NajvyznamnejSie vysledky vedeckej prace2014

Zakladny vyskum

1.

Nazov vysledku: Anizotrépia mechanickych vlastn®¥€ z2n v WC - Co

Projekt VEGA 2/0122/12 “Mechanické vlastnosti zupskloviny a syntetickych zubnych
vypIni” a CE SAV CLTP-MREC “Centrum fyziky nizkydeploét a materialového vyskumu v
extrémnych podmienkach”, zodpovedny rigsiferof. RNDr. Jan Dusza, DrSc.

Pri skimani anizotropie deforméacie v WC zrnach poondlakovej skasky na mikropilieroch
a nanoindentéacie bola v kompozitnych WC-Co systdnmstena podstatne vysSia tvrdos
elasticky modul a medza pevnosti na zrndch s bam&nenticiu v porovnani s prizmatickou
orientaciou. Orientine zavislé deformi@é mechanizmy boli dané do slvisu s aktivaciou
{10-10}<11-23> sklzového systému. Aktivacia tohatgstému spdsobuje efekty sinking-in na
bazalnych rovinach and pile-up na prismatickychiméeh. Sdasne bol navrhnuty teoreticky
model na popis anizotropie tvrdosti a morpfologienehu v okoli vtlgku s olfadom na efekt
sinking-in, ktory je zaloZeny na deni kritického napdatia na aktivaciu poklzu dislokac
WC.

1.) T. Csanadi, M. Banda, A. Duszova, N.Q. Chinh NQ, P. Szommer, JzBuBeformation
characteristics of WC micropillars, J. Eur. Cer&uoc. 34 (2014) 4099-4103.

2.) M. Blanda, A. Duszova, T. Csanadi, P. Hvizdas.ofaj, J. Dusza. Indentation fatigue of
WC grains in WC — Co composite. J Europ Cer Soal2084: 3407-12.

3.) M. Blanda, A. Duszova, T. Csanéadi, P. Hvizdasl|.ofaj, J. Dusza, Indentation hardness
and fatigue of the constituents of WC — Co compssiint. J. Refract. Met. Hard. Mater.,
(2014),_http://dx.doi.org./10.1016/.ijrm.2014.0910

4.) T. Csanadi, M. Banda, N.Q. Chinh, P. Hvizdo§, J. Dusza. Orientatiependent hardness
and nanoindentation-induced deformation mechansW§C crystals, Acta Mater. 83(2015)
397-407.




Vplyv orientacie WC na tvrdos—a, a defom@mé mechanizmy v WC gas skusky
mikropilara - b

2.

Nazov vysledku: Fazové zloZenie a Struktira solkgdl/3TaO3 prekurzorov perovskitovej
keramiky

Projekt VEGA 2/0041/14 “Fézoveé transformacie v gel- R1/3(Nb,Ta)O3 keramike a
tenkych filmoch na baze prvkov vzacnych zemin”, pmaedny rieSitt RNDr. Helena
Brunckova, PhD.

Lal/3TaO3 (LT) prekurzory boli pripravené novouynérnou komplexnou sol-gel metédou
pomocou Ta-vinnych komplexov v rozdielnom roziaae (etanole a metanole) a kalcinaciou
pri nizkych teplotach 750-1050°C. Modifikované vénkomplexy boli pouzité namiesto
klasickych citratovych pre LT prekurzory perovskigp keramiky, ktoré boli charakterizované
DSC/TG, RTG, SEM a TEM analyzami, FTIR a Raman sjaehi.

Vysledky RTG a TEM analyz potvrdili rovnaky mechamus fazovej transforméacie z
amorfnej a metastabilnej ortorombickej La4.67Ta22G&zy pri 900°C na perovskitovu
tetragonalnu Lal/3TaO3 pri 1050°C v oboch médiaghalyza ¢astic prostrednictvom
HRTEM a SAED difraktogramov verifikovala koexistémaminoritnych faz pri 900°C a to
pyrochlérovej monoklinickej LaTaO4 (sférické 20 nmhluky castic) a perovskitovej
La1/3TaO3 (obtEnikové nangastice) a ich koherentné domény so Sirkou 5 nmojeap s
majoritnou ortorombickou La4.67Ta22062 fazou (kkBid0 nm klastre).

