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Pfednaskova sekce

Zacatek Konec Poslucharna A50 Pocet ucastniki
09-00 10-15  Kovové materialy I. 7
10-20 11-35  Kovové materidly II. 7
11-40 12-55 Kovové materialy lll. 7
13-00 Prezentace sponzord SVK
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10-00 11-00 Kovové materialy - restaurovani 6
13-30 Spole¢né vyhlaseni vysledkd v sekcich v poslucharné A50

Uvedené Casy jsou orientacni a mohou se zménit v disledku neocekavanych okolnosti.
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Bc. Jan Blazek (M2, doc. Ing. Jaroslav Fojt, Ph.D.)
Vliv stavu povrchu na korozni chovdni 3D tisténé slitiny TiAIV

Katefina Caldova (B3, prof. Dr. Ing. Dalibor Vojtéch)
Pric¢iny nevyhovujicich mechanickych vilastnosti 3D tisténé slitiny Ti-6Al-4V

Bc. Richard Kubik (M1, prof. Dr. Ing. Dalibor Vojtéch)
3D tisk metodou WAAM

David Masat (B3, doc. Ing. Jifi Kubasek, Ph.D.)
Vliv mechanického legovdni a sintrace v plazmatu na mikrostrukturu austenitické
oceli

Bc. Daniela Medova (M1, prof. Dr. Ing. Dalibor Vojtéch)
Vlastnosti slitiny Ti-6Al-4V vyrobené technologii pfimé energetické depozice

Bc. Jachym Palecek (M2, Ing. Richard Bures, Ph.D.)
Modelové slitiny jako simulace alternativnich poviaki

Bc. Jan Stovicek (M2, doc. Ing. Jifi Kubdsek, Ph.D.)
Cdstecné biologicky odbouratelné kompozitni materidly titanu a zinku
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Vliv stavu povrchu na korozni chovani 3D tistené
slitiny TiAIV

Bc. Jan Blazek (M2)
Skolitel: doc. Ing. Jaroslav Fojt, Ph.D.

Aditivni vyroba (3D tisk) umozZnuje vyrobit z praskd biomateridlové scaffoldy, které
dokdZou napodobit vlastnosti lidské kosti a svymi pfesnymi rozméry spliuji ndroky
konkrétniho pacienta. Nicméné, povrchovy stav, charakterizovany ¢astecné roztavenymi
Casticemi prasku, ¢ini materidl nachylnym k nehomogenni korozi. Je proto nutné dany
povrch dale vylepsit rGznymi Upravami. Cilem této prace bylo porovnat korozni chovani,
zejména nachylnost k nerovnomérnému koroznimu napadeni, rlznych povrchovych
stavl (bez uprav, laserem oSetfeny, leptany ve smési HNOs + HF a anodizovany) a dvou
raznych morfologii (diamant a gyroid) v rGznych koroznich mediich simulujicich télni
tekutiny. Vzorky byly porovnany pomoci cyklické potenciodynamické polarizace a dalSich
elektrochemickych metod vyuZivajicich stfidavy i stejnosmérny proud. Vzorky vykazuji
zvySenou korozni odolnost zejména po chemické a elektrochemické upravé. V porovnani
s gyroidni strukturou vykazuje diamant relativné vyssi odolnost proti lokalizované korozi,
ktera se navic vyrazné zvysila po leptani a ndsledné anodizaci. 3D tisténé TiAlV scaffoldy
také vykazuji prfimérenou bioaktivitu a schopnost tvorby apatitu v simulované télni
tekutiné.
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Priciny nevyhovujicich mechanickych viastnosti 3D
tistene slitiny Ti-6Al-4V

Katefina Caldova (B3)
Skolitel: prof. Dr. Ing. Dalibor Vojtéch

Slitina Ti-6Al-4V (hm. %) pfipravena metodou selektivniho laserového taveni (selective
laser melting, SLM) nachazi Siroké uplatnéni v mediciné, a to predevsim diky své vysoké
biokompatibilité a moznosti vytvofit sloZité geometrie prostfednictvim 3D tisku.
Zkoumané vzorky ovsem nevykazuji vhodné mechanické vlastnosti. Zejména taznost
takto pripravené slitiny je zna¢né nevyhovujici. V ramci prace byly zkoumany lomové
plochy vzork( po tahové zkousky a pomoci skenovaci elektronové mikroskopie
hodnocena topografie povrchu. Déle byla hodnocena mikrostruktura z podélnych fez(.
Byly nalezeny a popsany defekty charakteristické pro metodu zpracovani. Na zakladé
obrazové analyzy byla vyhodnocena plosna porozita a pomoci pu-CT a softwaru Dragonfly
byly dale vyhodnoceny objemové defekty (plynové bubliny, trhliny). Vysledky byly
porovndany s namérenymi mechanickymi vlastnostmi.
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3D tisk metodou WAAM

Bc. Richard Kubik (M1)
Skolitel: prof. Dr. Ing. Dalibor Vojtéch

Wire Arc Additive Manufacturing (WAAM) je metoda 3D tisku kovl, kterd vyuziva
elektricky oblouk k postupnému vrstveni materidlu ve formé dratku jeho navarovanim
podobné jako pfi klasickych metodach svafovani. WAAM predstavuje zajimavou
alternativu ke konvenénim subtraktivnim metodam, kde je materidl odebiran, a nabizi
vyhody zejména pfi tvorbé geometricky komplexnich dil. Velkou prednosti této metody
je schopnost vyuZivat Siroké spektrum svafitelnych material(i. Diky vysoké rychlosti
nandseni materidlu, relativné nizkym provoznim nakladdm a nizkému mnozZstvi odpadu
si WAAM ziskava oblibu v prlmyslovych odvétvich, jako je letectvi, automobilovy
pramysl ¢i energetika.

