NajvyznamnejSie vysledky vedeckej prace - 2012

Zakladny vyskum

1. Uréenie mechanickych vlastnosti sol-gel (K, Na)Nbfxenkych filmov nanoindentéciou
z ich kompozitnych hodndét film/substratovych systémv pouZzitim nespojitého a
modifikovaného Bhattacharya modelu

Projekt VEGA 2/0024/12, Vyvoj mikroStruktiry a fazotransformacia sol-gel prekurzorov
bezolovnatych feroelektrickych (K, Na)NbQenkych filmov, zodp. rieSite RNDr. H.
Brunckova, PhD.

Bezolovnaté feroelektrické (K, Na)NBQKNN) tenké filmy s hrabkou ~ 200 nm boli
pripravené sol-gel/spin-coating metédou na BA4 Pt/SiQ/Si substratoch a spekanim pri
650 °C. Vysledky potvrdili vzniktistej perovskitove] KedNag3NbOs fazy na Pt/Si@Si
substrate, ptom film na Pt/A}O; obsahuje malé mnozstvo sekundarnej pyrochlérovej
NaNbsO,; fdzy. Homogénna mikroStruktara filmu na Si sulistre hladSia s niZzSou
drsnogou (~ 7.4 nm) a obsahuje sférické n&asiice (~ 50 nm) oproti flmu na alumina
substrate s vySSou drsiios (~ 15 nm) a kubickyndiasticami (~ 100 nm).

Mechanické vlastnosti (elasticky modul (E) a tvid@d)) kompozitnych film/substratovych
(KNN/Pt/AI,O3 a KNN/Pt/SiQ/Si) systémov boli charakterizované nanoindentacieo
prvykrat boli utené mechanické vlastnosti sol-gel KNN filmov @atz medzi nimi, fazovym
zloZzenim a morfolégiou nagastic povrchu filmov. Elasticky modul {Ea tvrdos (H)
filmov boli vypocitané z ich kompozitnych hodnbt pouzitim nespo@téZhou-Prorok)
modelu pre Ea modifikovaného Bhattacharya (Huang-CHang) mogeduH. Zistili sme, Ze
vypacitany elasticky modul KNN filmu (91 GPa) je vyS&i Bt/ALO; substrate v porovnani s
filmom (71 GPa) na Pt/SiIBi substrate a hodnoty tvrdosti filmov su rovngké GPa) na
oboch substréatoch.

BRUNCKOVA, H. - MEDVECKY, L. - HVIZDOS, P.: Effect of the substrate on phase
formation and surface morphology of sol-gel leagefKNbQ, NaNbQ, and kysNaysNbOs
thin films. Chemical Papers, 66, 2012, p.748-756.

BRUNCKOVA, H. - MEDVECKY, L. - HVIZDOS, P.: Effect of substrate on microsturet
and mechanical properties of sol-gel prepared (E)NWG; thin films. Materials Science &
Engineering B 178, 2013, p.254-262, DOI: 10.10&@&gb.2012.12.003.

BRUNCKOVA, H. - MEDVECKY, L. - HVIZDOS, P. -DURISIN, J.: Microstructure of
NaNbQ; thin films prepared by sol-gel method on aluminad asilicon substrates. In:
Fraktografia - Fractography 2012. International fecence. Book of abstracts. Stara Lesna,
21.-24.10.2012. Kosice : UMV SAV 2012, p.22.
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Obr. 1 3D AFM morfolégia povrchéastic KNN filmu na (a) Pt/AD; a (b) Pt/SiQ/Si
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350 9
300 1001, 10 e,
£90 ; 8 L_. Fit
250 %M w =2 2
s \“ Aad 1 71 o5 ois T oz
Z 200 | 0.05 o.1hsn 025 , w7t = ad v,
< ATE T A Ge 70 A
= 150 Y x .
100 { Eq y
1 2
Abpieer - R o 4
ol . s s— e
0 - - - - - - 3
020 040 060 080 100 120 140 160 180 020 040 060  0.80 " 100 120 140 160
hit
(@) (b)

Obr. 2 (a) Elasticky modul (E) a (b) tvrdo@1) kompozitnych film/substratovych systémov
(1) KNN/Pt/ALOs3, (2) KNN/Pt/SIQ/Si a SiQ/Si v zavislosti od normalizovanejdky (h/t).

2. Struktrne a creepové charakteristiky martenzitcko/austenitickych zvarovych spojov

Projekt VEGA 2/0128/10, Degradacia a poruSovani¢erbgénnych zvarovych spojov
P92/316H s pridavnym materiadlom na baze Ni, zadpitd Ing. A. Vyrostkova, CSc.

