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Titanium and its alloys are now widely used in many fields, from the automotive and aerospace industries to medicine.
Among the most important alloys is Ti-6Al-4V, which is used in medicine to produce a wide range of implants and surgical
instruments. Yet there is scope for improving their properties for a particular implant, especially in the manufacture of
large joints. Improving the tribological and anti-corrosion properties of the surface can significantly aid
osseointegration, ensure longer lifetime as well as contribute to improving the patient's quality of life. The way to achieve
this is by surface treatment of the alloy, which can be carried out by various processes including micro-arc oxidation
(MAQ) and the physical vapour deposition (PVD) or a combination of these. MAO technology, by its nature, allows the
character of the resulting ceramic layer to be altered by several adjustable parameters. The first step in practical
application of the above-mentioned alloy surface treatment procedure is to study the chemical and phase composition
and roughness of the resulting layer. Ceramic layers were prepared on samples of the above alloy under MAO conditions
and by combinations of PDV and MAO in the liquid alkaline electrolyte environment with the addition of glycerine. The
roughness evaluation showed that it depends on the working voltage and pulse cycle MAO process. After the initial
surface treatment by PVD, a surface with higher roughness parameters was formed after MAO application compared to
the surface formed by direct application of MAO technology to the alloy surface.

Key words: Ti-6Al-4V alloy; microart oxidation; physical surphace steatment; surface modification; surface roughness

Titan a jeho slitiny nachdzeji v soucasnosti Siroké uplatneni v mnoha oborech od automobilového a leteckého primyslu
az po medicinu. Ze slitin pat/ mezi nejvyznamnéjsi slitina Ti-6Al-4V, kterd se pouziva v l1ékaistvi na vyrobu celé rady
implantatiz a chirurgickych nastrojii. Presto se otevird prostor pro zlepSeni jejich vlastnosti pro konkrétni implantat,
zejména pri vyrobé velkych kloubii. ZlepSeni tribologickych a antikoroznich vlastnosti povrchu mize vyrazné zlepsit
osteorintegraci, zajistit delSi Zivostnost i prispét ke zvySeni kvality Zivota pacienta. Cestou k uvedenému cili je povrchova
Uprava slitiny, kterou lze provadét riznymi postupy, mezi néz pat/i také mikroobloukova oxidace (MAO) a fyzikalni
depozice par (PVD) nebo jejich kombinace. Technologie MAO svou podstatou dovoluje nékolika nastavitelnymi
parametry ménit charakter vzniklé keramické vrstvy. Prvnim krokem praktické aplikace uvedeného postupu Upravy
povrchu slitiny je studium chemického a fazového sloZeni a drsnosti vzniklé vrstvy. Na vzorcich uvedené slitiny byly
v podminkach MAO a kombinacemi PVD a MAO pripraveny keramické vrstvy v prost/edi kapalného alkalického
elektrolytu s pridavkem glycerinu. Z hodnoceni drsnosti vyplynulo, Ze zavisi na pracovnim napeti a cyklu pulzu MAO. Po
prvotni Upravé povrchu fyzikalni depozici par byl po aplikaci MAO vytvoren povrch s vySSimi parametry drsnosti ve
srovnani s povrchem, ktery vznikl p/imou aplikaci technologie MAO povrch slitiny.

Kli¢ové slova: slitina Ti-6Al-4V; mikroobloukova oxidace; fyzik&lni depozice par; modifikace povrchu; drsnost povrchu

1. Uvod

(oznacovany jako Grade 1,2,3 a 4) s odlisnym obsahem
) ) o . ) . ) kysliku. Slitina o+ (Grade 5) titanu s hlinikem a vanadem
Titan a jeho slitiny maji v modernich technologiich stale (Tj_gA1.4V), kterd je svymi vlastnostmi, jako vysokd
velké uplatnéni. Podle typu krystalické miizky se rozd€luji  eynost a korozni odolnost, preduréend pro Siroké vyuziti.
na o, o+p a B. Prvni skupinu tvofi komercn€ Cisty titan | jmitni hodnoty jejiho slozeni uvadi tab. 1 [1].
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Tab. 1 Minimalni a maximalni obsahy slozek ve slitin€ Ti-6Al-4V
Tab. 1 The minimum and the maximum element contents in Ti-6Al1-4V alloy
Slozka C N (0) H Fe Ti Al \4
[hm. %] min - - - - Bilance 5,5 3,5
[hm. %] max 0,08 0,05 0,2 0,125 0,4 Bilance 6,75 4,5
Pro dosazeni pozadovanych mechanickych vlastnosti ji 1ze ~ Povrchové vlastnosti titanovych slitin lze ménit

