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Vlastnosti rychle ztuhlych hlinikovych slitin

Autor: Lukas Blaha

Roc¢nik: 2.

Ustav:  Ustav kovovych materialt a korozniho inZenyrstvi
Skolitel:  Dr. Ing. Dalibor Vojt&ch

Rychle ztuhlé hlinikové slitiny maji vyhodnéjsi vlastnosti ve srovnani s konvenénimi hlinikovymi
slitinami. Dochazi zde k potlageni strukturnich nehomogenit, slitiny jsou pevnéjsi, odolngjsi vysSim
teplotdm a je moZno je vytvrzovat.

Rychle ztuhlé slitiny byly pfipraveny metodou melt spinning. To znamena, Ze tavenina byla
tryskou vytlacena na rychle rotujici kotou€, coz vedlo ke vzniku rychle ztuhlych pasku. Byla sledovana
a porovnavana mikrostruktura rychle ztuhlych slitin Al-Ni17, Al-Ni17-Sr2, Al-Mn5 a AlI-Mn5-Sr2. Pro
srovnani byla také sledovana mikrostruktura téchto slitin gravitacné odlitych v inertni Ar atmosfére.
Dale byla méfena tvrdost slitin v rychle ztuhlém i pomalu ztuhlém stavu. F4zové slozeni bylo ur€ovano
pomoci RTG difrakce.

Mikrostruktura rychle ztuhlych slitin je tvofena hlinikovou matrici a intermetalickymi fazemi,
které jsou vni rozptyleny. Dale jsou zkolmych Fez( pask( patrné postupné zmény struktury
zpusobené ménici se ochlazovaci rychlosti (vzdalenosti od chladiciho kotouc¢e). V nékterych
pripadech byla rychlost ochlazovani tak velka, ze se intermetalické faze nestacily vyloucit. Podle
ocekavani je mikrostruktura paskl daleko jemnéjSi nez u bézné odlitych slitin. Z méfeni tvrdosti plyne,
ze slitiny s niklem jsou tvrdSi nez slitiny obsahujici mangan.

Priprava a vlastnosti vrstev silicidu na slitinach titanu

Autor: Antonin Doupal

Roénik: 3.

Ustav:  Ustav kovovych materialt a korozniho inzenyrstvi
Skolitel:  Ing. Toméa$ Kubatik

Cilem prace bylo zhodnoceni povrchovych vrstev na titanovych slitinach pfipravenych metodou
kiemikovani z kapalné faze. Tyto vrstvy se vyznacuji dobrou oxida¢ni odolnosti za vysokych teplot.
Vrstvy byly pfipraveny reakci slitin s taveninou AISi30 za teploty 900°C. Po vyjmuti vzorkd byl zbytek
ztuhlé taveniny odleptan v HCI. U takto pfipravenych vzork(l byla sledovana mikrostruktura vrstev,
fazové slozeni vrstev a oxidacni odolnost za vysokych teplot. Vzorky byly oxidovany pfi teploté 850°C
po dobu 96 h. V zavislosti na dobé oxidace byly zaznamenavany hmotnostni pfirGstky.

Z vysledkud oxidacni odolnosti Ize fici, ze pfipravené vrstvy ucinné chrani proti vysokoteplotni oxidaci.
Pfipravené vrstvy jsou pomérné silné a kompaktni. Ocekavat Ize rovnéz zlepsené abrazivni vlastnosti
téchto vrstev.



Chemicka a strukturni nehomogenita litého bronzu
(Sousosi Sv. Jiri na Prazském hradu)

Autor: Tereza Fuksova

Ro¢nik: 3.

Ustav:  Ustav kovovych materialG a korozniho inZenyrstvi
Skolitel:  Ing. Jifi D&d, CSc.

