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PROFILOVA PREDNASKA USTAVU MATERIALOV

Nazov aktivity

Aktivita 3.2 Tvorba nastrojov na transfer poznatkov do vyucby.

Nazov sSpecifického ciela

3. Tvorba nastrojov pre transfer poznatkov vo vyucbe.

Ciel aktivity

Aktivita tvorby ndastrojov na transfer poznatkov do vyucby uzatvara tok
informdcii ziskanych zanalyzy, mapovania prostredia vplyvu a nastavuje
konkrétne nastroje na transfer tychto poznatkov do vyucby. Jej ciefom bude
vytvorit  sibor  nastrojov na  odovzdanie poznatkov  ziskanych
z predchadzajucich aktivit do vyucby na fakulte atym zvysit vedomostny
zaklad cielovej skupiny. Ciel aktivity sleduje funkcionalitu prenosu Spickovej

odbornosti pre cielova skupinu.

Termin realizacie aktivity

10/2013 - 09/2015




Z opisu projektu — vyber casti aktivity 3.2 : 1. Nastroj na transfer poznatkov — profilové prednasky vyskumu

Obsahovo je vedeckovyskumna Cinnost fakulty orientovana najma na nasledovné oblasti:

e oblast materidlového vyskumu s orientaciou na vyskum, vyvoj a technologické spracovanie hlavnych druhov
technickych materidlov,

e vyskum a vyvoj novych technoldgii priemyselnej vyroby, orientovanych najma na technologické spracovanie
modernych technickych materidlov a ekologicky Cisté produkcie,

e oblast identifikacie, automatizdcie a riadenia procesov, ako aj informacného zabezpecenia technologickych,
vyrobnych a organizacnych systémov,

e oblast vyskumu a verifikacie principov manazérskeho riadenia a jeho organizacné struktury,

e oblast riadenia kvality a certifikacie procesov a vyrobkov,

e oblast bezpecnosti a spolahlivosti technologickych zariadeni a systémov s dérazom na metddy analyzy a
syntézy systémov.

Definovana charakteristika vyskumu reflektuje na oblasti vyskumu fakulty, podlieha hodnotitelskym procesom
na fakulte. Poznanie vyskumného profilu, jeho identifikacia a zaznamenanie novym sp6sobom by bolo
obsahom profilovych prednasok. Z kazdej oblasti by bola zabezpecena prednaska Spickového odbornika
z fakulty, ktory by pribliZil vyskumnu charakteristiku, zakladny obsah vyskumu a vyvoja, uceleny pohlad na
vedecko-vyskumny profil Ustavu fakulty (fakulta ma 6 dstavov) v slovenskom i anglickom jazyku. Priprave
(metdde realizacie) profilovych prednasok by podliehalo: spracovanie textu v rozsahu adekvatnych autorskych
harkov, preklad textu, licenéné podmienky pre pouZitie diela s autorom prednasky. Takto vytvorené profilové
prednasky by mohli byt vyznamnym materidlom pre :

e vyucbu na fakulte v jej prierezovych predmetoch

e prezentdciu Ustavu doma i v zahranici

e rozsirenie medialneho priestoru pre reprezentacné tcely celého projektu

e inovativnym spracovanim obsahu vyskumu na fakulte.

Definované vystupy z aktivity v opise projektu:

Zéklad pre vystupy tejto aktivity budu determinované Uspesnostou dosiahnutia realizacie aktivit projektu a to

najma aktivit: zo stakeholderingu — aktivita 1.1, z portdlu firiem z aktivity 2.1, z realizacie aktivity 3.1 zo

ziskanych e-. Prave tato prepojenost jednotlivych aktivit a prietok informacii a vazieb medzi nimi mozu infikovat

uspesnost transferu poznatkov do vyucby. Vsetko, ¢o bude mozZné dosiahnut v predchadzajlcich aktivitach sa

zUrodi v tejto zaverednej aktivite, ktora ma byt priestorom pre odovzdanie poznatkov, zvySenie vedomostného

zakladu a prostredim pre naplnenie hlavného ciela projektu. Konkrétnymi vystupmi aktivity teda budu:

° 6 profilovych prednasok mapujucich vedecko-vyskumny charakter Siestich Ustavov fakulty, ktoré budu
vyuZitelné nielen vo vyuébe, ale budi mat aj silny prezentaény vyznam pre celu fakultu

° zabezpecenie min. 30-tich virtudlnych nahravok technologickych postupov z vonkajsej hospodarskej praxe
s vyuzitelnostou vo vyucby, t. z. rozsirenie $kaly informdcii pre doktorandov fakulty z aplikaénej roviny

° zabezpecenie min. 30-tch virtudlnych nahrdvok technologickych postupov a procesov na fakulte s cielom
vyuZitia vo vyucbe na fakulte asucasne pre porovnavanie technologickych procesov a ziskanych
teoretickych vedomosti z vyucby na fakulte s poznatkami ziskanymi v praxi

. 4 odborné prednasky pre doktorandov (ale i $irsi zaujem vyskumnych pracovnikov fakulty), ktoré formuju
vedomostny zaklad cielovej skupiny v 4 zasadnych okruhoch vedeckej prace.

Realizacia aktivity:

1. V sulade s cielmi projektu bola uvedend aktivita predstavena riaditefom Ustavov MTF STU: priloha 1:
Informacia pre Ustavy z 12.12.2013, priloha 2 : List riaditefom Ustavov MTF zo dna 21.1.2014



2. Riaditelia Ustavov pisomne delegovali zastupcu za Ustav, ktory bude zodpovedny za realizaciu profilovej
predndsky — listy riaditelov v archive projektu u zodpovednej riesitelky

3. Osobitné stretnutia zodpovednej rieSitelky s ur¢enymi pracovnikmi o Strukture a obsahu profilovych

prednasok

Zber udajov, Uprava textov, grafické spracovanie prednasok

Zabezpecenie prekladov textov

Findlne zostavenie prednasok do zbornika vedeckych prac v elektronickej podobe

No vk

Zverejnenie profilovych prednasok

Garanti spracovania profilovych prednasok:

Za Ustav materialov — Mgr. Marian Palcut, PhD.

