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Mikrostruktura a mechanické viastnosti slitin horc¢iku s LPSO fazemi
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Korozni chovdni NiTinolu v modelovém prostredi lidského téla



Bioabsorbovatelné slitiny zinku se zlepsenou pevnosti
pri télesné teplote

Bc. Jan Blazek (M1)

Skolitel: Ing. JiFi Kubasek, Ph.D.

Zinkové slitiny se jevi jako potencialné vhodné bioabsorbovatelné materidly zejména pro
oblast regenerativni mediciny. Vyhodou slitin na bazi zinku je jejich nizsi korozni rychlost
oproti konkurenéné vyvijenym materidlim na bazi hotciku a dobrd biokompatibilita.
Cisty zinek viak z hlediska mechanickych vlastnosti (zejména pevnosti a odolnosti proti
teceni za zvySené teploty) nespliiuje poZzadované standardy. Jako postup pro zlepSeni
jeho mechanickych vlastnosti je velmi ¢asto uvazovdna kombinace vhodného legovani a
termomechanického zpracovani. Zajimavé rfeSeni pak nabizi pfiprava materiall postupy
praskové metalurgie. V této praci byly pfipraveny slitiny na bazi Zn-2Mn a Zn-2Cu (hm.
%) konvenénimi metodami i postupy praskové metalurgie. V mikrostrukturdch takto
pfipravenych slitin byly v souladu s rovnovainymi fazovymi diagramy pozorovany
intermetalické faze, které v kombinaci s vyssi rozpustnosti prvkd v tuhém roztoku Zn
vedly ke zvySeni tvrdosti a pevnosti v tlaku a ohybu. U slitiny Zn-2Mn pfipravené
mechanickym legovanim prask( a jejich naslednou kompaktizaci metodou sintrace
v plazmatu doslo vlivem nerovnovaziného obsahu Mn v tuhém roztoku Zn ke zvysSeni
plasticity. Naslednou extruzi této slitiny bylo dosaZzeno dalSiho zvySeni pevnosti.



3D tisk slitiny TiAl6V4

Richard Kubik (B3)

Skolitel: prof. Dr. Ing. Dalibor Vojtéch

Titové slitiny jsou hojné vyuZzivané v oblasti mediciny. Konkrétné slitina TiAl6V4,
pavodné vyvinutd pro letecky primysl, nasla své misto v mediciné. Vynikd vysokou
korozni odolnosti, mechanickou pevnosti a svou biokompatibilitou. Diky témto vyhodam
je Casto vyuzivana v ortopedii. Vyvoj 3D tisku kovovych materidll je pro biomedicinské
aplikace velmi zasadni zménou, nebot dovoluje vyrabét implantaty na miru, s komplexni
geometrii a povrchovymi strukturami pro lepsi biokompatibilitu. V préaci byly
analyzovany dvé 3D tisténé struktury TiAl6V4. Jednd se o struktury tvaru diamond a
gyroid, pfipravené metodou Selective Laser Melting (SLM). Byly testovdany mechanické
vlastnosti (pevnost jednoosym tlakem, tvrdost), ddle byla studovana mikrostruktura a
morfologie povrchu vzorku pomoci svételného i elektronového mikroskopu. Zavérem
prace bylo zhodnotit vliv tvaru tisténé struktury na mechanické vlastnosti a urcit
vhodnéjsi materidl. Dalsi studium materidll se bude zabyvat eliminaci kovového prasku,
ktery pfi tisku ulpél na povrchu struktury.