tepelné zpracovat, coz zvySuje jeji univerzalnost. Vyuziva
se v automobilovém a leteckém primyslu pro konstrukci
komponent, které vyzaduji vysokou pevnost a nizkou
hmotnost. Vynika korozni odolnosti i vii¢i moiské vode,
a proto se vyuziva pii konstrukci lodi. Lze ji najit také ve
sportovnim vybaveni, napf. u ramt kol nebo golfovych
holi. Zjejich vlastnosti nelze opomenout také
biokompatibilitu, kterda ji pfedurCuje pro vyuziti ve
zdravotnictvi, jak pro vyrobu chirurgickych nastroju, tak
pfedevS§im implantatd (zubnich, kloubnich nahrad,
ortopedickych desticek a Sroubli a kardiovaskularnich
stentl) [2]. Vedle jiz uvedenych vlastnosti Ti-6Al-4V
slitiny je jeji pfednosti podpora osteointegrace, C¢ili
podpora ristu kostni tkan€, coz zlepsuje integraci s kosti
a urychluje hojeni.

Tab. 2 Porovnani technologie MAO s anodickou oxidaci upravy povrchu

technologiemi povrchovych uprav, které zlepSuji jejich
vlastnosti pro konkrétni aplikace [3]. V oblasti technologie
povrchovych tprav se Uispésné€ pouziva a neustale vyviji
technologie mikroobloukové oxidace (MAQO), znama také
pod nazvem plazmova elektrolyticka oxidace (PEO) [4].
Tato technologie poskytuje vyjimecné ochranné vlastnosti
produktim a také jim propujéuje jedineény vzhled. MAO
vyznamn¢ zvysuje odolnost materiald proti korozi, tvrdost
a odolnost proti opotiebeni vytvoienim keramického
povlaku na kovovych povrsich. Usp&iné se aplikuje také
na vyrobky urcené pro medicinské aplikace [5-8]. Srovnani
prednosti a nedostatkd technologie MAO s anodickou
oxidaci tpravy povrchu slitiny je shrnuto v tab. 2 [8].

Tab.2 Comparison of MAO technology with anodic oxidation surface treatment

Technologie Piednosti

Nedostatky

Anodicka .
oxidace .

Zvysuje tvrdost a tloustku filmu
Meéni barvu povrchu

o Levné

e Zvysuje pfilnavost a odolnost proti otéru povrchu | e

e Nepfiiznivé pro zivotni prostredi
e Dlouha doba nanaseni
Ptisné pozadavky na pfedupravu

MAO o
pevnost, dobrou ptilnavost a rovnomérnou
distribuci

e  Vhodné pro slozité povrchy

¢ Snadné pro provedeni a kontrolu

e Dobry pomér cena vykon

Film ma vynikajici odolnost proti korozi, vysokou | e

Vykazuje drobné vady - mikrotrhliny, mikropory

a vytokové kanaly

e Rychly nartst teploty elektrolytu mtize ztizit stabilni
nanaseni

e Vysoké teploty elektrolytu mohou vést k nadmérnému

vybijeni, vedouci k nerovnomérné povrchové

topografii filmu

Podstata technologie MAO spociva v tvorbé velmi tenké
porézni oxidické vrstvy s proménlivou hustotou v disledku
vytvatfeni obloukovych vyboji v kapalném elektrolytu.
Vzniklé oxidicka vrstva je robustni a jeji vlastnosti (napf.
tloustka, porozita i korozni odolnost aj.) 1ze ptizptsobit
specifickym pozadavklim pouziti, diky nastavitelnym
parametrim technologie. Tato vrstva pak vyrazné zlepsSuje
zakladni vlastnosti titanové slitiny tim, ze snizuje riziko
potencialniho uvoliiovani Skodlivych ionti z objemového
materialu [9] a zvySenim odolnosti materidlu proti korozi
[10]. Tyto vlastnosti ovliviuji interakci mezi kovovym
implantatem a okolnimi buiikami [11]. Kromé toho je
metoda MAO relativné levna a neni Skodliva pro zivotni
prostredi a lidsky organismus [12].

