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Plazmova nitridace nastrojové oceli legované niobem vyrobené
technologii praskové metalurgie

Autor: Lukas Blaha

Roc¢nik: 1.

Ustav: kovovych materialt a korozniho inzenyrstvi
Skolitel: Ing. Pavel Novak

Nitridace se bézné vyuziva ke zlepSeni tvrdosti a tribologickych vlastnosti povrchu
nastroju a tim i ke zvySeni jejich zivotnosti. Jako velmi perspektivni se jevi plazmova
nitridace. S vyuzitim této technologie I1ze dosahnout pozadované tloustky a tvrdosti
vrstvy za kratSi dobu a pfi nizSi teploté nez pfi bézné nitridaci v plynu. Cilem této
prace bylo popsat vliv podminek nitridace na mikrostrukturu a tvrdost vrstev za
ucelem optimalizace podminek nitridace nastrojové oceli obsahujici 2,5%C, 3,3%Si,
6,2%Cr, 2,2%Mo, 2,6%V, 2,6%Nb, 1,0%W vyrobené technologii praskové
metalurgie. Ocel byla zakalena z 1100°C a popusténa tfikrat po dobu 1h pfi teploté
550°C. Nitridace byla provadéna pfi teplotach 470, 500 a 530°C a dobach vydrze 30,
60, 120 a 180 min. Bylo provedeno méreni povrchové tvrdosti, profild mikrotvrdosti a
tloustky vrstev v zavislosti na teploté a dobé nitridace.

Vysokoteplotni oxidace titanu

Autor: Hana Cizova

Ro¢nik: 5.

Ustav: kovovych materialt a korozniho inzenyrstvi
Skolitel: Dr. Ing. Dalibor Vojtéch

Titan a jeho slitiny jsou perspektivnim materidlem pro celou fadu pouziti v riznych
prumyslovych smérech i v bézném zivoté. Je to diky jeho nizké hustoté, vysokému
poméru pevnosti a hustoty a vyborné korozni odolnosti v fadé agresivnich prostfedi.
Jeho nevyhodou je nizka odolnost proti vysokoteplotni oxidaci, coZz omezuje jeho
pouziti do teploty maximalné 500°C. Jednou z pfisad zvySujici odolnost proti oxidaci
za vysokych teplot je kfemik. Cilem prace je porovnani oxida¢ni odolnosti slitin TiSi2,
TiSi8 a Cistého titanu pfi teplotach 850°C a 1050°C na vzduchu. U oxidovanych
vzorkl je vyhodnocovana mikrostruktura a fazové slozeni oxidickych vrstev. Kinetika
oxidace je sledovana méfenim hmotnostnich pfirastkd na Case.



Urceni techniky zdobeni hlavice a zastity romanského mece

Autor: Dagmar Eisenmannova

Roc¢nik: 2.

Ustav: kovovych materialt a korozniho inzenyrstvi
Skolitel: Ing. Jiti D&d, CSc.

Pomoci klasické optické mikroskopie a elektronové mikroskopie s analyzou EDAX bylo
mozno urcit slozeni kovl, pouzitych ke zdobeni hlavice a zastity romanského mece
z depozitafe vojenského historického muzea v Praze. Po detailni prohlidce a dokumentaci
zminénych soucasti mece na stereomikroskopu bylo mozno usuzovat i na pouzitou techniku
zdobeni. To bylo provedeno platovanim (tauSirovanim), kdy do vyryté mfizky na povrchu
zdobeného prvku ze Zeleza by zatepavan zdobici kov ve formé plisku ¢i jednotlivych nebo
spletenych dratkd. Ve studovaném pfipadé byly jako zdobné kovy pouzity stfibro, méd a
mosaz.