Klasickou optickou mikroskopii a elektronovou mikroskopii s analyzou EDAX byla studovana struktura,
chemické slozeni jednotlivych strukturnich fazi a slozeni slitiny, z niz bylo pfed vice nez Sesti sty lety
zhotoveno souso$i Sv. Jifi na Prazském hradu. V souladu s dostupnymi publikovanymi udaji bylo
zjiSténo, Zze puvodni Casti sousoSi jsou odlity z olovnatého bronzu s obsahem okolo 16% olova a
malou pfimési cinu, arzénu, antimonu a vizmutu. Makroskopicka nehomogenita chemického slozeni
byla zjiStovana pomoci mobilniho rentgenfluorescencniho spektrometru X-MET 3000 na cca 50
méficich bodech po celém obvodu a vySce podstavce sousoSi. Na ostatnich partiich sousosi byla
prokazana vertikalni skokova zména chemického slozeni bronzu v okoli zfetelnych horizontalnich linii,
vzniklych v pribéhu odlévani sousosi pfi navazovani dil€ich davek tekutého kovu z rozdilnych taveb.
RFX spektrometrem byly analyzovany i lokality opravované pfi nejrozsahlejSim restauratorském
z&sahu v poloviné minulého stoleti. Analyza prokazala pouZiti materialu s vyrazné odliSnym sloZenim
oproti plvodni slitiné, s niz§im obsahem olova a vy$Sim obsahem cinu.

Srazeni Li,CO; z odpadnich vod po vyrobé tekutého kaucuku

Autor: Lubomir Havlak

Ro¢nik: 3.

Ustav:  Ustav kovovych materialG a korozniho inZenyrstvi
Skolitel:  Ing. Jan Kondas

Podminky srazeni Li,CO3 z louhovych roztokd po vyrobé tekutého kaucuku ve firmé Kaucuk a.s., které
obsahuji 3-6% Li a jsou znecistény organickymi latkami, byly ovéfovany na modelovych roztocich. Na
zaklade ziskanych vysledkud byla koncentrace Li v odpadnich roztocich upravena destilaci na cca. 12g
Li/l a vysrazen Li,CO; za pouziti CO..



Vliv slozeni atmosféry na strukturu a vliastnosti plazmové
nitridované PM oceli leqované niobem

Autor: Vitézslav Knotek

Ro¢nik: 1.

Ustav:  Ustav kovovych materiald a korozniho inZenyrstvi
Skolitel:  Ing. Pavel Novak

Nitridace se vyuziva ke zlepSeni tvrdosti a kontaktnich vlastnosti povrchu nastrojii a tim i ke zvySeni
jejich zivotnosti. Cilem této prace bylo popsat vliv slozeni nitridaéni atmosféry na mikrostrukturu a
vlastnosti vrstev na nastrojové oceli obsahujici 2,5%C, 3,3%Si, 6,2%Cr, 2,2%Mo, 2,6%V, 2,6%Nb a
1,0%W vyrobené technologii praskové metalurgie. Ocel byla pfed nitridaci zuSlechténa, ¢imz bylo
dosazeno tvrdosti pfiblizné 750 HV. Pulsni plazmova nitridace byla provadéna pfi teploté 500°C a
dobé vydrze 180 min. Bylo pouzito nitridacnich atmosfér o slozeni N,:H,=1:3 a 1:6. Po nitridaci byla
studovana tvrdost, struktura a fazové slozeni pfipravenych vrstev v zavislosti na slozeni nitridacni
atmosféry. Rovnéz byla modifikaci metody ,pin-on-disc* studovana odolnost proti abrazivnimu
opotfebeni. Méfeni ukazala, ze pro studovanou ocel je vhodnégjsi nitridace v atmosféfe N,:H,=1:3.
Bylo zjisténo, Ze nitridace v prostfedi s vy38im obsahem dusiku (N2:H,=1:3) vede k dosaZeni vétsi
tloustky nitridované vrstvy a ke vzniku slou€eninové vrstvy na povrchu. To ma za nasledek vyssi
tvrdost a otéruvzdornost nez v pfipadé vzorku nitridovaného v atmosféfe N,:H,=1:6.

Hydrometalurgické zpracovani jarozitli pro pripravu oxidu zeleza

Autor: Petr Malaé

Roénik: 3.