V této prdci byla pouZita korozivzdorna austenitickd ocel 316L, ktera patfi mezi
vysokolegované oceli s nizkym obsahem uhliku. Tato ocel, legovana chromem, niklem a
molybdenem, se vyznacuje vynikajici odolnosti vici korozi, vysokou taznosti a dobrymi
mechanickymi vlastnostmi i pfi zvySenych teplotach. Cilem této prdce je provést
podrobnou analyzu vzorku oceli 316L ptipraveného metodou WAAM, a to jak z hlediska
mikrostruktury, tak i mechanickych vlastnosti.
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Vliv mechanického legovani a sintrace v plazmatu na
mikrostrukturu austenitické oceli

David Masat (B3)
Skolitel: doc. Ing. Jifi Kubasek, Ph.D.

Austenitickd korozivzdorna ocel zpevnénd casticemi (ODS) se jevi jako jeden z moznych
materiald vhodnych pro aplikace za extrémnich podminek, od kterych je pozadovana
vysoka pevnost, dobra korozni odolnost a odolnost proti te¢eni. Pfitomnost oxidickych
¢astic v matrici austenitické oceli brani pohybu dislokaci, coz vede ke zlepSeni
mechanickych vlastnosti jako jsou mez kluzu, mez pevnosti a tvrdost. Pfi pfipravé
materialu se vSak setkdvame s moznou nezadouci precipitaci karbid( chromu, které maji
negativni dopad na korozni vlastnosti vysledné oceli.

Tato prdce je zamérena na zkoumani mikrostruktury austenitické ODS oceli pfipravené
postupy praskové metalurgie. Cilem této prace je porovnat vliv podminek mechanického
legovani s naslednou konsolidaci metodou SPS na mikrostrukturu oceli legované Y,03 a
YH,, kteryv prlibéhu ptipravy precipituje v podobé Y,0s, a nasledné srovnani
mechanickych vlastnosti pfipravenych materidld.
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Vlastnosti slitiny Ti-6Al-4V vyrobené technologii
primé energetické depozice

Bc. Daniela Medova (M1)
Skolitel: prof. Dr. Ing. Dalibor Vojtéch

Slitina Ti-6Al-4V je nejvice pouzZivanou titanovou slitinou a vyuZiva se predevsim
v leteckém, automobilovém a medicinském primyslu. Z této slitiny vyrabi prevainé
dentalni a ortopedické implantaty, u nichZ je vyZadovana individualizace tvar( a velikosti
pro jednotlivé pacienty. Tyto poZadavky Ize v soucasné dobé snadno a rychle realizovat
vyuzitim aditivni vyroby. Technologie pfima energeticka depozice (z angl. direct energy
deposition, DED) spadd do metod aditivni vyroby neboli 3D tisku. Jedna se o jednu
zméné rozsifenych technologii tisku kovovych materialli, pfesto ma nékolik vyhod
oproti ostatnim metoddm 3D tisku. Vysoka presnost a moznost multimaterialového
tisku, které technologie DED umoZiiuje, jsou vlastnostmi Ccinici technologii DED
perspektivni nejen pfi vyrobé implantatd. Cilem této prdce bylo zhodnoceni vlastnosti
slitiny Ti-6Al-4V vyrobené technologii DED a porovnani s tradi¢nim tvarenym
materidlem. V této prdci byla slitina studovdna ve dvou stavech, tisténém a tisténém
s naslednym Zihanim k sniZeni vnitfniho pnuti (820 °C/1,5 hodiny ve vakuu). Struktura
byla pozorovdna pomoci stereomikroskopu, optického mikroskopu a skenovaciho
mikroskopu. Ddle byly méfeny mechanické vlastnosti, véetné stanoveni tepelné stability.
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Modeloveé slitiny jako simulace alternativnich
povlakdi

Bc. Jachym Palecek (M2)
Skolitel: Ing. Richard Bure$ Ph.D.

V soucasnosti jsou konstrukce z vysoko-pevnostnich oceli nej¢astéji proti atmosférické
korozi chranény zinkovym povlakem. Nevyhodou tohoto povlaku je vsak riziko vzniku
vodikové krehkosti a pouzitelnost recyklovanych materidld. Cilem studie je vyzkum
modelovych slitiny hliniku s pfimési Zeleza, zinku, cinu ¢i bismutu, které by mély mit
vyssi korozni potencial ve spojeni s oceli a zdrovent poskytovaly katodickou ochranu
materialu.

Tato prace se zaméfruje na popsani mikrostruktury materidlu s legujicimi prvky
Fe, Zn, Sn a Bi a jejich vlivu na vznik pasivni vrstvy. Fe a Zn ovliviuji vznik
intermetalickych fazi, které ovliviiuji anodickou a katodickou reakci pfi vzniku pasivni
vrstvy. RozloZeni Sn a Bi v mikrostrukture je ovlivnéno jejich koncentraci nebo tepelnym
zpracovanim slitiny. Oba prvky destabilizuji pasivni vrstvu. Cilem prace bude také popis
jednotlivych intermetalickych fazi.

Kombinace téchto prvk( se ve slitinach jevi jako efektivni strategie pro ochranu
ocelovych konstrukci, zejména v agresivnich prostfedich, a miZe nabidnout alternativu k
tradi¢nim zinkovym povlakiim pro dlouhodobé primyslové aplikace. Vyhodou je
mozZnost vyuziti Al odpad( s obsahem Fe.
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Cdstec¢né biologicky odbouratelné kompozitni
materialy titanu a zinku

Bc. Jan Stovicek (M2)
Skolitel: doc. Ing. Jifi Kubasek, Ph.D.

Titanové slitiny se staly jednim z nejCastéji pouzivanych biomateridld pro zatézové
aplikace. Protoze se jednd o vysoce pevné materidly s vysokym modulem pruznosti,
implantat pfebird vétSinu mechanického zatizeni. Kostni tkan v okoli implantatu tak neni
dostatecné zatéZovdna a postupné odumira.

