2.3.1. Zakladny vyskum

Nazov vysledku Vyvoj mikroStruktary v PZT tenkych filmoch, pipranych modifikovanou
sol-gel metédou.

projekt VEGA - 2/0050/08: Sol-gel procesy synt&rgdiektrickych nanoprekurzorov a ich
vplyv na fazoveé zloZenie a mikroStruktiru v tenkgstvach

Pb(Z1h 5204903 (PZT) tenké filmy boli pripravené modifikovanou syl metddou
prekurzorov (sélov) a ich nanesenim spin-coatingoo@u na Pt/AOs; a Pt/SiQ/Si substréty.
Vysledky RTG analyzy potvrdili, Ze transformacia afmého PZT filmu na perovskitova
Strutdru nastava po spekani pri 650°C. Bol popisaeghanizmus vyvoja mikroStruktary pre
morfologicky rozdielné typy perovskitovycbastic v 1, 2 a 3-vrstvovych PZT tenkych
filmoch s hrdbkou 200-500 nm na pouZitych substiatoV zavislosti na aplikovanych
koncentraciach solov (0.5-1.5M) boli potvrdené tozdielné typy mikroStruktary
s kolumnérnou Struktarou v priereze filmov. Vyslgdkukézali, Ze mikroStruktary
PZT/Pt/ALO; filmov pri 1.0M koncentracii s6lu boli zlozené zath typov perovskitovych
castic, vékych ruzic (~ 1-5 um) a nepravidelnych kubickygelstic (~ 0.5-1.5 pm). Naproti
tomu boli pozorované vyrazne odlisné mikroStruktaPZT/Pt/Si/SiQ filmov, ktoré
obsahovali malé sférick&astice dvoch rozmerov (~ 40-100 nm) a (~ 0.2-1.0 pmuzice
zloZzené s malych kubickyatastic (~50-120 nm).

BRUNCKOVA, H. - MEDVECKY, L.: Effect of sol concentration and substrate type noicrostructure
formation of PZT thin films. Ceramics-Silikaty, afatovany D-10-00048R1, 2010. ADCA

BRUNCKOVA, H. - MEDVECKY, L.: Effect of sol concentration and substrate tyme noicrostructure
formation of PZT thin films. Ceramics-Silikaty \ati po recenzii D-10-00048R1, 2010

BRUNCKOVA, H. - MEDVECKY, L..: Effect of sol-gel preparation method on partitierphology in pure
and nanocomposite PZT thin films. Chemical papét®-C409-10, zaslané v tia

BRUNCKOVA, H. - MEDVECKY, L. - HVIZDOS, - PDURISIN, J.: Effect of composite PZT thin films
preparation by sol-gel method on their morphology amanohardness. Konferencia, Lokdlne mechanické
vlastnostiLMV 2010, Smolenice, 10.-12.11.2010. @loké listy, zaslané v tta

BRUNCKOVA, H. - MEDVECKY, L. - DURISIN, J.: Influence of substrate on the microstie thin PZT
films prepared by spin-coating method from solqygelcursors. Acta Metallurgica Slovaca Conferen6&02no.
2,s.120-124

Néazov vysledku Odolnos proti tegeniu a tepelnym Sokom Ziarovo-lisovanychNgiSiC
kompozitov s pridavkom oxidov vzacnych zemin

VEGA 2/0156/10: Odolnasproti teteniu a tepelnym Sokom Ziarovo-lisovanychNgiSiC
kompozitov s pridavkom oxidov vzacnych zemimpdpovedny rieSite Mgr. Monika
Kasiarova, PhD.

Nanosmart, Centrum Excelentnosti SARédpovedny rieSite Prof. RNDr. JAn Dusza, DrSc.

