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Abstrakt

Bezpecnost zésahovych zebiiki pro hasice je ovérovana
tzv. ,,nedestruktivni zkouskou prihybu®, ktera je definovana normou
CSN EN 1147 ,Penosné zebiiky pro hasice®, piilohou A. Ukazuje
se, ze ,uzivatelska zkouska* neni z hlediska bezpecnosti zkouskou
dostate¢né prukaznou. Mezi nedostatky normy patii napt. znevyhodnéni
pevnéjsich zebiiki, zvyhodnéni zebiikl ze dieva, ¢i testovani zebiikt
dle normy, které je nedostatecné pro odhaleni ptedchoziho tepelného
namahani. Vzhledem k moznému ohroZeni zasahujicich hasict
a jimi zachranovanych osob se Technicky tstav pozarni ochrany
zacal touto problematikou zabyvat a od roku 2016 fesi ve spolupraci
s CVUT Praha a VSCHT Praha projekt & V120162020021 ,, Zvyseni
bezpecnosti zasahovych zebrikii pro hasice*.

V ramci tohoto piispévku bude prezentovan prizkum bezpecnosti
zebtiku z pohledu hasi¢l, rozbor normy a navrzeni moznych Gprav
normy, analyticky rozbor sloZeni zebiiki pomoci optické emisni
spektroskopie a rentgen fluorescencni spektroskopie a aktualni
velkorozmérové zkousky realizované v Technickém tstavu pozarni
ochrany a cile, kterych bychom chtéli feSenim vyzkumného projektu
dosahnout.

Klicova slova
Zasahové zebiiky pro hasice, materidlové analyzy hlinikovych
slitin, opticka emisni spektroskopie (OES).

Abstract

The safety of extension ladders for firefighters is verified by the
so-called "non-destructive deflection test" as defined by EN 1147
"Portable ladders for fire service use", Annex A. It appears that the
"user test" is not conclusive enough in terms of safety. Deficiencies
in the standard include, e.g. the disadvantage of stronger ladders,
favoring of wood ladders, or ladders testing according to the
standard, which is insufficient to detect previous thermal stresses.
In view of the possible threat to the incendiary firefighters and their
rescued persons, the Technical Institute of Fire Protection started to
deal with this issue and since 2016 the Technical Institute of Fire
Protection in cooperation with the Czech Technical University in
Prague and the University of Chemistry and Technology Prague
have been dealing with project No. VI20162020021 "Safety
Improvement of extension ladders for firefighters".

This paper will present a survey of the ladder safety from
a firefighter point of view, the analysis of the standard and
proposing possible modifications of the standard, analytical
analysis of ladder composition by optical emission spectroscopy
and X-ray fluorescence spectroscopy and current large-dimensional
tests carried out in the Technical Institute of Fire Protection and the
objectives we would like to achieve in the research project.

Keywords

Extension ladders for firefighters, material analysis of
aluminium alloys, optical emission spectroscopy (OES).

Uvod [1]

Zasahové zebiiky jsou &etné vyuzivanym technickym
prostiedkem pozarni ochrany. Zebiiky jsou pfi zasahu pouZivany
jak pro ucely zasahujicich hasi¢u, tak i pro ucely zachranovanych
osob. Je tedy prvofadym zajmem zajisténi bezpecnosti téchto osob.
Proto je kvalita zasahovych zebiika provéfovana tzv. ,,uzivatelskou
zkouskou“(tj.nedestruktivnizkouskouprihybudefinovanounormou
CSNEN 1147,,Pienosné zebiiky pro hasiée®, piiloha A). Opakované
se ukazuje, ze ,,uZivatelska zkouska* neni z hlediska bezpe¢nosti
poskozeni ¢tyidilného zasahového zebiiku doslo 13. 6. 2009
pfi zasahu v Rovensku pod Troskami, kdy doslo k destrukci
zasahového zebtiku (pfestoze prosSel ,uzivatelskou zkouskou‘)
anaslednému padu dvou zasahujicich hasi¢t a zachrafiované osoby
z vySky 4 metrti na zem s nasledky ublizeni na zdravi.