Identifikaci kov(, pouzitych ke zdobeni hlavice a zastity mece i urenim techniky zdobeni
nebylo zpochybnéno udavané Casové zafazeni mece, zpfesnéni tohoto udaje €i odhaleni
puvodu mece se vSak doposud ani pfes konfrontaci se Sirokym spektrem specializované
(historicky a typologicky zamérené) literatury nepodafilo.

Recyklace uletli se zvysenym obsahem kobaltu

Autor: Lenka Herzogova

Roc¢nik: 2.

Ustav: kovovych materialt a korozniho inzenyrstvi
Skolitel: Ing. Petr Dvofak, Ing. Hong Vu, Ph.D.

Pfi nanaseni kovovych povlakl na tabulové sklo v zavodé Glaverbel Czech, a.s. Teplice se z
koufovych plynd zachycuiji ulety, které obsahuji 31% Co, 14% Fe a 13% Cr. Louzenim uletd
v 25% H,S0,, pfi 80°C, poméru k:p 20:1 po dobu 3h se extrahovalo 96% Co, 95% Fe a 72%
Cr. Hydrolytickym srazenim pfi fizeném pH za pouziti K,CO3; nebo Na,CO; se z vyluhl
odstranilo téméF 100% Fe, ale jen 80% Cr, ktery byl pfitomen jako Cr*". Zbylych 20% Cr
vazaného v Uletech pravdépodobné jako Cr®* zlstalo v roztoku i po vysraZzeni zasaditého
uhliitanu kobaltnatého -vychozi suroviny pro elektrolytickou vyrobu Co. Na zakladé
literarnich Udaji a modelovych laboratornich testd byly stanoveny optimalni podminky
elektrolyzy a limitni koncentrace Cr v elektrolytu ( 50 mg Cr/l). Pfi vy§Sich koncentracich Cr
v elektrolytu mél vylou€eny kobalt houbovity charakter. Po rozpusténi zasaditého uhliCitanu
kobaltnatého, ktery obsahoval 0,16-0,1,6% Cr, byl obsah Cr z puvodni koncentrace 300 mg
Cr/l snizen na cca 30 mg Cr/l po jeho zredukovani sifiCitanem sodnym. Z rafinovaného
elektrolytu byl vylou€en kompaktni kovovy kobalt. Vysledky prace potvrdily moZnost
praktického vyuziti odpadnich kobaltovych Uuletd jako hodnotné suroviny pro vyrobu
kovového kobaltu. V soucasné dobé se recykluje omezené mnozstvi kobaltovych uletd za
vzniku oxidu kobaltu, zbytek se jako nebezpeény odpad deponuje na fizené skladce.



Uprava Sn — stéru ziskanych p¥i rafinaci olova

Autor: Markéta Kropacova

Roc¢nik: 5.

Ustav: kovovych materialt a korozniho inzenyrstvi

Skolitel: Dr. Ing. Dalibor Vojtéch, doc. Ing. Jitka Jandova, CSc.

Olovéné odpady jsou cennou surovinou pro vyrobu olova a dalSich doprovodnych
kovlh. Tyto odpady, zejména vyfazené olovéné akumulatory, jsou zpracovavany
v Kovohutich Pribram, a.s.

Olovo z odpadu je nutné rafinovat a odstranit z néj pfimési (méd, cin, arsen, antimon
a uslechtilé kovy). Po odstranéni médi se Sn, As a Sb odstranuji kyslikovou rafinaci
pfi teplotach 500 — 600°C. Pri postupu kyslikové rafinace se vyuziva vétsi afinity Sn,
As a Sb ke kysliku ve srovnani s olovem a vzniklé oxidy vlivem své niZsi hustoty
vyplouvaji na povrch olova. Tyto oxidy jsou odstrafiovany v podobé stéru, které jsou
vSak velmi jemné, praskové a zvySuji tak prasnost pracovniho prostredi.

Nasim ukolem bylo vhodnym cCinidlem zlepSit kusovost téchto stér(. Vybrali jsme
nékolik béznych anorganickych latek, a porovnavali vyslednou kusovost stéru,
mnozstvi a cenu pouzitého cCinidla. Na zakladé téchto srovnani jsme urcili vhodné
Cinidlo, jehoZ pouziti v praxi bude optimalni.