Vysoce otéruvzdorné povlaky pripravené termalnimi
nastriky
Bc. Daniel Kvapil (M2)

Skolitel: prof. Dr. Ing. Dalibor Vojtéch

Povrchové upravy nandsenim povlakl jsou efektivnim vylepsenim vlastnosti kovovych
materidll. Vhodnym povlakem je moZné vyrazné zvysit napfiklad otéruvzdornost,
tvrdost povrchu ¢i korozni odolnost. Takto lze zasadné zlepSit Zivotnost a spolehlivost
technologicky vyuZivanych komponent ¢i sniZit spotfebu energie, a tedy i omezit
provozni naklady. K depozici vysoce otéruvzdornych povlakdl, které maji nahradit tvrdé
chromovani, jsou dnes nejvice pouzivany techniky termalniho nastfiku. Jedna se o
metody vyvijejici vysoké teploty a rychlosti nanasenych ¢astic. Tato prace byla zamérena
na metody vysokorychlostniho nastfiku plamenem (HVOF) a atmosférického
plazmatického nastfiku (APS). Byly studovéany tfi typy povlak(: I. kompozitni WC-
10Co4Cr (HVOF), Il. kovové Tribaloy T-400 a T-800 (HVOF), lll. keramické Al;Os-
13TiO; (APS). Jadrem prace bylo extenzivni tribologické testovani povlakl proti
aluminovym a ocelovym télesim, kdy byly ziskany koeficienty tfeni a objemy otéru.
Opotiebené vzorky byly ddle zkoumany pomoci mikroskopie, profilometrie a analyz
fazového a chemického slozeni. Bylo zjiSténo, Ze Upravou depozi¢nich parametru
a chlazeni substratu nebo vhodnym tepelnym zpracovanim je moziné u jednotlivych
povlakl zlepsit chovani pfi kluzném opotrebeni a snizit koeficient tfeni a miru otéru.



Slitina TiNbTaSn jako cidlo pH pro bioaplikace

Aneta Novakova (B3)

Skolitel: doc. Ing. Ludék Joska, CSc.

Zanét je nezddouci komplikaci implantace, ktery mlze v pfipadé pozdniho zasahu vést
az k selhani implantatu. Zanétlivy proces vede k vyznamnému poklesu pH, jehoz detekce
by mohla pomoct efektivné optimalizovat |éCbu. Jako Cidlo |ze pouzit materidl, ktery je v
téle inertni, ale zdroven schopny spolehlivé reagovat na zmény pH v okoli implantatu.
Cilem této prace bylo otestovat moznost vyuziti slitiny Ti25Nb4Ta8Sn jako pH cidla.
Zaroven bylo studovdno chovani slitiny Ti35Nb6Ta a cinu. Méreni probihala v
pufrovaném fyziologickém roztoku o pH 7,4 a 6,4.Nejprve byla méfena zména
potencidlu v ¢ase pro rGzné Upravy povrchu slitiny Ti25Nb4Ta8Sn. Z méreni vyplynulo, ze
potencial vykazuje velky rozptyl hodnot, zejména v nizsim pH. Plvod tohoto chovani byl
dale zkouman na zakladé méreni polarizacniho odporu, impedance a
potenciodynamickych kfivek vSech uvedenych materidld. Bylo zjisténo, Ze slitina
Ti35Nb6Ta spliuje pozadavky na stabilitu, zatimco cin vykazuje na nizsi hladiné pH
vyznamnou elektrochemickou aktivitu, ktera zasadnim zpldsobem ovliviiuje chovani
slitiny Ti25Nb4Ta8Sn. Z vysledkl plyne, Ze slitina Ti25Nb4Ta8Sn neni vhodna pro pouZiti
jako ¢idlo pH v prostredi lidského téla.



Vliv substituce prvk( na Zdruvzdornost refrakcni
slitiny s vysokou entropii

Bc. Vojtéch Novacek (M2)

Skolitel: Ing. Filip Pra3a, Ph.D.

