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Korozni chovani slitin zinku

Bc. Dino Alferi (M2)

Skolitel: Ing. Jaroslav Fojt, Ph.D.

Zinek a jeho slitiny maji velky potencial stat se biodegradabilnimi materialy. To zejména
diky rychlosti rozpousténi zinku v lidském organismu, ktera je napfiklad proti slitinam
Zeleza mnohem rychlejsi a na druhou stranou se v téle rozpousti pomaleji nez hofcikové
slitiny. Dalsi velkou vyhodou zinku a jeho slitin je to, Ze zinek se Ucastni mnoha
metabolickych proces( a jeho pfijem mUze byt tedy vyssi nez u jinych kov(. V této praci
byl sledovan vliv podminek vyrobni technologie na korozni chovani pro slitinu Zn-0,8Mg-
0,2Sc, ktera byla odlita, tepelné zpracovana a extrudovana za rliznych podminek. Na
kazdém materialu probéhla 16 h expozice ve fyziologickém roztoku pfi teploté 37 °C. Pfi
této expozici byl sledovan samovolny korozni potencidl a nasledné byl méfen polarizaéni
odpor a cyklické potenciodynamické krivky. Z expozice bylo zjiSténo, Ze wvyrobni
podminky maji zanedbatelny vliv na samovolny korozni potencial. Naopak u
polarizaéniho odporu a cyklické potenciodynamické polarizace jiz bylo zjisténo ovlivnéni
korozniho chovani vyrobnimi podminkami. Dale byla provedena tydenni expozice, pfi
které byl sledovan ¢asovy vyvoj polariza¢niho odporu. Z obou expozic bylo zjisténo, Ze
s rostouci teplotou a rostoucim pomérem extruze klesa korozni odolnost.



Nova nastrojova ocel bez kritickych surovin

Bc. Kldra Borkovcova (M1)

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

Nastrojové oceli béiné obsahuji legujici prvky (pfedevsim vanad, wolfram a kobalt),
které jsou zarazené Evropskou komisi na seznam tzv. kritickych surovin. V soucasné
dobé se intenzivné fesi mozna nahrada téchto prvkd. Proto byl navrzen novy zpUsob
legovani nastrojové oceli, kterym je kombinace uhliku, chromu a titanu. Prace se zabyva
nastrojovou oceli legovanou chromem a titanem pfipravenou metodou praskové
metalurgie, podminkami tepelného zpracovani a jejich vlivem na mechanické vlastnosti,
mikrostrukturu a fazové slozeni. Po Zihani na mékko byly vzorky austenitizovany pfi
teplotach 1000 — 1150 °C, zakaleny do oleje a nasledné popoustény pfi teplotach 450 —
650 °C. Ze ziskanych vysledk( byl navrzen vhodny rezim tepelného zpracovani této
experimentalni nastrojové oceli, kterym je kaleni z 1100 °C do oleje a nasledné
popousténi trikrat po dobu jedné hodiny pfi teploté 450 °C.



Vyvoj mikrostruktury a mechanickych vilastnosti
rychle ztuhlé slitiny AICr10Fe5

Petr Hrbacek (B3)

Skolitel: Ing. Alena Michalcova, Ph.D.

Rychlym tuhnutim pfipravené slitiny oproti béznym hlinikovym slitinam vykazuji lepsi
mechanické vlastnosti za zvySenych teplot. Pfi jejich vyrobé je nutné taveninu ochladit
nadkritickou rychlosti. Pfi ¢emZ vznikne pfesyceny, metastabilni tuhy roztok legujicich
prvk v a-hliniku. Ddle slitina obsahuje velmi jemné intermetalické castecky, jenz maiji
pozitivni u€inek na uZitné vlastnosti materialu. Z divodu nezbytnosti vysokych chladicich
rychlosti vznikaji objemovad omezeni takto pripravenych slitin, proto jsou pfedmétem
mého zkoumdni tenké kovové pasky. Pri zihani paski mlze dojit k precipitaci dalSich
intermetalickych fazi a k hrubnuti zrn hlinikové matrice. Cilem mé prace je studium
daného materialu AlCr10Fe5, pozorovani postupné ménici se mikrostruktury a sledovani
prabéhu tvrdosti pfi riznych teplotach Zihani.



