NajvyznamnejSie vysledky vedeckej prace — 2011
Zakladny vyskum

Nazov vysledku:Vplyvu morfolégie kovovej zloZzky praskoveho systéenanorganickych
pIniv na vlastnosti polymérnej zloZzky a finalneranipozitu

Projekt VEGA 2/0149/09, Studium kompaktizacie mikrd&kompozitnych materialov na
baze Fe praskov, zodp. rieSite Ing. R. Bures§, CSc.

Boli pripravené kompozity na baze Fe prasku ASC.29@ na baze prasku Vitroperm 800
(FersCwuNbsSieB7). Vlockovita morfologia Vitroperm-u napriek jeho exceleyn
feromagnetickym vlastnostiam nevedie k zodpovedsagiczlepSeniu magnetickych
vlastnosti kompozitu v porovnani s kompozitom nzebASC 100.29. Bolo dokazané, ze
pricinou su zvySené hysterézne straty ako désledokelnzji distriblcie polymérnej zlozky
kompozitu v superpozicii s vysSou celkovou péraviva kompozitu. Dosiahnutie vysSej
hustoty a zniZenie hysteréznych strat je moZnéngfiiaciou pomeru feromagnetika a
polymérnej zlozky ako aj zmenou technologie komgakia napriklad pouZzitim lisovania za
tepla.

Z uvedenych dévodov bola syntetizovana fenol-fodahjdova Zivica (PFR), pésobiaca ako
spojivo a elektroizoknéa zloZka. Zivica bola stabilizovana a modifikovaatitivami na baze
SiOza ZnSQs cidom zlep& jej technologické vlastnosti. Bol analyzovany vppiniv na
vlastnosti kompozitu Fe-PFR. Vysledkom su poznaitkypziujice vyber vhodného plniva s
ohfadom na poZzadované mechanické, elektrické a magaetiastnosti pripravovaného
kompozitu.
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Nazov vysledku:Vytvorenie databazy pre systém Fe-B-V
Projekt VEGA 2/0042/09, Termodynamicky opis systémoB

V ramci rieSenia projektuVEGA 2/0042/09 bola naladk experimentalnych merani a analyz
vyvinuta databdza parametrov pre termodynamickédtypmetédou CALPHAD pre

ternarny systém Fe-B-V. V databaze je bér namoaeipako intersticialny prvok v tuhych
roztokoch Zeleza (bcc, fedpalej boli do databazy okrem faz znamych z binarnych
podsystémov so zahrnutim rozpustnosti tretich prvi@modelovana aj nova ternarna faza,
ktor( sme objavili v niekikych zliatindch a ozrdi sme ju pismenom ‘T".
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Nazov vysledku:Vyvoj mikroStruktury v (K, Na)Nb®tenkych filmov, pripravenych sol-gel
Metodou

Projekt VEGA 2/0024/11, Vyvoj mikroStruktary a fazova transformacia sol-gel
prekurzorov bezolovnatych feroelektrickych (K, Na)NoOstenkych filmov, zodp. rieSitd’
RNDr. H. Brunckové, PhD.