Rovnéz neni v soucasné dob¢ definovan jednotny postup
pro vyrazovani pouzitych zasahovych zebiikd. Hasicsky sbor
nepouziva pouze jednoho dodavatele pro vSechny své zebiiky
z ruznych divodu. Navic se na trhu s zebiiky mizou objevit novi
dodavatelé, ¢i stavajici dodavatelé zaniknout. Proto je potieba
zefektivnit a zpfesnit nastroj pro hodnoceni kvality zebiiku, kterych
se pouziva ve sboru fadové tisice kust, a mit pravidelny piehled
o vSech zebficich na trhu.

Hlavnim cilem projektu je zvySeni bezpecnosti zasahovych
zebiiki bud’ upravou nedestruktivni zkouSky prihybu
(definovanou normou CSNEN 1147 ,,Pfenosné zebiiky pro hasice®,
prilohou A), nebo vhodnou nahradou stavajici nedestruktivni
zkousky.

Mezi dalsi (dil¢i) cile projektu patii:

a) Stanovit jednotny postup pro vytazovani zebiikl - na zakladé
vyzkumu muze byt napi. prodlouzena doba uzivani zebiiku,
coz by piineslo vyrazné uspory HZS CR. V opaéném piipadé
(zkréaceni doby uzivani zebiikl) by doslo k vyraznému zvyseni
bezpecnosti zasahujicich hasict a jimi zachrafiovanych osob.

b) Posoudit kvalitu Zeb¥iki pouZivanych u HZS CR z hlediska
bezpecnosti. V piipadé srovnatelnych bezpecnostnich
parametrt porovnat zebiiky z ekonomického a uZivatelského
hlediska, coz miize piinést dalii uspory HZS CR. V piipadg,
ze nékteré zebiiky budou vykazovat hor$i bezpecnostni
parametry, informovat piisluné jednotky HZS CR a SDH
o této skuteCnosti (coz by opét vedlo ke zvySeni bezpecnosti).

¢) Zpracovat navrh/apravu normy CSN EN 1147, v kterém/
které by byly odstranény i dalsi nedostatky normy (,,materialova
diskriminace® - pro destruktivni zkousku je jina zatéz u dieva
a jina u hliniku, zkusebni norma pocita s zebtiky slozenymi ze
tii dilt a ne ze Ctyf, atd.).

Vzhledem k tomu, Ze projekt je realizovan ve spolupraci tii
vyzkumnych organizaci, je rozdéleni jejich ¢innosti nasledujici:

a) MV-GRHZS CR, Technicky astav PO zajisti dodani zdsahovych
zebiikl, ptipadné jejich Casti a dale zpracuje piehled uzivani
zésahovych zebiikdi u HZS CR. Z hlediska vyzkumu bude
provadét zkousky s vlastnimi Zebriky ve zkuSebni hale
TUPO a realizovat materialovou analyzu (hlavng) pomoci
optického emisniho spektrometru.

b) Ceské vysoké udeni technické bude realizovat &ast
matematického modelovéani a ve spolupraci s TUPO se bude
podilet na zkousSkéch s vlastnimi zebiiky.
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c¢) Vysoka skola chemicko-technologicka bude realizovat
komplementarni materidlovy vyzkum k analyzam provedenym
v TUPO (napi. v oblasti elektronové mikroskopie &i
metalografie) a bude realizovat tahové zkousky slouzici mimo
jiné jako podklad pro matematické modelovani.

Vyzkumny projekt VI20162020021 ,, ZvysSeni bezpecnosti
zasahovych zZebrikii pro hasice* je teSen v obdobi od 1. 1. 2016
do 31. 12. 2020.