Ptedlozena publikace je zaméfena na porovnani vlastnosti
povrchu slitiny Ti-6Al-4V po jeji uprave technologii MAO
a jeji kombinace s pfedupravou povrchu technologii
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fyzikalni depozice par (PVD). Hodnocena byla morfologie
povrchu, chemické a fazové slozeni s ohledem na postup
ptipravy povrchové vrstvy.

v r

2. Experimentalni ¢ast
2.1 Pouzité zatizeni

Vyroba keramickych povlakd na povrchu slitiny byla
provedena metodou MAO na poloprovozni jednotce se
zdrojem (DEHOR-elspec. Litvinov s.r.o., Ceska republika)
se stiidavym proudem o vykonu 65 kW. Uvedené zatizeni
dovoluje nastavovat na sobé nezavisle parametry pulzi
pomoci piislusnych elektronickych zesilovacl, coz
poskytuje velkou flexibilitu pro pfipravu konkrétni
mikrostruktury povlaku. Cely proces probiha v prostredi
kapalného elektrolytu, jehoz slozeni rovnéz ovliviiuje
chemickeé slozeni a vlastnosti vysledného povrchu.
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Obr. 1 Pracovni schéma pulzniho vystupu jednotky mikroobloukové
oxidace
Fig. 1  The diagram of the pulse output of the micro-arc oxidation unit

Z volitelnych parametri technologie (napéti, proud,
frekvence a pracovni cyklus) je pracovni cyklus pulzi
dominantnim faktorem pro regulaci charakteristik
povrchového vyboje. Na obr. 1 je zndzornéno schéma
pulzniho vystupu mikroobloukové oxidaéni napajeci
jednotky. Pracovni cyklus pulzu (D v %) je definovan
vztahem (1):
tzap

D, 100

= )

tzap*t tvyp

kde: t,ap je doba zapnuti pulzu [ms]
tyyp je doba vypnuti pulzu [ms].

Cely proces upravy povrchu zahrnuje nékolik kroku:

e C. 1 Proces odmasténi (1M NaOH; 45 °C)

C. 2,3 Oplach (destilovana voda,
vodivost < 10 uS/cm);

Tab.3 Slozeni elektrolytii v jednotlivych experimentech
Tab. 3 Electrolytes composition

C. 4 Moteni (HNOj; + HF);

C. 5,6 Oplach (destilovana voda;
vodivost < 10 pS/cm);

C. 7 Proces MAO (volitelny elektrolyt; pH dle slozeni
elektrolytu, zpravidla =12);

C. 8,9 Oplach (destilovana voda;
vodivost < 10 uS/cm.

2.2 Popis postupt experimentt

K experimentalnim pracim byly pouzity vzorky slitiny Ti-
6Al-4V (hm. %) (5,5 Al; 4,5 V; 0,3 Fe; 0,15 Si; 0,1 C; 0,05
N; 0,015 H; 0,15 O; Ti dopoCet) o pruméru 15 mm
atloustce 2,6 mm. Vsechny vzorky byly pfed vlastnim
experimentem vzdy vyleStény v odstiedivém vibratoru
HV20 pomoci plastovych mlecich kouli KF 10 a takto
upravené vzorky byly povazovany na vychodiskové
(substrat-E01). S cilem porovnani charakteru upravené¢ho
povrchu slitiny v zavislosti na postupu jeji pfipravy, byla
metoda MAO aplikovana dvéma postupy zpiisobem:

a) piimo na vzorky substratu, pfiemz MAO byla
aplikovana za riznych podminek procesu (experimenty
E1-E6),

b) povrch substratu slitiny byl nejprve upraven PDV
technikou napafenim Ti (experiment E7), TiZr
(experiment E8) a ZrN (experiment E9) a teprve poté
byla pouzita Gprava povrchu procesem MAO.