V sol-gel LT vinnych prekurzoroch pri 1050°C bola prvykrat potvrdena perovskitova
Lal/3Ta03 faza a multidoménova Struktura supetrkyiea2/3Ta209.
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Difraktogramy Lal/3TaO3 prekurzorov po kalcinagiri 900°C (a) metastabilna
La4.67Ta22062, (b) perovskitova Lal/3TaO3 a (c) d@& fazy a (d) multidoménova
La2/3Ta209 Struktura.

1. BRUNCKOVA, H. - MEDVECKY, L. - DURISIN, J. - HVIZDOS, P. - GIRMAN, V.:
Structural properties and phase transformation aMgsl prepared lanthanum tantalates.
Journal of Materials Science, 49, 2014, 8423-8435.

2. BRUNCKOVA, H. - MEDVECKY, L. - DURISIN, J. - GIRMAN, V.. Phase
transformation and particle morphology of perowskital/3TaO3 precursors prepared by
polymeric tartrate complex sol-gel method. Materiadtters, 115, 2014, 184-186.

3. BRUNCKOVA, H. - MEDVECKY,L. - HVIZDOS, P. - GIRMAN, V.: Effect of solvent on
phase composition and particle morphology of |lamtima niobates prepared by polymeric
complex sol-gel method. Journal of sol-Gel Scieme@ Technology, 69, 2014, 272-280.

4. BRUNCKOVA, H. - MEDVECKY, L. - DURISIN, J. - HVIZDOS, P. Particle
morphology of perovskite lanthanum tantalate pregaby polymeric complex sol-gel
method. Powder Metallurgy Progress, 14, 2014, n@18-221.

5. KABATOVA, M. - DUDROVA, E. - BRUNCKOVA, H.: Micostructure of composites
based on phosphated iron powder. Materials Scieangm, 782, 2014, 495-498.

6. BRUNCKOVA, H. - MEDVECKY, L. - DURISIN, J. - HVIZDOS, P.: Particle
morphology of perovskite lanthanum tantalate pregaby polymeric complex sol-gel



method. In: DFPM 2014. International conferencedd®ftion and fracture in PM materials.
Book of abstracts. Stara Lesnda, 26.-29.10.2014 BE®allokova a kol.. KoSice : IMR SAS
2014, 48.

7. BRUNCKOVA, H. - MEDVECKY, L. — HVIZDOS, P.- DURISIN, J. — GIRMAN, V.:
Phase transformation of pyrochlore lanthanum n@bptepared by polymeric tartrate
complex sol-gel method. Materials Letters, 2014|ar@e v tl&i.

3.

Nazov vysledku: Priprava a celkova charakterizéuagneticky méakkého kompozitu na baze
FeSi a modifikovaného polyméru

Projekt APVV-0222-10 “Magneticky makké kompozity zostavajuce z feromagnetickych
praskovychcastic povlakovanych elektroizélaou vrstvou”, zodpovedny riesiteDoc. Ing.
Eva Dudrova, CSc.

Za najvyznamnejSi vysledok v roku 2014 v oblaskia@ného vyskumu bola vybraté praca:
M. Strekova, J. Flzer, L. Kobera, J. Brus, M. Fab&&g\wR. Bure§, P. Kollar,M. Laud&.,
Medvecky, V. Girman, H. Hadraba, M. Bat'kova, |.t'Ba, A comprehensive study of soft
magnetic materials based on FeSi spheres and potymesin modified by silica nanorods
Materials Chemistry and Physics, 147 (2014) 649-660

V préci je detailne preStudovany novy typ kompa&ito materialu a to od chemickej pripravy
polyméru dopovaného natesticami SiO2 vo forme nanogipiek, cez pripravu
povilakovaného hybridného praSkového materialu PERGT aZz po zaveteé testovanie
mechanickych, elektrickych a magnetickych vlasthdstpréaci je vizualizovand doménova
Struktara substratu FeSi a povlakovanych REaStic hybridnym polymérom pomocou AFM a
MFM mikroskopie. Vysledny kompozitny material pattd skupiny mechanicky odolnych
magneticky makkych materialov s hodnotou Vikersotegdosti HV/10 - 92.32, TRS -
71.05, hustote 6.35 g/cma3, elektrickym odporom Bx1Q.m a koercitivnym piom 0.1-0.2
kA/m.