Za Ustav vyrobnych technoldgii — doc. Ing. Erika Hodulova, PhD.

Za Ustav priemyselného inZinierstva a manaZmentu — doc. Ing. Helena Maky3ova, PhD.

Za Ustav bezpeénosti, environmentu a kvality — prof. Ing. Maro$ Soldan, PhD.

Za Ustav aplikovanej informatiky, automatizécie a mechatroniky — prof. Ing. Pavol Tanugka, PhD.

Za Ustav vyskumu progresivnych technoldgii — doc. Ing. Maximilian Strémy, PhD.


http://www.mtf.stuba.sk/sk/ustavy/ustav-priemyselneho-inzinierstva-manazmentu-a-kvality.html?page_id=3108
http://www.mtf.stuba.sk/sk/ustavy/ustav-bezpecnostneho-a-environmentalneho-inzinierstva.html?page_id=3112
http://www.mtf.stuba.sk/sk/ustavy/ustav-aplikovanej-informatiky-automatizacie-a-matematiky.html?page_id=3113
http://www.mtf.stuba.sk/sk/ustavy.html?page_id=10525

Uvod

Odborné zameranie vyskumnej ¢innosti na MTF STU v Trnave vychddza z profilu fakulty v pedagogickej oblasti,
je v sulade s dlhodobym zamerom rozvoja Slovenskej technickej univerzity v Bratislave a pokryva celé spektrum
vzdelavacieho pésobenia na MTF STU. Vyskumna ¢innost tvorivych pracovnikov MTF STU sa realizuje formou:

e projektov zakladného vyskumu, podporovanych grantovou agenturou VEGA,

e projektov aplikovaného vyskumu s podporou grantovej agentury KEGA,

e projektov, rieSenych v ramci medzinarodnych programov,

e projektov medzindrodnej vedecko-technickej spoluprace,

e projektov zakladného a aplikovaného vyskumu s podporou grantovej agentury APVV,

e zmluvného vyskumu a vyvoja (obchodné zmluvy).

1. Veda a vyskum na MTF
Priority vyskumu a vizia MTF STU

Cieflom Materidlovotechnologickej fakulty STU v Bratislave so sidlom v Trnave je, v kontexte s viziou STU, byt
vyskumne orientovanou a medzinarodne uznavanou fakultou vramci fakdlt podobného zamerania vo
svetovom meradle t.j. fakult, ktoré rozvijaju moderné trendy vo vyskume a priemyselnej vyrobe, s dérazom na
progresivne materidly, sofistikované vyrobné technoldgie a priemyselné inZinierstvo, automatizaciu
a informatizaciu vyrobnych a technologickych procesov ako aj kvalitu, bezpecnost, environmentilne a
manazérske aspekty priemyselnej produkcie.

Poslanie MTF STU

V sulade s definovanym poslanim Slovenskej technickej univerzity chce Materidlovotechnologicka fakulta STU

ako univerzitnd fakulta aktivne prispievat k jeho naplneniu - s prioritou na materidlové vedy avyrobné

technoldégie - v akreditovanych oblastiach vyucby, vedy a vyskumu v ramci stanovenych kompetencii:

e ponukat a realizovat univerzitny systém vzdeldvania vo vSetkych stuprioch v akreditovanych $tudijnych
programoch,

o Sirit, prehlbovat a rozvijat poznanie nastrojmi vedy a vyskumu,

o zabezpecit prenos vysledkov vedy a vyskumu do procesu vzdeldvania,

e zabezpedit transfer vysledkov vedy a vyskumu do podnikatelskej praxe,

e chranit vysledky svojho vyskumu,

e zaclenit sa do univerzitného systému celozivotného vzdeldvania,

e podielat sa na dlhodobo udrzatelnom rozvoji spoloénosti vsetkymi svojimi aktivitami, ale hlavne rozvijanim
harmonickej osobnosti Studenta v kontexte idedlov humanizmu a demokracie.

Generdlne a strategické ciele pre vyskum

1. Publikovat vysledky vyskumu a tvorivej €innosti v medzindrodnom prostredi, najma v renomovanych
medzinarodnych vedeckych ¢asopisoch.

Posilnit postavenie MTF STU v projektoch medzindrodnej spoluprace.

Budovat vyskumnu infrastruktdru (pristrojovud) vratane kvalifikovanej obsluhy.

Posilnit spolupracu s praxou od sukromnych priemyselnych podnikov aZ po verejné institucie a autority.
Zamerat vysledky vyskumu a slobodného badania aj na vystupy vo forme patentov.

o u s LN

Posilnit orientaciu na iné ako dota¢né zdroje zo Statneho rozpoctu, najma na zdroje zo zahranicia,
z grantovych agentur na projekty, z podnikatelskej ¢innosti



Zameranie vyskumnej ¢innosti je orientované na:

Vyskumna ¢innost tvorivych pracovnikov MTF STU sa realizuje formou:

projektov zakladného a aplikovaného vyskumu a rozvoja,
projektov riesSenych v ramci medzinarodnych programov,
projektov medzindrodnej vedecko-technickej spoluprace,
zmluvného vyskumu a vyvoja (obchodné zmluvy).