Korozni chovadni uhlikové oceli v prostredi cementu a
bentonitu pro hlubinné ulozisté radioaktivniho
odpadu

Tomas Hrdlicka (M2)

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

Cilem této prace bylo experimentdlné ovéfit predpoklady samovolné pasivace uhlikové
oceli ve smésich cementu a bentonitu s granitickou vodou, porovnat korozni rychlosti v
raznych typech prostiedi a vyhodnotit pripadné lokalni napadeni pro optimalizaci
tohoto systému, jakoZzto jednoho z kandidatl pro obalovy material hlubinného ulozisté
radioaktivniho odpadu. Z vysledk( vyplyvd, Ze s rostoucim obsahem cementu ve smési
klesd rovnomérna korozni rychlost. Bylo zde vsak pozorovdno vyrazné lokalizované
napadeni, kvlli kterému zatim neni mozné odhadnout dlouhodobé korozni chovani
tohoto systému.



Dusikem dopované povrchy kovi pro biomaterialy

Bc. Jitfenka JirG (M2)

Skolitel: Ing. Jaroslav Fojt, Ph.D.

B-slitiny jsou pro pouZiti v biomateridlové oblasti atraktivni, jelikoz jejich modul
pruznosti je mnohem nizsi a tim blizsi kostni tkdni v porovnani s komerénimi slitinami
titanu. Tato prace je zaméfena na zkoumadni elektrochemickych vlastnosti B-slitin
Ti36Nb6Ta a Ti39Nb, jejichz povrch byl upraven metodou iontové implantace dusiku.
Primdrnim ucelem této povrchové Upravy je zvyseni tribologickych vlastnosti materiald.
Povrchy byly zkoumdny z hlediska jejich korozniho chovani a polovodivych vlastnosti
pomoci stfidavych a stejnosmérnych elektrochemickych metod. Jako srovnavaci slouzili
stejné materidly snativni pasivni vrstvou. Vysledky méreni ukazaly, Ze iontova
implantace nema signifikantni negativni vliv na korozni chovani materialu.



Slitina AISi9Cu3 pripravena technologii SLM a jeji
tepelné zpracovani
Bc. Leos Kfivsky (M1)

Skolitel: prof. Dr. Ing. Dalibor Vojtéch

Soucasnym trendem automobilového primyslu je predevsim redukce spotieby
pohonnych hmot a snizeni emise sklenikovych plyn(i z divodu omezeni negativniho vlivu
dopravy na Zivotni prostredi. Vyrobci automobil(i se proto snazi docilit snizeni hmotnosti
jednotlivych soucastek. Jednou z moznosti, jak redukovat hmotnost, je nahrada litych
kompaktnich soucdstek za vysoceporézni struktury pfipravené aditivnimi technologiemi
— 3D tiskem kovovych materidld. V ramci této prace byla studovéana slitina AlSi9Cu3Fe,
kterd je jednou z nejvyuzivanéjsich slitin v automobilovém primyslu, pfipravena
metodou Selective Laser Melting (SLM). Tato metoda spociva v laserovém taveni prasku
slitiny v pfedem definovanych mistech a jeho postupné kompaktizaci vrstvu po vrstvé na
zakladé CAD modelu. U vzork(i ptipravenych metodou SLM byla sledovana
mikrostrukturni stabilita pti dlouhodobé expozici za teploty 140 °C a vliv tepelného
zpracovani na mechanické vlastnosti a mikrostrukturu. Paralelné bylo méreni provedeno
i na vzorku pripraveném vysokotlakym litim. Z namérenych hodnot tvrdosti vyplynula
nestabilita mikrostruktury slitiny pfipravené metodou SLM pfi dlouhodobé expozici i
relativné nizkym teplotam a pozitivni vliv tepelného zpracovani na jeji odstranéni.



Extrakce Li z cinvalditu pomoci synergické kombinace
louzici metody a kapalinové extrakce

Bc. Jifi Linhart (M2)

Skolitel: Ing. Nguyen Hong Vu, Ph.D.