M. Strekova, J. Fuzer, L. Kobera, J. Brus, M. FaberovaB&es, P. Kollar, M. Laudd,.
Medvecky, V. Girman, H. Hadraba, M. Batkova, |. IBatA comprehensive study of soft
magnetic materials based on FeSi spheres and potynesin modified by silica nanorods.
Materials Chemistry and Physics 147 (2014) 649-660.

4,

Nazov vysledku: Mechanizmy spewania v nanokrystalickej Cu s &)

Projekt VEGA 2/0128/13 “Studium Struktury a teplegnstability kovovych skiel a
nanokrystalickych materialov”, zodpovedny rieBitkng. JurajDuriSin, CSc.

Medzu sklzu v nc Cu spevnenej naasticamiyAl,O3 mozno s 90 %-nou presnas
predikova sittom prispevku spevnenia p@d Hall-Petcha a prispevku spevnenia lipod
Orowana. Majoritnym prispevkom je spevnenie zrnoy$tialitmi. NiZzSie redlne hodnoty
pevnosti su désledkom pritomnosti “StruktUrnych alexhalosti” v zhutnenych praskovych
materialoch.



M — s

800 - O Hal-Paich _ & 1w 0
O Crowan o LR

C { |

so0 T 0 Measured| ! -

400

300 4
200 4
100 4

ield strength {MPa)
Hirnate tensie strength | MPa|

=
=
=

-

e
-
—
r 3
-

Yield strength (MPa)

L}

-\.
L1}

Test temperature (* C)

Pevnostné charakteristiky st vyrazne ovplyvnenéotep skiusky. VBkos' zrna/krystalitov
Cu matrice, merana in situ, §&s teplotnej exploatacie ostava v celom teplotnotarvale
takmer nezmenena. Dochadza k poklesu hustoty disipkno aj napriek tomu dosahuje
vysoké hodnoty. Konvergencia medze sklzu a medzengsti s rasticou teplotou je
pravdepodobne spojena so zmenou mechanizmu polisibléatii.

Nc Cu kompozity po zihani (800°C/1h/vzduch) chasektije excelentnd odolnds/ogi
maknutiu a teplotn&d stabilita pevnosti do 0,74T.rtav Struktdrne charakteristiky sa
revitalizuju Waka teplotne indukovanym dislokaciam v désledkwazge rozdielnych hodnot
CTE a EM matrice aastic. Hlavnym prinosom dostatého mnoZstva vysoko teplotne
stabilnych nan@astic disperzoidu je silny kotviaci efekt hranfo/krystalitov, ktory potléda
rekrysStalizaciu.

M. Orolinova, J.Durisin, K. Duriinova, Z. Dankova, M. Besterci, NDurisin, J. Szabé.
Strengthening mechanisms in the nanocrystallinew@h Al203. Kovové Materialy 52
(2014) 395-402.

5.

Nazov vysledku: WuZitthog’ vyvinutej termodynamickej databdzy na&awanie podielov
faz v rovnovahe.

Projekt VEGA 2/0153/12 “Termodynamicky opis systéni®-Cr a Fe-B-Cr”, zodpovedny
rieSitd’: RNDr. Viera Homolova, PhD.