Obsahovo je vedeckovyskumna Cinnost fakulty orientovana najma na nasledovné oblasti:

oblast materidlového vyskumu s orientaciou na vyskum, vyvoj a technologické spracovanie hlavnych druhov
technickych materialov,

vyskum a vyvoj novych technoldégii priemyselnej vyroby, orientovanych najma na technologické spracovanie
modernych technickych materidlov a ekologicky Cisté produkcie,

oblast identifikacie, automatizacie a riadenia procesov, ako aj informacného zabezpecenia technologickych,
vyrobnych a organizaénych systémov,

oblast vyskumu a verifikacie principov manazérskeho riadenia a jeho organiza¢né truktury,

oblast riadenia kvality a certifikicie procesov a vyrobkov,

oblast bezpecnosti a spolahlivosti technologickych zariadeni a systémov s dérazom na metddy analyzy a
syntézy systémov.



2. Profilova prednaska Ustavu materidlov

2.1 Charakteristika tGstavu

.....

celku, ¢im sa vytvorili kvalitativne lepSie moznosti pre vedecko-vyskumnu ¢innost a medzinarodnu spolupracu.

Ustav zabezpeduje vyu¢bu materialovo a fyzikdlne orientovanych predmetov na MTF. Na bakaldrskom stupni
studia garantuje Studijny program Materialové inZinierstvo, na inZinierskom a doktorandskom stupni garantuje
Studijné programy Materidlové inZinierstvo, Spracovanie a aplikacia nekovov, ako aj Surface Engineering of
Advanced Materials. Ustav pripravuje materiadlovych odbornikov s kvalifikiciou bakaldra, inZiniera a doktora,
ktori sa dobre uplatiuju vo vyrobnych spolo¢nostiach aj vyskumnych ustavoch.

V pedagogickej, vyskumnej aj expertiznej ¢innosti sa Ustav zameriava na komplexnu materidlova analyzu kovov,
zliatin, plastov, skiel aj keramiky. Vyskumna a expertizna ¢innost Ustavu je zamerand na krystalizaciu kovov
a zliatin, nastrojové materidly a zliatiny na baze niklu, praskovu metalurgiu, bio-kompatibilné materidly,
nehrdzavejice ocele, ocele pre energeticky priemysel, zvaritelnost oceli, magnetické materidly, tepelné
spracovanie a povrchové Upravy materidlov, komplexné kovové zliatiny, inZinierstvo hranic zfn, ako aj
keramické a plastické materidly.

Ustav momentalne disponuje siedmimi laboratériami, v ktorych st dostupné viaceré moderné experimentalne
zariadenia (napr. vysokorozliSovaci transmisny elektronovy mikroskop Philips CM300, rtg. difraktometer Philips
PW 1710, Diferencidlny skenovaci Kalorimeter Perkin Elmer). Vo vyskumnej aj pedagogickej oblasti uzko
spolupracuje s domacimi aj zahrani¢nymi subjektmi. Je sucastou Sirokej siete spolupracujicich zahrani¢nych
pracovisk z akademickej ako aj komercnej sféry, ktoré vytvaraju moznosti pre vymenu Studentov a pracovnikov
Ustavu, ¢o prispieva k ich dynamickej$iemu odbornému rastu. Uspeéne kooperuje s medzinarodne vyznamnymi
vyrobnymi spolo¢nostami (Bohler-Edelstahl, Bekaert a pod.), univerzitami (POSTECH, TU Vieden, Ljubljanska
univerzita apod.) avyskumnymi Ustavmi (IFW Draidany, FZD Rosendorf, IJS Ljubljana a pod.). Medzi
najvyznamnejsie akademické spolupracujice organizacie Ustavu patria Leibniz Institute for Solid State and
Materials Research Dresden (Nemecko), Institute JoZef Stefan, Ljubljana (Slovinsko), Vienna University of
Technology (Rakusko), Research Center Dresden-Rossendorf (Nemecko), Ustav fyziky materiald AV CR, Brno
(Ceska republika), Faculty of Mechanical Engineering, University of Ljubljana (Slovinsko), a viaceré slovenské
univerzity a Ustavy SAV. Zo zahrani¢nych vyrobnych partnerov su najznamejsi partneri Bekaert SA, Bohter -
Edelstahl a Branson div. Emerson.

V oblasti spoluprace s priemyselnou praxou ma Ustav dlhodobé kontakty s regiondlnymi podnikmi ako INA
SKALICA, spol. s r.o. Skalica; VUIJE, a.s. Jaslovské Bohunice; ZF Sachs Slovakia, a.s., Trnava; Zlievaren, a.s.,
Trnava; HKS Forge s.r.o Trnava; MANZ, a.s. Nové Mesto nad Vahom; SONY Slovakia, Nitra; Samsung Electronics
Slovakia, Galanta, Voderady; Faurecia Trnava; PSA Peugeot Citroen, Trnava; Noble International, spol. s r.o.
Senica; TRW Steering System Slovakia spol. s r.o., Nové Mesto nad Vahom; Hella Lighting Slovakia, Kocovce;
Kinex-KLF, a.s., Kysucké Nové Mesto; PSL, a.s. Povaiska Bystrica; EMO, a.s. Mochovce; Johns Manville, a.s.
Trnava; Sauer Danfoss, a.s., Povazska Bystrica; ZOS a.s., Trnava; PFS, a.s., Brezova pod Bradlom; Kompozitum
Topol€any; Fremach, Trnava; Slovalco, a.s. Ziar nad Hronom; IMS Kupa, a.s. Novaky.