V zavergnej etape rieSenia projektu VEGA boli dokené dlhodobé creepové skasky (ca. do
20000 h) martenziticko/austenitickych zvarovychjsps naslednou Struktarnou analyzou a
vyhodnotenim deforng@mych a lomovych charakteristik. Viadom na relativne vysoké
vypocitané hodnoty creepovych aktérggch energii (ca. 700 kJ/mol) a napdych
exponentov (ca. 7) je mozné predpokiadae previladajucim deforrmiaym mechanizmom pri
zvolenych creepovych podmienkach je termalne alkémg dislok&ny sklz. Spbsob
porusovania pri dlhodobom creepe je charakterizpyaoruSenim typu IV v jemnozrnnej
interkritickej teplom-ovplyvnenej oblasti (ICHAZ z angl. intercritical heat-affected zone)
martenzitickegasti skamanych zvarovych spojov. Toto poruSeni¢dvasnasledkom lokalnej
akceleréacie Strukturnej degradacie v uvedenej thegas teplotného cyklu zvérania (t.].
neziaduce zjemnenie zrna g@astacnych fazovych transformaciach (@&—g, g—a) pri
siasnom dinku tzv. dvojnasobného popustenia pbévodného neprafbormovaného
martenzitu) a naslednej creepovej expozicie (rozpmcesov dynamického zotavenia
substruktury sprevadzany poklesom dislirieg hustoty ako aj hrubnutim sekundarnyaktic
precipitujucich faz). InterkryStalovy lomovy meclimmus bol iniciovany prednostnym
rastom creepovych kavit v blizkosti hrubSich priggipv na hraniciach jemnych
polyedrickych feritickych fn zméakienej ICHAZ oblasti. Meranie tvrdosti napfievarovym



spojom preukazalo koreldciu medzi lok&lnym poklespewnostnych vlastnosti a miestom
porusenia pri creepe.

FALAT, L. - SVOBODA, M. - VYROSTKOVA, A. - PETRYSHXETS, I. - SOPKO, M.:
Microstructure and creep characteristics of dideimif91/TP316H martensitic/austenitic
welded joint with Ni-based weld metal. Materialsadcterization, 72, 2012, s.15-23.

FALAT, L. - VYROSTKOVA, A. - KEPIC, J. -CIRIPOVA, L.: The influence of isothermal
annealing on degradation of mechanical propertigeomogeneous weldment of the 9Cr-Mo
steel. Chemické listy, 106, 2012, s.405-406.

3. Vlastnosti tenkych povlakov deponovanych dvoma\HD metddami na rychloreznu
ocd’ vyrobenu praskovou metalurgiou

Projekt VEGA 2/0060/11, Vyskum vlastnosti kompoyith povlakov aplikovanych
modernymi PVD technoldégiami na nastrojoch praskongjtalurgie, zodp. rieSikelng.
Dagmar Jakubéczyova, CSc.

Na podkladovy material rychloreznej ocele vyrobgmaskovou metalurgiou (PM) boli
aplikované tenké a tvrdé povlaky dvoma PVD metddatachnolégiou Arc tzv. monovrstva
AITIiCrN a modernou LARC®-Technology nanokompozitpgvlak typu nc-AlTiN/SiN4
(dalej nACo). SkuSobné vzorky boli podrobené vybrangstovacim metddam: drsmps
mikrotvrdog’, kalotest, koncenttay profil (analyza GDOES (Glow Discharge Optical
Emission Spectroscopy) a tribotest (Pin-on-Disc).

Aplikaciou povlakov na zakladny PM material (vyck@d drsnos Ra ~ 5 nm) sa zvySila
drsnos 3,5 az 7- nasobnép je sprievodnym javom PVD depozicie a na povrchulgkov
bolo namerané 2-ndsobné zvySenie mikrotvrdostitopaladnému materialu.
Technologické skusSkyelného sustruzenia (ptad normy STN ISO 3685-1999 ,SkuSanie
trvanlivosti sustruznickych nastrojov s jednou mrmranou” - tzvdlhodoba reznd skuska)
ukazali, Ze testované PM rezné materialy s poviakdmCrN a nanokompozitom nACo
dosiahli 2 az 3-krat vysSiu Zivotntbako ekvivalentné materialy bez aplikovanych poelak
Taktiez rezné PM nastroje sU progresivnym reznyrterigom, ¢o dokazuje vysledok, zZe
dosiahli 3-ndsobne vy3sSiu Zivotwosako néastroje ekvivalentného zloZzenia vyrobené
konverénou tavnou metalurgiou. Na zaklade vykonanych sk@Sich vysledkov sa dokéazalo,
Ze aplikdcia predmetnych povlakov a taktiez aj éezvastroje bez povlakov vyrobené
praSkovou metalurgiou su vhodnymi materialmi pré&agbtvarového obrdbania pri nizkych
reznych rychlostiach a hlavne ak je potrebné dosiattysoki rozmerovd presns
Opodstatnenie tohto testu $p@m v moznosti vyuZitia reznych nastrojov z PM rgchznej
ocele na ufité druhy operacii, pri ktorych je vyuZitie reznychateridlov ako su rezna
keramika a spekané karbidy obtiazne alebo z &inélno fiadiska nevyhodné.