Environmentélne prijateé bezolovnaté feroelektrické KNbB@N), NaNbGs (NN) a (K,
Na)NbG (KNN) tenké filmy s hrdbkod1100 nm boli pripravené modifikovanou sol-gel
metodoprekurzorov (sélov) a ich nanesenim spin-coatingddeu na Pt/AOsa Pt/SiQ/Si
substraty apekanim pri 650°C. Pri priprave bola aplikovandimaodifikovana Pechini
metdda vyuzivajuchlb-etylénglykol-vinny komplex namiesto klasickefatovej. Bolo
zistené, Ze transformacia solo amorfné filmy nastava po pyrolyze pri 400° Goaspekani
pri 650° C vznikaju finalne KN, NI KNN nanokrystalické filmy s réznym obsahom
perovskitovej fazy a rozdielnym vyvojomikroStruktury v zavislosti na aplikovanych K a Na
sol-gel roztokoch. Vysledky potvrdili vzniistej perovskitovej fazy NaNb@v NN filme) a
Ko.esNao.3sNbOs (v KNN filme) na Pt/Si@/Sisubstrate, pibm NN a KNN filmy na Pt/AIO3
substrate obsahuju malé mnozstvo sekund@gmerhlorovej NaNbsO21fazy, analogicky
KaNbsO17v KN filme na oboch substratoch, v ktoremnika aj perovskitova KNb&faza. Bol
popisany mechanizmus vyvoja mikroStruktiry mpiafologicky rozdielne tri typy tenkych
filmov na dvoch substratoch s rovnakou Pt medamns((150 nm). KN a NN filmy maju
heterogénnu mikroStruktiru a topografiu s dvomartiypovrchuhladkym (sférické
nanaastice[130-50 nm) a drsnym (&nkovité, prip. kubické nar@asticel1100nm) s
ihlicovitou, prip. bodkovanom Struktirou v KN filmab a s ostrotekovou, prip.
hrebeiovitou Struktirou v NN filmoch. Homogénna mikrodthira KNN tenkych filmov je
hladk& a na Pt/SiI5i substrate obsahuje jemnejSie sférické tastice (150 nm) nez na
Pt/Al203 substratel{{100 nm). Vysledky AFM analyzy potvrdili, Ze drsitiofRq)
KNN/Pt/SIC/Si filmu (7.4 nm) bola signifikantne nizSia nez drshd8L5 nm) KNN filmu
nanesenom na Pt/&)s substrate.

Nanoindent&né merania ukazuju, Ze indetng modul a tvrdos KNN tenkych filmov
suvisia s drsna'®u povrchu a Bkog'ou nang@astic. Bolo zistené,Ze merany modul pruznosti
a tvrdos makkého KNN filmu na dvoch typoch tvrdého substrétkazuju zretetime
rozdielné hodnoty, ktoré indikuju efekt substr&al zaznamenany dominantny vplyv Pt
medzivrstvy (150 nm) na hodnoty tvrdosti a elastického modulu KRESIQ/Si filmu (05-
7 GPa) all75-80 GPa), v porovnani s KNN filmom na Pt®d substrate(14-5 GPa) a
(0100-125 GPa).
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Aplika ény typ

Nazov vysledku:Deformane indukovany rast kolumnérnycinZeritu s nizkou koercitivnou
silou

Projekt ITMS 26220220037, Technoldgia pripravy elekotechnickych oceli s vysokou
permeabilitou uréenych pre elektromotory s vySSou €innost’ou, zodp. rieSitd> RNDr. F.
Kovéag¢, CSc.

Pomocou nanoindentiaych skusok nap@vo deforménych zavislostio - € v ramci
jednotlivych zn s vybranou krysStalografickou orientaciou realaoych pri zvolenych
teplotach, boli ziskané poznatky o lokélnej anizpirdeform&ného procesu v kremikovom
ferite (hm. obsah Si od 0,6 do 2,4 %). Kombindepdtného gradientu a lokalny gradient
deforma&nej energie boli vyuzité ako hnacie sily pohybuniicazn feritu v procese
abnormalneho selektivneho rastu kolumnarnyarsZubickou (100)[0vw] a Gossovou
(110)[001] krystalografickou orientaciou na Ukoientacie (111)[Ovw]. Zmena prednostne;
kryStalografickej orientacie viedla k vyraznému ekl koercitivnej sily v jednosmernom
magnetickom poli, napr. pre dces obsahom Si 2,4 hm.% z pévodnych 47 A/m na 17 &/m
v pripade ocele s obsahom Si 0,6 hm. % z povodégate 12 A/m.
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microstructure evolution on the corcive forcesaw lsilicon non — oriented steels. Acta
Physica Polonica A, 118, 2010, s. 1013-1014.
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SKORVANEK, I.: An improved processing technique fseparation of non — oriented
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Mpenou 2011, s.374.

Prihlaska vynalezu PP00009-2011

Néazov vysledku:Objasnenie mechanizmov porusovania heterogénnyarowzych spojov po
r6znom tepelnom spracovani po zvareni

Projekt VEGA 2/0128/10, Degradacia a poruSovanie erogénnych zvarovych spojov
P92/316H s pridavnym materialom na baze Ni, zodpieasitd’. Ing. A. Vyrostkova, CSc.