V jednotlivych experimentech byl po optimalizaci procesu
pouzit elektrolyt o sloZzeni uvedeném v tab. 3 za pouziti
volitelnych parametrt MAO uvedenych v tab. 4.

Oznaceni elektrolytu SlozZeni elektrolytu Pouziti v experimentu ¢.
A 8 g/L NaOH, 15 g/L NazSi03.9H20, 150 g/l glycerolu E1-E6
B 15 g/L Naz2SiO3 9H20; 8 g/L NaOH; 80 g/L glycerol E7aES8
C 14 g/L NaxSiO3-9H:0; 8 g/ NaOH; 100 g/L glycerol E9
experimentech liti
Tab.4 Working conditions of the MAO unit during each of the siitiny
experiments Ptipravené vrstvy na vzorcich slitiny byly studovany
Experiment | Napéti | tmp | twp | Frekvence | D skenovacim elektronovym mikroskopem s energiové
[v] [ms] [Hz] [%] disperznim spektrometrem (’SEM/EDX) JEOL JSM-7610F
Plus (JEOL, Japonsko). Snimky povrchu byly zobrazeny
El 450 0,25 5 190 5 v rezimu sekundarnich elektronti (SE) a zpétn¢ odrazenych
E2 400 0,25 5 190 5 elektront (BSE). Stanoveni prvkového slozeni povlaku
E3 350 0.25 5 190 5 bylo provedeno k SEM pfipojenému energiove disperznih20
rtg. spektrometru EDX (EDX, ULTIM MAX 65 mm’,
E4 450 0,7 7 130 9 (Oxford Instruments, Anglie).
ES 400 0.7 7 130 ? Detailni morfologie povrchu byla zobrazena pomoci
E6 350 0,7 7 130 9 mikroskopie atomarnich sil (AFM) LiteScopeTM
E7 a ES 500 0,7 10 93 7 (Nenovision s.r.o., Ceska republika) metodou 3D CPEM.
Plocha vzorku byla zobrazena optickym 3D senzorem
E9 500 05 10 % > IF-SensorR25 (Bruker Alicona, Rakousko). Drsnost
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povrchu byla hodnocena jako aritmeticky primér
absolutnich hodnot profilu vysek (R.) a nejvetsi vyska
profilu (R;) a byla zméfena v kontaktnim rezimu
kontaktnim profilometrem Talysurf 50 (Taylor Hobson,
Anglie) a mikroskopem atomarnich sil (AFM, Solver
NEXT, NT-MDT).

Fazova struktura povlakll byla provedena praskovou
rentgenovou difraktometrii (XRPD) pomoci pfistroje
Rigaku Ultima IV (Rigaku Innovative Technologies
Europe s.r.0.) pii ozafeni CuKa (A = 1,542 A, pii 40 kV
a40 mA), vybaveného difraktometrem se scintilanim
detektorem. M¢éteni byla provadéna v reflexnim rezimu,
vzorky byly lisovany v rota¢nim drzdku — goniometru
s Braggovou-Brentanovou geometrii v rozsahu 26 od 10 do
1007, krok 0,02°, rychlost sniméani 1°min™!. Fdzové sloZzeni
bylo vyhodnoceno pomoci databaze PDF 2 Release 2014
(International Centre for Diffraction).

3. Vysledky a diskuse
3.1 Chemické a fazové sloZeni povrchi

Vysledky chemické analyzy povrchi provedené EDX
analyzatorem shrnuje tab. 5.

Tab. 5 Chemické sloZeni povrchovych vrstev po aplikaci metody MAO
(E1-E6) a PVD s MAO (E7-E9)

Tab.5 The chemical composition of MAO (E1-E6) and PVD with
MAO (E7-E9) coatings samples.