Pro moderni odvétvi prlimyslu, napfiklad jadernou energetiku, letecky a kosmicky
pramysl, jsou klicové slitiny s vysokou tepelnou odolnosti a vybornymi mechanickymi
vlastnostmi. V téchto aplikacich jsou v soucasnosti pouZivany zejména niklové
superslitiny. Ty vSak za vysokych teplot ztraceji mechanické vlastnosti.Pro tyto ucely je
zkoumdna moznost poufZiti Zarupevnych slitin s vysokou entropii (RHEA), coZ jsou multi-
komponentni slitiny, tvofené zejména kovy s vysokou teplotou tani. Mnoho z téchto
slitin se vyznaCuje vybornou Zarupevnosti, ale nedostate¢nou Zaruvzdornosti. Ddle
vétSina RHEA krystalizuje v BCC krystalové mfizice a je tak kfehka. Zna¢na rozmanitost
RHEA a obtiZznd predpovéd jejich chovani vyZaduje experimentdlni urceni vlastnosti
konkrétnich slitin.V této praci byla pfipravena slitina CrNbNiTaW kombinaci
mechanického legovéni a slinovani v plasmatu. U pfipravené slitiny bylo analyzovano
fazové a chemické slozeni a byly stanoveny hodnoty zdkladnich mechanickych vlastnosti.
Zaruvzdornost byla vyhodnocena na zakladé hmotnostniho pfirlistku vznikajicich oxid(.



Mikrostruktura a mechanické viastnosti slitin horciku
s LPSO fazemi

Ema Volkova (B3)

Skolitel: Ing. JiFi Kubasek, Ph.D.

Horcik a slitiny hofciku jsou povazovany za perspektivni materidly pro pouzZiti v
biomedicinskych aplikacich diky jejich biokompatibilité, biodegrabilité a biomechanické
kompatibilité. Vysoka korozni rychlost hofcikovych slitin v télnim prostfedi vede k
degradaci a rychlé ztraté mechanickych vlastnosti, co? je nezadouci. U¢&innym zplsobem
pro snizeni korozni rychlosti a zlepSeni mechanickych vlastnosti je legovani vybranymi
prvky. Mezi vhodné legujici prvky Ize zaradit Y a Zn.Tato prdce byla zamérena na slitiny
hofciku s ytriem a zinkem s potencialem vytvaret v mikrostrukture materiald LPSO (long-
period stacking ordered) faze. Materidly byly pfipraveny kombinaci procesu liti,
tepelného zpracovani a extruze. U vyslednych slitin byla zkoumana mikrostruktura a
zakladni mechanické vlastnosti. Ziskané vysledky prokazaly klicovy dopad tepelného
zpracovani na vylouceni LPSO fazi a jejich charakter.



Kompozit silicid-aluminid-keramika
Bc. Tomas Vrba (M1)

Skolitel: prof. Ing. Pavel Novak, Ph.D.

PFi vyrobé kovovych obrabénych soucastek je nutné pouZivat nastroje z materidld s
vysokou tvrdosti a otéruvzdornosti. Takovymi jsou v soucasné dobé napfiklad slinuté
karbidy. Na jejich pfipravu je potfeba dostatek wolframu a kobaltu. Tyto strategické
suroviny se nachézeji predeviim v Ciné a Rusku, a proto je pro zvy$eni sobé&stacnosti
Evropy dulezité hledat vhodné alternativy pro pfipravu obrdbécich a tvarecich nastroji a
vysoce namdhanych soucdstek.Tato prace se zabyva pfipravou trifazového kompozitu
silicid—aluminid—keramika, ktery by mohl mit poZadované vlastnosti. Nejprve byly
pripraveny faze FeSi a NiAl metodou mechanického legovani. Nasledné byly namichany
3 vzorky s rozdilnym obsahem Al,Os3, které byly pomoci slinuty metodou SPS. Vzorky byly
nasledné analyzovany pomoci SEM-EDS a byla zméfena a vzdjemné porovnana jejich
tvrdost a otéruvzdornost vhledem k podilu keramické faze.



Korozni chovani NiTinolu v modelovém prostredi
lidského téla

Bc. Jan Stovicek (M1)

Skolitel: doc. Ing. Jaroslav Fojt, Ph.D.