V ramci rieSenia projektu VEGA 2/0128/10 boli olsj@sé mechanizmy poruSovania
heterogénnych zvarovych spojov P92/316H so zvardugvom na baze Ni v zavislosti od
podmienok tepelného spracovania po zvareni (PWAAalyza lokalnych mikroStruktdrnych
charakteristik a mechanickych vlastnosti po klasiclPWHT preukézala ich korelaciu s
miestom a sp6sobom poruSovania v oblasti s najnia8dosou. V pripade Uuplného PWHT
tato korelacia nebola preukazana. K poruSovaniédzalo v okoli linie stavenia
dekohéznym mechanizmom medzi pasom hustaieylich karbidov typu | a oblésu
ochudobnenou o uhlik v oblasti zony stavenia.
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417-426.
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Nazov vysledku:Vyvoj ultravysokopevnej pokrokovej ocele

Projekt VEGA 2/0195/09, Unavové vlastnosti nizkoulfikovych pokrokovych
ultravysokopevnych oceli, doc. Ing. Gejza Rosenber@Sc.

V navaznosti na vysledky dosiahnuté v predchadidjlsvoch rokoch rieSenia projektu boli
prevedenelalSie experimenty zamerané na vyvoj novej nizkaokij bezkremikovej ultra
vysoko-pevnej dvojfazovej oceledanej primarne pre automobilovy priemysel. Experityen
zamerané na posudeniginku legovania oceli s malym mnozstvom molybdéitéau
(Mo+Ti £0,3 %) na zmenu ictehovych a Unavovych vlastnosti boli realizovan®smich
modelovychoceliach odliatych vo formg20 kg ingotov v laboratériu, ktoré boli spracované
riadenym rezimomvalcovania a nasledne vystavené simulovanétmku Styroch
zvinovacich teplét. U pasovalcovanych za tepla a “zvinovanych® prilve nizkych
teplotach bolo zistené, Ze opratferegnej nelegovanej oceli je mozné prostrednictvom
malého pridavku Mo+Ti dosiahtiunarast pevnosti o0 200 az 350 MPa (v zavislosti od
obsahu uhlika). Na oceliach s obsahom 0,06 %Czlsdény pozitivny ginok zvySeného
obsahu manganu (1,5 a 1,9 % Mn) na zjemneni mikikt$try a zlepSeni ich pevnostno-
plastickych vlastnosti. V sulade s naSimi vysledkapredchadzajucehobdobia sa
potvrdilo, Ze ocele s 0,06% C m6Zu v stave po knitkzskom Zihani/kaleni (kalenie z

tepl6t v rozsahu AC1 az AC3) dosialinpevnog maximalne RmiJ900 MPa. Na rozdiel od
toho, océové pasy s obsahom 0,15 % C, ktoré boli pred intetkym Zihanim valcované aj
za studena, dosahovali Rir1200 MPa a ocele legované aj s 0,5 % Cr aZRi850 MPa.
Bolo zistené, Ze u istych rezimov spracovania j¢mdau niektorych zo sledovanych oceli
dosiahnti pri pevnosti Rm = 1250 MPa hodnalaZnosti az A5 = 13,5 %. V sulade s
literarnymi idajmi sa potvrdilo, Ze ocele s fektiemartenzitickou/bainitickou
mikroStruktirou maju v porovnani s feritickopedkou/ karbidickou mikroStrukttrou lepSie
pevnostno-plastické vlastnosti, ale relativne hoosiolnog voci cyklickému zd@azovaniu.
SubeZne so zvySovanim pevnosti sa znizoval pomdeanégnavy ¢ -1) ku medzi pevnosti, a
to az na hodnoty menSie ako1/Rm = 0,35. Ukazalo sa, Ze optimalizaciou chemiokéh
zloZenia, termomechanického spracovania, ako ajriépo spracovania za studena
vyvalcovanych pasov je mozné vyrolicd s dvojfazovou mikroStruktarou, ktora disponuje
S vyvazenym pomerom pevnostno - plastickych a imafovlastnosti (RniJ1000 MPa a
o-1/Rm = 0,55).
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Trertin, 23.-24.11.2011. Ed. O. Hires a kol. Tdien Fakulta Specialnej techniky TU AD
2011, s.CD ROM

Medzinarodné vedecké projekty

Nazov vysledku:Keramické kompozity s uhlikovymi nanovidknami a oiaabickami

Projekt MVTS DEMATEN ¢. PP7RP-204953, Posilnenie vyskumného potencialu
oddelenia pre materialové inZinierstvo, zodp. rie&l’ prof. RNDr. J. Dusza, DrSc.

