavy ¢&i mnou namerané starsie data su v stlade s datami nameranymi inde na
novsom zariadeni. I3lo o titdnové zliatiny vyuzivané v biomedicine na vyrobu réznych implantétov,
ktoré su voperované do lfudského tela. Pri tomto merani sa ako simulované kordzne prostredie
pouZilo prostredie simulujlice fudské telo, tzv. Hankov roztok. Vysledky poukazali na skutoénost, ze
mnou namerané vysledky kore$ponduju s vysledkami ziskanymi vo vyskumnom Ustave.

Od 28.9. som sa venoval meraniu vzoriek, ktorych vysledky pouZijem ako vystup v praktickej ¢asti
mojej dizertatnej prdce. Jednalo sa o vzorky pozinkovanych plechov s réznou hribkou zinkového
povlaku, dalej o pozinkovany a nasledne pasivovany povlak a zliatinové povlaky zinok-hor¢ik a zinok-
Zelezo. Vzorky boli odobrané z vopred vytipovanych oblasti z vacsich vzoriek, ktoré boli vystavené
deformacii réznych stuprfiov. Tieto vzorky mali simulovat problematické miesta deformovanych
plechov, ku ktorym dochddza v procese lisovania na vyrobnych linkdch karosarni automobiliek.
V miestach deformdcie dochddza k poskodeniu povlaku atym je ovplyvnena korézna ochrana
materidlu. Roztoky, ktorym boli vzorky vystavené, mali simulovat prevddzkové podmienky
automobilov, teda sa jednalo o roztoky soli NaCl (simulujice prevadzku v zimnom obdobi po ceste
posypanej solou) aroztok SARS (simulujici mierne kysly dézd, sktorym prichddza do kontaktu
karoséria pri mokrom spdde kyslého dazda z atmosféry). KedZe tieto merania si vyZaduju uréitd dobu
na ziskanie vystupov, tento ¢as som sa snazil efektivne vyuzit ziskanim dalich informécii o mojich
vzorkach. Preto sa tieto podrobili rontgenovej fluorescenénej analyze, ¢o je nedestruktivna skuka na
urCenie chemického zloZenia skimaného materidlu a rontgenovej difrakénej analyze pre zistenie
fazového zlozenia vzoriek.

Po ukonceni pilotnych merani vzoriek povlakovanych oceli sa vzorky nechali ponorené v roztoku a po
uplynuti vopred stanovenej doby sa vybrali aznova podrobili skiske pomocou elektrochemickej
impedancnej spektroskopie. Takto je moiné ziskat uceleny obraz o spravani sa povlaku, jeho
polarizatnom odpore v zdvislosti na expozicnom case, kedZe ¢as je vyznamnym faktorom pri
hodnoteni kinetiky korézneho procesu. Na konci vzdeldavacieho pobytu, kedy u? nebolo mozné
vykondvat dalSie ponory z¢asového hladiska, boli vzorky podrobené poslednému monitoringu.
Mechanicky odstrédnené korézne produkty boli ndsledne pomocou réntgenovej fluorescenénej
analyzy preskimané na zloZenie. ESte predtym vSak bol povrch zosnimany svetelnym mikroskopom
pri roéznych zvdc3eniach ataktiez povrch zdkladného materidlu bol nasnimany pomocou
elektrénového mikroskopu pre zistenie povrchovych trhlin a defektov na povlaku.

Mnou pripravené vzorky boli okrem toho testované pomocou potenciodynamickej skisky, ktorou sa
zistila dielCia, katodickd a anodickd reakcia, pomocou ktorych bolo mozné uréit priblizné korézne
rychlosti materidlov v danych prostrediach.