V ramci projektu boli skimané okrem iného aj podiédz v rovnovahe. Boli vykonané
vypocty rovnovaznych podielov faz s pomocou nami vywvijtiermodynamickej databazy. Z
experimentalnych metdd boli nacenie podielov faz v rovnovdhe pouzité dve navzajom
nezavislé metddy: metdda obrazovej analyzy a mep@kavého pravidla. Experimentalne
merania boli vykonané na dlhodobo Zihanych modelbvyliatinAch pre dve teploty.
Konfrontaciou experimentalnych a teoretickych vgiklev bola preukazana Kmi dobra
spd’ahlivog’ vyvinutej termodynamickej databazy nielen pre Wtpofadzovych rovnovah,
chemického zloZzenia rovnovaznych faz, Gibbsovycrergii modelovania fazovych
diagramov ich rbznych rezov ale aj préamnie podielov faz v rovnovahe.

V. Homolova, P. Repovsky, A. Vyrostkova, A. Kroup&xperimental and theoretical
determination of phase fraction in the Fe—-B-V dloyournal of Phase equilibria and
diffusion, Vol. 35, No. 2, 2014, p. 172-177.



Aplika ¢ény typ
1

Néazov vysledku: Optimalizacia Struktiry a vlastmdeplom ovplyvnenej oblasti zvarového
spoja ocele typu T92 modifikaciou podmienok tepketnépracovania.

Projekt VEGA 2/0116/13 “Modifikacia Struktar teploavplyvnenej oblasti zvarovych spojov
modernych 9Cr feritickych Ziarupevnych oceli s draa &elom zlepSenia ich creepovej
odolnosti a huZevnatosti”, zodpovedny rigSiteg. Ladislav Falat, PhD.

V rdmci skimania vplyvu réznych modifikacii podmidntepelného spracovania po zvarani
na Struktirne charakteristiky a vlastnosti zvardvgpojov 9Cr-0,5Mo-1,8W-VNb ocele typu
T92 legovanej bérom, boli s vyuzitim metody termoayického modelovania stanovené jej
transformé&né charakteristiky zacélom predikcie kritickych teplét fazovym premierhfch
roztokov matrice ako aj oblasti stability jednoftihh precipitujucich sekundarnych faz.
Ziskané vysledky boli verifikované pomocou difefeej skenovacej kalorimetrie a
komplexnej metalografickej analyzy. Uvedeny pristkpmbinujlaci teoreticko-vypgovu
metdédu s experimentalnymi analyzami umoZnil navgiinsalizovaného dvojstuipvého
tepelného spracovania zvarovych spojov zeladm homogenizacie mikroStruktiry v ich
povodnej viaczonovej teplom-oplyvnenej oblasti fourpotlaenia vyskytu jej Struktirneho
gradientu prostrednictvom renormalizacie pri tepld®60°C v oblasti vyskytu homogénneho
austenitu v rovnovahe s karbonitridmi typu MX (pbrUvedenym spbsobom tepelného
spracovania bolo zaroive&imoznené aj pottgnie vyskytu nerovnovazneho delta-feritu a tym
aj zlepSenienechanickych viastnosti a creepovej odolnosti skifitia zvarovych spojov.
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Formovanie teplom ovplyvnenej oblasti zvarového jepocele T92 v korelacii s
transform@&nymi procesmi pokh vypcitaného fazového diagramu, umaficeho
optimalizaciu tepelného spracovania z#ladm homogenizacie mikroStruktiry a podaia
vyskytu neziaduceho delta-feritu v redlnych zvawvgpojoch.



L. Falat, L.Ciripova, J. Kepi, J. Bursik, |. Podstranska. Correlation betweecrastructure
and creep performance of martensitic/austenitiesit@n weldment in dependence of its post-
weld heat treatment. Engineering Failure Analy§ig2014) 141-152. (1.130 - IF2013). ISSN
1350-6307.

2.

Nazov vysledku: Binok interkritického kalenia na deforgi@ a lomové chovanie oceli pri
statickom, rdzovom a cyklickom ta@Zovani.

Projekt VEGA 2/0192/12 “Hodnotenie deforémych a lomovych vilastnosti dvojfazovych
oceli prostrednictvom miniatarnych vzorek", zodpdwe rieSit¢ doc. Ing. Gejza Rosenberg,
CSc.