2.2 Centrum excelentnosti Ustavu materidlov

Ustav materialov je rieditefom vyznamnych medzindrodnych a domdcich projektov. Mimoriadny vyznam pre
vedecko-vyskumnu ¢innost na Ustave ma

Centrum pre vyvoj a aplikaciu progresivnych diagnostickych metdd v procesoch spracovania kovovych a
nekovovych materidlov

Hlavné zameranie projektu bolo vybudovanie centra excelentnosti so zameranim na vyvoj a aplikaciu
progresivnych diagnostickych metdd v procesoch spracovania kovovych a nekovovych materidlov v ramci
opatrenia 2.1 operacného programu vyskum a vyvoj ,ZvySovanie kvality vyskumnych pracovisk a podpora
excelentného vyskumu sdorazom na oblasti so strategickym vyznamom pre dalSi rozvoj hospodarstva
a spolocnosti”. V tomto vyzname bol hlavny zamer ziskaného projektu vybudovat vyskumnu infrastruktiru
v sulade s Inovacnou politikou druhej generacie t.j. na regionalnej Urovni a v stlade s prioritou €. 1 Inovacnej
stratégie SR: ,Vysoko kvalitnd infrastruktura a efektivny systém pre rozvoj inovacii®.

Cielom projektu bolo vybudovanie moderného dynamického centra excelentnych analytickych metdd
vyuZivajucich sucasné najmodernejSie poznatky z interakcie elektronového a laserového zvazku s hmotou a
$pi¢kovych detekénych systémov s vysokou citlivostou, modernych mechanickych postupov a sledovania
elektrickych a neelektrickych veli¢in zameranych na hodnotenie Specifickych vlastnosti hlavne progresivnych
kovovych a nekovovych materidlov pripravenych najmodernejSimi technologickymi postupmi. Obsahovo bol
projekt zacieleny na podporu koncentracie najlepsich (excelentnych) pracovnikov fakulty do monotematického
centra zalozenom na aplikacii najmodernejSich experimentalnych postupov charakterizujicich 3$pecifické
vlastnosti materidlov s prihliadnutim na Studijny program Materidly a vedny odbor Fyzikdlna metalurgia.
Aktivity boli zamerané aj na pritiahnutie stredoskolskej mladeze k $tudiu technickych materidlovo
orientovanych odborov (uz v sucasnosti existuje regionalny projekt garantovany MTF a financovany mestom
Trnava na podporu tychto aktivit), spristupfiovanie modernej pristrojovej techniky vytvoreného centra vsetkym
zaujemcom z radov odbornej verejnosti, organizovaniu seminarov a letnych Skél a propagacii materialového
vyskumu a jeho Uspesnych predstavitelov v medialnom prostredi.

Zakladné vybavenie centra modernou pristrojovou technikou:

e Riadkovaci vysokorozliSovaci mikroskop stermalnou FEG katddou doplneny o stbor kooperujucich
detekénych systémov EDS, WDS a EBSD s prisluSnymi zariadeniami na pripravu vzoriek pomocou idnového
mletia.

e Laserovy konfokalny mikroskop s dvomi nezavislymi laserovymi zvazkami pre vinové dizky 400 a 600 nm.

e Univerzalny skusobny stroj pre hodnotenie mechanickych vlastnosti kovovych a nekovovych materialov

e Testovacie zariadenie na sledovanie dynamiky procesov porusovania

e Aparatura pre merania striedavej konduktivity nekovovych materialov pri zvySenych teplotach

e  Spektrdlny analyzator umoznujuci meranie impedacnych a modularnych spektier nekovovych materialov a
kompozitov

e Rotacny viskozimeter

e  Vulkanograf



Anotdcia projektu centra excelentnosti

1

Nazov projektu Centrum pre vyvoj a aplikaciu progresivnych
diagnostickych metdd v procesoch spracovania
kovovych a nekovovych materialov

Name of project Centre of development and application of
progressive diagnostic methods for processing metal
and non-metallic materials

ITMS projektu / ITMS of project 26220120014

Doba rieSenia / Duration of project 05/2009-04/2011

Pracovisko riesenia / Workplace Ustav materidlov
Institute of Materials

Operacny program / Operational programme OPVaV - 2008/2.1/01-SORO

Anotacia

Projekt je zamerany na vybudovanie moderného dynamického centra excelentnych analytickych metdd, ktoré
vyuZivaju sucasné najmodernejSie poznatky interakcie elektronového a laserového zvazku s hmotou, Spickové
detekéné systémy svysokou citlivostou, moderné mechanické postupy asledovania elektrickych
a neelektrickych veli¢in. Zameriava sa na hodnotenie S3pecifickych vlastnosti progresivnych kovovych
a nekovovych materidlov, ktoré sa pripravuju najmodernejSimi technologickymi postupmi. Ciele projektu
sleduju vybudovanie moderného diagnostického centra hodnotenia vlastnosti kovovych a nekovovych
materidlov, vypracovanie novych postupov metodiky zameriavajlice sa na vyuzitie modernych analytickych
pristrojov, na zistovanie Struktdrnych, mechanickych a elektrickych vlastnosti materidlov v procese ich vyroby.

Annotation

The project is aimed at building a modern dynamic Centre of excellent analytical methods utilising the current
advanced knowledge on the interaction of electron and laser beam with substance, top detection systems of
high sensitivity, modern mechanical procedures and monitoring the electric and on-electric quantities. It is
focused on evaluating the specific properties of progressive metallic and non-metallic materials prepared by
the advanced technological procedures. The project goals comprise the building of a modern diagnostic centre
for evaluating/assessing the properties of metallic and non-metallic materials, elaborating new procedures
and methods for utilising advanced analytical devices, and identifying structural, mechanical and electric
properties of materials in the manufacturing process.




