Priloha 4 Prehlad vedecko-vyskumnej ¢innosti a vysledkov dosiahnutych v tejto oblasti
Meno a priezvisko uchadzaca: doc. Ing. Maria Hagarova, PhD.

Pracovisko: Fakulta materialov, metalurgie a recyklacie TU v KoSiciach,
Ustav materialov a inZinierstva kvality

doc. Ing. Maria Hagarova, PhD. sa vedecko-vyskumnou c¢innostou zacala zaoberat’ ako
doktorandka od roku 1997 (po nastupe na miesto odborného asistenta na Katedru nauky o materialoch
v roku 1996). Pod vedenim vedtceho prace doc. Ing. Stanislava Tuleju, CSc., kedy v roku 2004
obhdjila dizerta¢na pracu na tému ,, Stiidium vybranych viastnosti TiN poviakov*,

Ako uvadzali vysledky uvedenej prace, kordzna odolnost’ povlaku TiN, deponovanom na
ocelovy substrat metddou reaktivneho oblukového naparovania v skimanych prostrediach: 3 % NaCl
a 1 % Na,SO, nebola dostato¢na. Pri¢inou bola relativne niz$ia kordzna odolnost’ samotného
substratu v $tudovanych prostrediach, katédovy charakter povlaku voc¢i ocelovému zékladu, ktory
vyzadoval jeho bezporovitost. Vysledky prace ukazali cestu na zvySenie rovnomernosti a znizenie
drsnosti povlaku modifikaciou pripravy substratu a technologie nanasania povlaku, ¢im sa dosiahne aj
zvySenie odolnosti vocCi koro6zii. Tento navrh bol odporuceny aj Ing. V. Ballovi, PhD. riaditelovi
spolo¢nosti Staton, s.r.o. Turany, ktora bola dodavatelom experimentadlneho materialu. Vystupy
uvedenej prace boli publikované napr. aj v pracach:

— Vlastnosti systému tenka vrstva - substrat pripraveného metodou PVD / Maria Hagarova,
Stanislav Tuleja, Vladimir Ballo - 2002. In: Acta Mechanica Slovaca. Ro¢. 6, ¢. 2 (2002), s. 75-80. -
ISSN 1335-2393

— Kompozitné povlaky KTRN / Vladimir Ballo, Maria Hagarova, Branislav Gran¢i¢ - 2007. In:

Vrstvy a povlaky 2007. - Trenéin : DIGITAL GRAPHIC, 2007 4 p. - ISBN 9788096931040

Spolupraca s vyskumnym ustavom na ZCU v Plzni priniesla nové poznatky z oblasti

adhéznych a tribologickych vlastnosti tenkych oteruvzdornych povlakov, analyzy ich chemického
zloZenia v zavislosti od technologickych parametrov, ktoré boli publikované napr. aj v uvedenych
odbornych ¢asopisoch:

— Vyuzitie modernych metéd na stanovenie vlastnosti tenkych vrstiev / Maria Hagarova,
Dagmar Jakubéczyovd, Milan Vnoucek - 2011. In: Chemické listy. Vol. 105, no. S (2011), p. 561-563.
- ISSN 0009-2770

— Properties of thin coating deposited on tool steel after different technological conditions of
physical vapour deposition process / Maria Hagarova, Ivo Stépanek - 2008. In: Kovové materialy.
Roc. 46, €. 3 (2008), p. 165-172. - ISSN 0023-432X

—  Stadium opotrebenia AITiN povlaku na PM oceli po tribo teste / Dagmar Jakubéczyova, Méria
Hagarova, Olga Blahova, Jarmila Savkova - 2008. In: Acta Mechanica Slovaca. Ro¢. 12, ¢. 4-B
(2008), s. 132-137. - ISSN 1335-2393
- Structure and tribological properties of thin TiAIN coating / Maria Hagarova, Jarmila
Savkova, Dagmar Jakubéczyova - 2008. In: Journal of Metals, Materials and Minerals. Vol. 18, no. 2
(2008), p. 25-31. - ISSN 0857-6149

V ramci ¢esko — slovenskej spoluprace vznikli v rokoch 2004 — 2006 aj projekty, kde bola:
—  rieditel’ projektu v ramci Dohody medzi vladou SR a CR o vedecko-technickej spolupraci

»Aplikacia inStrumentovanej tvrdosti pre komplexné hodnotenie lokalnych mechanickych
vlastnosti materialov v zmysle medzinarodnych $tandardov* (¢. projektu SK-114).

—  zastupca vediiceho projektu v ramci Dohody medzi vladou SR a CR o vedecko-technickej
spolupraci ,,Hodnotenie elastickych a plastickych vlastnosti kovovych a nekovovych povlakov
inStrumentovanou tvrdostou v zmysle medzinarodnych Standardov* (¢. projektu SK-132, CZ-
109).