Moznym feSenim je vyuziti technologii 3D tisku k pripravé poréznich struktur, tzv.
scaffold(i, které napodobuji pfirozenou architekturu kosti a vyznacuji se jako celek nizsi
hodnotou modulu pruZnosti. Optimalizaci 3D struktury je moZné minimalizovat
nevyvazené zatéZovani kosti a implantatu a zvySit vaskularizace kostni tkané v okoli
implantatu. Ke zlepSeni sekundarni fixace implantatu v kosti je dale moZzné vyuzit zinek
infiltrovany do poréznich scaffold(. Zinek je béiny stopovy prvek v lidském téle,
podporuje diferenciaci osteoblasti a mineralizaci extraceluldrni matrix, coz ma pozitivni
vliv na tvorbu kostni tkané. Jeho pfitomnost v kompozitnich materidlech s Ti vSak muze
zasadné ovlivnit kvalitu vzniklé kostni tkdné i spojeni implantitu s kosti. Uskalim
pripravy kompozitnich materidld Ti/Zn je vsak vznik intermetalik. Slouceniny Ti-Zn
mohou svou pozvolnou degradaci uvolfiovat do organismu nezadouci Ti. Jejich vyskyt
v kompozitnich materidlech je tak dllezité eliminovat.
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Kovové materialy Il.
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doc. Ing. Jaroslav Fojt, Ph.D. (predseda)
doc. Ing. Jifi Kubdsek, Ph.D.
Ing. Eva Kristianova, Ph.D.
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Bc. Veronika Balejova (M1, doc. Ing. Alena Michalcova, Ph.D.)
Priprava a charakterizace kompozitnich materialt TiAIV/Zn

Bc. Antonin Durana (M2, Ing. Véclav Sefl, Ph.D.)
Optimalizace stavu povrchu materidlu AlSI 2205 pro zlepseni odolnosti v prostredi
chloridi zaloZené na statistickém zpracovdni

Magdaléna Horova (B3, prof. Ing. Pavel Novak, Ph.D.)
Silicido-aluminidové vrstvy s gradientni strukturou pro obrdbéci ndstroje

Jan Lipold (B3, doc. Ing. Alena Michalcovd, Ph.D.)
Mechanicky legované intermetalické materidly TiAl

Petr Suchanek (B3, prof. Ing. Pavel Novak, Ph.D.)
Struktura a tepelnd stabilita kompoziti NiAl-FeSi

Petra Steberlova (B3, doc. Ing. Milan Koufil, Ph.D.)
Korozni odolnost ndvard turbinovych lopatek

Bc. Tomas Vrba (M2, doc. Ing. Filip Prasa, Ph.D.)

Priprava karbidii molybdenu a jejich pouZiti pro vyztuZeni kompozitni slitiny
CoCrFeNiMn
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Priprava a charakterizace kompozitnich materiali
TiAIV/Zn

Veronika Balejova (M1)
Skolitel: doc. Ing. Alena Michalcova, Ph.D.

Titan a jeho slitiny jsou hojné pouzivany k vyrobé implantatG. Vynikaji nizkou hustotou,
dobrou korozni odolnosti a biokompatibilitou. Jejich nevyhodou je vsak pfilis vysoka
pevnost, kterda muze zplsobovat tzv. stress-shielding. Pevnost se mize snizit kuptikladu
pouzitim specidlniho porézniho designu. Ten nabizi dalsi oblast vyzkumu — do port muze
byt infiltrovan biogenni prvek, jako je zinek, ¢imZ by se mohla biokompatibilita a
schopnost oseointegrace jesté zlepsit. Vzorky vyztuzi ze slitiny Ti-6Al-4V pfipravenych
metodou SLM (selective laser melting, pretavovani laserovym paprskem) byly
infiltrovany taveninou zinku nebo slitiny Zn-4AI-3Cu tfemi rlznymi postupy -
podtlakovym nasatim za pomoci vakuové pumpy, odstfedivym litim a vakuovym litim.
Vhodnost jednotlivych metod byla posouzena jak z pohledu Uspésnosti infiltrace vzorka,
tak i z pohledu jejich mikrostruktury. Z obou hledisek se jako nejvhodnéjsi jevi metoda
odstredivého liti ve vertikdInim usporadani.

12
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Optimalizace stavu povrchu materialu AlSI 2205 pro
zlepseni odolnosti v prostredi chloridt zaloZzené na
statistickem zpracovani

Bc. Antonin Durana (M2)
Skolitel: Ing. Vaclav Sefl, Ph.D.

Navzdory své obecné vysoké odolnosti mohou korozivzdorné oceli selhavat radou
koroznich mechanism(l. Odolnost pasivovatelnych materidlll je do velké miry dana
kvalitou pasivni vrstvy. Videalnim stavu je pasivni vrstva korozivzdorné oceli tvorfena
rovnomeérnou vrstvou primarné slozenou z oxidl/hydroxidi Fe a Cr. BEhem vyrobnich
procesl, predevsim valcovani, tvarovani, svarovani a dalsi, vznikaji povrchové defekty,
popfipadé celé vrstvy, které neposkytuji rovhomérnou ochranu materidlu a mohou
slouzit jako inicia¢ni misto poskozeni.

Jednim ze zpUsobu, jak zvysit odolnost je pouZiti procesu mofeni. Po moreni na povrchu
vznika vrstva s optimalni korozni odolnosti. Tato prace se zabyva optimalizaci tohoto
procesu pro duplexni korozivzdornou ocel AISI 2205. Pro optimalizaci byla zvolena
statistickd metoda Response Surface Methodology, diky které je mozné zjistit vliv vice
proménnych vstupujicich do procesu a identifikovat jejich optimalni kombinaci. Pomoci
RSM a potenciodynamickych testl byl studovan vliv koncentrace HNOs a HF a doby
moreni na vyslednou hodnotu potencidlu bodové koroze. Dalsi analyza spocivala ve
zjistovani zmény hustoty defektl v povrchové vrstvé metodou Mott-Schottky.