Experiment Obsah prvku [hm.%)]
(0) Al Si Ti \% Zr
El 750 | 1,5 7,6 152 | 0,6 -
E2 742 | 1,8 5,0 183 | 0,7 -
E3 639 | 19 | 25 | 192 | 08 -
E4 755 | 1,4 9,1 134 | 0,5 -
ES 751 | 1.8 | 62 | 163 | 06 -
E6 73,8 | 2,2 3,1 20,1 | 0,7 -
E7 76,7 - 13,9 9,4 - -
E8 76,0 - 32 2,5 - 18,3
E9 594 | 0,5 | 13,7 | 173 | 04 8,7

Z vysledkl experimentd E1-E6 vyplyva, Ze slozeni vrstvy
ovliviiuje pouzité napéti a pracovni cyklus. Nejvyraznéji
byl ovlivnén obsah Si, ktery s klesajicim napétim a stejné
frekvenci rovnéz klesal, naopak obsah Al, Ti a V vzristal.
Zmény ve slozeni jsou dusledkem celkové dodané energie,
intenzity a doby vyskytu dielektrickych mikrovybojt, ve
kterych se tavilo rizné mnozstvi (SiO3)* [13,14]. Pokud
byl povrch slitiny nejprve upraven PVD technikou
a nasledné byla aplikovana technologie MAO, zvysil se
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v povrchové vrstvé vyrazné obsah Si na ukor Ti i pfes to,
ze na povrchu byla vrstva napatreného Ti (E7) technologii
PVD. Pokud byl substrat pokryty Ti a Zr (ES8), pfevazoval
v povrchové vrstvé Zr a kyslik. Obsah kysliku v povrchové
vrstvé klesl, a naopak vzrostl obsah Ti u aplikace
technologie MAO na pfedem upraveny povrch ZrN (E9).
Obsah Si se pohyboval ve srovnatelné hodnot¢.

Zaznam identifikovanych fazi v povrchové vrstvé vzorka
E1-E7 vcetn€ substratu je znazornén na obr. 2. Uvedené
slou¢eniny jsou vysledkem reakci mezi slozkami
elektrolytu a substratem — slitinou Ti-6Al-4V, ktera byla
v systému zapojena jako anoda:

Ti - Ti** + 4e~ @)

Ti** + 20H~ - Ti0, + 2H* 3)

(Na®), + (Si037), + aH,0 — 2(y — a)e — ySiO,
2(y—1a)02 + xNa* + 2a0H™ 4)

Je-li o = 0, pak se uplatiiuje reakce:

Si0F~ — 2e - Si0; + 0, 5)

Kfemik ptitomny v elektrolytu je v povlaku zabudovén ve
formé oxidu zjisténého pomoci XRPD (viz obr. 2),
k ¢emuz mize dojit v disledku vysokych lokalnich teplot
presahujicich teplotu tani TiO, [15,16]. Kromé zjisténych
krystalickych fazi mize byt kiemik v povlaku pfitomen
také v amorfni form¢, kterou nelze rentgenovou difrakci
detekovat [17].

V piipadé, Zze povrch slitiny je predem pokryt Zr, je
pravdépodobné, ze vznikaji v obou ptipadech (E8 a E9)
slouceniny na bazi kiemiku a titanu (ZrSiOs a ZrTiOs)
podle chemickych rovnic (6) az (12):

Ti - Ti*t + 4e” 6)
Ti** + 20H™ -> Ti0, + 2H* @)
Si0% + 2e~ - Si0, + 1/20, (8)
Zr - Ir*t + 4e” )
Zr* + 20H™ > Zr0, + 2H* (10)
Zr0, + Si0, — ZrSi0, (11)
Zr0, + Ti0, - ZrTi0, (12)

Pritomnost uvedenych slouc¢enin byla u vzorku E9
potvrzena XRPD (viz obr. 3) ve shodé¢ s publikovanymi
pracemi [18, 19].
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Obr.2 Zaznam spekter rentgenové difrakce povrchu slitiny pied (E01) a po aplikaci MAO (E1-E6); 1 — TiO, (rutil); 2 — titan(o+f); 3 — AlTis;