Koroze pozinkované oceli v modelovém prostredi betonu

Autor: Radka Mala

Rocnik: 2.

Ustav: kovovych materialt a korozniho inzenyrstvi
Skolitel: Milan Koufil, Martin Bojko

Uhlikova ocel, z niz je vyrabéna vyztuz do betonu, neni z dlouhodobého hlediska
dostateCné korozné odolny material v prostfedi betonu. Jeji nepfijatelna koroze
zpusobuje vazna poskozeni zelezobetonovych konstrukci, proto se vyzkum v oblasti
ochrany Zelezobetonovych konstrukci zaméfuje na hledani novych vyztuznych
material(. Jednim z alternativnich materialt pro vyztuze betonu je pozinkovana ocel.
Zarové a galvanicky pozinkovana ocel byla exponovana v prostfedich modelujicich
porovy roztok Cerstvého a zkarbonatovaného betonu. Korozni chovani vzorku bez
povrchové Upravy, vzorkil opatfenych fosfatem a chromatem na bazi Cr'" i Cr'' v
zavislosti na obsahu chloridovych iontll a pH bylo hodnoceno elektrochemickymi
zkouSkami. Korozni rychlost v prvnich dnech expozice je velmi zavisla na pH; pfi pH
13,5 je vysoka i v prostiedi bez chloridii. Uginnost fosfatovani i chromatovani jako
protikorozni ochrany je také zavislé na pH. Zatimco pfi pH 12,5 ma povlak na bazi
cr''i crV' dobré ochranné vlastnosti, pfi pH 13,5 je G&inny pouze chromat s Cr"".



Degradace historického amalgamového zlaceni v interiéru
a pri atmosférické expozici

Autor: Alena Michalcova

Roc¢nik: 3.

Ustav: kovovych materialt a korozniho inzenyrstvi
Skolitel: Ing. Jifi D&d, CSc.

Na experimentalnim materialu, ziskaném pfi restaurovani dvou vyznamnych
historickych  objektl’ z amalgamové pozlacené médi, je prostfednictvim
metalografickych  vybrusG demonstrovan proces degradace zlaté vrstvy
v atmosférickych podminkach a pfi expozici v interiéru.

objekt exponovany v atmosférickych podminkach, vliv expozice v interiéru byl
vyhodnocen na vzorcich z ramu skfinky se soSkou Prazského Jezulatka z oltafe sv.
Jachyma a Anny v kostele Panny Marie Vitézné. Zatimco pfi atmosférické expozici je
nejvyznamnéjSim faktorem degradace zlaté vrstvy korozni napadeni podlozni médi,
vedouci ke snizZeni pfilnavosti pozlaceni a tvorbé rozsahlych vrstev krust na povrchu
s degradaci vzhledu objektu, ve vnitfnich podminkach nebylo prokazano korozni
napadeni méné uslechtilého kovu a k degradaci zlatého povlaku dochazi pfedevsim
mechanickym zpusobem — otérem a posSkrabanim.

Tepelné zpracovani slitin Ti-Si

Autor: Magda Mortanikova

Rocnik: 3.

Ustav: kovovych materialt a korozniho inzenyrstvi
Skolitel: Dr. Ing. Dalibor Vojtéch, Ing. lva PospiSilova