2

Nazov projektu Centrum excelentnosti pre vyvoj a aplikaciu
diagnostickych metadd pri spracovani kovovych a
nekovovych materidlov - APRODIMET

Name of project Center for Development and Application of
Advanced Diagnostic Methods in Processing of
Metallic and Non-metallic Materials

ITMS projektu / ITMS of project 26220120048
Doba rieSenia / Duration of project 01/2010-12/2011
Pracovisko riesenia / Workplace Ustav materidlov

Institute of Materials
Operacny program / Operational programme OPVaV - 2009/2.1/02-SORO
Anotacia

Hlavné zameranie projektu sleduje rozSirenie pristrojového vybavenia moderného dynamického centra
excelentnych a analytickych metdd vyuZivajucich sicasné najmodernejsSie poznatky z interakcie rtg. Ziarenia
s hmotou, modernych postupov merania a hodnotenia mechanickych, termofyzikdlnych a koréznych vlastnosti
progresivnych kovovych a nekovovych materidlov a Spickovych termodynamickych detekénych systémov
s vysokou citlivostou, modernych postupov spracovania povrchovych vrstiev a hodnotenia efektu interakcie
roznych fyzikdlno-chemickych Géinkov na ich Zivotnost a exploatacné vlastnosti. Realizdciou projektu sa
vytvorilo pat ucelenych laboratornych celkov: Laboratérium tepelnych tokov, Laboratdérium termofyzikalnych
merani, Laboratérium kordznych skusok, Laboratdrium Struktdrnych analyz a Laboratérium povlakovania
a tepelného spracovania.

Annotation

Project is focused on enhancing the equipment of a modern dynamic centre of excellent and analytical
methods. It will utilise the latest knowledge of X-ray interaction with materials, along with advanced
procedures of measuring and assessing mechanical, thermo-physical and corrosive properties of progressive
metal and non-metallic materials, top thermodynamic detection systems of extra sensitivity and advanced
procedures of processing the surface layers. The centre will provide the assessment of various physical-
chemical effects on the life and exploitation properties of metal and non-metallic materials. The project
implementation gave rise to five complex laboratory units: Laboratory of heat flows, Laboratory of thermo-
physical measurements, Laboratory of corrosion tests, Laboratory of structural analyses and Laboratory of
coating and heat treatment.

2.3 Oblasti vyskumu Ustavu materialov

2.3.1 Oblast korézie (autor Mgr. Maridn Palcut, PhD. )

Pod pojmom kordzia (angl. corrosion) rozumieme subor elektrochemickych dejov, ktoré prebiehajd na povrchu
materidlu pésobenim vonkajSich podmienok ako su zvySend teplota, atmosfericky tlak, pésobenie réznych
chemickych ¢inidiel v roztoku a podobne. Tieto procesy mozu viest k postupnému hmotnostnému dbytku
materidlu a nasledne k jeho degradicii.

Na Ustave materidlov MTF STU sa venujeme $ttdiu kordzie zliatin. Momentalne ndm be#i projekt grantovej
agentlry Vega, ktory je zamerany na $tddium kordzie zliatin zinku, hlinika a cinu. Studované materialy moino
aplikovat ako lahké konstrukéné materidly pre automobilovy a letecky priemysel, ochranné povlaky oceli alebo
bezolovnaté spdjky pre mikroelektroniku.




Z beznej praxe vieme, Ze jednotlivé kovy podliehaju kordzii vréznej miere. Dovodom su rozne elektrické
potencialy, ktoré sa ustaluju pri ponoreni tychto kovov do roztoku. Z praktického hladiska su preto kovy
zoradené podla hodn6ét ich tzv. Standardnych elektrédovych potencidlov do radu napétia kovov. Kovy, ktoré su
v tomto rade na hornych prie¢kach, maju kladné hodnoty potencidlu. Tieto kovy sa nazyvaju uslachtilé a su
pomerne odolné proti kordzii. Patri sem napriklad striebro, zlato alebo platina. Naopak kovy, ktoré su v tomto

materidly na baze zinku, hlinika a cinu.

Ak vodivo spojime dva rézne kovy ponorené do vodného roztoku, zistime, Ze medzi nimi prechadza elektricky
pruad. Medzi dvoma vodivo spojenymi kovovymi materidlmi sa ustdli napatie, ktoré je dosledkom rdéznych
elektrickych potencialov jednotlivych kovov. Spojenie dvoch kovov ponorenych do roztoku sa nazyva galvanicky
¢lanok. Princip galvanického ¢lanku sa vyuZziva pri Studiu kordzie. Pri Studiu kordzie sa vytvori galvanicky ¢lanok
zloZeny zo Studovaného materialu a tzv. referencnej elektrody. Tato elektréda ma za danych experimentdlnych
podmienok presne znamy elektricky potencial. Pri $tudiu kordzie sa skimany materidl polarizuje. Pri tomto
procese sa cielene meni elektricky potencidl meraného kovu a sleduje sa aky elektricky prid prechadza
obvodom. Na reguldciu elektrického potencidlu a meranie prudu prechadzajiceho elektrickym obvodom
vyuZivame zariadenie, ktoré sa nazyva potenciostat.

Vysledkom studia elektrochemickej kordzie kovov su polarizaéné krivky. Z priebehu tychto kriviek je mozné
usudit ¢i dany kov koroduje rovnomerne, nerovnomerne alebo ¢i je schopny korézii za urcitych podmienok
odolavat.

Napriek tomu, Ze niektoré kovy, ako napriklad hlinik alebo horcik, si neuslachtilé materidly, mézu za urcitych
podmienok odolavat kordzii. Dévodom je ich pasivaéna schopnost. Pri pasivacii sa na povrchu kovu vytvara
tenka vrstvicka oxidov, hydroxidov alebo inych produktov kordzie, ktora chrani kov pred dalSou oxidaciou. Na
polariza¢nej krivke sa tato vlastnost prejavi nahlym poklesom prudu.