JAKUBECZYOVA, D.- HVIZDOS, P.- SELECKA, M.: Invegjation of thin layers
deposited by two PVD techniques on high speed giemiuced by powder metallurgy.
Applied Surface Science, 258, 2012, s. 5105-5Ihp4ct fac. =1,616 v r.2012)



Aplika ¢ény typ
1. Spracovanie elektrotechnickej ocele pre elektroaiory s vy3Sou @innost’ou

Projekt ITMS 26220220064, Centrum vyskumuwinfosti integracie kombinovanych
systémov obnovitgnych zdrojov energii, zodpovedny rie§iteNDr. F. Kov#&, CSc., autori
vysledku: F.Kov4, |. Petryshynets

Bol navrhnuty technologicky postup tepelného spran@ segmentov elektromotora,
zaloZeny na vyuZiti procesu deforina indukovaného rastu feritovyctnzs ci€#om zvySenia
intenzity kubickej a gossovej texturnej komponeltydvoch elektromotoroch obsahujucich
segmenty statorov a rotorov tepelne spracovanych UhdV dynamickym reZzimom
zameranym na vyuZitie procesu defoéma indukovaného pohybu hranianz boli
realizované poih EN 12900 merania vplyvu kratiaceho momentu ¢gianog’ elektromotora.
Na obr. su zaznamenané namerané Udaje v porovngslesikami refereiného etalénu pre
dany typ elektromotora. Z nameranych Udajov vyply@aazny fakt, Ze v celom ta&Zovom
intervale skasané elektromotory vykazovali vyS3iindog’.
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Obr. 3 Namerané hodnotyianosti elektromotorov pre zvolené urovnetae (segmenty
elektromotoro\. 2, 3 boli tepelne spracované na UMV SAV, masterefalon).

2. Spdsob pripravy biocementovej zmesi obsahujuceanokrystalicky monetit

VEGA 2/0026/11: Kompozitné systémy biocement-bigpmdr s povrchovo aktivnymi
aditivami, zodpovedny rieSiténg. L. Medvecky, PhD.

Bol vyvinuty novy spésob pripravy tetrakalcium fasfvého biocementu s nanokrystalickym
monetitom s finalnou tlakovou pevnimsl priblizne 40 MPa a redukovanou hodnotou pH
cementovej pasty do 8.4p zabezp&uje znizenie drazdivosti okolitého tkaniva cementom
pociatocnych Stadiach jeho aplikacie. Uvedena cementovakpré zmes bude vyuzitd na
pripravu atestovanie kompozitnych systémov s bigpétnou zlozkou.

The new method of the preparation of tetracalcilnmsphate biocement with nanocrystalline
monetite was developed. The final compressive gthewas around 40 MPa and the pH value
of cement paste was reduced down to 8.4, whichreadawering of the surrounding tissue
irritation during first stages of cement applyirithe given cement powder mixture will be
utilized on the preparation and testing composigtesns with biopolymer component.



MEDVECKY, L.: Spbsob pripravy prekurzorovej zmesi kalcium dtsfych cementov.
Patentova prihlaska PP 00049-2012

Medzinarodné vedecké projekty
1. Tribologické vlastnosti nanokompozitov na bazeig\, s uhlikovymi nanofazami

Projekty COST MP0701 a VEGA 2/0120/10 Tribologickéastnosti keramickych
nanostruktarnych kompozitov*, zodpovedny rieBiRNDr. P. HvizdoS, CSc.

V spolupraci s Ustavom technickej fyziky a matengich vied Malarskej akadémie vied v
Budapesti bol pripraveny a charakterizovany racbkampozitnych materialov na bazel$;

s uhlikovymi nanotrulékami a ako aj s grafénovymi nano-pl&k@mi.

Medzi prvymi na svete sa ham podarilo Zistipublikovd, Ze uhlikové nanoplattky mézu
vyrazne zvydi lomovu hdZevnatas nitridu kreméitého a spolu s CNT vplyvaji na
tribologické vlastnosti, a to tak, Ze u materialw zlepSenou lomovou hiZevnaims sa
zvySila oteruvzdornas U kompozitu SN4 s 3 % grafénu sa oteruvzdortiaarySila oproti
monolitnému materialu az trojnasobne. VysSie mn@Z&INT (nad 3 %) viedli k zniZzovaniu
koeficientu trenia. V pripade $Bl,-5%CNT bola pri polowinom koeficiente trenia zarofve
zaznamenana uspokojiva oteruvzdothos

Aktualnog’ problematiky dokazuje citovanbselevantnych publikacii¢( 2 — 5 citacii¢. 3 —
1 citacia).