4. Sumarizacia (naplnenie ciel’ov)

Vdaka absolvovanému vzdeldvaciemu pobytu som mal moznost nahliadnut do fungovania
$pickoveho vyskumného Ustavu, ziskat informacie o jeho ¢leneni, spdsobe vykondvania jednotlivych
merani a pod. Okrem iného som mal tieZ prileZitost vidiet v akcii pristroje, ktoré si ku svojej praci
vyZzaduju Specifické podmienky, vyznacuju sa vysokou presnostou atieZ vysokou obstaravacou
cenou., Vidiet ich na vlastné odi je urcite zazitkom. Obzvlast si viak cenim praktické skusenosti
ziskané zmerani elektrochemickych vlastnosti materidlov anové informacie o moZnostiach
a spoésoboch vyhodnocovania vysledkov merani. Rovnako nenahraditelné si skusenosti ziskané pri
praktickych skudskach na zariadeniach, na ktorych som doteraz nemal moZnost merat. Velkym
pozitivom vietkych tychto merani je fakt, Ze vysledky mojich merani budu pouZité v praktickej ¢asti
mojej dizertacnej préce. Dokonca tieto vysledky budi obohatené o dalsie vystupy zostatnych
merani, s ktorymi sa v tézach dizertacnej prace spociatku neratalo.



5. Odporucania

Poc¢as méjho vzdeldvacieho pobytu som mal moznost prakticky si vyskasat pracu vo vyskumnom
Ustave pracujicom na testovani a vyvoji modernych materidlov nie len pre strojarensky priemysel.
Ustav okrem iného vykazuje komerént ¢innost. Medzi inymi vykonavalo merania pre spolo¢nosti ako
su Eurosupport Manufacturing Company Czechia, Vodni sklo, a.s., SChem, AGC Flat Glass, RIT a.s. a i.
Clovek ma moznost vidiet Ustav, ktory poskytuje vietky mozné dostupné riedenia pre vyskum a VyVoj
materidlov, md moznost ziskat cenné informdcie o moZnostiach testovania a méZe sa stat
rovnocennym clenom timu pracovnikov, ktori denno-denne pracuji na vylepSovani vlastnosti
kon3trukénych, stavebnych a $pecidlnych materidlov. Takyto zahrani¢ny pobyt v podniku, alebo vo
vyskumnom  Ustave, dd Studentovi mozZnost overit si svoje teoretické vedomosti
v praxi. V niektorych pripadoch takyto pobyt Studenta pomdZe aj usmernit, ¢o sa tyka jeho
profesijnej buducnosti. TieZ modZe poskytnut priestor pre ziskanie cennych vysledkov priamo
z podniku, ktoré moze neskor vyuzit pri pisani svojej zavereénej dizertaénej prace.

Absolvovanie zahrani¢ného vzdeldvacieho pobytu mézZzem odporucat, nielen z dévodu cennych
praktickych skusenosti, ktoré tam clovek ziska, ale tieZ z dévodu, 7e podnik mdZe v budicnosti
nadalej spolupracovat so Studentom, prip. $kolou. Nie je vyliéené, Ze podnik $tudenta po ukonéeni
Studia zamestna. Aj v pripade, Ze by to tak nebolo, urCite takato skisenost poméze pri daléom
hladani si prace.



6. Zaver

Celkovo hodnotim vzdeldvaci pobyt velmi kladne, pretoze mi priniesol mnoZstvo teoretickych aj
praktickych skdsenosti z oblasti materidlového inzinierstva. Mal som mozZnost nahliadnut do
fungovania vyskumného Ustavu a vidiet ako merania prebiehaji v praxi. Pozitivom je aj to, Zze ¢lovek
opusti zauZivany kolobeh v Skole a vpadne do kolobehu redlneho podniku a stane sa jeho stcastou.
Neodmyslitelnou stcastou je potom ziskanie cennych kontaktov a zndmosti. Vdaka tymto kontaktom
moézem este viac prehibit spolupracu medzi mojou katedrou a vyskumnym Gstavom a tak posilnit
participovanie na réznych projektoch a vystupoch.



7. Prilohy

VUARCH

Usti nad Labern

Fotodokumentacia praxe






Sthlasim so zverejnenim prace na komunikaénom portali narodného projektu pre potreby
monitorovania a popularizacie projektu, pripadne na prislusnych médiach vysokej Skoly, kde
Studujem.

Podpis Studenta:

‘

Datum odovzdania:

Kancelaria narodného projektu ,.Vysoké skoly ako motory rozvoja vedomostnej spolo¢nosti*
vyhlasuje, Ze za obsah produktu zodpoveda vyluéne autor a Eurépska komisia ani kancelaria
narodné¢ho projektu nenest zodpovednost” za akékol'vek pouzitie informacii obsiahnutych v
danej zaverecnej sprave.
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