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

Jarozitové slouceniny se vznikaji pfi odstranovani Fe ze siranovych roztokl. Vyhodou tohoto postupu
je jeho jednoduchost, vysoka ucinnost precipitace, vyborna filtrovatelnost jarozitovych srazenin, nizka
mira koprecipitace jinych kovl do sraZenin a nizsi spotfeba neutraliza¢nich Cinidel. Na druhé strané je
jarozit klasifikovan jako nebezpecny odpad kvlli obsahu tézkych kovl. Hydrotermalni konverze
jarozitu umozZrfiuje ziskat oxidy Zeleza, které je mozZno vyuZzit jako surovinu pro vyrobu oceli nebo
suroveho Zeleza nebo jako pigmenty. Tato konverze jarozitu v zasaditém prostfedi, kterd je
katalyzovana pfitomnosti FeSO, probiha podle nasledujicich rovnic:

2 NaFe3(SO4)2(OH) + 3 FeSO, + 12 NaOH = 3 Fe30,4 + 7 Na,SO,4 +12 H,O
2 NH4Fe3(S04)2(OH)s + 3 FeSO,4 + 12 NHz = 3 Fe3O4 + 7 (NH4)2S04

Cistota a mineralogické sloZeni zavisi na podminkéach piipravy. Cilem této prace bylo zjistit podminky
pfevedeni odpadniho sodného a amonného jarozitu na komeréné vyuzitelné oxidy Zeleza za vyuziti
hydrotermalni konverze. Béhem experimentl byl sledovan vliv rychlosti pfidavkd cinidel na Eistotu,
mineralogické sloZeni a velikost €astic vznikajicich oxidu zeleza.



Rafinacni elektrolyza Cu anod se zvySenym obsahem Sn a Pb

Autor: Alena Michalcova

Roc¢nik: 4.

Ustav:  Ustav kovovych materialt a korozniho inzenyrstvi
Skolitel:  doc. Ing. Jitka Jandova, CSc.

Cilem prace je nalezeni optimalnich podminek rafina¢ni elektrolyzy Cu anod obsahujicich Sn, Pb a
Ag.Pfi praci byly pouZity dva druhy anod s rozdilnym obsahem pfimési.

U anody obsahujici 0,65%Sn, 0,47%Pb a 5,52%Ag byl zkouman vliv proudové hustoty na filtracni
vlastnosti anodového kalu. Vliv rGznych flokulantd a maskujicich ¢inidel na filtracni vlastnosti
anodového kalu, jeho slozeni a polarizaci anody byl sledovan u anody obsahujici 19,61%Sn,
16,90%Pb a 0,71%Ag. U téze anody byla sledovana moznost recyklace elektrolytu.

Priciny snizené korozni odolnosti korozivzdornych oceli

Autor: Jakub Minafik, Miroslav Zgazar

Roénik: 3.

Ustav:  Ustav kovovych materialt a korozniho inzenyrstvi
Skolitel:  Ing. Jan Stoulil, Ing. Jaroslav Bystriansky, CSc.

Korozni odolnost legovanych slitin, je podminéna samovolnou tvorbou stabilni pasivni vrstvy. Jeji
kvalita muze byt negativné ovlivnéna bud béhem vyroby a zpracovani nebo i pouzivani korozivzdorné
oceli. Pfi zpracovani legovanych oceli mGze byt negativné ovlivnéna korozni odolnost povrchu pfimo i
nepfimo napf. tvorbou sloucenin / minoritnich fazi (oxidy, karbidy, nitridy atd.) bohatych na Cr. Oblasti
ochuzené o chrom mohou mit jednak lokalni povahu a jednak se vyskytovat po celém povrchu. Cilem
prace bylo ovéfeni vlivu riznych zpracovani materidlu na korozni vlastnosti. Byly studovany rdzné
pfipady ovlivnéni povrchové vrstvy:
- vnitfni povrch trubek, material 1.4401, se snizenou korozni odolnosti vlivem ulpélych necistot
po mechanickém zpracovani;
- zména povahy povrchové vrstvy leskle zihanych plechd nadusi¢enim povrchu pfi tepelném
zpracovani;
- ochuzeni o chrom pod vrstvou oxidd vytvorfenych pfi teploté 700 az 900°C;
- ochuzeni o chrom vyvolané vakuovym zZihanim oceli.



Zvyseni otéruvzdornosti nizkolegované oceli tepelnym a chemicko-
tepelnym zpracovanim

Autor: Magda Mortanikova

Rocnik: 4.