Lithium se v poslednich letech stava vysoce Zadanym kovem z divodu jeho pouZiti
v primarnich, a hlavné sekundarnich bateriich, vyuzivanych v pohonnych jednotkach
hybridnich automobilli a elektromobill. Diky snaze o sniZovani emisi a zvySujici se
tendenci k ochrané Zivotniho prosttedi dochazi k celosvétovému boomu elektromobility.
Prace se zabyva metodou ziskavani lithia ze slidového minerdlu cinvalditu, jehoz
vyznamné loZisko se nachazi na Uzemi Ceské republiky. Vyvoj efektivni technologie pro
zpracovani cinvalditu je tedy zekonomického hlediska velmi 7adouci pro Ceskou
republiku. Testovdna byla metoda synergické kombinace kyselého vyluhovani v HCI
s pfidavkem TBP a kapalinové extrakce. Pravé spojeni dvou krokd do jednoho &ini tento
zcela novy postup ekonomicky atraktivni.



Barevné kodovdni nanostrukturovanych povrchi

Bc. Nikola Machackova (M1)

Skolitel: Ing. Jaroslav Fojt, Ph.D.

V dnesni dobé jsou studovany rlizné metody uUprav povrchi kovovych biomateridld,
zajistujici co nejlepsi interakci implantatu s kosti. Jednou z nich je metoda anodické
oxidace, kterd v zdvislosti na prostfedi poskytuje rizné typy nanostruktur. Prostiedi
obsahujici fluoridy vede ke vzniku nanostruktury s trubkovitou morfologii. Ta vyrazné
zlepSuje osseointegraci materidlu a muUZe zlepSovat bioaktivitu povrchu. Anodicka
oxidace v prostredi neobsahujici fluoridy vede ke vzniku kompaktni vrstvy oxidu, na
které dochazi k interferenci svétla v zavislosti na jeji tloustce. Dochazi ke vzniku rGznych
barev na povrchu materiald, které mohou v praxi pomoci k jasnému rozliseni rlznych
druhl implantatQ a vyrazné zjednodusit manipulaci s nimi.V této préci byly anodickou
oxidaci vytvoreny trubkovité nanostruktury na povrchu vzorkd komercné Cistého titanu,
slitin Ti-6Al-4V a Ti-25Nb-4Ta-10Sn. Druhou anodickou oxidaci pfi aplikaci rlznych
hodnot potencidlu v prostiedich HSO4 a H3PO4 byly vytvoreny rGzné barvy v zavislosti
na tloustce anodického oxidu TiO,. Barvenim doslo ke zlepSeni koroznich vlastnosti
jednotlivych materidld. Expozi¢ni test v simulované télni tekutiné ukazal, Ze barveni v
H3PO4 podpofilo tvorbu vapenatofosfore¢nanovych slouéenin a dané materialy proto
vykazuji bioaktivni chovani.



Priprava ekviatomarni slitiny CoCrFeMnNiAl5
metodou mechanického legovani s SPS kompaktizaci
a jeji nasledna charakterizace.

Bc. Tomas Najser (M2)

Skolitel: Ing. Filip Pra3a, Ph.D.

Na rozdil od konvencnich slitin jsou slitiny s vysokou entropii (HEAs, High Entropy Alloys)
ze své podstaty tvofeny péti a vice prvky, které jsou ve slitiné zastoupeny v (pfiblizné)
ekviatomarnim mnoZstvi. Za urcitych podminek tak vznika jednoducha struktura, ktera
je tvofena prevainé tuhym roztokem jednotlivych sloZzek, a nedochazi proto ke vzniku
sloZitého, vicefazového systému. HEAs jsou nositeli unikatnich vlastnosti, jako je napf.
vysoka tvrdost, otéruvzdornost, pevnost, velmi dobrd odolnost vicéi korozi i
vysokoteplotni oxidaci, coz tyto slitiny preduréuje k Siroké Skdle moznych
technologickych aplikaci. Ekviatomarni slitina CoCrFeMnNi s pridavkem 5 at.% Al byla
pfipravena mechanickym legovanim po dobu 8 h s naslednou kompaktizaci metodou
slinovani v plazmatu (SPS) pfi 1000 °C. U pfipravené slitiny byla pozorovdna
mikrostruktura pomoci OM i SEM, provedena byla prvkova analyza pomoci XRF i EDS a
fazové slozeni bylo uréeno pomoci XRD. Na vzorcich byly provedeny zkousky oxidacni
odolnosti a tepelné stability, méreni tvrdosti dle Vickerse, zkousky v tlaku za laboratorni
¢i zvysené teploty a po Zihani. Cilem prace byla pfiprava vysoko-entropické
ekviatomarni slitiny CoCrFeMnNiAl5, ndsledné pozorovani mikrostruktury a
experimentalni stanoveni vybranych mechanickych vlastnosti.



