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Uplatnenie vysledkov projektu

Vysledky projektu APVV-14-0284 s nazvom Studium UZitkovych vlastnosti tvarnenych
molybdénovych plechov aplikovatelnych pre horizontalnu krystalizaciu monokrystalov zafiru,
svojou formou a obsahom spifiaju orientaciu véetkych aktivit smerom ku zékladnému
vyskumu. Rozsiahle teoretické a experimentalne vysledky koncepcne rozsirili inZinierske
poznanie v oblasti fyzikalnej metalurgie tavenia a krystalizacie konstrukénych materialov
nad teploty 2100° C. Relevantne boli vytvorené fundamentalne poznania v oblasti moznosti
plastickych deformacii molybdénovych plechov, ktory ako jediny je aplikovatefny pre tvorbu
zafirovych krystalizaénych kontajnerov.

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v slovenskom jazyku
(max. 20 riadkov)

Teoreticky a experimentalne boli stanovené optimalne preddeformacéné tepelné
spracovania. Velka pozornost bola venovana tepelnému spracovaniu vo vakuu. Podrobne
boli rozpracované tribologické experimentalne analyzy dvojice molybdénovy plech verzus
zafir. Stadium koréznych dejov bolo realizované na Mo plechoch pomocou metodik
hodnotenia elektrochemickych charakteristik potenciodynamickymi skuskami,
elektrochemickou impedancénou spektroskopiou a najma sinusoidalnou mikropolarizaciou
(VASP), ktorej vysledkom je amplitudova zavislost polarizacného odporu a teda spravanie
sa povrchu v prostredi pri rbznom zatazeni. Analyza plastickych viastnosti a urenie
medznych stavov tvarnitelnosti tenkych Mo plechov umoznilo kreovanie FLD diagramov z
datovych suborov tahovych skusok. Tvorba konstitutivnych rovnic bola kflu€ovym bodom pri
tejto vyskumnej aktivite. Ziskanie tychto matematickych formulacii nasledne umoznilo
numericku simulaciu Mo plechu. Pre ziskanie tychto dat boli potrebné experimentalne
skusky na stroji YONEKURA a na optické vyhodnocovanie bol pouzity pristroj LASERTEC
VL 20000X. Navrh optimalneho tvaru molybdénovej krystalizacnej nadoby pre produkciu
umelych monokrystalov zafiru horizontalnou metddou krystalizacie bol zrealizovany
pomocou SW PamStamp 2G komplexné vysledky umoznili optimalizaciu tvarov nadoby.
Navrh a konstrukcia tvarniacej deformacnej skupiny - nastroja tenkého Mo plechu pre
teploty az 1000°C a stupen vakua 0,01 Pa je detailne pripraveny pre vyrobnu fazu. 3D
modelova databaza v kone&nej faze konstruovania umozniuje vygenerovat' vyrobné vykresy
pre jednotlivé konstruk&né skupiny, kde vybraté detailne boli kontrolované SW Ansys.
Vysledkom projektu APVV-14-0284 bola komplexna vykresova dokumentacia na realnu
konstrukciu a vyrobu mechatronického deformacného systému pre tvarnenie tenkého
molybdénového plechu za tepla vhodného na krystalizané nadoby monokrystalov zafiru.

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v anglickom jazyku
(max. 20 riadkov)
The optimal pre-deformation hot treatments were defined both theoretically and
experimentally. We paid big attention to the hot treatment in vacuum. The tribological
experimental analyses of the twin molybdenum sheet versus sapphire were thoroughly
worked out too. The study of corrosion processes was realised on the Mo sheets by the
methodologies of assessing the electric and chemical characteristics through the
potentiodynamic tests, electrochemical impedance spectroscopy and especially through the
sinusoidal micro-polarisation (VASP) whose result is the amplitude dependence of the
polarisation resistance and thus the behaviour of the surface in the environment under
various loads. The analysis of the plastic properties and determining the limiting state of the
thin Mo sheets” formability enabled creating FLD diagrams from the data files of the tensile
tests. The creation of the constitutive equations was a key point of this research activity. The
acquisition of these mathematical formulations subsequently enabled the numerical
simulation of the Mo sheet. The experimental tests on the machine YONEKURA were
necessary for gaining this data and the device LASERTEC VL 20000X was used for the
optical assessment. The design of the optimal shape for the molybdenum crystallisation
vessel for producing the artificial sapphire monocrystal by the horizontal crystallisation
method was realised by SW PamStamp 2G and the comprehensive results enabled
optimising the vessel shape. The design and structure of the forming deformation group —
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the tool of the thin Mo sheet for temperatures up to 1,000°C and the vacuum level of 0.01
Pa is thoroughly prepared for the manufacturing phase. The 3D model database in the final
designing phase enables generating the production drawings for individual design groups —
the selected ones were thoroughly checked by SW Ansys. The result of the APVV-14-0284
project was a complete drawing documentation for a real design and production of a
mechatronic deformation system for hot forming of the thin molybdenum sheet suitable for
the crystallisation vessels of the sapphire monocrystal.

Svojim podpisom potvrdzujem, Ze udaje uvedené v zaverec€nej karte su pravdivé a uplné
a suhlasim s ich zverejnenim.

Zodpovedny riesitel Statutarny zastupca prijemcu
doc., Ing. Branislav Hadzima, PhD. prof., Ing. Jozef Jandacka, PhD.
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