Pi‘enosné Zebiiky pro hasi¢e pouzivané v Ceské republice [1]

Nastavovaci zebiiky jsou nejrozsifenéjsim druhem Zzebiiku
pouzivanych pii zasazich jednotek PO v podminkach CR.
V praxi slouzi ptedevs§im k vystupu k vyse polozenym mistim,
jako napiiklad okenni otvory, konstrukce stfech atd., piipadné
z hloubek s pevnym dnem jako naptiklad jamy nebo studny.
Vzhledem k pevnostnim parametriim zachrannych Zzebiikt
jsou vyuzivany i k zachrané osob z téchto prostor. Vzhledem
kuniverzalnosti konstrukce nastavovaciho zebtiku se v§ak vyuzivaji
i k nejriznéj$im jinym cinnostem, jako je napriklad stabilizace
vozidel po dopravnich nehodach, stavba improvizovanych ohrad
pro evakuovand zvifata, piipadné jako prostfedek pro rozlozeni
vahy pii pohybu po chatrnych konstrukcich a povrsich nebo
zachran¢ osob z ledu.

Obecny popis Zebrikii [1]

Nastavovaci zebiik se sklada zpravidla ze 4 dila délky 2,7 m,
které se vzajemné spojuji pomoci ,,kapes* a cepovych zapadek az
do celkové délky priblizné 8,4 m. Kazdy dil se sklada z podélnych
Casti, tzv. Stéfin a pricnych ¢asti, slouzicich k vystupu, tzv. pricli,
viz obr. 1.

Vnéjéi spojovaci kapsa —_

Vnitini spojovac kapsa

—— Bajonctovi zipadka

Obr. 1 Dil nastavovaciho zebtiku SWS Tauchman HN3
(foto: vyrobce)

Obr. 2 Nastavovaci zebtik SWS Tauchman Al - HN3
(foto: vyrobce)

Prvni dil je odlisny od ostatnich a ma pficle po celé¢ délce,
tak aby byl umoznén nastup ze zemé. Ostatni 3 dily jsou shodné.
Spodni ¢ast o délce 800 mm neobsahuje pticle, aby bylo umoznéno
nastaveni téchto dilti na spodni a dale na sebe, zaroven jsou nastavné
dily vybaveny bajonetovymi zapadkami, pro zajisténi spojenych
dilt. Zebiik od firmy SWS Tauchman v celé své délce viz obr. 2.
Cesti vyrobei Zebiiki [1]

1) SWS Tauchman

Firma Jindfich Tauchman SWS wvznikla v roce 1991
a z pocatku zacala vyrabét hlinikové zebiiky a leSeniové sloupy
vlastni konstrukce. V roce 1998 zahajila vyrobu ctytdilnych
nastavovacich zebfikl pro zachranafe. Stala se prvni ceskou firmou
na trhu, kterd nabizi tyto zebfiky atestované podle nové schvalované
evropské normy.

V soucasnosti je hlavni ¢innosti firmy svafeni metodou TIG
hliniku, nerezu a titanu. Mimo to nabizi praskové navatovani,
svafovani litiny. Vyrobni program zahrnuje nejen Sirokou $kalu
vlastnich vyrobkd, ale také provadéni svareéskych praci v kooperaci
nebo na zakazku.

Nabizené produkty:

o Zebiik zachrandisky nastavovaci HN3:
- Vyska: 8300 mm;
- Vaha: 45 kg;
- Dalsi parametry: drazkované, kulaté pticky;
- Material: Hlinikova slitina 6063, nerezové nyty a kapsy,
svafovani metodou TIG, specialni profil HN3.
o Zebiik zichrandisky nastavovaci HN3 - L:
- Vyska: 8300 mm;
- Vaha: 35 kg;
- Dalsi parametry: drazkované, kulaté pticky;
- Material: Hlinikova slitina 6060, nerezové nyty a kapsy,
svafovani metodou TIG, specialni profil HN3-L.