13
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Silicido-aluminidové vrstvy s gradientni strukturou
pro obrabéci nastroje

Magdaléna Horova (B3)
Skolitel: prof. Ing. Pavel Novak, Ph.D.

Slinuté karbidy, bézné pouZzivané pro vyrobu obrabécich nastrojl, obsahuji Co a W, které
se v Evropské unii fadi mezi kritické suroviny. Cilem této prdce je vyvinuti nahrady
téchto materidld v podobé materidlu se silicido-aluminidovou vrstvou s gradientni
strukturou. Vnéjsi, tvrda vrstva vyvijeného materidalu je tvorena silicidem Zeleza,
houzevnatéjsi jadro je tvoreno aluminidem niklu a mezivrstvu tvori kompozit FeSi-NiAl.

V ramci prace byla provedena analyza povrchu optickym a skenovacim elektronovym
mikroskopem a analyza sloZeni energiové disperzni spektrometrii. Z mechanickych
vlastnosti byla zméfena pevnost v tlaku, pevnost v ohybu a profil mikrotvrdosti. Déle
byly zkoumany tribologické vlastnosti, a to otéruvzdornost a drsnost povrchu.

14
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Mechanicky legované intermetalické materialy TiAl

Jan Lipold (B3)
Skolitel: doc. Ing. Alena Michalcova, Ph.D.

Intermetalickd faze TiAl na rozdil od Cdistého titanu odolavad oxidaci i za teplot
presahujicich 600°C. Této a dalSich vlastnosti se tak vyuziva v leteckém a kosmickém
pramyslu, a také v jinych odvétvich vyroby.

Slitiny Ti a Al pfipravené mechanickym legovanim disponuji jemnozrnnou strukturou a
vysokou mirou homogenizace. Cilem je vhodné nastavit vyrobni proces a dosdhnout tak
zvyseného podilu faze TiAl ve vysledné slitiné. Naslednym vyuzitim technologie SPS
(spark plasma sintering) lze ziskat kompaktni materidl, ¢i docilit povrchové uUpravy
kompaktnich materialu.

Snahou bylo zdokonalit vyrobni postup intermetalik TiAl s ohledem na mechanické a
korozni vlastnosti materidlu. Zkoumadna byla napfiklad mira kontaminace béhem mleti,
vliv pfidavku n-heptanu béhem mleti na fazové sloZeni materidlu praskové slitiny
pomoci RTD (difrakce rentgenového zareni) a na vyslednou mikrostrukturu pomoci SEM
(rastrovaci elektronové mikroskopie).

15
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Struktura a tepelnd stabilita kompoziti NiAl-FeSi

Petr Suchanek (B3)
Skolitel: prof. Ing. Pavel Novak, Ph.D.

Kompozitni materidly NiAl-FeSi jsou diky vysoké tvrdosti a otéruvzdornosti uvazovany
jako budouci nastrojové materidly. Pokud planujeme vyuZiti na obrdbéci nastroje, je
nutné pocitat s kratkodobym ohfevem na relativné vysoké teploty. Tato prace se
zaméruje na tepelnou stabilitu kompozith NiAl-FeSi a jejich strukturu. Tepelna stabilita
je v praci studovana prostrednictvim zmén tvrdosti po kratkodobém Zihani pfi rliznych
teplotach v rozsahu 500 — 900 °C.
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Korozni odolnost ndvaru turbinovych lopatek

Petra Steberlova (B3)
Skolitel: doc. Ing. Milan Koufil, Ph.D.

Eroze turbinovych lopatek zplsobena vodnimi kapkami predstavuje v praxi zavainy
problém z hlediska Zivotnosti a efektivity parnich turbin. K nejvyraznéjSimu opotrebeni
materialu vlivem eroze dochazi v oblasti nabéznych hran lopatek. Z tohoto dlivodu se na
nabézné hrany pouZivaji ochranné vrstvy ve formé laserovych navar(. Tato prace je
soucasti projektu, jehoz cilem je navrhnout vhodnou metodu testovani korozné erozni
odolnosti ndvara lopatek. V rdmci prace byly provedeny korozni zkousky bez eroznich
vlivll ¢tyf dodanych navarovych systéma, dvou na bazi stellitu a dvou na bazi nastrojové
oceli, vprostredi sladké chladici vody. Byla zhodnocena stabilita pasivni vrstvy
porovnanim prlrazového a repasivacniho potencidlu pomoci cyklické polarizace
v modelovém elektrolytu s rlznym obsahem chlorid(, teplotou a oxidacni schopnosti.
Na zakladé této analyzy byla dale stanovena korozni proudova hustota pfi samovolném
koroznim potencialu. V budoucnu budou provedeny korozni zkousky s eroznim vlivem,
kdy se bude vyhodnocovat cyklicka polarizace a elektrochemicky Sum. Na zakladé
méreni bude porovnan vliv korozni a erozni slozky namahani.
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Priprava karbidi molybdenu a jejich pouZiti pro
vyztuzeni kompozitni slitiny CoCrFeNiMn

Bc. Tomas Vrba (M2)
Skolitel: doc. Ing. Filip Prdga, Ph.D.

Kompozity tvorené kovovou matrici vyztuzené jemnozrnnymi karbidy prechodnych kovu
vykazuji vyrazné zlepSeni mechanickych vlastnosti. Pfedevsim se jedna o zlepSeni mezi
kluzu a pevnosti. Novym pfistupem k syntéze jemnozrnnych karbidl je mechanické
legovani Cistého kovu s uhlikovym prekurzorem. Vhodnou formou vstupniho uhliku se
jevi vysoce Cisty grafen z dlvodu velkého reakéniho povrchu, jehoz nevyhodou je vsak
vysokd pofizovaci cena. Levnéjsi alternativou by mohlo byt vyuZiti vedlejsSich
nanostrukturovanych produktt pyrolyzy jednoduchych uhlovodikd, kterd se vyuZiva
k ptipravé tyrkysového vodiku.

