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doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc., Ing. Jan Kudláček, Ph.D. –  
FS ČVUT v Praze 

Výšku našich hor a hladinu našich řek zvýšíme jen stěží. Neméně těžký úkol zvýšit potenciál a výkony naší 
ekonomiky z důvodu udržitelného rozvoje společnosti, průmyslu a každého z nás, musíme pomoci řešit 
všichni. 

Soutěž s technicky vyspělou konkurencí z hlediska kvality, ekologických kritérií i direktivní legislativy naše 
firmy, a především naši lidé úspěšně zvládají. Důkazem je nejen úspěšná certifikace a akreditace výrobků a 
firem, ale i řízení kvality dle platných světových norem. Především však úspěšný export na nejvyspělejší 
světové trhy. 

Při pohledu do nezbytně nutné úspěšné budoucnosti našeho průmyslu, a především strojírenství, je 
nezbytné vycházet z kvalitních vědomostí a informací, z odborných dovedností, a především z technické 
vyspělosti a samostatnosti našich lidí. 

Bez patřičných znalostí, zodpovědnosti, ale i rizik, není pokroku. Určitý stupeň zodpovědnosti i rizik, podle 
pracovního zařazení a postavení, musíme podstoupit každý z nás, chceme-li cokoliv vyrábět, prodávat, řídit 
či vyučovat a rozvíjet.  Přitom všem vždy platí, že největším rizikem je nedělat vůbec nic! 

S ohledem na technologický ale i bezpečnostní vývoj v celém světě, a tím stoupajícími nároky na ochranu 
celé společnosti i každého jednotlivce, je nezbytné změnit a opustit letité „analogové“ zvyklosti institucí, firem 
i každého z nás. Uvědomit si nezbytnost zcela nových přístupů s rychle přicházejícími změnami ve výrobě, 
ale i občanském životě v nové, skutečně „digitální“ etapě rozvoje v globálním světě, se všemi pozitivními, ale 
i těmi ostatními změnami. 

Poznání a vývojové změny 

Zkrátili jsme vzdálenosti v čase, za poznáním i k uzdravení. Slunci a počasí stále ještě neumíme úplně 
poroučet, ale díky zástupům pracovitých a nadaných, jsme se k tomu značně přiblížili. 

Poznání a znalosti nepřicházejí k lidstvu ani k jednomu každému v konečné podobě. 

James Watt nevymyslel parní stroj, ale pouze jej vylepšil natolik, že umožnil jeho praktické využití a vytvořil 
tak první průmyslově využívaný zdroj energie, který přetváří hmotu v práci v řadě aplikací stále.  

Alessandro Volta pochopil až po čase skutečnou podstatu Galvaniho objevů a cíleně vytvořil z galvanického 
článku první baterii, na jejímž zdokonalení se stále intenzivně pracuje, neboť na ní závisí do budoucna 
mnohé.   

Michaiel Faraday dokázal, že elektřina a magnetismus jsou pouze dva různé projevy jediného jevu, 
elektromagnetismu, který umožnil následně výrobu elektrické energie. 

Albert Einstein svými objevy pozměnil fyzikální teorii známým vzorcem o vztahu hmoty a v ní uzavřené 
energii, ale i tím, že popsal vliv fotonů na elektrony a položil tak základ solárnímu článku. 

Galileo Galilei porozuměl principu kyvadla při pozorování kývající se kostelní lampy, Issac Newton si 
uvědomil spojitost síly držící měsíc na obloze s tou, co způsobila pád jablka ze stromu, když pod ním 
přemýšlel. Toma Alva Edison, Tomáš Baťa, František Křižík, Laurin i Klement, František Janeček….. 

Tito všichni a tisíce dalších změnili způsob, jakým dnes nahlížíme na svět. Přitom, po vyslovení myšlenky, se 
zdá být vždy vše tak jasné a snadné. Stejné to bývá někdy i po vyslovení odpovědi na otázku, jak se co 
dělá? 