2) SPS Slatinany

s tekutymi latkami a hasici nastavby ukladané na rizné druhy
podvozki. SPS se specializuje na adresna individualni feseni
podle potieb a prani téméf vyhradné tuzemskych zakaznikt. Ro¢ni
produkce ¢ini cca 80-90 kust uzitkovych nastaveb, ke kterym
soucasn¢ zajiStuje opravy, servis a vyrobu nahradnich dilg.
Nabizené produkty:

« Zebrik THZ NZ 4/8:

- Vyska: 8045 mm;

- Vaha: 40,6 kg;

- Dalsi parametry: hranaté pficky, svarovang;

- Material: Hlinikova slitina EN AW-6063, pojistovaci
mechanismus - pozinkovana ocel, specialni profil.

Mechanické zkousky Zebriku

Za tucelem studia chovani zebiiku v jeho meznich stavech
pouzitelnosti a za Uc¢elem upiesnéni uzivatelské zkousky budou
fakultou strojni CVUT piipraveny numerické modely chovani
zasahovych zebiikl v riznych stavech.

Pro provedeni nezbytné kalibrace numerickych modelt
jsou nutna vstupni data z realnych experimentil. Zkousky jsou
provadény jako spole¢ny tkol fesitelského pracovisté TUPO
a CVUT. Prvotni zamér provést destruktivni zkousku s vyuzitim
stavajictho zkusebniho zafizeni v souladu s pozadavky CSN EN
1147, se ukazal jako nedostatecny z hlediska ziskani potfebnych
vstupnich udaji pro nasledné matematické modelovani zatéze
zebiiku metodou kone¢nych prvka.
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Oproti zkusebnimu normovému postupu, byl zebiik zatézovan
spojité pomoci zaveéSené vodni nadrze, kterd byla postupné
naplilovana vodou, od minimalni hodnoty cca 50 kg do maximalni
hodnoty, kdy doslo k lomu zebtiku, tak aby byly eliminovany
kmity, které jsou pro ziskani relevantnich dat nezadouci. Na obr. 3
je znazornéno rozvrzeni realného experimentu.

Obr. 3 Rozvrzeni redlného experimentu;
1. IBC kontejner 600 1, 2. Zavés, 3. 4 ks foliovych tenzometrt,
4. Potenciometr pro méteni prihybu, 5. Podpora zebiiku
umoziujici pohyb, 6. Pevna podpora zebtiku, 7. Silomér

V pribéhu zkousky bylo méfeno redlné zatizeni zebiiku
pomoci siloméru, byl sledovan prithyb zebiiku a tenzometricky
byly stanovovany ohybové momenty v mistech nejvyssiho zatizeni.
Na snimcich nize (obr. 4) je patrny prib¢h zkousky.

Obr. 4 Prubéeh zkousky po 90 s (vlevo nahote), 180 s
(vpravo nahote), 287 s (vlevo dole) a 543 s (vpravo dole)

Testovanym zebiikem byl produkt SWS Tauchman HN3, ktery
byl vybran jako prvni zastupce vzhledem k jeho nejvétsi rozsitenosti
ve vybavé jednotek PO. K selhani zebtiku doslo ve chvili, kdy byl
zatizen 366 kg. Vzhledem k tomu, ze zkouska byla realizovana
v ¢ervnu 2017, bude vyhodnoceni ostatnich dat, opakovana méfeni,
stejn¢ jako experimenty s zebiiky jinych vyrobcl provedeny
v nasledujicim obdobi.

Materialova analyza [1]

Kromé velkorozmérovych zkousek popsanych vyse se
v ramci feSeni projektu také zabyvame materidlovou analyzou
hlinikovych slitin jak z hlediska jejich chemického slozeni (metody
optické emisni spektrometrie a RTG fluorescencni spektrometrie),
tak castecné i z hlediska urceni jejich fyzikalnich vlastnosti
materialtl pfi zahfivani (metoda simultdnné termické analyzy).