Galvanické ¢lanky sa moOzu vytvérat aj vramci jedného materidlu, ak tento materidl obsahuje Strukturne
heterogenity alebo rézne fazy. Zaujimava je napriklad kordzia zliatin hlinik-kobalt. Tieto zliatiny obsahuju
viaceré fazy s roznou mierou uslachtilosti. Pri $tadiu kordzie tychto zliatin sme mali moznost zistit, Ze fazy s
nizkym obsahom kobaltu prednostne koroduju vo vodnom roztoku chloridu sodného. Kordzna aktivita faz je
pravdepodobne ovplyvnena ich chemickym zloZenim. Kobalt je uslachtilej$i kov ako hlinik, kedZe ma vyssi
elektrodovy potencidl. Fazy bohaté na kobalt si preto odolnejsie proti kordzii. Koexistencia faz s r6znym
chemickym zloZenim podporuje vznik galvanickych mikro¢lankov, ktoré si v mnohych pripadoch hybnou silou
korézie.

Stadium korézie materidlov je velmi déleZité najma z praktického hladiska a pomaha ndm chranit materialy
pred ich postupnym opotrebovavanim. Pri studiu kordzie sa vyuZivaju poznatky z viacerych vednych odborov,
najma fyziky, chémie a materidlového inZinierstva. Na pracovisku sa v sucasnosti kladie velky déraz na
kombinaciu experimentu a modelovania. Potrebna pristrojova infrastruktira bola na Ustave materidlov MTF
STU zabezpelenda v prevainej miere zo $trukturalnych fondov EU v ramci Centra excelentnosti pre vyvoj a
aplikaciu progresivnych diagnostickych metéd v procesoch spracovania kovovych a nekovovych materidlov. Na
Ustave je k dipozicii aj vypoctovy software ThermoCalc, pracujlci na principe Calphad, a mnoistvo databaz
umozniujucich predikovanie fazového zloZenia skimanych zliatin. Predpokladame, Ze vzajomna synergia
experimentu atermodynamického modelovania zliatin nam umozZni rozsirovat existujuce databazy a
spresfiovat buduce predikcie. Svojim spdsobom je takéto pracovisko na Slovensku unikatne.



2.3.2 Oblast termickej analyzy (autor Ing. Maridn Drienovsky, PhD.)

Simultanny Termicky Analyzdtor Netzsch STA 409CD je uréeny na simultannu analyzu tepelnych efektov
a hmotnostnych zmien v materidli pocas nastaveného teplotného reZimu, s moZznostou analyzy uvoltiovanych
plynnych produktov. PouZivané metddy su oznacované ako diferenénd termicka analyza - DTA, diferen¢nd
skenovacia kalorimetria - DSC, termogravimetria - TG a derivacna termogravimetria - DTG, a analyza
uvolfiovaného plynu s vyuzitim hmotnostnej spektrometrie - EGA-MS. Merania mézu byt realizované
v atmosfére vzduchu alebo v inertnom plyne, napr. Ar, He.

Tento pristroj je schopny zaznamenat fazové premeny v materidly, ako napr. teplotu tavenia, teplotu
transformovania mriezky, alebo magnetického prechodu (Curieho teplota). Zaroveri méze byt sledovana
hmotnost vzorky ako funkcia teploty (napr. kvoli oxidacii, absorpcii, redukcii, rozkladu, sublimacii alebo
vyparovaniu vzorky). NavySe pomocou hmotnostného spektrometra dokaze analyzovat chemické zloZenie
uvolfiovanych molekul plynu zo vzorky, resp. produkty jej dekompozicie a tymto spdsobom vieme identifikovat
material.

Technické udaje simultanneho analyzatora NETZSCH STA 409CD:

Teplotny rozsah merani: od izbovej teploty az po 1600 °C

Rychlost ohrevu alebo chladnutia: 0,1 az 30 °C/min

Atmosféra: oxidacna (synteticky vzduch 80/20), alebo inertna (argén, hélium, dusik)

Prietok plynu: 0 az150 ml/min

Hmotnost vzorky: max. 15 g

Teplotné rozliSenie DTA a DSC: 0,1°C

Citlivost vah pri termogravimetrii: 2 ug

Rozsah merania hmotnostného spektrometra: 1 az 512 atdmovych hmotnostnych jednotiek
Citlivost hmotnostného spektrometra: 1 ppm

Medzi aplikdcie STA v praxi a v materidlovom vyskume patri najma:

- meranie tepelnej kapacity materidlov

- stanovenie tepl6t a entalpii fazovych premien

- analyza kinetiky fazovych premien

- urcovanie magnetickych prechodov

- sledovanie procesov suvisiacich s oxidaciou, redukciou, absorpciou, adsorpciou, sublimaciou a vyparovanim
- analyza tepelnej stability a rozkladu materidlov

- identifikacia produktov dekompozicie pomocou hmotnostného spektrometra

- stanovenie Cistoty latok

2.3.3 Oblast riadkovacej elektrénovej mikroskopie (autor Ing. Marcela Pekaréikovd, PhD.)

V dneinej dobe predstavuje riadkovaci elektrénovy mikroskop neodmyslitelnt siéast materialovej analyzy. Na
rozdiel od mikroskopov vyuZivajucich na pozorovanie mikrostruktury viditelné svetlo, v elektrénovych
mikroskopoch sa pouzivaju elektrény s vysokou energiou. Tym sa zabezpeci podstatne lepSia rozliSovacia
schopnost riadkovacieho elektrénového mikroskopu, ktora je 2000 az 1000000 krat vaésia ako ma ludské oko.
V nasSom laboratdriu Struktdrnych analyz mame k dispozicii vysokorozliSovaci riadkovaci mikroskop JEOL
JSM7600F s rozlisenim niekolko nanometrov pri urychlovacom napati 15kV. LU¢ elektrénov usmerfiovany a
zaostreny sustavou elektromagnetickych SoSoviek vo vakuu skenuje povrch vzorky podobne, ako to kedysi robil
¢ v televiznych obrazovkach. Pri dopade primarneho elektrénového lica na povrch skimanej matérie