Předávání myšlenek a jejich aplikace je bezesporu jedinou z hlavních cest pokroku, bez ohledu na 
skutečnost, koho to napadlo. 

Vždyť, když si dva vymění své myšlenky, mají rázem oba myšlenky dvě. A co teprve, když se těch 
přemýšlivých sejde více! 
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Třeba na setkání na Aktivu galvanizérů v Jihlavě. 

Vývojové etapy průmyslu 

V posledním desetiletí se intenzivně mluví a píše o digitální budoucnosti v souvislostech s termíny „Průmysl 
4.0“ až dokonce značně nadčasově o čtvrté průmyslové revoluci. Vzhledem k vývojovým evolučním změnám 
a rozporu termínů Evoluce a Revoluce je tuto etapu průmyslové rEvoluce brát zcela vážně a zodpovědně, a 
to i v terminologii. Je nutné si uvědomit, že „Průmysl 4.0“ není pouze určitý stav, jehož bychom chtěli nebo 
měli dosáhnout. Je to evoluční proces, do něhož je potřeba se zapojit a pomáhat jej ve vlastním zájmu 
spoluvytvářet, pokud chceme udržet vysokou úroveň technologické úrovně a prostředí pro hospodářský 
rozvoj a efektivnost výroby. 

Zároveň je třeba však také nezapomínat, že pokročilá průmyslová automatizace, nejenom digitalizace 
v průmyslové výrobě, byla v našich zemích do strojírenství implementována už v druhé polovině minulého 
století. Snadno můžeme uvézt řadu příkladů, které potvrzují, že jsme vždy drželi krok s vyspělými 
průmyslovými státy v technickém i technologickém vývoji a výrobě. 

Přispěl k tomu i široký potenciál výzkumné základny jak ve firmách, tak ve státem financovaných 
výzkumných ústavech a vyspělé odborné školství, které produkovalo potřebné množství kvalitních 
absolventů pro průmyslově vyspělou zemi, kterou jsme vždy byly bez ohledu, ve které etapě vývoje či 
společenského zřízení jsme se nacházeli. 

Pro upřesnění a zopakování. Rozvoj průmyslu v historii významně ovlivnilo několik zásadních vynálezů a 
jejich aplikace do prostředí průmyslové výroby a společnosti. 

Jako první průmyslovou revoluci, na přelomu 18. a 19. století, označujeme využití vynálezu parního stroje a 
jeho zavedení do průmyslové výroby. 

Druhá průmyslová revoluce, na přelomu 19. a 20. století, je spojována s využitím elektrických strojů a 
zařízení v průmyslu i společnosti. 

Další v pořadí, třetí etapa převratného vývoje, datovaná do 70. let minulého století, souvisí se zaváděním 
automatizace, robotizace a počátků rozvoje výpočetní techniky a elektroniky vůbec. 

Myšlenka „Průmyslu 4.0“, datovaná do začátku druhého desetiletí 21. století, přináší projekty využití 
kyberneticko-fyzikálních systémů, podle nichž vzniknou „chytré továrny“ či „chytré budovy“ na základě 
„internetu věcí“ či „internetu služeb“ s využitím propojování fyzických systémů s virtuálními modely pomocí 
simulačních nástrojů a rychlých sítí na základě automatizačního rozpoznávání a predikce situací. Tyto 
systémy tak převezmou opakující se jednoduché činnosti, které zatím vykonávají lidé.  

Udržitelný rozvoj povrchových úprav 

Cíle povrchových úprav, jako neoddělitelné součásti všech strojírenských technologií, jsou v souladu 
s požadavky výroby a udržitelného rozvoje strojírenství a ostatních výrobních oborů. 