1) Metody na stanoveni chemického sloZeni hlinikovych slitin

Opticka emisni spektrometrie (OES) je analyticka metoda
zalozena na vybuzeni, detekci a vyhodnoceni emisniho spektra

vzorku. Cely d¢j probihd v ochranném prostfedi (nejcastéji
v plynném argonu), aby se zabranilo reakcim mezi ionty
a slozkami atmosféry. Excitace atoml spociva v energetickych
preskocich elektront v atomovych obalech. Pfitom se v dusledku
zakona zachovani energie uvolni energie ve form¢ fotonu (zareni)
o urcité vlnové délce. Tento jev se nazyva emise a jeho vysledkem
je emisni spektrum atomu. Emisni spektrum je pro kazdy prvek
charakteristické. Pro ucely feseni tohoto projektu byl zakoupen
opticky emisni spektrometr Q4 Tasman firmy Bruker Elemental
GmbH. Koupé zafizeni byla realizovana prostfednictvim firmy
BAS Rudice, s.r.o. Q4 Tasman, viz obr. 5, je navrZzen pro méteni
velkého mnozstvi vzorki a lze jej vyuzit pro analyzu prakticky
vSech kovovych materialti. Pro ur¢ovani chemického slozeni slitin
pro vyrobu ptenosnych zebiikl pro hasice byla pofizena Al matrice
pro stanoveni slozeni hliniku a jeho slitin. Jako dopliikova byla
porfizena matrice pro stanoveni chemického slozeni slitin Zeleza.

Obr. 5 Jiskrovy opticky emisni spektrometr Q4 Tasman

Rentgenova fluorescencni spektrometrie je jednou ze zékladnich
metod pro urovani chemického (prvkového) slozeni latek.
Principem metody je interakce rentgenového zareni se zkoumanym
vzorkem. Pii této interakci dochdzi k vyrazeni elektronu z jedné
z vnitinich slupek atomu zkoumané latky. Nasledné dojde
k presunu elektronu z vysSich energetickych hladin a vyzafeni
sekundarniho rentgenového zafeni, které je charakteristické
pro vSechny prvky. Toto zafeni je poté detekovano na detektoru
a zaroven je mozné urCit i mnozstvi pfitomnych prvki. Jedna se
tedy o elementarni multiprvkovou metodu, v dnesni dobé jiz lze
pomoci vykonnéjSich zafizeni analyzovat prvky od uhliku po
fermium. TUPO ma k dispozici RTG fluorescenéni spektroskop
XEPOS firmy SPECTRO, viz obr. 6. Jedna se o pfistroj, ktery umi
stanovit prvky od atomového ¢isla 11 (sodik) az po 92 (uran).

2) Metoda na studium fyzikalnich vlastnosti materiali pri

zah¥ivani

Simultanni termicka analyza (STA), pouzivana pro studium
fyzikalnich vlastnosti materialt pti zahfivani, vyuziva soucasné
dvou metod - TGA a DSC. Pfi termogravimetrické analyze (TGA)
se sleduji zmény hmotnosti vzorku v zavislosti na ohfevu materialu.
Je mozno postihnout procesy zahrnujici desorpci, absorpci,
sublimaci, vypafovani, tani, oxidaci, redukci a rozklad, a to
v definované atmosféfe. Grafickym vystupem TGA analyzy je
TGA kiivka, tj. zavislost zmény hmotnosti vyjadfené v procentech
na svislych osach na teploté nebo ¢asu na horizontalnich oséch.
Diferencni skenovaci kalorimetrie (DSC) je experimentalni
metoda, pomoci které I1ze studovat tepelné projevy fyzikalnich déju
probihajicich ve vzorku, které mohou byt studovany v zavislosti na
teploté nebo ¢ase behem definovaného teplotniho programu. Mnoho
fazovych zmén v materialech je doprovazeno bud’ uvoliiovanim
(exotermicka reakce) nebo spotiebovavanim tepla (endotermicka
reakce). Tento typ procesu detekujeme jako pik na DSC kiivce.
Pro nase ucely bylo vyuzito zatizeni STA i 1500 firmy Instrument
Specialists Incorporated - THASS, viz obr. 7.
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Obr. 9 Profil slitiny HN3-L