Tato prace se zabyva syntézou karbidu molybdenu z odpadnich uhlikovych produkt(
pyrolyzy polypropylenu. Nejprve byla provedena optimalizace délky procesu
mechanického legovani. Na pfipravenych prascich bylo studovano jejich fazové slozeni a
mikrostruktura pomoci XRF, XRD a SEM. Po stanoveni optimalni délky procesu byla
pfipravena trojice kompozitnich vzork( slitiny CoCrFeNiMn vyztuzena 5, 10 a 15 hm. %
Mo,C. VSechny vzorky byly kompaktizovdny metodou SPS a nasledné u nich byla
studovana mikrostruktura, tvrdost a byly provedeny zkousky v tlaku.
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Slitiny s vysokou entropii odvozené od
korozivzdornych oceli

Bc. Andrea Bohacova (M1)
Skolitel: prof. Ing. Pavel Novak, Ph.D.

Slitiny s vysokou entropii (HEA — High Entrophy Alloys) jsou pomérné nové zkoumané
materialy. Jednd se o materidly s vysokou mirou smésovaci entropie. To v plvodni
definici téchto slitin znamena, Ze ve slitiné vznikne neusporadany tuhy roztok tvoreny
vSsemi prvky, které jsou v ni obsazené. Jako prvni byla zkoumdna slitina prvkd Zeleza,
chromu, kobaltu, manganu a niklu v ekviatomarnim pomeéru, kde byl uprfednostnén
vznik tuhych roztokd misto intermetalickych fazi. Tyto slitiny se vyznacuji vynikajicimi
vlastnostmi jako napfiklad vysoka houZevnatost a tazinost a také i velmi dobrymi
koroznimi vlastnostmi. Tato prace je zaméfena na pfipravu slitiny z prvk( Zeleza,
chromu, niklu a manganu bez obsahu kobaltu tak, aby byla docilena struktura FCC. Ta by
mohla byt alternativou k niklovym superslitindm a korozivzdornym ocelim. Diky absenci
kobaltu a jeji vétsi podobnosti s vyse uvedenymi béznymi materiadly by dale bylo mozné
dosahnout lepsi a snadnéjsi recyklace a bylo by moZné i vyuZiti v jaderné energetice.
Cilem této prdce byla priprava této slitiny s vysokou entropii pomoci mechanického
legovani s naslednou kompaktizaci metodou SPS. Byly zkoumdny postupné zmény
struktury prdsku pfi mechanickém legovani metodou rentgenové difrakce, vyhodnoceni
mikrostruktur pomoci SEM, zkousek tvrdosti a dalsi mechanické vlastnosti.
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Optimalizace homogenizacniho mleti pfi pripravé
intermetalickych kompozitt

Bc. Jifi Duda (M2)
Skolitel: prof. Ing. Pavel Novak, Ph.D.

V soucasnosti nejpouzivanéjsim materidlem pro vyrobu obrabécich nastrojl jsou slinuté
karbidy, které obsahuji wolfram v tvrdé karbidové fazi a kobalt jako pojivo. Tyto dva
kovy maji sva loziska v Asii a Africe a jsou pro Evropu obtizné dostupné. Jsou proto
vyvijeny dostupnéjsi alternativy. Jedna se predevsim o kompozitni materidly vyrabéné
postupy praskové metalurgie. Prikladem je kompozit s tvrdou fazi silicidem Zeleza (FeSi)
a pojivem aluminidem niklu (NiAl). Homogenizace je jednim zkrokl praskové
metalurgie, na kterém zdavisi mechanické vlastnosti vysledného materidlu.
Homogenizacni mleti probiha, podobné jako pfiprava prask( silicidu a aluminidu,
v planetovych kulovych mlynech. V pribéhu prace byly odebirdny vzorky praskd po
urcitych dobach homogenizace a pfi rlznych rychlostech otaceni mleci nadoby.
Posuzovan byl vliv doby a podminek homogenizacniho mleti. U jednotlivych vzork( bylo
zkoumdno fazové slozeni pomoci rentgenové difrakce, proveden metalograficky vybrus
prasku a hodnocena mikrostruktura pomoci svételné i elektronové mikroskopie (SEM).
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Extrakce alkalickych kovu z cinvalditu s vyuZitim
mechanické aktivace mineralu

Bc. Vit Jiza (M2)
Skolitel: Ing. Eva Kristianova, Ph.D.

Lithium je jednim z klicovych prvk( soucasné technologické éry, nezbytné pro vyrobu
lehkych vysokokapacitnich baterii. S narlstajici poptavkou po udrzitelnych
energetickych reSenich a prechodu k bezemisni mobilité roste vyznam lithia jako
strategické suroviny.

Ziskavani lithia z domdcich zdroji nabyva na vyznamu i v kontextu soucasné geopolitické
situace. Pro Ceskou republiku a potazmo Evropskou unii by vlastni zdroj lithiové rudy
véetné jeji rafinace znamenal podstatné snizeni zavislosti na Cing, kterd aktudlné
produkci rafinovaného lithia dominuje.

V Krudnych horach je rozsahlé lozisko Li minerdlu cinvalditu. Ten je vSak v porovnani
sjinymi Li rudami pomérné chudy a obtizné zpracovatelny, a proto se béiné
nezpracovava. Tato prace tak navazuje na predchozi vyzkum vysokoteplotnich metod
zpracovani cinvalditu.

Misto tepelné Upravy je zde vSak zkoumana mechanicka aktivace vysokorychlostnim
mletim ndsledovana kyselym louZenim. Prace pak popisuje vliv podminek mechanické
aktivace na ucinnost extrakce Li a na rozsah strukturnich zmén minerdlu, kterych lze
mechanickou aktivaci dosahnout pravé v porovnani se zménami zplsobenymi prazenim.
Potencidlné by se tak pfi zachovani ucinnosti extrakce Li dalo prazeni v uréité mire
nahradit vysokorychlostnim mletim.
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Simulace precipitace porovitych agregati koroznich
produkti na bazi sideritu

Jakub Karas (B3)
Skolitel: doc. Ing. Jan Stoulil, Ph.D.