Slitiny titanu s kfiemikem se v porovnani s Cistym titanem vyznacuji vysSi tvrdosti,
pevnosti a rovnéz vétsi odolnosti proti vysokoteplotni oxidaci a te€eni. Proto jsou
perspektivnimi materialy pro soucasti leteckych nebo raketovych motoru, které jsou v
provozu dlouhodobé tepelné zatézovany. Informaci o mikrostrukturnich zménach, ke
kterym dochazi pfi tepelném zatiZeni slitin Ti-Si, v8ak existuje velmi malo. Proto bylo
cilem prace popsat vliv tepelné zatéze na zmény struktury a mechanickych vlastnosti
Cistého titanu a slitin TiSi2 a TiSi8. Duraz byl kladen na kinetiku hrubnuti zrn a
pfitomnych intermediarnich fazi. Pomoci obrazového analyzatoru LUCIA byla u
jednotlivych slitin méFfena velikost zrna po zihani pfi teploté 850°C a po dobu 50, 100,
150 hodin.Také bylo provedeno porovnani tvrdosti uvedenych slitin pfed tepelnou
zatézi a po zatézi.



Zvysovani tvrdosti, otéruvzdornosti a chemické odolnosti titanu

hitridaci
Autor: Michal Novak
Rocnik: 2.
Ustav: kovovych materialt a korozniho inzenyrstvi
Skolitel: Ing. Pavel Novak, Ing. Vaclava Jahnova

Titan se vyznacuje vybornym pomérem pevnosti a hustoty. Pro aplikace, v nichz je
vystavovan intenzivnimu abrazivhimu namahani, vSak nejsou jeho vlastnosti
dostacujici. Dale titan podléha oxidaci za vysokych teplot, ¢imz je omezena
maximalni teplota pro dlouhodobé pouziti. Proto jsou hledany metody vytvareni
vhodnych povrchovych vrstev s vysokou tvrdosti a s ochrannym ucfinkem proti
vysokoteplotni oxidaci. Jednou z moznosti je nitridace - syceni povrchu materialu
dusikem. Cilem prace bylo popsat mikrostrukturu a tvrdost vrstev v zavislosti na
podminkach nitridace. Vrstva byla pfipravovana metodou nitridace v plynném dusiku
pfi teploté 1000°C po dobu 6, 9 a 12 h.

Korozni chovani médi v umélych slinach

Autor: Martina Toufarova

Roc¢nik: 2.

Ustav: kovovych materialt a korozniho inzenyrstvi
Skolitel: Ing. Ludék Joska, CSc.

Méd je biogennim prvkem, tedy prvkem nezbytnym pro zdravy vyvoj organisma.
Pokud je vS8ak prekroCena limitni denni davka, muze pusobit toxicky. Mnoho
dentalnich slitin a amalgamd obsahuje tento prvek jako vyznamnou komponentu,
dochazi ke korozi fazi obsahujicich méd a k davkovani jejich koroznich produktd do
organismu. Studium korozniho chovani médi v elektrolytech modelujicich dva typy
slin ukazuje, ze sloZeni prostfedi ma na jeji korozni chovani vyrazny vliv.



Povrchové leqgovani titanu kiemikem za ucéelem zvyseni oxidac¢ni

odolnosti
Autor: Barbora Volejnikova
Rocnik: 2.
Ustav: kovovych materialt a korozniho inzenyrstvi
Skolitel: Ing. Tomas Kubatik

Kfemik v titanovych slitinach pfispiva ke zlepSeni oxida¢ni odolnosti za vysokych
teplot. Jeho zvySujici se obsah mize mit, ale negativni vliv na mechanické
vlastnosti. Proto se jako ucelna jevi pfiprava povrchovych vrstev bohatych
kfemikem. Jednou z metod je zihani titanovych vzorkd v kfemikovém prasku pfi
vysokych teplotach. Cilem této prace bylo vyhodnoceni vlastnosti kiemikem
bohatych povrchovych vrstev. Vrstvy byly pfipravovany zihanim titanu pfi teplotach
800-1100°C po dobu 3 hodin. Oxida¢ni odolnost kfemikovanych vzork( byla
hodnocena méfenim hmotnostnich pfirlistkil v zavislosti na ¢ase oxidace. Dale byla
hodnocena mikrostruktura vrstev a méreny profily mikrotvrdosti.