Pro provedeni dal$ich materidlovych zkousek byl zakoupen
kompletni zebiik vyrobce SWS Tauchman s oznacenim Profi
Obr. 6 RTG spektroskop XEPOS Al-HN3. Tento vzorek poslouzil k provedeni materialovych analyz
specifickych konstrukénich c¢asti zebiiku, na kterych pracuje
pracovi§té spolufesitele na VSCHT Praha. Materialové analyzy
vzorkll odebranych z findlnich zebiikdi umozni v budoucnu
porovnat zmény a vyznam finalni tepelné upravy, ktera je vyrobcem
provadéna az v posledni fazi s jiz kompletnim Zzebiikem, tudiz
jednotlivé profily poskytnuté vyrobcem tuto Gpravu nepodstupuji.

Chemické slozeni slitin AIMgSi pouZzivanych pro vyrobu
zebiikd, které je uvedené v normé CSN EN 573-3, uvadi tab. 1.

Tab. 1 Chemické slozeni slitin AIMgSi dle normy CSN EN 573-3

EN AW-6060 (EN AW-AIMgSi)
Ostatni
Prvek Si Fe Cu | Mn | Mg Cr Zn Ti Al
jednotlivé | celkem
min% | 0,30 | 0,10 0,35
max % | 0,60 | 0,30 | 0,10 | 0,10 | 0,60 | 0,05 | 0,15 | 0,10 0,05 0,15 zbytek

EN AW-6063 (EN AW-AIMg0,7Si)

Ostatni
Prvek Si Fe Cu | Mn | Mg Cr Zn Ti Al
jednotlivé | celkem

, . min% | 0,20 045
Obr. 7 Analyzator STA i 1500 max% | 0,60 | 035 | 0,10 | 0,10 | 090 | 0,10 | 0,10 | 0,10 | 0,05 0,15 | zbytek

VysledKy stanoveni chemického sloZeni slitin Al [1] L o .
, . o, B L, SloZeni pomoci optické emisni spektrometrie
Pro provedeni zkousek tykajicich se stanoveni chemického

slozeni a pro sledovani chovani vzorkti hlinikovych slitin
pfi zahfivani byly firmou Tauchman poskytnuty dva profily
s oznaCenim:

- HN3: oznaceni slitiny EN AW-6063, chemicky symbol
AlMg0,7Si,

- HN3-L: oznaceni slitiny EN AW-6060, chemicky symbol Al
MgSi.

Pomoci optického emisniho spektrometru s jiskrovym
buzenim Q4 Tasman bylo stanoveno slozeni obou hlinikovych
slitin. Vysledné slozeni je uvedeno v tab. 2. Zaroven je v tabulce
i zhodnoceno, zda dany prvek splituje pozadavky na slitiny AIMgSi
definované normou CSN EN 573-3, ¢&i nikoliv.

Tab. 2 Chemické slozeni hlinikovych slitin EN AW-6060 a EN
AW-6063 dle OES

Profily dodanych vzorki jsou zobrazeny na obr.8 a obr. 9. St EN AW-6060

Prvek Al Si Mg Fe Cu Cr Mn Zn Ti
Obsah [hm. %] 98,58 0,561 | 0,550 | 0,168 | 0,0072 | 0,0029 | 0,062 | 0,011 0,030
Shoda s normou v v v v v v v v v

Slitina EN AW-6063

Prvek Al Si Mg Fe Cu Cr Mn Zn Ti

Obsah 98,82 0437 | 0,465 | 0,182 | 0,0076 | 0,0044 | 0,033 | 0,0081 | 0,017
Shoda s normou v v v v v v v v v