Skuamal sa vplyv pridania uhlikovych nanotiiek a nanovlakien (CNT a CNF) na
mechanické, tribologické a elektrické vlastnostiendlov na baze ADs, ZrOza SsNa.
Vysledky ukazali, Ze vovedenie CNT a CNF ma zaetisf zjemnenie mikroStruktury.
Zarover dochadza k zniZeniu tvrdosti. Vysledky lomovej hiriaosti sU nejednozéaé.
Casto dochadza k jej poklesu, najmé pri vyssichtubsauhlikovych faz. Na druhej strane sa
pozorovali aktivne mechanizmy zhiZevnatenia, akeys@hovanie vlakien, vyklmvanie a
premosovanie trhlin. Ukazuje sa, Ze je potrebné optinoak¢ rozhrania medzi matricou a
uhlikovymi vlaknami tak aby sa zabe#pa ich dostaténa pevnos a zarové umoznila
aktivita speviovacich mechanizmov.

Tribologické skusky preukazali pozitivny vplyv ukdivych vidkien. Preukézalo sa zniZzenie
koeficient trenia s rasticim podielom uhlikovych,farcom st&ilo malé mnozstvo CNH{(1
hm %) aby sa koeficient trenia u materialov na k&£ znizil z 0,45 na 0,Zo bolo
pripisané lubrikénému efektu tribologického filmu bohatého na uhkiory sa vytvéra v
miestach kontaktu. V tomto &dde boli CNT menej efektivne a na dosiahnutie rkéha
efektu bol potrebny ich vysSi obsah. Oteruvzdaoinosmpozitov bola vo vSeobecnosti
nizsia,co je désledkom nizSej tvrdosti a lomovej huZevnatdsniektorych materialov na
baze Si3N4 bolo vSak najdené isté optimid im % CNT), kde oteruvzdornbs
kompozitu dosiahla takmer hodnoty monolitnej kekaniri zna&ne znizenom koeficiente
trenia. Bolo zistené, Ze pridanim CNF/CNT sa elekfrvodivos da vyznamne zvySia
malé mnozstvo sténa zmenu materialu z izolantu na funkcionalizavaadiva keramiku.
Aj v tomto pripade sa ukazujus&ie CNF by efektivnejSie a naziaju jasny potencial pre
buduci vyvoj materialov s keramickou matricou alpvkom uhlikovych nanovlékien.
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Nazov vysledku:Kompozitny systém polyhydroxybutyrat/oktakalciunsfiat

Projekt COST MP0701, Kompozity s novymi funikknymi a Struktarnymi vlastnost’ami
S vyuZzitim nanomaterialov, zodp. rieSit€ Ing. L. Medvecky, PhD.

Boli pripravené kompozitné praskoveé systémy na Bastc oktakalcium fosfatu, ktoré boli



povlakované tenkym polyhydroxybutyratovym filmonepipitaciou biopolyméru v
suspenzii.

Pritomnos filmu bola experimentalne overena SEM. Pripraveod@bozitné vylisky boli
odolné v@i rozpadu v simulovanej telovej tekutine (SBF) &agovali in-vitro bioaktivitu v
tomto médiu.

Bola pozorovana mala objemova expanzia kompaktizgalavzoriek a pokles mechanickej
pevnosti, pdom mikroStruktdra bola stabilizovagésticami novej apatitovej fazy.
Predpokladé sa vznik nizkomolekulovych frakcii fylgroxybutyratu peas jeho hydrolyzy
v SBF, ktoré boli adsorbované na oktakalcium fasf@th ¢asticiach.

MEDVECKY, L. - SORAK, T.: Preparation and properties of octacalciumsgphate—
polyhydroxybutyrate thin film composites. Materialstters 68, 2012, 157-160
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