Jde především o zvyšování provozní spolehlivosti a životnosti, snižování výrobních nákladů, zlepšování 
kvality, ale i omezování znečišťování životní prostředí. Zaváděním nových technologií a provozů, i 
rekonstrukcemi a certifikacemi stávajících pracovišť povrchových úprav, postupně dochází k vyrovnání 
technicko-ekonomických ukazatelů s průmyslově vyspělými zeměmi v tomto oboru. 

Vlivem pokroku ve vědě a technice i vzhledem k mnoha praktickým zkušenostem, dosáhl obor povrchových 
úprav značných kvalitativních změn, nabyl širšího rozsahu a zasahuje svým významem do všech oborů 
lidské činnosti. 

Nejde již jen o ochranu povrchů, ale o nové technologie, materiály a vlastnosti povrchů, které pro svůj další 
rozvoj vyžaduje strojírenství, elektrotechnika, stavebnictví, energetika, ale i zcela nové obory mikrotechniky, 
biomedicíny, nanotechnologií a elektroniky. 

Aplikace povrchových úprav prokazatelně dokazují svůj význam na výrobcích všude kolem nás. Pozitivní 
směry rozvoje povrchových úprav je možno spatřovat v řadě oblastí. Především při zvyšování objemu prací 
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prováděných při výrobě polotovarů a ve větších provozech povrchových úprav, čímž dochází 
k efektivnějšímu využívání materiálů, snižování energetické náročnosti a snížení celkových nákladů. 

Využitím nových poznatků z chemie, fyziky, elektroniky, nových materiálů a technologií, mimo jiné především 
na principu plasmy, vakua, laseru a nanomateriálů, je rozvoj úprav povrchů velice výrazný, přičemž 
z pohledu svého vývoje téměř na počátku svého vývoje. 

Důležitá data ve vývoji technologií povrchových úprav ve 20. století. 

- 2000 Nanotechnologická iniciativa vlády USA 

- 1985 Povlaky PVD, CVD 

- 1981  Skenující tunelový mikroskop G. Binning, H. Rohver 

- 1980  Laserové zpracování plechů 

- 1974 Termín „Nanotechnologie“ Novio Tanaguči 

- 1970 Kompozitní a slitinové povlaky  

- 1960 Plazmové nástřiky kovů a keramiky 

- 1959 První zmínka o nanotechnologiích – „Tam dole je spousta místa“ R. Feynman 

- 1955 Difúzní procesy (Inchromování, Alumetování, Sherardizování) 

- 1953 Elektrostatické nabíjení částic E. Gemmer 

- 1931 Elektronový mikroskop M. Knoll, E. Ruska 

- 1921 Princip fluidisace F. Winkler 

- 1916 Wattsův elektrolyt pro niklování 

- 1906 Žárové stříkání kovů G. Schopp  

Možnosti rozvoje oboru úzce souvisí s technicko-ekonomickými podmínkami v místě i čase, a především 
s technickými a technologickými vědomostmi.  

Povlaky se zcela novými vlastnostmi, s vysokými parametry kvality, dlouhou životností, otěruvzdorné 
povlaky, povlaky samomazné s tichým chodem a bezúdržbovým provozem, žáruvzdorné povlaky odolávající 
extrémním teplotám při vysokém stupni bezpečnosti, povlaky zabraňující vzniku zápalné jiskry, povrchy 
s elektrickými a magnetickými parametry pro zpracování a uchování informací, to jsou jen některé z běžně 
aplikovaných technologií funkčních povlaků a vrstev o parametrech a rozměrech potřebných a 
požadovaných pro další obory.  

Svými novými výsledky, a především záměry vývoje v nových dimenzích i oblastech, přitahují technologie 
povrchových úprav zájem o jejich využitelné výsledky konstruktéry i projektanty všech oborů. 

Galvanické pokovení a směry jeho rozvoje 

Principy technického využití elektrolýzy k vylučování kovů patří k jedněm z nejstarších technicky poznaných 
a následně i průmyslově využívaných povrchových úprav. Pro svoji univerzálnost, technickou i cenovou 
nenáročnost, především rozměrovou přesnost, je galvanotechnika a galvanické pokovení stále nejčastější 
způsob pokovení ve strojírenství. 