SloZeni pomoci RTG fluorescencni spektrometrie

V piipad¢ méfeni pomoci RTG spektroskopu XEPOS se
jednalo o orienta¢ni méfeni, protoze v soucasné dobé je toto
zatizeni pouzivano pouze pro kvalitativni stanoveni obsahu prvkt
ve vzorku. Chemické slozeni hlinikové slitiny EN AW-6063 bylo
meéfeno jak na kusu vyfiznutého kovu z profilu, tak na pilinach

Obr. 8 Profil slitiny HN3
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vzniklych obrousenim hrany hlinikového profilu. Vysledky
orientacnich analyz chemického slozeni hlinikové slitiny a jejich
porovnani se zkusebni normou CSN EN 573-3 je uvedeno v tab. 3.

Tab. 3 Chemické slozeni analyzované hlinikové slitiny EN
AW-6063 pomoci RTG

Vzorek - vyFiznuty Kus z profilu

Prvek Al Si Mg Fe S
Obsah [hm. %] 96,22 147 0,29 0,91 <0,00020
Shoda s normou v x x x v

Vzorek - piliny z obrousené hrany profilu

Prvek Al Si Mg Fe S
Obsah [hm. %] 96,70 0,75 0,33 0,60 0,42
Shoda s normou v x x x x

Z porovnani shody vysledkt (tab. 3) s normou je také dobie
patrné, ze stavajici metoda RTG fluorescencni spektroskopie
je v této podob¢ nedostacujici a pro piesné posouzeni slozeni
hlinikovych slitin bylo pofizeni optického emisniho spektrometru
nutnosti.

Chovani hlinikové slitiny za zvySenych teplot pomoci STA [1]

Zkoumana hlinikova slitina EN AW-6063 byla pro ovéteni
teploty tani a pro popsani chovani béhem zahfivani podrobena
simultanni termické analyze. Byl zvolen teplotni rezim pece
v rozmezi teplot od 25 °C do 800 °C s rychlosti ohfevu 5 °C/min.
Pro méfeni byly z hlinikového profilu obrouseny piliny, které byly
nasledné umistény v keramickém kelimku. Navazka vzorku byla
9,44 mg. Vysledky STA analyzy jsou uvedeny na obr. 10. Na DSC
kiivce byl detekovan jeden velmi vyrazny endotermni tepelny déj,
ktery odpovida prub&hu tani slitiny. Tento d&j probihd v rozmezi
teplot 621,6 - 667,2 °C s teplotou minima pii 656,2 °C.
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Obr. 10 Vysledky STA analyzy slitiny EN AW-6063

Zavér

V ¢lanku byla popsana mechanicka zkouska realizovana na hale
Technického tstavu pozarni ochrany v ¢ervnu 2017. Tato zkouska
poslouzi jako vstup do softwaru matematického (numerického)
modelovani, pfipravou téchto modelt se zabyva a nadale bude
zabyvat Ceské vysoké uceni technické v Praze.

Dale byly v c¢lanku popsany materidlové analyzy zaméfené
jak na urceni slozeni, tak i na popis chovani hlinikovych slitin
pfi zahiivani. Z porovnani metod (OES a RTG) na stanoveni
chemického slozeni vyplynulo, Ze stavajici metoda kvalitativni
RTG fluorescenéni spektroskopie, kterou TUPO disponuje,
je pro ucely projektu nedostacujici a pro piesné posouzeni slozeni
hlinikovych slitin bylo pofizeni optického emisniho spektrometru
nutnosti.

V dal$im obdobi je mimo jiné planovano studium chovani
zebrikl pri jejich expozici vy$sim teplotdm, aby se simulovaly
podminky pozaru a aby se vysledky projektu co nejvice pfiblizily
pozadavkim z praxe.
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