V ramci rieSenia projektu bol navrhnuty a vyrobgaeginoduchy tester, ktory v spojeni so
svetelnym mikroskopom a CCD kamerou umoZznil metddoisitu pozorové rozvoj
lokalnych deformacii. Za jeho pomoci bola preveddadSia séria experimentalnych skiaSok
na vzorkadch s réznou geometrioditane vzoriek miniatarnych rozmerov. Skusky boli
primarne zamerané na posudenignku teploty interkritického kalenia na deforétng a
lomové chovanie oceli pri statickom, rdzovom a kim zaaZovani. Experimenty
prevedené na vzorkach kalenych v rozsahu teplé74 do 900 °C potvrdili vysledky z
predchadzajuceho obdobia, Ze protichodne stineth pevnog x taznos (tzv. staticka
hdZevnatod najmensiu schopnésabsorbové rdzovl energiu a tiez najnizSiu unavovu
odolnos maju vzorky kalené z teploty 740°C. Meranie nawrokbsti oboch koexistujucich
faz (ferit + martenzit) v Strukture dvojfazovychKPoceli ukazali, Ze pri tejto teplote kalenia
ma martenzit najvysSiu tvrdasTym bolo preukazané, Ze nizka odothesci poruseniu bola
spbsobena V&ym rozdielom v tvrdosti/pevnosti oboch faz, ktaréa za nasledok vysoku
intenzitu lokalizacie plastickej deformécie, v dfitu ¢oho sa tieZz vyrazne akceleruju
procesy spojené s iniciaciou trhlin, obzvlas pripade k& su vystavené dynamickému
spbsobu zgaZovania (rdzové a cyklické). Bolo tiez zistené,vgéSia odolnas voci rastu
anavovych trhlin pozorovana u oceli s ferit (F) artanzit (M) StruktGrou v porovnani ku
oceliam s ferit-perlitickou Strukturou, je vysledkablokujuceho Ginku M-faze pre Sireniu
sklzovych pésov odela unavovych trhlin, nasledkotmho ocele s F-M Struktdrou maju v
porovnani s inymi odami rovnakej pevnosti a pri rovnakych podmienka@mahania,
mensSi rozmer plastickej zény. Ziskané vysledky palis ku ukoreniu vyvoja novej
nizkouhlikovej DP ocele priméarne ¢enej pre automobilovy priemysel, ktord je mozné
tvarnit za studena, napriek jej vysokej pevnosti (vySe01d@a).

G. Rosenberg, I. Sinaiova, M. Ei&: Analyza nachylnosti dvojfazovych oceli ku loalii
plastickej deformacie. Strojirenské technologig2®14) 10/12 220-227.

Medzinarodné vedeckeé projekty

1.

Nazov ulohy MVTS: Porovité kompozitné biomateridosubstraty typu biopolymeér-kalcium
fosfat pre regenerativnu medicinu

Projekt COST MP1005 “From nano to macro biomatsrigldesign, processing,
characterization, modeling) and applications tanstells regenerative orthopedic and dental
medicine (NAMABIO)”, zodpovedny rieSitdng. Cubomir Medvecky, PhD.

Biopolymérne kompozitné substraty boli zloZzené daiv Struktarne odliSnych oblasti
charaterizovanych vlaknitymi a jemnymi platkovitydaisticami s rozdielou V&os'ou pérov



v zAavislosti od zloZenia kompozitov. Bola dokadzamgznamna redukcia priemernej
molekulovej hmotnosti chitosanu po zmieSani s pkaRarbonatom a v désledku interakcie s
roztokom polyhydroxybutyratu¢im sa moézu metii napr. baktericidne alebo fyzikalno-
chemické vlastnosti kompozitov a zaréwoslo k vyraznému zniZeniu stigppolydisperzity
chitosanu. Vysledky in vitro testov kompozitov pkémali vybornu proliferaciu buniek bez
znamok cytotoxicity,éo predikuje ich moznu aplikovdi®od’ v medicine pri rekonstrukcii
makkych tkaniv.

L. Medvecky, M. Giretova, R. Stulajterova: Propestiand in vitro characterization of
polyhydroxybutyrate—chitosan scaffolds preparednmdified precipitation method.J Mater
Sci: Mater Med (2014) 25:777-789