dochddza k vzajomnej interakcii, kde sa primarne elektrony mézu odrazit, preto ich nazyvame spatne odrazené
elektrény, alebo sa moézu zo vzorky pri interakcii uvolnit nové tzv. sekundarne elektrony. Prostrednictvom
Styroch detektorov sa sekundarne a spdtne odrazené elektrény zozbieraju, konvertuju na elektrické impulzy
a spracuvaju softvérom na trojrozmerné zndzornenie povrchu vzorky. Riadkovaci elektrénovy mikroskop je
vybaveny spetrometrami pre energiovo- a vinovo- disperznu analyzu a difrakciu spatne odrazenych elektrénov,
prostrednictvom ktorych mozno ziskat informacie o chemickom zloZeni a krystalovej orientacii jednotlivych zfn
vo vzorke.

Velkou vyhodou tohto mikroskopu je, Ze nevyZaduje Ziadnu naro¢nu pripravu vzoriek a mozno nim pozorovat aj
nevodivé Ci Specidlne materidly ako napriklad keramické supravodi¢e na baze zmesi oxidov kovov vzacnych
zemin, baria a medi, ktoré su supravodivé Cize bez elektrického odporu pri extrémne nizkych teplotach, ale pri
izbovej teplote sa sprdvaju ako izolanty.

Na ustave materidlov MTF STU v Trnave sa zaoberdme v projekte VEGA supravodivymi materialmi REBCO, ktoré
su jedny z najrozSirenejsSich materidlov vykazujucich supravodivé vlastnosti pri relativne vysokych teplotach
okolo minus 180°C. Vyskum zamerany na podrobnd analyzu Struktury iba 1 mikrometer tenkych vrstiev
supravodi¢ov na kovovom substrate umoziiuje pochopenie vztahu medzi podmienkami pripravy vrstvy a jej
vyslednymi vlastnostami. Pri nanasani vrstvy na kovovu podlozku a dalSom spracovani vznikaju totiz to
vtenkych supravodivych vrstvach poruchy v ich Struktire. Tieto poruchy vyznamne ovplyviuju
elektromagnetické vlastnosti supravodi¢ov v negativnom zmysle, nakolko sa nimi porusuje silne pozadovana
orientacia zfn - tzv. biaxidlna textura. Informdcie o poruchach vo vrstvach REBCO, ziskané Strukturalnou
analyzou, je mozné vyuzit pre znizenie chybovosti procesu vyroby supravodivych vrstiev. Tieto poznatky su tiez
potrebné pri navrhu supravodivych zariadeni, pretoze mbéZu vyznamne ovplyvnit ich prevadzkové
charakteristiky.

2.3.4 Oblast transmisnej elektrénovej mikroskopie (TEM) ( autor doc. Ing. Mdria Domdnkovd, PhD.)

TEM je Casto charakterizovany, ako priklad typického vyndlezu 20. storocia. K jeho zostrojeniu nestacila jedna
genialna myslienka, ale cesta k nemu viedla cez postupné skladanie objavov mnohych vedcov v spojeni s
technologickym pokrokom:

e prvym bol objav elektrénu, ktory popisal v roku 1897J.). Thompson,

e v 1925 publikoval Luis de Broglie, Zze elektron nie je len rychlo sa pohybujica castica, ale aj
elektromagnetické vinenie,

e toto potvrdili nezavisle v roku 1927 Davisson s Germerem a Thompson s Reidem elektrénovou difrakciou,
ktora dokazala vinovu povahu elektrénov,

e dodlezitu ulohu na ceste k elektronovému mikroskopu mali prace H. Buscha, publikované v roku 1926, ktoré
sa zaoberali analdgiou vychylovania elektrénov pomocou magnetického pola cievky a svetla sklenenou
SoSovkou,

e konkrétna predstava o mozZnosti konstrukcie transmisného elektrénového mikroskopu vznikla na Vysokej
Skole technickej v Berline - Knollem a Ruskom.

Prvy TEM bol skonstruovany v roku 1932. V stucasnosti patri TEM k vyznamnym experimentalnym metédam
pre detailné Studium technickych materidlov. Toto experimentdlne zariadenie ma velké mnoZstvo vyhod,
ktorého ho preduréuju k tomu, aby bol nenahraditelnou sucastou experimentalnych metdd pre vyvoji novych
technickych materialov.



Hodnota rozliSovacej schopnosti, ktord sa pohybuje rddovo 10%° m, velky rozsah zva&$eni aZz 1 500 000x,
umoZfuje $tddium materidlov, a7 na atomdrnej drovni. Dalsou velkou vyhodnou je moiné aplikécia
elektrénovej difrakcie, pomocou ktorej je mozno identifikovat fazy, ktoré skiimana vzorka obsahuje.

Jedinou velkou nevyhodou je naro¢na priprava vzoriek, ktoré musia byt velmi tenké. Ich hribka by nemala byt

vacsia ako 200 nm. Vo vSeobecnosti pozname dva zakladné druhy vzoriek, ktoré sa pouzivaju v TEM:

1. repliky — su tenké amorfné vrstvicky (najcastejSie uhlikové), ktoré dokonalo kopiruju metalograficky
pripraveny povrch. Ich hrdbka sa pohybuje od 5 do 50 nm. Repliky rozsiruji oblast klasickej metalografie do
vacsich zvadseni a lepsich rozliseni. MoZu poskytnut informacie o precipitacii sekundarnych faz, morfoldgii
zfn a pod.