V Ceské republice budou kovové kontejnery na vyhofelé jaderné palivo ukladany do
vapenato-horecnatého bentonitu (oznaceni BCV), ve kterém jsou koncentrace
hydrogenuhli¢itanovych aiontd (HCO3’) na trovni ¢ ~ 102 mol.dm3, chloridd a siranl ¢ ~
104 mol.dm3. Korozni produkty jsou na bazi uhli¢itand, a to pfevainé siderit (FeCOs3) a
minoritné chukanovit (Fe2CO3(OH),). Tato prace se vénuje pripravé porovitych agregati
kalcitu a sideritu pro nasledné studium mechanickych vlastnosti koroznich produktt
v bentonitu. Kalcit je pouzivan jako srovnavaci materidl, kvali vyssi rozpustnosti. Byla
provedena sitova analyza, z které jsme urcili distribuci velikosti zrn kalcitu a sideritu.
Pomoci méreni vodivosti roztoku byla sledovana kinetika rozpousténi a precipitace
kalcitu a sideritu v demineralizované vodé sycené CO; a ndsledné Na.
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Detekce zmény pH fyziologického prostredi pomoci
Zn0

Bc. Aneta Novakova (M1)
Skolitel: doc. Ing. Jaroslav Fojt, Ph.D.

Vznik zanétu predstavuje nezddouci komplikaci implantace a miZe vést v pripadé
pozdniho zdsahu k nutnosti reoperace. Vlivem zanétlivého procesu dochazi k lokalnimu
poklesu pH, jehoZ v€asna detekce by umozZnila nastavit vhodnou lécbu. K detekci zmén
pH lze pouZit napriklad polovodivé oxidické vrstvy riznych kovu. Cilem této prace bylo
pfipravit depozici z roztoku ZnCl, vrstvy ZnO na slitiné Ti-6Al-4V, otestovat stabilitu
vzniklych vrstev expozici v pufrovaném fyziologickém roztoku o pH 7,4 a zméfit jejich
odezvu na zmény pH. Nejvhodnéjsi podminky pro depozici byly zvoleny na zakladé
studia vlivu vychozich podminek na morfologii vrstev. Odezva na zmény pH byla
ovérovdna snimanim samovolného korozniho potencidlu v pufrovaném fyziologickém
roztoku o rdzném pH. Stav povrchu byl charakterizovdn pomoci SEM a EDS analyzy. Ke
zjisténi slozeni vrstev byla vyuZita XRD analyza. Z vysledk( bylo zjiSténo, Ze vrstvy ZnO
nevykazuji v testovaném prostifedi dostatec¢nou stabilitu a tedy ani spolehlivou odezvu
na zmény pH, aby mohly byt v této podobé pouZity jako senzory pH v bioaplikacich.
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Viiv tepelného zpracovani na strukturu a vlastnosti
ndastrojovych oceli pripravené primym energetickym
nandsenim

Bc. Barbora Sevéikova (M1)
Skolitel: prof. Ing. Pavel Novak, Ph.D.

Pro vyrobu motorli a prevodovych skfini v automobilovém primyslu se vyuzivaji
specializované formy pro vysokotlaké liti. Tyto formy jsou konstrukéné velmi slozité a
drahé, proto v ptipadé jejich poruchy dochazi k jejich opravé, nikoliv nahrazeni. Jednou z
modernich a efektivnich technik pro opravy forem je 3D tisk metodou pfimé depozice
laserem (DED). Metoda DED umozZnuje rychlou a ekonomicky vyhodnou opravu
poskozeného materidlu. Proces spociva v obrobeni plUvodniho materidlu, ¢imz se
pfipravi plocha pro ndsledny 3D tisk. Materidl je nanasen postupné ve formé tenkych
vrstev, které se navzdjem spojuji vlivem dopadajiciho laserového zareni. 3D tisk
metodou primé depozice laserem (DED) umoziuje vytvaret detailni struktury, véetné
dutin uvnitf materialu, které slouZi jako chladici systém v pribéhu vysokotlakého liti, coz
md vyrazny vliv na vyslednou presnost odlitk(. Ve Skoda Auto se pro opravy forem
pouzivad prasek nastrojové oceli Ferro 44 a Ferro 55. Tato ocel se vyznacuje vysokou
odolnosti proti opotfebeni a tepelnému namahani, coz je pro material forem klicové.
Prace se vénuje optimalizaci tepelného zpracovani tisténé nastrojové oceli Ferro 44
z pohledu mikrostruktury a tvrdosti.
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Depozice vrstvy NiTi pomoci metody SPS

Bc. Jakub Vesely (M1)
Skolitel: prof. Ing. Pavel Novak, Ph.D.

Slitiné NiTi se jiz vénovala fada vyzkum( a v soucasné dobé nachazi vyznamné uplatnéni
v oblasti biomaterialli, a to predevSim diky tvarové paméti a relativné dobré
biokompatibilité. Diky svym vlastnostem je slitina populdrni volbou pro vyrobu stentd.
Dalsim potencidlnim vyuzitim slitiny by mohlo byt jeji pouziti jako povrchové vrstvy
chirurgického instrumentaria.

V minulosti byl popsdn vliv obsahu TiC na mechanické vlastnosti kompozitniho materialu
s Ni matrici. TiC neni navic pro lidské télo toxicky, takze mlZe byt pouzit pro ptipraveni
vytvrzené NiTi vrstvy. Cilem této prace tedy je pfiprava a popsani vlastnosti povrchové
vrstvy ze slitiny NiTi a ze slitiny NiTi vytvrzené ptidavkem TiC na vhodné matrici.
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MIiSTO: HLAVNI CHODBA USTAVU 106

KOMISE

prof. Ing. Pavel Novak, CSc. (predseda)
Ing. Sarka Msallamova, Ph.D.