V préci bol sledovany vplyv r6znych spekacich mtieaidov prvkov vzacnych zemin (1@,
Nd,O3, SmO;3, Y03, Y03 a LuO3) na mikroStruktiru a mechanické viastnosgNgiSiC
mikro/nano-kompozitov, vyvinutych na UACH SAV v Bislave. Vysledky boli stasne
porovnavané s vysledkami ziskanymi na reféngnh monolitnych SN, materialoch
s rovnakymi spekacimi prisadami. Pouzité spekadeagy a technologicky rezim mali za



nasledok tvorbu tzv. bimodalnych mikroStruktar, kdenatrici jemnozrnych in SgN4 sa
nachadzaju prddlené zrnap-SiNs. Pomer stran prékenych p-SiNs zfn sa zvySoval
s klesajucou &kog'ou ibnového polomeru prvkov vzacnych zemin. Lombudevnatos
kompozitnych ako aj monolitnych materialov sa zwgda pouzitim prisad s klesajuacim
i6Gnovym polomerom RE. Castejsi vyskyt mechanizmov zh(Zevnatenia bol pazmmg u
keramickych materialov spekanych s prisadami oxslavensim kationom (napr. faNd®"
ako u materialov s prisadami £8ém ibnovym polomerom. Pevribg ohybe bola vy3Sia pre
materialy spekané s prisadami s menSou ibnovékowou. Pre tieto materialy bol taktiez
namerany nizSi koeficient trenia ako aj nizSia #m&@ rychlog’ opotrebeniago suvisi
s priaznivym vplyvom prvkov s men$im polomerom*RBa pevnos vézby medzi zrnami
SikN4 a intergranularnou fazou. ¥&ia pevnos vazby, spolu s vySSou tvrdwsl a lomovou
hazevnatogou su dovodom najvySSej odolnosti proti opotrebematerialu dopovaného
prisadou Lu.Castice SiC priaznivo vplyvaji na znizenie hodnobeficientu trenia, ¥aka
comu je tento koeficient pre kompozity vzdy nizSbghkre monolitné materialy. Pre vSetky
Studované materidly bol pozorovany rovnaky mechmang& opotrebenia pozostavajuci
z mechanického opotrebenia (micro-fracture) a tfiwmickej reakcie. Okrem hodndt
lomovej hdzZevnatosti dosiahli mikro/nano kompozitr&sN.-SIC - materialy  vySSie
mechanické vlastnosti v porovnani s monolitnymaNgimaterialmi.
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2.3.2. Aplikaény typ

Nazov vysledku Biocementy na baze kompozitov s aktivnym rozhmani
kalcium fosfat-biopolymér

VEGA 2/0052/08 Biocementy na baze kompozitov svaktin rozhranim
kalcium fosfat-biopolymér

Bol vypracovany spésob pripravy vysokopoérovitychmigmzitnych systémov na béaze
polyhydroxybutyrét-chitosan a polyhydroxybutyréttoban-calcium fosfat. Vyhodou metédy
je vylucenie toxickych halogénovych organickych rozfamel Standardne aplikovanych v
priprave uvedenej polymérnej zmesi. Sp6sob uimeZ ziskd bioaktivny kompozit s
vysokym podielom (az 80 hm.%) nanokrystalickéhocicah fosfatového plniva (napr.



nanohydroxyapatitu)¢o vyrazne zvySuje jeho bioaktivitu. Pérovitd Stiukt s vékosou
porov az 100 um zlepSuje vlastnosti kompozitu v@atim k tvorbe a vrastaniu nového
tkaniva po ich implantacii do Ziveého organizmu.

MEDVECKY, L.: Spdsob pripravy kompozitnych systémov. Podangrpa. PP 00106-
2010. Urad priemyselného vlastnictva SR 2010

Nazov vysledku : Anizotropia deform&ného procesu a jej vyuzitie pri deforéna
indukovanom rastera

Pomocou matematickych simafgych experimentov boli optimalizované technologické
a teplotné podmienky nekonwgr@ho valcovania nizkymi Ubermi pri teplotach v shla
brzdenia zotavovacich procesov vo ferite v izotg@bnelektrotechnickych oceliach s kien
dosiahnti maximum intenzity deforné@ého spevnenia v centre hrubky plechu a minimum
v podpovrchovych oblastiach. Takyto defogm@ stav materidlu pri naslednej termickej
expozicii umo#uje difizne indukovany kolumnéarny rast feritovyaim zmerom od povrchu
do centra hrubky plechu.