Nové kompozitni materialy s horcikovou matrici a
vystuzi MgF..
Bc. David Necas (M1)

Skolitel: Ing. JiFi Kubasek, Ph.D.

Hofrcik je z medicinského hlediska kov s velmi zajimavymi vlastnostmi pro implantologii.
Ma modul pruZznosti podobny lidské kosti, dobré mechanické vlastnosti a je
biokompatibilni. Povazuje se proto za vhodny biodegradovatelny materidl pro vybrané
aplikace (traumatologie, ortopedie). Jeho hlavnim nedostatkem je v3ak vysoka rychlost
degradace, ktera zplsobuje pfedc¢asnou ztratu pozadované pevnosti implantatu. BEhem
degradace se rovnéz vytvari plynny vodik, ktery muize byt pro lidské télo nebezpecny,
pokud se hromadi v okoli implantatu. Tato prace se zabyva moznym zlepSenim korozni
odolnosti slitiny Mg-4Y-3RE kombinaci techniky povrchové Upravy prasku horcikové
slitiny a nasledné kompaktizace finalnich produktl postupy praskové metalurgie.Castice
prasku byly nejprve chemicky zpracovdny za vhodnych podminek v kyseliné
fluorovodikové s cilem pfipravit na jejich povrchu malo rozpustnou vrstvu fluoridu
horec¢natého. Z takto upraveného prasku byly lisovanim za studena a metodou sintrace
v plazmatu (SPS) ptipraveny vysledné kompozitni materidly.Pfipravené materidly se
vyznacovaly nizsi korozni rychlosti v porovnani s ¢istym horcikem. Pfitomnost fluoridd ve
formé sitovi na rozhrani jednotlivych (¢astic vsak vedla poklesu taZnosti.



Mechanickeé vlastnosti rychloreznych oceli.

Vojtéch Pecinka (M2)

Skolitel: Ing. Alena Michalcova, Ph.D.

Rychlofezné oceli jsou vysoce legované slitiny Zeleza prevaziné vyrobeny pomoci
praskové metalurgie. Diky svym mechanickym vlastnostem jako je vysokd mez pevnosti,
tvrdost, obrobitelnost a vybornd prokalitelnosti, jsou Siroce uzivany v primyslu jako
material kvyrobé nastrojii pro triskové obrabéni. Predmétem zkoumdni je pét
komercnich druh( rychlofeznych oceli s rozdilnym stupném legovanim. Cilem prace je
popsat jejich mechanické vlastnosti, strukturni vlastnosti, pozorovani morfologie lomf
materidlu Zihaného namékko a zakaleného a odolnost zakaleného materidlu proti
popousténi. Jako experimentdlni metoda méreni mechanickych vlastnosti a vytvoreni
lomovych ploch, byl zvoleny trojbodovy ohyb a k pozorovani lomové morfologie, bylo
uZito elektronové mikroskopie.
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Slitiny Zn-Mg-Sr se zlepsenymi mechanickymi a
koroznimi vlastnostmi.

Bc. Markéta Strakova (M1)

Skolitel: Ing. JiFi Kubasek, Ph.D.