4 — AL, T1,012; 5 — Tio75Voas

Fig. 2 XRPD patterns surface before (E01) and after MAO treatment (E1-E6); 1 — TiO, (rutille); 2 — titan(o+f); 3 — AlTis; 4 — AL Ti;012; 5 — Tig 75V s

Obr. 3

Zaznam spekter rentgenové difrakce povrchu slitiny po naneseni ZrN metodou PVD (E02) a po nasledném procesu MAO (E9);

1 —ZrN, 2 — ZrSiOy; 3 — Z1,On; 4 — Zr'TiOy; 5 — TiO; (rutil); 6 — TiO, (anatas); 7 — AlSi;Ti,

Fig. 3
6 — TiO, (anatase); 7 — AlSi;Ti,

3.2. Hodnoceni povrchu vytvoienych vrstev

Povrch jednotlivych vzorki po aplikaci technologie MAO
a kombinaci PVD a MAO skenovaci elektronovou
mikroskopii v riznych zvétsenich jsou znazornény na obr.
4 a 5. Z porovnani snimkti povrchu upravenym technikou
MAO (obr.4) je patrna jejich podobnost pii pouziti
stejného pracovniho napéti (E1 a E4; E2 a ES; E3 a E6).
Zcela odlis$na struktura vznikla po pouziti MAO na povrch
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XRPD patterns surface coating by ZrN (E02) and after MAO treatment (E9); 1 — ZrN, 2 — ZrSiOy; 3 — Zr,Om; 4 — ZrTiOy; 5 — TiO, (rutile);

pokryty Ti, TiZr nebo ZrN (E7-E9) pokud ji pozorujeme
pod 400nasobnym zvétSenim. Z detailniho zobrazeni
povrchu (zvétSeni 5000x, vlozené obrazky v pravém
hornim rohu snimktt SEM na obr. 4 a 5) je ziejmé, Ze
jednotlivé struktury vykazuji podobné rysy, liSici se
velikosti a mnozstvim pord. Tato skutecnost je patrna i ve
srovndni se snimkem povrchu substratu uvedenym na
obr. 5, pod oznaceni EO1.
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Obr.4 Snimky SEM povrchu upravené Ti-6Al-4V slitiny procesem MAO za riznych podminek v experimentech E1-E6
Fig.4 SEM images of Ti-6Al-4V alloyes after MAO coatin, experiments E1-E6 and substrate surface (E01)

Obr. 5 Snimky SEM povrchu upravené Ti-6Al-4V slitiny po aplikaci PVD a MAO v experimentech E7-E9 a povrch substratu (E01)
Fig. 5 SEM images of Ti-6Al-4V alloyes after coating PDV and MAO, experiments E7-E9 and substrate surface (E01)
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Obr. 6 Morfologie povrchu vzorki Ti-6Al-4V slitiny upravend MAO za
riznych podminek ziskané AFM, vzorky z experimentu
E1-E6

Morfology of MAO coating of Ti-6Al-4V alloys - AFM images,
expeirments E1-E6

Fig. 6

Detailn¢ byla morfologie povrchu sledovana mikroskopem
atomarnich sil (viz obr. 6 a 7). V souladu se snimkem SEM
je patrné, ze povrch pfipraveny technikou PVD napatenim
ZrN apo té upraveny technikou MAO je nejméné porovity,
ale na rozdil od ostatnich vzorkd povrchi je sporadicky
pokryty nerovnostmi. Z pohledu drsnosti pravé povrch
tohoto vzorku vykazuje nejvyraznéjsi parametry R, a R,
které jsou shrnuty na obr. 8 ve srovnani s ostatnimi vzorky
a povrchem substratu — vyle$téné povrchu slitiny
Ti-6Al1-4V (EO1). Z porovnani parametrti drsnosti dale

Obr. 8
(EO1)
Fig. 8
(EO1)