Svétlana Spiwokova, Ph.Dr.

Jan Mohr, Ph.Dr.

Ing. Matéj Reiser

PROGRAM
10:00 Zahajeni

10:00 Simon Jachym Kotalik (B3, Ing. Sarka Msallamov4, Ph.D.)
Restaurovdni vézicky

10:10 Roman Kotré (B3, Ing. Sarka Msallamova, Ph.D.)
Prilba rakouskych dragount

10:20 Ondrej Lavicka (B3, Ing. Tereza Bohackova, Ph.D.)
Restaurovdni vé¢ného svétla

10:30 Jonatan Mates (B3, Ing. Tereza Bohackova, Ph.D.)
Restaurovani chanukového svicnu

10:40 Anna Rezni¢kova, DiS. (B2, Ing. Sarka Msallamova, Ph.D.)
Historicko-materidlovy prizkum monstrance ze 17. stoleti

10:50 Tereza Vrablikova (B3, Ing. Sarka Msallamova, Ph.D.)
Restaurovdni empirového svicnu
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Restaurovdni vézicky

Simon Jachym Kotalik (B3)
Skolitel: Ing. Sarka Msallamova, Ph.D.
Konzultant: Ing. Vaclav Nikendey

Tématem prace je restaurovani a nasledna konzervace zdobného prevdiné Zelezného
ornamentu na vézi¢ce/hromosvodu. O plivodu predmétu toho vime jen malo, snad jen,
ze floralni motivy pfipominaji ty, které jsou typické pro secesi; mlizeme tedy hrubé
odhadnout stafi predmétu od druhé poloviny 19. stoleti.

Pfedmét byl znacné mechanicky poskozen — voluty byly vychylené a nékteré floralni
ornamenty chybély zcela uUpIné. Na predmétu se objevilo i znaéné korozni poskozeni,
které se opét dotklo nejvice zdobnych prvkl. Zajimavosti objektu je pestrost pouzitych
material( a natérd; bylo identifikovano Sest rdznych materialQ a stejny pocet natérovych
vrstev pomoci SEM/EDS.

Cilem zasahu je provést kompletni analyzu na predmétu pro zjiSténi co nejvice informaci
o ném. Zaroven byla provedena demontaz ¢asti, které byly s predmétem spojeny
rozebiratelnymi spoji. Predmét byl zbaven natérovych vrstev z dlvodu jejich
nedostatecné soudrznosti s povrchem predmétu. Natérové vrstvy byly odstranény jejich
opdlenim a naslednym mechanickym cisténim. Zcela prokorodované floralni ornamenty
budou nahrazeny jejich rekonstrukénimi kopiemi. Vychylené voluty budou srovnany zpét
do jejich pavodnich pozic a nasledné bude predmét osSetfen ochrannou antikorozni
vrstvou na bazi nejstarsiho nalezeného natéru.
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Prilba rakouskych dragount

Roman Kotr¢ (B3)
Skolitel: Ing. Sarka Msallamova, Ph.D.

Predmét je prilba vyrabéna pro rakouské jezdectvo dragount po roce 1850. Je vyrobena
z mosaznych a ocelovych soucdsti doplnénych o usfiové a textilni komponenty, pficemz
kovové soucdsti byly povrchové upraveny zlacenim, cinovanim a cernym lakem.
Dlavodem restaurovani bylo mechanické a korozni poskozeni.

Mechanické poskozeni se z vétSiny sestdvalo z plastickych deformaci. Korozni poskozeni
se projevilo na vSech vnéjsich povrsich, které nebyly opatfeny c¢ernym lakem. Zde se
jednalo o rovnomérnou vrstvu koroznich produktt, avsak ve vnitinich ¢astech pfilby byly
kovové casti lokalné napadeny plsobenim chloridd.

Restauratorsky zdsah se zaméfil na mechanické odstranéni koroznich produktl s
vysokym obsahem chloridd a nasledné rovnani kovovych soucdsti. Mosazné soucasti, na
kterych se nachdazely usazeniny, byly CiStény parni Cistickou a usfiové a textilni soucasti
byly mechanicky cistény pfi pouZiti isopropanolu. Ocelové soucasti, které nebylo mozné
plné ocistit od koroznich produktl, byly konzervovdny pomoci lihového tanatovaciho
roztoku. Ndasledovala kompletace predmétu plvodnimi mechanickymi spoji a
konzervovani predmétu akrylatovou pryskyfici Paraloid B72. Poté byla provedena
barevna retus poskozeného laku a byly navrhnuty podminky uloZeni pfedmétu.
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Restaurovani vécného svétla

Ondrej Lavicka (B3)
Skolitel: Ing. Tereza Bohac¢kova, Ph.D.

Prace se zabyva restaurovanim vécného svétla, pochazejiciho pravdépodobné z obdobi
rokoka, jeho? vlastnikem je Ceské muzeum stiibra v Kutné Hofe, kde je uloZeno pod
inventarnim cislem 1151/80. Pfedmét byl vyroben z mosazného plechu a nasledné
zarové postfibfen. Vnitfni c¢ast téla a Sroubky s matkami stfibfeny nebyly. Podle
typologického srovnani se zhruba tfetina téla a vétSina zavésného systému nedochovala.
Zbytek je mechanicky poskozen a stfibfeni bylo na fadé mist podkorodované. Vlastnik si
pral predmét pouze vycistit a zakonzervovat. Pfi demontaZi bylo nutné odstranit jeden
Sroubek a zavlacky. Zbytky mastnoty byly odstranény organickymi rozpoustédly, korozni
produkty pomoci 3% H,SO4 s pfidavkem H»0,. Césti zni¢ené pfi demontézi byly znovu
vyrobeny spolu s jednou vyztuhou ¢asti zavésu. Ke konzervaci byl pouZit 10% roztok
Paraloidu B48N v xylenu.
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Restaurovani chanukového svichu

Jonatan Mates (B3)
Skolitel: Ing. Tereza Bohac¢kova, Ph.D.