Pfi nékterych nadorovych a kardiovaskuldrnich onemocnénich je potfeba obnovit
prichodnost a tim i funkci tepen, jicnu, Zluéniku ¢i plic. K tomuto ucelu se pouzivaji
stenty. Aby si udrzely potfebnou elasticitu a pevnost i v agresivnim prostredi lidského
téla, vyrabéji se z korozné vysoce odolnych slitin (nitinol, ocel 316L). Presto se potykaji s
problémem nerovnomérné koroze, ktery mlze vést az k jejich selhani v téle pacienta a
stane se z nich jen dalsi prekazka v télni trubici. BéZné se stava, Ze ostré konce drat(
probodnou okolni tkan a nasledné do ni zarGstaji. To mlze vést ke znacnym zdravotnim
komplikacim a zejména u starSich pacientl se jedna o velké zatiZzeni organismu, spojené
s nutnosti dalsi operace. Dalsi komplikaci je nebezpeci uvolfiovani iontd niklu do okolni
tkdné. Navic dochazi k jejich akceleraci vlivem prostfedi (koncentrace Cl* iontd, pH,
usazovanim na povrchu etc.). Jednou z moznosti, jak jim predejit, je Uprava povrchu
dratd stentu. Cilem této prace bylo popsat korozni chovani nitinolu v prostredi traviciho
traktu a najit vhodné povrchové Upravy nitinolovych drat(, které by zvysili jejich korozni
odolnost. Pro nastinéni vlivu Upravy na pramyslové vyrobeny stent byly provedeny kroky
simulujici nasledné technologické postupy zpracovani.
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Vlastnosti inovativnich intermetalickych povlaki na
titanu pripravenych reaktivni sintraci

Veronika Balejova (B3)

Skolitel: doc. Ing. Alena Michalcova, Ph.D.

Titan je kov vyznacujici se nizkou hustotou a vysokou pevnosti. Je proto atraktivnim
materidlem pro pouziti v leteckém a kosmickém primyslu. Vynika i svou vysokou
korozni odolnosti, ta ale prudce klesa s teplotou 600 °C vlivem vzniku méné stabilnich
oxidl. Snahou je tuto teplotni hranici posunout, a to povlakovanim titanu
intermetalickym povlakem na bazi Ti-Al. K pfipravé intermetalika byla pouZita metoda
vyslednych produktd. Pouzitim této metody vznikl porézni vzorek, na kterém bylo
pozorovano nedostatecné proreagovani smési. Vzorek byl nasledné rozemlet a nanesen
na titanovy kompakt metodou slinovani v plazmatu. Byl proveden pficny fez
kompaktnim vzorkem, ktery byl zkouman pomoci SEM a EDS. Dale byly zkoumany jeho
mechanické vlastnosti. Timto postupem byl vytvofen povlak s nerovnomérnou
strukturou zrn, kterou se pomoci SPS nepodatilo dostate¢né zhomogenizovat.



Srovnani difuznich vlastnosti Cu a Fe v Sn a ve slitiné
Sn0,8Pb.

Bc. Tomas Balicky (M2)

Skolitel: doc. Ing. Alena Michalcova, Ph.D.

Cinovy mor predstavuje jeden z typ( degradace nejen historickych material(
vyrobenych z Cistého cinu. Jeho pribéh je zna¢né ovliviiovdn pritomnosti necistot a
legujicich prvkd. Vliv mnoZstvi téchto primési je v literature popsan pouze ¢astecné a vliv
rozloZeni legur je vétSinou opomijen.Cilem prace bylo zaznamenat a popsat chovani
médi a Zeleza v cinové a SnPb matrici. Tycky médi a Zeleza byly umistény do cinu a slitiny
Sn0,8Pb a Zihany v ¢asovych intervalech od 36 s az po 100 h a poté analyzovany pomoci
XRD a SEM-EDS. Bylo pozorovano, ze méd postupné prodifundovala skrz celou matrici.
Oproti tomu se na povrchu Zeleza utvofila vrstva, kterd difuzi Zzeleza do matrice témér
uplné potlacila. Diky témto vysledkiim lze vyvodit, Ze pfitomnost Cu ve slitinach Sn muze
pfi zvySenych teplotach vést k tvorbé intermetalickych fazi. Krystaliza¢ni tlaky mohou
material mechanicky poskodit, a toto poskozeni mlze byt pfi neodborném prizkumu
zaménéno za cinovy mor.



Priprava silicidu FesSis

Andrea Bohacova (B3)

Skolitel: prof. Ing. Pavel Novak, Ph.D.