Zinek a jeho slitiny byly v poslednich letech studovany jako potencidlni biologicky
rozloziteIné materidly uvazované zejména pro vyuziti v Iékarskych aplikacich, napt. jako
rGizné fixatory zlomenin kosti, popiipadé jako absorbovatelné cévni stenty. Cisty zinek
ma pomérné nizkou pevnost a taznost, proto je legovan zakladnimi, esencialnimi prvky
lidského organismu (Mg, Ca a Sr) s cilem zlepsit tyto vlastnosti. Pfidavek téchto ma
rovnéz pozitivni efekt na biokompatibilitu materidlu. LepSich mechanickych vlastnosti Ize
také dosahnout termomechanickym zpracovanim — extruzi, valcovanim za tepla. V rdmci
této prace byly studovany slitiny zinku (Zn-0,8Mg-0,2S5r — hm. %) pfipravené litim a
naslednou extruzi. Extruzni proces probihal pfi dvou teplotach (150 a 300 °C) a
extruznim poméru 11. Mechanické vlastnosti pfipravenych materialQ se liSily zejména v
zavislosti na teploté extruzniho procesu. PFi nizsi teploté extruze doSlo k vyraznému
nartstu meze kluzu, meze pevnosti, tvrdosti a predevsim taznosti, ktera se pohybovala v
idedlnich hodnotach pro materialy uréené pro nosné aplikace.
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Restaurovani renesancni kované mrize
Bc. Tomas Aliger Dis. (M1)

Skolitel: Ing. Sarka Msallamova, Ph.D.

Prace se zabyvd prGizkumem a restaurovanim renesancni lunetové mfize. Béhem
prazkumu predmétu byl zkoumdn historicky vyvoj ceského mfizovnictvi od pocatku
renesance az po baroko, v ramci ¢ehoz byly dohledany i analogické pamatky nebo jejich
grafické predlohy. V dalSi casti se prGzkum zabyva poSkozenim predmétu a
materidlovym sloZzenim, k ¢emuz byla pouZita elektronovd mikroskopie, metalografické a
stratigrafické vybrusy a Ramanova spektrometrie. Posledni ¢dst se zabyvda samotnym
procesem restaurovani predmétu. Béhem toho byly z povrchu odstranény prachové
necistoty a ¢ast koroznich produktl. Zbytek koroznich produktd byl nasledné
stabilizovan roztokem dekananu sodného. Nasledné byl na mfiz vyroben zpevnujici ram,
byly opraveny lomy a doplnény chybéjici ¢asti. Na zavér byla mfiz z pohledové strany
barevné sjednocena, konzervovana a byl uréen jeji ochranny rezim.




Cinoveé oltarni svicny
Tomas Blecha (B1)

Skolitel: Ing. Tereza Jamborova

Semestralni prace pojedndva o restaurovani dvojce cinovych baroknich svicnl. Prace
obsahuje historicky prlzkum zabyvajici se svicny, cinem a jeho zpracovanim a
historickymi analogiemi k predmétim. Soucasti je i detailni popis predmétd pred
restaurdtorskym zdsahem zamérujicim se na korozni napadeni, mechanické poskozeni,
znecisténi predmét(l, druhotné zasahy na pfredmétech a vyrobni vady. Déle byl proveden
prazkum materidlového slozeni predmétd. Dle zjiSténych skutecnosti byl navrien
restauratorsky zamér ve tfech variantach. Varianty byly prfedloZeny zadavateli a podle
vybrané varianty byly pfedméty zrestaurovany. Vybrand varianta znamenala nahrazeni
zni¢enych stfedovych drik(i svicn(i, ¢aste¢né odstranéni koroznich produktli na
pfedmétech a finalni konzervaci.