4. Zavér

Pouziti slitiny titanu Ti-6Al-4V, kterd se vyuziva v fadé
obori, 1ze rozsitit jeji povrchovou tipravou s cilem zlepSeni
tribologickych a antikoroznich vlastnosti povrchu. Cestou
k uvedenému cili je povrchova Uprava slitiny postupy,
mezi néz patii také mikroobloukova oxidace a fyzikalni
depozice par nebo jejich kombinace. Technologiec MAO
svou podstatou dovoluje nekolika nastavitelnymi parame-
try meénit charakter vzniklé keramické vrstvy. Vlastnosti
novych povrchii se pak hodnoti z pohledu chemického
a fazového slozeni, morfologie, tribologickych vlastnosti,
pfip. smacivosti nebo bakterialni odolnosti. Na vyleste-
nych povrsich vzork slitiny Ti-6Al-4V byly v podmin-
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vyplyva, Ze vétsi drsnost povrchu vznikla u vzorkd, které
byly nejprve upraveny technikou PVD a nasledné byla
aplikovana mikroobloukova oxidace. Pfi pouziti stejné
hodnoty pracovniho cyklu se drsnost povrchu s rostoucim
pracovnim napéti zvétSuje (E1-E6).

Obr. 7 Morfologie povrchu vzorkii Ti-6Al-4V  slitiny upravena
procesem PDF a MAO ziskané AFM, vzorky z experimentu
E7-E9, EO1 povrch substratu

Morfology of PDF and MAO coating of Ti-6Al-4V alloys - AFM
images, expeirments E7-E9, EO1 AFM image of substrate

Fig. 7

Parametry drsnosti R, (vlevo) a R, (vpravo) pfipravenych porvchi slitiny Ti-6Al-4V v jednotlivych experimentech v porovnani se substratem

The roughness parameters R, (left) and R, (right) of the prepared Ti-6Al-4V alloy surfaces in individual experiments compared to the substrate

kach MAO a kombinacemi PVD a MAO pripraveny kera-
mickeé vrstvy v prostredi kapalného alkalického elektrolytu
s ptidavkem glycerinu. Vzniklé povrchy byly hodnoceny
rentgenovou difrakei, skenovaci elektronovou mikrosko-
pii, mikroskopii atomarnich sil a byly uréeny parametry
drsnosti R, a R,. Z provedenych experimentd vyplyva, Ze
drsnost povrchu lze vyrazné ovlivnit pouzitym napétim
techniky MAO a hodnotou pracovniho cyklu pulzu. Apli-
kace metody MAO na povrch slitiny piedem upraveny
PVD zvysuje hodnoty drsnosti, ale na vysledném povrchu
snizuje mnozstvi pord. Vzniklé vrstvy obsahuji oxidy
titanu (rutil i anatas), oxid kfemiku a slouceniny Ti, Ala V
je-li MAO aplikovana piimo naslitinu Ti-6Al-4V.
Po tpraveé povrchu metodou PVD napatenim Zr, ZrTi nebo
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ZrN mohou vznikat také slouceniny Zr, Ti a O nebo Zr, Si
a O. Pfedmétem dal§iho vyzkumu bude studium tribolo-
gickych a antikoroznich vlastnosti pfipravenych vrstev na
zakladé kterych bude mozné urdit jejich ptipadné praktické
vyuziti.
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Evropsky ocelarsky pramysl prislibil dalsi podptrna opatieni

Stefan Sejourne, kandidat Evropské komise na vykonného viceprezidenta pro prosperitu a primyslovou strategii, slibil
dalsi opatfeni na ochranu ocelatského sektoru, aby se uvolnily investice do dekarbonizace. Vyslechly ho ¢tyfi vybory
Evropského parlamentu a v odpovédi na otazky poslanct fekl, ze ocelarsky primysl by mohl ziskat dalsi podporu
od Evropské investi¢ni banky.

Sejourne ve svém projevu oznamil nadchazejici Pakt Cistého primyslu, ktery ma polozit zéklady pramyslové politiky,
ktera je relevantni pro soucasnost. Zdiraznil, ze EU by méla soucasné usilovat o dekarbonizaci a reindustrializaci.
Kandidat vyzval k zaméfeni na strategicka odvéetvi s nejveétsim potencialem a socioekonomickym dopadem, na pomoc pfi
sniZzovani cen energii a na rozvoj prednich trhli pro produkty, jako jsou elektromobily a tepelna erpadla.
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