1. HVIZDOS, Pavol - PUCHY, Viktor - DUSZOVA, Annamia - DUSZA, Jan - BALAZSI,
Csaba. Tribological and electrical properties ofao@c matrix composites with carbon
nanotubes. In Ceramics International, 2012, vo]. 8&669-5676. (1.751 - IF2011). (2012 -
Current Contents). ISSN 0272-8842.Typ: ADCA

2. KVETKOVA, Lenka - DUSZOVA, Annamaria - HVIZDOSavol - DUSZA, Jan - KUN,
Péter - BALAZSI, Csaba. Fracture toughness and Hemigg mechanisms in graphene
platelet reinforced Si3N4 composites. In Scriptadvialia, 2012, vol. 66, p. 793-796. (2.699
- IF2011). (2012 - Current Contents). ISSN 135964@p: ADCA — 5 citécii

3. DUSZA, Jan - MORGIEL, Jerzy - DUSZOVA, AnnamariakVETKOVA, Lenka -
NOSKO, Martin - KUN, Péter - BALAZSI, Csaba. Mictascture and fracture toughness of
Si3N4 + graphene platelet composites. In JournghefEuropean Ceramic Society, 2012,
vol.32, p.3389-3397. (2.353 - IF2011). (2012 - @untrContents). ISSN 0955-2219.Typ:
ADCA - 1 citacia

2. Makro, mikro a nano aspekty obrabania

Projekt: 7. RP EU PITN-GA-2008-211536 Macro, Micaad Nano Aspects of Machining
(MAMINA), zodpovedny rieSité Ing. Karel Sakls, DrSc.

V rdmci projektu MAMINA bolo hodnotené obrabanievep zliatiny na baze titanu (Ti-6Al-
2Sn-4Zr-6Mo) v podmienkach konuarého aj vysokorychlostného obrabania. Na zaklade
tychto experimentov bol u tejto zliatiny navrhnubajoptimalnejsi proces trieskového
opracovania aj s dhdom na Zivotnas sustruznickych noZov. Triesky z obrabacieho
experimentu boli podrobené komplexnej mikrostrukéjir geometrickej a chemickej analyze.



Ukézalo sa, Ze tri r6zne pristupy pouzité k zlepSeeznych vlastnosti tychto zliatin: (1)
aplikacia pokrgilych obrabacich technik; (2) vyroba novych typdwabacich nastrojov s
predZenou Zivotno®u a (3) vyvoj novych legovanych zliatin s l[amavdaskou, ktoré boli
aplikované v podmienkach priemyselnych partnerowjgbtu, dokazu zniZi naklady na
obrabanie skiimanych zliatin zniaz o 20 %.

OSTROUSHKO, D. - SAKSL, K. - SIEMERS, CRIHOVA, Z.: Chips of Ti-6Al-2Sn-4Zr-
6Mo alloy - a detailed geometry study, World Acagewf Science, Engineering and
Technology, 2012, 68, s.2029-2032

RIHOVA, Z. - SAKSL, K. - SIEMERS, C. - OSTROUSHKO, .DAnalyses of wear
mechanisms occuring during machining of the titamialloy Ti-6Al-2Sn-4Zr-6Mo, World
Academy of Science, Engineering and Technology2268, s. 2017-2020

3. Vplyv atbmoveho zoskupenia na schopntzliatin tvori € amorfnu fazu

Projekt VEGA 2/0167/10, Struktirna stabilita nangkalickych kovovych materialov
pripravenych progresivnou praskovou technolégiodpz rieSité Ing. J.DuriSin, CSc.

L. Yang, G. Guo, L. Chen, C. Huang, T. Ge, D. ChHenl.iaw, K. Saksl, Y. Ren, Q. Zeng, B.
Laqua, F. Chen, and J. Jiang: Atomic-Scale Mechasisf the Glass-Forming Ability in
Metallic Glasses Physical Review Letters, 109, 2@j2105502, IF: 7.370

V publikovanej vedeckej praci bol po prvy krat pkémany vplyv efektivneho atomového
zoskupenia v na schopnogliatin tvorit amorfni fazu. Praca navrhuje nové postupy pri
vyhradavani kovovych zliatin, schopnych twoobjemné kovové skla.

Obr. 4 Hustota atbmov vo Voronoi-ho klastroch.