Pomocou nanoindertiaych skasok boli analyzované defokmé procesy vramci
jednotlivych zrnovych orientacii v kremikovom fexit Na zaklade EBSD analyzy boli
selektované feritové zrna s r6znou kryStalografickdentaciou a to: deformiaou, Gossovou

a kubickou. Boli ukené priebehy deformiaych kriviek (krivkyc-¢) v jednotlivych zrnovych
orientaciach pomocou sférického indentora. Na zikl®zdielu v priebehoch tychto kriviek
pre jednotlivé kryStalografické orientacie bolitiopalizované hodnoty intenzity deformécie
s cilom deformé&ne indukovaného rasture s kubickou resp. Gossovou kryStalografickou
orientaciou na ukorra s deform&nou orientaciou.

Informacie ziskané na zaklade tychto experimentaviuju optimalizaciu technologickych
parametrov valcovania izotépnych elektrotechnickgcali z poliadu zabezpgnia gradientu
intenzity deforméacie po hribke plechu a medzi jelilnoni kryStalografickymi orientaciami
tak, aby sme ho vyuZili ako hnaciu silu pohybu lcamn pri pestovani kolumnarnych
feritovych zn s prednostne kubickou resp. Gossovou kryStalofgmaf orientaciou.

V ramci projektu SF EU:

~rechnolégia pripravy elektrotechnickych oceli selou permeabilitou tenych pre
elektromotory s vySSowinnogou“. ITMS 26220220037

Vyzva: 2.2 Prenos poznatkov a technoldgii ziskanygskumom a vyvojom do praxe
OPVaV-2008/2.2/01-SORO

Stoyka, V. Kové, F. Stupakov, O. Petryshynets, |.: Texture evohutin Fe-3% Si steel
treated under unconventional annealing conditidviaterials Characterization, 61, 2010,
s.1066-1073

Gavendova P., KowaF., Stoyka V., Petryshynets |., Kikaj T.: Efect of temper rolling on
the strain hardening of non-oriented electrotecnsteel. Acta Metallurgica Slovaca, Vol.
16, 2010, No.3, p. 181-186



Petryshynets I., Stoyka V., Zubko P., Gavendova Key& F.,: Dependence of grains
hardness on crystallographic orientation in eldéetlbnical steels, Acta Metallurgica Slovaca
Conference, 2010, no. 1, s.238-241

Nézov vysledku :Unavové vlastnosti nizkouhlikovych ultra vysokopgsim pokrokovych
oceli

VEGA projekt &. 2/0195/09, “Unavové vlastnosti nizkouhlikovychrai vysokopevnych
pokrokovych oceli“, (2009-2011)

Jednym z hlavnych diev projektu je vyvoj novej nizkouhlikovej ocele reg¢j pevnos
prinajmensom 700 MPa s vyvazenym pomerom medzigsgon, taznosou a Unavovymi
vlastnosami, ugena primarne pre aplikovanie v automobilovom prisiey Vyskum je
orientovany na vySetrenie vplyvu chemického zloZeai réznych parametrov termo-
mechanického a tepelného spracovania. Desali bez resp. s prisadou mikrolegur (jedna sa
v zasade o nizkouhlikové resp. nizkolegované), i bdliate v laboratériach “Centrum
vyskumu a vyvoja US Steel KoSice”. Bol realizovasystematicky vyskum zamerany na
posudenie €inku rozdielnych spésobov kontrolovaného valcovanubladzovania a vplyvu
réznych parametrov interkritického Zihania oceld dak v stave po valcovani za tepla ako
i studena, na mikroStruktirne zmeny a mechanicstnbsti oceli. Experimentalne vysledky
ukazali, Ze nekonveénym procesom kontrolovaného termomechnického spesca

v kombinacii s valcovanim za studena a optimalnytsebom tepelného spracovania je
mozné ziska ultra-jemnd dvojfazovi mikroStruktiru s excelemty mechanickymi
vlastnogami.