Na zaklade spoluprace s vedeckym centrom Deutsches Elektronen-Synchrotron (DESY) v
Hamburgu boli realizované experimenty, ktorych vystupom boli publikacie:

— Structure Characterisation of Electrodeposited Ni-Co Alloy / Ondrej Milkovi¢, Karol Saksl,
Maria Hagarova, Stefan Michalik, Jana Gamcova - 2014. In: Materials Science Forum : Metallography
2013 : International Symposium on Metallography : 24-26 April 2013, Stard Lesna, Slovakia. Vol. 782
(2014), p. 603-606. - ISBN 978-303835072-9

— Structural properties of Ni-Co Electroplated coatings studied by X-ray micro-beam / Ondrej
Milkovi¢, Maria Hagarova, Jana Michalikova, Matas Horvath - 2015. In: Key Engineering Materials :
Material Engineering Practice 9. Vol. 635 (2015), p. 204-207. - ISBN 978-3-03835-344-7

Ako ¢len timu koSickej kordoznej Skoly sa na katedre zapajala do vyskumnych tloh ako
spoluriesitel’ v grantovych projektoch:

— VEGA 1/4362/17 ,,Kor6zne-mechanické vlastnosti nizkolegovanych oceli typu Corten*

— grantovy projekt 95/5195/388 ,,Vlastnosti nizkolegovanych oceli pre $pecialne pouzitie®

—  VEGA 1/6001/99 ,,Ochranna u¢innost’ kordéznych splodin nizkolegovanych oceli so zvysenou
odolnost’ou voci atmosférickej korozii‘

— VEGA 1/22/06/05 , Limitujuce faktory degradacie bimetalickych spojov v podmienkach
atmosférickej korozie*

Spolupraca s praxou zahfiiala oblasti rieSenia problémov, ako si degradatné procesy v

energetike, rieSenie povrchovych uprav, zivotnosti plynovodov a iné:

— Stanovenie parametrov vylu¢ovania galvanického povlaku na baze niklu, Galvanic Service,
s.r.0. Cedejovee, HZ &. 31-HF/05, rok riesenia: 2005

— Stanovenie postupu a vykonanie sktsky rozpustania tenkych PVD povlakov na baze Ti,
STATON, s.r.0. Turany, P-102-0045/06, rok rieSenia: 2006

— Posudenie pricin kordéznej degradacie grafickej liatiny, EUROCAST Kosice, P-102-0044/10,
rok riesenia: 2010

— Postdenie pri¢in kordznej degradacie chladiaceho zariadenia E202, Nexis Fibers, a.s.
Humenné, P-102-0064/10, rok rieSenia 2010
Vystupom prdace bola vymena Casti zariadenia a rieSenie optimalneho davkovania inhibitora

— Posudenie odolnosti vonkajSieho a vniitorného nateru susiiek vocCi pdsobeniu zvysenej
teploty, CASSPOS, a.s. Kosice, P-102-0082/10, rok rieSenia 2010
Vystupom prace bola Gispes$na reklamacia vo¢i zahraniénému dodavatel'ovi zariadenia.

— Analyza poskodenia rarky prehrievaca pary, Bukocel, a.s. Hencovce, P-102-0007/11, rok
rieSenia 2011

— Korodzna analyza zvarovych spojov, MTF STU Trnava, P-102-0026/11, rok rieSenia 2011

— Expertiza pricin defektov vylu¢ovania cinu na povrchu loziskovych puzdier, GGB Slovakia,
s.r.0. Sucany, P-102-0044/11, rok rieSenia 2011
Vystupom prace bol navrh na spravnu predipravu zékladného materidlu pred povlakovanim.

—  Analyza rarok vyparnika kotla drevného odpadu, (Zivena Zvolen, a.s. Levice) Bukocel, a.s.
Hencovce, P-102-0047/11, rok rieSenia 2011

— Analyza stavu rarky prehrievaca 2. stupna kotla RK3, Bukocel, a.s. Hencovce, P-102-0054/11,
rok rieSenia 2011

— Makroskopickd analyza stanovenia kvality lakovaného povrchu elektromotorov.
Objednavatel: Rosenberg Slovakia, s.r.0., Medzev. P-102-0024/12 , rok rieSenia 2012

—  Dokumentacia usporiadania fragmentov $trukturnej stavby 7 vzoriek, Stefan Dzurenda —
Slovform, Presov, P-102-0040/12, rok rieSenia 2012

— Analyza pri€in porusenia kotlovej rarky kotla PYRTEC KPT 530 kotolne V3. Objednavatel:
Dalkia Poprad, a.s.Poprad. P-102-0063/12, rok riesenia: 2012



Vystupom prdce bola vymena ventilov kvoli zabraneniu prieniku kyslika do prudiaceho média.
Stanovenie pri¢in korézneho poskodenia pozinkovanych rar rozvodov TUV. Objednavatel’:
Stavebné bytové druzstvo 1. Kosice. P-102-0050/12, rok rieSenia: 2012

Vystupom prace bola vymena pozinkovanych rur, nevhodnych na rozvod teplej uzitkovej
vody, za plastové.