Elektrolytické vylučování kovů je předmětem zájmu řady autorů, publikací, a především podnikatelů již od 
druhé poloviny 19. století. Řešení problémů související s galvanickým vylučováním kovů se objevuje ve 20. 
letech dvacátého století, přičemž intenzivnější teoretický výzkum v této oblasti je patrný od 50. let. Pozornost 
byla věnována z počátku především povlakům ozdobně ochranným. Obrat k funkční galvanotechnice je 
patrný později, především až v 70. a 80. letech. Potřeba galvanických povlaků vyplynula z rozvoje 
elektroniky, elektrotechniky a následně celého průmyslu, především na základě vývoje galvanotechniky 
v oblasti slitinových a kompozitních povlaků. V souvislosti s vývojem funkčních galvanických povlaků 
nastává i rozvoj bezproudově vylučovaných povlaků. Odborné práce se zabývají nejen problémy vývoje 
nových lázní, ale také technologickými problémy a poznatky z aplikací povlaků. Souběžně s rozvojem 
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slitinových lázní je věnována pozornost i problematice povlaků vhodných pro elektroformování a další 
funkční povlaky o velkých tloušťkách.  

Galvanotechnika, jako výrobní technologie, orientuje své úkoly i nezbytný výzkum a vývoj tak, aby byly 
zohledněny všechny aspekty prudkého rozvoje průmyslu vyvolaného a umožněného nasazením 
mikroelektroniky. Vývoj je postupně věnován galvanickému pokovení nových materiálů, především plastů, 
polovodičů a keramiky. Vedle otázek adheze je pozornost věnována i otázkám kvality povlaků, a to 
především způsobu měření tlouštěk, porezity, pnutí v povlacích a složení povlaků. 

Značná pozornost je obecně i v tomto oboru věnována negativním aspektům, což jsou problémy ekologické. 
Především jde o vývoj nových lázní, omezování kovů, např. kadmia a chromu, úsporám energií a 
snižováním spotřeby vody. 

Protikorozní, ale i ozdobně ochranné povlaky se postupně orientují na využití povlaků zinku a slitinových, 
resp. kompozitních povlaků zinku. Funkční galvanické povlaky se rozvíjejí především na bázi niklu a 
slitinových, resp. kompozitních povlaků na bázi niklu, neboť tyto kovy mají řadu vhodných vlastností, ale i 
široké aplikační možnosti. 

Vzdělávání v oboru povrchových úprav 

Po nezodpovědném a cíleném rozpadu výzkumné základny a odborného školství v našich zemích je více 
než potřebné prohlubovat vzájemnou spolupráci firem na bázi vzájemné informovanosti o technických a 
technologických možnostech v rámci celoživotního vzdělávání a sdružovat prostředky a kapacity na 
výzkumná pracoviště. 

Vzhledem ke kritickému nedostatku technicky vyspělých a vzdělaných absolventů, je potřeba podpořit 
myšlenku obnovy odborného technického školství a podporovat celoživotní formy vzdělávání vlastních 
zaměstnanců za podpory vedení a majitelů firem. 

Nepochopení nebezpečí technologického zaostávání a ztráty motivace zaměstnanců je vážným nebezpečím 
v soutěži s technicky vyspělými a nezadluženými zeměmi, především i mimo Evropu. 

Cílem vzdělávání i formou odborných setkání není jen získání nových informací, ale především navázání 
spolupráce a získání kontaktů se specialisty v jednotlivých oblastech. 

A tak podle hesla „vlastní silou“ F. J. Gerstnera, který se v našich zemích přičinil jako stavitel železnic o 
naplnění a realizaci té prvé průmyslové revoluce, je na nás na všech přičinit se o rozvoj té příští. 
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