Naplni prace bylo restaurovani chanukije — Zidovského liturgického svicnu a symbolu
boziho zazraku, jeho? vlastnikem je Zidovské muzeum v Praze. Svicen byl vyroben na
uzemi Hali¢e na prelomu 18. a 19. stoleti. Béhem této epochy zde existovala silnd
Zidovska komunita, ktera vyvinula vlastni umélecky styl odlévanych chanukiji z médi i
jejich slitin. Hali¢sky styl se projevoval napodobovanim fasad rGznych budov, napfiklad
synagog.

Pti prevzeti byl svicen pokryt necistotami, lokdlné barevnymi koroznimi produkty a na
nepohledové ¢asti doslo k odzinkovani mosazi. Pro identifikaci vyrobniho materidlu byly
odebrany Ctyfi vzorky z rlznych ¢asti svicnu, z nichZ pfipraveny metalografické vybrusy.
Nasledné byla struktura pozorovdna metalografickym inverznim mikroskopem a
analyzovana metodou SEM/EDS, z jejichZ vysledkl vyplyvd, Ze se jednd o mosaz
s obsahem zinku 25.5-28.8 %. Na objektu byla pfipevnéna trojice barevnych sklicek, z
nichz jedno bylo prasklé a slepené epoxidem na bazi bisfenolu A (dle FT-IR analyzy).
Predmét rovnéz nesl stopy mechanického poskozeni (ryhy a Skrabance) a druhotnych
zasahU (pdjené spoje). Cilem restauratorského zasahu bylo mechanicky ocistit predmét
od necistot a nefunkénich pajenych spojl, pomoci 3% kyseliny sirové odstranit korozni
produkty, pretmelit spoje u sklicek a vytvofit nové pdjené spoje. Svicen byl nasledné
zakonzervovan roztokem Paraloidu B72 rozpusténém v xylenu.
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Historicko-materidlovy priizkum monstrance ze
17. stoleti

Anna Rezni¢kova, DiS. (B2)
Skolitel: Ing. Sarka Msallamova, Ph.D.

Monstrance pochazi nejpravdépodobnéji z obdobi druhé poloviny 17. stoleti. Jejim
autorem je prazsky zlatnik Jifi Bergoldt (1622-1684), ktery pusobil na Starém Mésté.
Vyrobni punc autora se nachazi pouze na patce tepané ctyflalokové nohy, kterd je
zdobena bohatym rostlinnym dekorem. Mezi korunou monstrance a jeji spodni casti
jsou urcité typologické rozdily zpracovani tepanych reliéfl, které vedou k uvaze, Ze
monstrance, jak ji vidime dnes, mohla byt v minulosti sloZzena ze dvou rlznych. Predmét
svym tvaroslovim spada mezi tzv. sluncové monstrance, které se zacaly vyrabét v obdobi
baroka. Je pro né typicka silueta koruny tvorena z paprsku.

Analyzou odebranych vzork( zdkladniho materidlu bylo pomoci SEM zjisténo, Ze je
vyrobena ze slitiny stfibra s médi, jejiz obsah se pohybuje okolo 20 hm. %, ale jeji podil
v jednotlivych castech se lisi nejpravdépodobnéji kvuli zplsobu vyroby. Povrchova
Uprava monstrance je zlaceni, které bylo provedeno Zzarové a bylo naneseno formou
rtutového amalgamu. Na monstranci se nachazi nékolik mist, kde doslo k druhotnym
opravam, které se vyskytuji predevsim v oblasti koruny monstrance, a to u akantového
vénce a paprsku.
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Restaurovani empirového svicnu

Tereza Vrablikova (B3)
Skolitel: Ing. Sarka Msallamova, Ph.D.

Prace se zabyva restaurovanim empirového svicnu z prvni poloviny 19. stoleti. Cilem
bylo uvést svicen do stavu, ktery by co nejvice pfipominal stav plvodni. Svicen byl
nejprve rozebran a podroben analyzdm. Pro materidlovy prizkum byla zvolena analyza
XRF a SEM/EDS. Analyzami bylo zjisténo, Ze svicen je z mosazi, kterd byla Zarové
pozlacena. Z morfologie povrchu bylo usouzeno, Ze byl svicen vyroben za pouziti
strojnich technologii. Hlavni ¢asti svicnu jsou prevainé odlévané. Casti pokryté vrstvou
vosku byly vloZzeny do vrouci vody, kde doslo k jeho rozpusténi a odmastény benzinem.
Poté byly vSechny casti ocistény parou. Korozni produkty médi byly odstranény 5%
roztokem kyseliny sirové s pridavkem peroxidu vodiku. Nasledné byly ¢asti vyleStény
plavenou kfidou a jejich povrch zakonzervovan akrylatovym lakem Paraloidem B48N,
ktery byl rozpustén v xylenu. K odstranéni koroznich produkt(i Zeleza na Sroubech
spojujicich ¢asti, byl pouzit 10% roztok Chelatonu lll, ktery byl nanesen technikou
tamponaZe. Srouby byly poté zakonzervovany mikrokrystalickym voskem, ktery byl
rozpustén v terpentynu. Ulomené rameno bylo vyztuZzeno mosaznou vlozkou a nasledné
spajeno stiibrnou pajkou. Celd ¢ast s rameny byla galvanicky pozlacena. Pro predmét byl
navrhnut ochranny rezim, RV = 45-55 % a t = 18-25°C. V pfipadé uloZeni by mél byt
pouzit vhodny mobilidF, pfi jehoZ vyrobé je tfeba vyloucit materidly a natéry uvolfujici
tékavé organické latky.