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

Cilem prace bylo nalezeni optimalniho rezimu tepelného pfipadné chemicko-tepelného zpracovani
nizkolegované oceli obsahujici 0,78%C, 0,66%Mn, 0,63%W, 0,16%V a 0,18% Si pro aplikaci ve
strojirenském primyslu. Toto zpracovani by mélo vést k pozadovanému zvySeni tvrdosti a
otéruvzdornosti oceli. Na ocel byly aplikovany rizné rezimy tepelného zpracovani, pulsni plazmova
nitridace a karbonitridace v solné lazni s naslednou oxidaci povrchu. Byla hodnocena tvrdost a
mikrostruktura pomoci optického metalografického mikroskopu v zavislosti na podminkach zvoleného
procesu.

Vychozi struktura studovaného materialu byla tvofena globularnim perlitem, coZ ukazuje, Ze souc¢ast
byla ve stavu po zihani na mékko. Po zakaleni z teploty 800°C do oleje byla matrice martenziticka
s rovhomérné rozptylenymi karbidy. Tvrdost v kaleném stavu dosahovala hodnoty cca 850 HV1.
Popousténim pfi teploté 200°C klesla tvrdost na 740 HV1, popousténim pfi 500°C bylo dosazeno
tvrdosti 430 HV1. Plazmovou nitridaci a karbonitridaci v solné lazni byla na povrchu vytvorena
rovnomeérna slou¢eninova vrstva o tloustce az 10 um a tvrdosti cca 1100 HV 0,005.

Plazmova nitridace ledeburitickych nastrojovych oceli

Autor: Michal Novak

Ro¢nik: 3.

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

Nastrojova ocel Nb3 legovana niobem vyrobena technologii praskové metalurgie (PM) je zcela novy
experimentalné vyvinuty material uréeny pro praci za studena, proto je nutné porovnat jeji vlastnosti s bézné
dostupnymi komerénimi ocelemi pro obdobné pouziti. Pro srovnani struktury a vlastnosti zkoumané oceli Nb3
v zulechténém stavu a po plazmové nitridaci byly pouzity oceli CSN 19 573 a 19 830, p¥ipravené litim ingotii a
naslednym kovanim, a PM ocel VANADIS 6. Pulsni plazmova nitridace vSech oceli byla provadéna pfi teploté
500°C a dob¢ vydrze 180 min. Bylo pouzito nitrida¢ni atmosféry o slozeni N,:H,=1:3. Po nitridaci byla u vSech
oceli studovana tvrdost, struktura a fazové sloZeni pfipravenych vrstev. Ukazalo se, Ze legovani niobem vede ke
zvyseni tvrdosti nitridovanych vrstev. Dale bylo zjisténo, Ze za zvolenych podminek se slouceninova vrstva tvori
pouze na povrchu oceli s vy$§im obsahem uhliku (Nb3, VANADIS 6 a 19 573).



Stanoveni kvality povlaku vyztuze platované korozivzdornou oceli

Autor: Ales Pelikan

Ro¢nik: 3.

Ustav:  Ustav kovovych materialt a korozniho inZenyrstvi
Skolitel:  Ing. Milan Kouiil, Ph.D., Ing. Martin Bojko

Korozivzdorné oceli se fadi mezi alternativni kovové materidly pro vyztuze betonu. Cilem jejich
aplikace je snizeni nakladd nutnych na opravu Skod zplUsobenych korozi vyztuze z uhlikové oceli
v betonu zkarbonatovaném nebo kontaminované chloridy. | pfes nespornou vyhodnost pouZiti
korozivzdornych oceli z dlouhodobého hlediska je snahou sniZit cenu takové vyztuze. ReSenim je
platovani uhlikové oceli korozivzdornou oceli. Nutnosti vSak je vytvofeni souvislého povlaku
s dostate¢nou tloustkou a zachovani dostate¢né korozni odolnosti poviaku. Za podminek pfipravy
povlaku a valcovani za tepla hrozi zvySeni obsahu uhliku v povlaku a nasledné zcitlivéni
k mezikrystalové korozi. Ochuzeni o chrom v povlaku mlze vést ke snizeni odolnosti k napadeni
chloridy. Cilem bylo stanovit kvalitu povlaku Zebirkové vyztuze z hlediska tloustky a rovhomérnosti
vrstvy korozivzdorné oceli a z hlediska nachylnosti k mezikrystalové a bodové korozi expoziénimi a
elektrochemickymi zkouskami. Z vysledk( vyplyva, Ze povlak z korozivzdorné oceli je souvisly a
dostatecné korozné odolny.