2. tenké félie — predstavuju redlne stenceny technicky materidl na hribku mensiu ako je 200 nm.

Nakolko sa jedna o redlne stenéeny materidl, m6Zu sa pozorovat vietky Struktirne rysy (napr. precipitaty,

dislokacie, vakancie, vrstevné poruchy, sledovanie orientaénych vztahov a pod.), ktoré vzorka obsahuje.

Samozrejme pozorované objekty limituje rozliSovacia schopnost mikroskopu.

Na nasom Ustave mame dva TEM. Analyticky TEM JEOL200CX surychlovacim napéatim

200 000 V a rozlisSovacou schopnostou 10 nm. VysokorozliSovaci TEM Philips 300 CM s urychlovacim napéatim

300 000 V a s rozlisovacou schopnostou 10° m. Obidva tieto mikroskopy sa vyuZivaju pri experimentélnych

pracach suvisiacimi s vyskumnymi tlohami, ktoré sa rieSia na MTF STU, ako napriklad:

1. Stadium substruktdry zvarovych spojov duplexnych oceli,

2. Studium disperzne spevnenych feritickych oceli s vyuZitim oxidovych nanocastic,

3. studium precipitacnych dejov v réznych zliatinach (napr. vysokopevné ocele, duplexné koréziivzdorné ocele,
austenitické kordziivzdorné ocele, titanové zliatiny, niklové superzliatiny a pod.)

2.3.5 Oblast mechanickych skusok

Technické materidly sa spravidla pouZivaju na vyrobu strojov, pristrojov, nastrojov, zariadeni a konstrukcii.
Vlastnost materidlu je definovana ako jeho spravanie sa za urditych podmienok. Pri mechanickych skuskach
sledujeme ako sa materidl sprava pri pdsobeni vonkajSieho mechanického zatazenia.

Staticka skuska tahom je zakladnd mechanickd skuska, ktora je v sucasnosti najrozsirenejSou skusobnou
metddou na hodnotenie a porovnavanie mechanickych vlastnosti konstrukénych materidlov. Stroj na staticka
skusku tahom sa nazyva trhacka. Princip skusky spociva v mechanickom tahovom zatazovani skisobnej tyce.
ZataZujuca sila pomaly a pozvolne narastd az kym nepride k pretrhnutiu skisobnej tyée. Podas skusky pristroj
zaznamenava prediZenie v zavislosti od zatazujtcej sily. Zo zaznamenaného pracovného diagramu mozno ziskat
Styri zdkladné mechanické vlastnosti: medzu pevnosti v tahu, medzu sklzu, taznost a kontrakciu. Sofware
navyse v redlnom cCase prepocitava napatie ako silu posobiacu na prierez skisobnej tyce. Ziskame tak diagram
zavislosti napatia od deformacie.

Pri ohybani telesa nastava kombinacia tahového a tlakového namahania. Pri statickej skuske ohybom
sledujeme priehyb skidsaného telesa v zavislosti od zatazujucej sily. Skiska je prednostne uréend pre krehké
materidly ako liatina, keramika ¢i drevo. Hfadame maximalnu silu pri ktorej dochadza k poruseniu skusobného
telesa. Vysledné hodnoty zdvisia nielen od vlastnosti materidlu ale aj od spésobu uloZenia skusobného telesa.
Pri uloZeni nastojato odola teleso rovnakych rozmerov vyssej zatazujlcej sile.

Na hodnotenie materidlov proti krehkému lomu sa pouziva skiska razom v ohybe. Vykonava sa na zariadeni
nazyvanom Charpycho (3arpyho) kladivo. Jednd sa o skisku dynamickd, kde na kyvadlovom kladive zistujeme
pracu potrebni na prerazenie skusSobnej tyée s vrubom. Pri inStrumentovanej skuske zaznamenavame
z tenzometra, umiestneného na hrote kladiva, velkost priehybu v zévislosti od sily. Tento zdznam vypoveda
o sposobe sirenia trhliny. SlUZi hlavne na porovnanie roznych materidlov medzi sebou.



Praca potrebnda na prerazenie skusobnej tyCe sa testuje aj pri velmi nizkych teplotach. Aproximaciou
nameranych udajov tak zostrojime Vidalovu krivku prechodovej teploty. Inflexny bod Vidalovej krivky uddava
prechodovu teplotu. Je to teplota pri ktorej sa rapidne meni huZevnaty lom na krehky. Pri nizkych teplotach ma
teda materidl vacésiu tendenciu ku krehkému poruseniu.

Na doplnenie hodn6t mechanickych vlastnosti sa pouzivaju skusky tvrdosti. Tvrdost mozno definovat ako odpor
materidlu proti vnikaniu cudzieho telesa do povrchu skisaného materidlu. Pri skuske tvrdosti do do povrchu
materialu vtld¢ame indentor definovanou silou. Cim je materidl tvrdsi, tym menej indentor vnikne do povrchu
skusaného materialu. Mierou tvrdosti je potom velkost vtlacku po indentore. Cim je material tvrdsi, tym mensi
vtlacok sa vytvori. Ide o nedeStruktivnu metddu, pri ktorej nedochddza k poruSeniu materidlu. Mozno tak
skusat aj hotové suciastky.

Kalenie je proces tepelného spracovania, ktorého uc¢elom je zvySenie tvrdosti materidlu. Proces zacina ohrevom
materidlu a vydrzou na teplote austenitizacie. Nasledne sa material z pece vyberie a ponorenim do oleja sa
rychlo schladi. Ziskame tak nerovnovainu matrenzitickl Strukturu, ktora md za nasledok zvySenie tvrdosti.
Bezprostredne po kaleni musi nasledovat popustanie, ¢o je ohrev na nizsiu teplotu za Ucelom odstranenia
napati po kaleni.