Nas vyskum je zamerany aj na aj nha moznosti zlepd@mavovej odolnosti oceli,¢itane
vyuzitia technoldgii povrchového inzZinierstva. Exipgenty prevedené na dvojfazovej ocele
ukazali, Ze tryskanie mozno povazovaa alternativhu technolégiu zlepSenia Unavovej
Zivotnosti ocele HDT580X na uUrofteodpovedajicej ultra vysoko pevnym oceliam (Rm >
700 MPa).

2.3.3. Medzinarodné vedecke projekty

Nazov vysledku :MNT - ERA.NET Hard NanacompositeCoatings — HANCOC

V ramci projektu MNT - ERA.NETHard NanacompositeCoatings — HANCOC sa podarilo
optimalizaciou podmienok nanaSania PECVD WC-C gawearbonylovou metdédou
dosiahnti nanokrystalicka Strukturu tychto povlakov, zuyi&h tvrdos o 40-60% na ~28
GPa a dosiahmikoeficienty trenia ~0.1. $asne boli s pomocou najnovsej AFM metddy po
prvy raz zmapované na nanourovni elastické viastnegerialu s tuha®u nad 200 GPa.

Vybrané publikacie:
1. LOFAJ, FrantiSek- NEMECEK, Jii - BLAHOVA, Olga. A comparative study of

nanoindentation measurements on thin coatings. @€kéntisty, 2010, r¢. 104, s. 271-274.
(0.717 - IF2009). (2010 - Current Contents). ISSRB2770




2. LOFAJ, FrantiSek - HVISOVA, Petra - DUSZOVA, AnnamariaWear mechanism of
WC-C coatings. In Metalurgija, 2010, vol. 49, ng.p3 215. (0.439 - IF2009). ISSN 0543-
5846

3. KOTTFER, Daniel — FERDINANDY, MilanTenké vrstvy, FjF TUKE Edicia Studijnej
literatury, KoSice, 2010, 100 s. ISBN 978-80-55%938. Podiel domacich autorov: 45%

4. KRAL, Jozef - FERDINANDY, Milan- KOTTFER, Daniel - MANKOVA, lidiké -
CENIGA, Ladislav Tribological and refractory properties of TiAlatermetallic alloy. In
Surface Review and Letters, 2009, vol. 16, no. 28-629. (2009 - Current Contents). ISSN
0218-625X

Podané patentové prihlasky:

1. FERDINANDY, Milan- DUSZA, Jan- LOFAJ, FrantiSekSpdsob pripravy vrstiev W,
Cr, Mo, ich karbidov, nitridov, silicidov, multivtgovych a kompozitnych Struktdr na
pevnych substratoch a zariadenie pre ich pripravatentova prihlaska vynalezu : Urad
Priemyselného vlastnictva S&slo prihlasky: PP29-2008

2. KOTTFER, Daniel -_FERDINANDY, Milan- DUSZA, Jan- LOFAJ, FrantiSek
Spbsob a zariadenie pre povrchovu Upravu vnutorpy@th rot&nych telies : patentova
prinladka vynalezu : Urad Priemyselného viastnic®R, ¢islo prihlasky: PP85-2008.
Podiel domécich autorov: 60%

3. FERDINANDY, Milan - DUSZA, Jan- LOFAJ, FrantiSek- KOTTFER, Daniel:
Zariadenie pre pripravu vrstiev karbidov, nitridsiicidov, boridov W, Cr, Mo, Re, Os,
Rh, Ru a multivrstvovych a kompozitnych Struktar maudtornej valcovej ploche
elektricky vodivej rury. PrihldSka patentu - regslo PP95 — 2009. Podiel domécich
autorov: 80%

4. KOTTFER, Daniel -_FERDINANDY, Milan- DUSZA, Jan- LOFAJ, FrantiSek
Zariadenie pre vytvaranie ochrannych vrstiev natemych plochach rotaych telies
odparovanim latky elektronovym dam. Prihlaska patentu - regislo PP151 — 2010.
Podiel domécich autorov: 50%