Stribreny nastolec
David Dusek (B1)

Skolitel: Ing. Tereza Jamborova

Tématem prace je prlzkum a postup restaurovani nastolce ze soukromé sbirky rodiny
Mandelikovych. Zakladem nastolce je zdobny, kuZelovity podstavec, vyplnény sadrou.
Do jeho vrchni ¢asti je zapusStén ocelovy trn, ktery tvofi osu nastolce. Na trnu jsou
navleceny dvé sklenéné misy prolozené kovovymi segmenty. Horni segment je na trnu
pfipevnény na. Jeden z kovovych segmentd chybi. Materidlovy prizkum potvrdil méd
jako zdkladovy material, pokryty vrstvou st¥ibra. Dno predmétu je Zelezné.Zelezné dno
bylo vdusledku koroze rozpadlé a odlamovalo se. Pfredmét byl pokryt koroznimi
produkty stfibra. V nékterych mistech byla stfibrna vrstva sedfend a na povrchu byly
korozni produkty médi.Pro cistény povrchu rozebranych ¢&asti byl pouzit roztok
obsahujici 10 % CHsN2S a 5 % H2SO4 a po oplachu jemny mosazny kartac s mydlovou
vodou. Zelezné dno bylo odstranéno a nahrazeno mosaznou desti¢kou, pfilepenou
epoxidovou pryskyfici. Sklenéné ¢asti byly ocistény horkou vodou a jadrovym mydlem.
Chybéjici dil byl nahrazen dvéma slepenymi mosaznymi segmenty, které byly proudové
postfibfeny.Stfibfené casti byly nasledné konzervovany Paraloidem B48N a ocelovy trn
roztokem taninu. Poté byl predmét opétovné sestaven. Doporuceny rezim pamatky byl
zhotovovan s ohledem na mozné pouzivani predmétu pfi stolovani.






Restaurovadni siciho stroje Biesolt & Locke Meissen

Matous Hons (B4)

Skolitel: Ing. Sarka Msallamova, Ph.D.

Prispévek se vénuje restaurovani a ndslednym konzervovanim Siciho stroje Biesolt &
Locke Meissen ze soukromé sbirky p. Sykory. Stroj je opatifen dfevénou deskou stolu
s poklopem Singer a litinovymi nohami stolu firmy Josef Kral Nymburk. Sici stroj byl
vyroben mezi roky 1888 a 1890 v Misni (Némecko). Problematika reSeni restaurovani,
konzervovani i prizkumu material(, je predmétem této prezentované prace.




Vyuziti elektrochemickych metod pro urceni
korozniho stavu olova.

Andrei Kazanskii (B3)

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

Historické olovéné predméty, napfr. peceté, byvaji po dlouhodobé expozici v
depozitafich nebo archivech pokryty vrstvou koroznich produktl na bazi uhlicitand.
Restauratofi stoji pfed otazkou, zda tato vrstva nevytvafi pro podkladové olovo korozni
prostfedi, v némZ je udrzovan cyklickym koroznim mechanizmem neZddouci obsah
kyseliny octové. V takovém ptipadé by bylo nutné pfijmout rychlé protikorozni opatreni,
napf. odstranéni vrstvy koroznich produktl. Cilem prace je ovéfit vyuZitelnost
jednoduchych elektrochemickych metod pro urceni, zda je vrstva koroznich produktd s
obsahem kyseliny octové vUicéi olovu agresivni. Testovanymi elektrochemickymi
metodami bylo méfeni samovolného korozniho potencidlu a polarizacniho odporu

olova.



Stresni okapova vaza
Bc. Martin Lacka (B1)

Skolitel: Ing. Tereza Jamborova

Prace se zabyva konzervovdnim a restaurovanim Zlabového kotliku ve vlastnictvi
KrkonoSského muzea Jilemnice. Predmét trpél zejména koroznim napadenim, které bylo
na nékolika mistech natolik pokrocilé, Ze byl material v celé tloustce prokorodovan. Z
materidlového prizkumu vyplynulo Ze zakladnim materidlem je ocel s povrchovou
Upravou cinovanim, na které bylo aplikovano také nékolik vrstev barevného natéru. Pfi
postupu restaurovani bylo pfistoupeno k odstrafovani nedistot a nesoudrinych
koroznich produktt. Zbylé byly stabilizovany. Nasledné doslo také ke konsolidaci krakel v
barevné vstvé a aplikaci konzervacnich pripravkd. Coz predmétu zarudilo vyrazné
zpomaleni degradacnich procest a také vylepseni estetického dojmu.




	SVK-2019-Kovove materialy
	SVK-2019-Kovove materialy - restaurovani