Odolnost korozivzdornych oceli v porovém roztoku cerstvého
betonu

Autor: Marek Sobota

Roc¢nik: 2.

Ustav:  Ustav kovovych materialG a korozniho inZenyrstvi
Skolitel:  Ing. Milan Koufil, Ph.D., Ing. Martin Bojko

Koroze ocelové vyztuze v betonu zplUsobuje vazna poSkozeni zelezobetonovych konstrukci a vyrazné
zkracovani jejich zivotnosti. Celosvétoveé jsou vynakladany obrovské finan¢ni objemy na odstranovani
téchto Skod a zachovani provozuschopnosti konstrukce. Jednou z cest, ktera vede k dosazeni
dlouhodobé Zivotnosti bez nutnosti nakladnych sanacnich zasah(, je pouzivani korozivzdorné oceli
jako vyztuze betonu. Existuje Siroké spektrum korozivzdornych oceli liSicich se ve slozeni a strukture.
Pro pouzitelnost jednotlivych typu oceli jako vyztuze je nutné znat jejich korozni odolnost v zavislosti
na obsahu chloridd a na pH pérového roztoku betonu. Cilem bylo stanovit kritické koncentrace
chloridll pro aktivaci riznych typ( korozivzdornych oceli v zavislosti na stavu povrchu, pH pérového
roztoku Cerstvého betonu a obsahu chloridi. Z vysledkl elektrochemickych zkousek vyplyva, ze
s vyjimkou martenzitické oceli FeCr12 je odolnost vSech ostatni typl s Cistym povrchem neomezena.
Zokujeni vede k vyraznému poklesu odolnosti i v pfipadé vysokolegovanych typu.



Koroze titanu ve fyziologickém roztoku obsahujicim fluoridové
ionty

Autor:  Krystof Sigut, Vaclav Bierhanzl*

Roénik: 2. roénik, 1. ro¢nik*

Ustav:  Ustav kovovych materialt a korozniho inzenyrstvi
Skolitel:  Ing. Marcela Poddana, Ing. Lud&k Joska, CSc.

V praci byla studovana $térbinova koroze titanu v prostfedi modelujicim fluoridové vyplachové
roztoky uzivané ve stomatologii. Na podstavach valcovych vzorkd titanu (grade 2) byly po
sterilizaci (120°C/20 min) za pomoci PTFE pfilozek vytvofeny podminky pro vznik $térbinoveé
koroze. Takto pfipravené modely byly exponovany (120 minut/37°C) ve fyziologickém roztoku (pH
neupravené, 4,0; 5,5) s pfidavkem fluoridovych iontd (maximalni koncentrace 5000 ppm).
Povrchy byly po expozici fotografovany, troven korozniho napadeni byla hodnocena vizualné. Na
zakladé vysledki Ize konstatovat, Ze pro zvoleny expozi¢ni ¢as a kazdou studovanou uroven pH
existuje hrani¢ni koncentrace fluoridovych iontli, pod kterou jiz ke koroznimu napadeni
nedochazi. Vysledky byly srovnany s daty z literatury.

Vliv stavu povrchu na rust oxidické vrstvy na korozivzdorné oceli

Autor: Miroslav Zgazar, Jakub Minafik
Rocnik: 2.
Ustav: Ustav kovovych materiald a korozniho inZzenyrstvi

Skolitel:  Ing. Jan Stoulil, Ing. Jaroslav Bystriansky, CSc.

Vliv stavu povrchu na pribéh oxida¢nich déji byl sledovan u austenitické korozivzdorné oceli
exponované na vzduchu teplotam 700 az 900°C po dobu az 10h. Ocel byla pouzita s rizné
upravenym povrchem mofenim a po kontaminaci chloridy. Pribéh oxidacniho déje byl sledovan
pomoci hmotnostnich zmén vzorku. Oxidy byly s povrchu odstrafovany klasickym moficim postupem
(HNO3 + HF) a redukci v bezvodém roztoku LiCl (bez ataku povrchu oceli, pfiléhajiciho k oxidické
vrstvé). Bylo zjisténo, ze kontaminace povrchu chloridy vede ke vzniku oxidické vrstvy Spatné Ipici na
povrchu. Pro prabéh oxidace pfi jednotlivych teploty byly navrzeny kinetické rovnice.