V soucasnosti se pro vyrobu feznych materidl( hojné vyuzivaji slinuté karbidy, tvorené
obvykle karbidem wolframu WC s kobaltovym pojivem. Problémem téchto materiall je,
Ze kobalt i wolfram jsou velmi strategickymi prvky patficimi ke kritickym surovinam ve
stdtech s jeho nedostatkem. Z tohoto dlvodu vznikly snahy o nalezeni alternativ pro
pouziti v nastrojovych materidlech. Tato prace uvaiuje o nahradé slinutych karbid(
kompozity na bazi intermetalickych sloucenin Zeleza s kfemikem. Fazovy diagram Fe-Si
obsahuje nékolik intermetalickych fazi. AvSak faze FesSiz neni pti pokojové teploté
stabilni, a tak ani jeji vlastnosti nejsou popsané. Nasim cilem byla pfiprava a stabilizace
silicidu FesSis mechanickym legovanim praskd a ndslednou kompaktizaci metodou SPS.
Byly zkoumany moZnosti pfiprav a stabilizaci jiz zminéného silicidu, vyhodnoceni
mikrostruktur dané faze a zkousek tvrdosti. Vysledné vlastnosti této faze byly porovnany
s ostatnimi silicidy Zeleza a byl zvaZovan jejich potencial pro pouZiti v ndstrojovych
materialech.



Kompozitni materialy CrsSis-aluminid
Bc. Ji¥i Duda (M1)

Skolitel: prof. Ing. Pavel Novak, Ph.D.

V soucasnosti nejpouzivanéjsSim materidlem pro vyrobu obrabécich ndastrojl jsou slinuté
karbidy, znamé naptiklad pod obchodnim nazvem Vidium. Slinuté karbidy 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. V rdmci této prace je proto vyvijen pro
Evropu dostupnéjsi kompozitni material. Tvrdou fazi téchto kompozitnich materiall je
silicid chromu CrsSis. Jako pojivo je pouZzit aluminid Zeleza FeAl nebo aluminid niklu NiAl.
Praskové formy silicidu a obou aluminidQ byly pfipraveny v laboratofi mechanickym
legovanim. Silicidova a aluminidova faze byly smichany v rlznych pomérech a slinuty
metodou slinovani v plazmatu (SPS) pfi teploté 1000 °C s dobou vydrze na teploté a
tlaku 10 minut. U jednotlivych vzork( bylo zkoumano fazové sloZzeni pomoci rentgenové
difrakce a hodnocena mikrostruktura pomoci svételné i elektronové mikroskopie (SEM).
Nakonec byly u vzork(i zméreny vybrané mechanické vlastnosti.



Sorpce chloridi v betonu ovlivnéném priichodem
stejnosmérného proudu

Bc. Radek HaiSman (M2)

Skolitel: doc. Ing. Milan Koufil, Ph.D.

Vzhledem k poréznimu charakteru betonu, pronikaji do jeho matrice latky vyvolavajici
korozi ocelovych vyztuzi, napf. chloridy, které jsou pfritomny v posypovych solich a
pfimofrskych oblastech. Na rychlost prichodu porézni strukturou ma vliv jak struktura
betonu, tak vloZené elektrické pole pti pouZiti elektrochemickych ochran. DalSim
zplGsobem, jak zpomalit prlchod chloridovych aniontl, je pfitomnost specifickych
doplrikovych materialt (SCM). Prikladem mUZe byt mikrosilika (MS) nebo elektrarenské
popilky (FA), které vypliuji péry ¢imZ snizuji permeabilitu betonu. Praskové vzorky
betonl o rlzném sloZeni na bazi portlandského cementu a doplriikovych materialQ
(mlety vapenec, mikrosilika) byly podrobeny sorpénim testim. Byly zhotoveny dvé sady
vzorku, pficemz jedna byla pred sorpci vystavena DC (20 V, 24 h). ZkuSebni roztoky
obsahovaly vzruastajici koncentraci chloridd. Vysledky ve formé sorpénich izoterm
ukazaly vyznamny vliv DC na vaznost chloridl v betonech. Proudové ovlivnénou sorpci
v koncentra¢nim rozsahu 5-200 mmol/I CI" Ize popsat Freundlichovym i Langmuirovym
vztahem.



Austenitické oceli zpevnéné casticemi
Y,Os3 pripravené postupy praskoveé metalurgie

Bc. Tomas Hlava (M2)

Skolitel: Ing. JiFi Kubasek, Ph.D.

S cilem dosahnout lepSich mechanickych vlastnosti (pevnost, odolnost proti teceni) je
v ramci oceli vyuZivano zpevnéni matrice disperzi oxid( (ODS oceli). Nejcastéji je jako
vyztuz vyuzivan Y,0s. Vysledné materiadly jsou uvazovany pro vysokoteplotni aplikace,
naptiklad v jadernych reaktorech pfisti generace. Tyto materidly jsou pfipravovany
standardné postupy praskové metalurgie zahrnujici spole¢né mleti matri¢niho prasku a
vyztuze a kompaktizaci napf. metodou izostatického lisovani za tepla. V rdmci prace byly
studovany austenitické ODS oceli pfipravené mechanickych legovanim prasku
korozivzdorné oceli 316 a cistého Y. Vytvorend slitina v praskové podobé byla
kompaktizovdna metodou sintrace v plazmatu (SPS). Nasim cilem bylo otestovat vliv
podminek pfipravy na mikrostrukturu materialu véetné mozné in-situ tvorby Y,0s.



Priprava karbid( prechodnych kovi pomoci
odpadnich uhlikovych prekurzort

Bc. Jan Riedl (M2)

Skolitel: Ing. Filip Pra3a, Ph.D.

Karbidy prechodnych kovU vynikaji zajimavou kombinaci vlastnosti, mezi které patfi
vysoké body tani, vysoké hodnoty Youngova modulu pruznosti, extrémni tvrdost a dobra
chemicka odolnost. Diky této kombinaci maji Siroké vyuZziti od obrabécich néstrojl, po
ochranné povlaky nebo pro poufZiti v extrémnich podminkdach jako je napftiklad jaderny
pramysl. Karbidy mohou byt pfipraveny metodou mechanického legovani za pouziti
odpadnich produktll pyrolyzy jako zdroje uhliku, ktery se vyskytuje v tomto produktu
také ve svych 2D formach. Tento pfistup umoznuje vytvoreni vysoce jemnozrnnych
karbidG diky mechanickému mleti pfi sou¢asném snizeni ndrocnosti jejich pripravy jak
po strance technologické, tak ekonomické. Cilem této prace byla pfiprava karbid(
wolframu a titanu mechanickym legovanim. Pfipravené praskové karbidy byly dale
zkompaktizovdny slinovanim v plazmatu. Pro ptipravu byla uréena vhodna délka
mechanického legovani karbid( na zakladé kinetiky jejich vzniku. Zaroven byl studovan
vliv mnozstvi uhliku na kinetiku tvorby karbidd, stejné jako mechanické vlastnosti
pripravenych kompaktnich vzork(. Priprava praskd karbidd poslouzi k dalSimu vyzkumu
jejich vlivu na vlastnosti slitin s vysokou entropii.



Vliv boru na strukturu a vlastnosti kompozitu NiAl-
FeSi

Jakub Vesely (B3)

Skolitel: prof. Ing. Pavel Novak, Ph.D.

Oblibenym materidlem pro vyrobu obrabécich ndstroji jsou slinuté karbidy, jejichz
hlavni slozky vSak EU tadi mezi kritické suroviny. Vhodnou ndhradou mohou byt
kompozitni materidly z intermetalickych sloucenin, napfiklad kompozit NiAl-FeSi. Ten
vykazuje vysokou tvrdost, srovnatelnou s tvrdosti dnes pouZivanych materidld, ale
zaroven je také velmi kiehky.V minulosti byl prokazan pozitivni vliv boru na mechanické
vlastnosti a lomovou houZevnatost kompozitu s podobnou matrici. Hlavnim cilem této
prace bylo sledovani vlivu boru na mechanické vlastnosti a strukturu zminéného
kompozitu.