Stanovenie optimalnych technologickych parametrov galvanického vylucovania Ni-Co,
Galvanic Service, s.r.0. Ceéejovce, P-102 -0028/13, rok rieSenia: 2013

Vystupom prace bolo vybudovanie laboratdria na vyrobu Ni-Co povlakov na testovacich
vzorkach.

Analyza stavu rarky prehrievaca pary. Bukocel, a.s. Hencovce. P-102-0093/13, rok rieSenia:
2013

Analyza degradacie ocel'ového plechu. Objednavatel’: Alpha Inspect Slovakia,s.r.o. Bratislava.
P-102 -0024/13, rok riesenia: 2013

Stanovenie pri¢in korézneho poskodenia vodovodu. Objednavatel: Cofely, a.s. Bratislava. P-
102-0048/13, rok rieSenia: 2013

Vystupom prace bola Ciastond vymena vodovodu a protikorézne opatrenia pri montazi
novych Casti vodovodu.

Analyza vzoriek kondenzatorovych rarok (pre Nemecko), Kurita Europe GmbH, Germany, P-
102-0053/13, rok rieSenia: 2013

Korozne skusky v kondenzacnej komore. Objednavatel: STATON, s.r.o. Turany. P 102-
0006/14, rok rieSenia: 2014

Vystupom prace bola zmena depozi¢nych parametrov povlakovacieho zariadenia veduca
k zniZeniu necelistvosti v povlakoch.

Analyza vzoriek kondenzatorovych rur. P-102_0009/14 a Stanovenie pri¢in kor6zneho
poskodenia kondenzatorovych rarok. Objednavatel: Kurita Europe GmbH, Germany, 2. ¢ast'.
P-102-0009/14, rok rieSenia: 2014

Vystupom prace bola realizovana uprava média prudiaceho v kondenzatorovych rarkach
pomocou inhibitorov.

Analyza dodaného ocelového materialu puzdra a kordéznych produktov. Objednavatel: HM
Industrial Solution s.r.o. KoSice. P-102-0038/14, rok rieSenia: 2014

Vystupom prdce bola vymena materialu puzdra z dovodu jeho dostato¢nej odolnosti voci
vysokoteplotenej degradacii.

Posudenie odolnosti vnitorného nateru voci pdsobeniu zvySenych teplot. Casspos, a.s. Kosice.
P-1020037/14, rok rieSenia: 2014

Analyza materidlu DN500 HraSovik. Objednavatel: SPP-distribucia, a.s., Bratislava. P-102-
0052/14, rok rieSenia: 2014

Analyza poskodenia kolesa. Objednavatel: VUKOV Extra, a.s. Presov. P-102-0055/14, rok
rieSenia: 2014

Posudenie moznosti kordzie materialov zdbradlia. PERO, s.r.o. KoSice. P-102-0032/15, rok
rieSenia: 2015

Riesend loha bola pouzita ako sucast’ propagacie firmy PERO, s.r.o. pre zdkaznikov

Stadium korézneho poskodenia ocelovych vzoriek. Objednavatel: CASON CONSULTING
a.s. Rimavska Sobota. P-102 -0014/15, rok rieSenia: 2015

Zistenie pri¢in poSkodenia rarok ekonomizéra. KOMPALA, a.s. Badin. P-102-0058/16, rok
riesenia: 2016

Vystupom prace bolo zmena prevadzkovych parametrov.



— Kompletna analyza DONE. LEAR Corporation Seating Slovakia s.r.0. P-102-0059/16, rok
rieSenia: 2016

— Analyza zvarovych spojov materialu ISOFIX. LEAR Corporation, s.r.o. P-102-0021/17, rok
rieSenia: 2017

— Analyza materialu upper a lower channel. LEAR Corporation Seating Slovakia s.r.0. P-102-
0027/17, rok rieSenia: 2017

— Stanovenie mechanickych charakteristik materialu. LEAR Corporation, s.r.o. P-102-0034/17,
rok riesenia: 2017
Vystupom prac pre spoloénost’ LEAR Corporation, s.r.0. bola analyza ¢asti ISOFIX z dovodu
zabezpecenia ich vysSej bezpe¢nosti v automobiloch.

— Postdenie pricin vzniku netesnosti. Rozbor rirky a stanovenie priiny prasknutia rarky

odkal'ovania z kotla RK3 a vzniku netesnosti, Bukocel, a.s. P-102-0004/18, rok rieSenia: 2018
Vystupom prace boli odporac¢ania veduce K vyhotoveniu kvalitného zvaru.

— Analyza postdenia kor6znych vplyvov na ocelové rary vyparnika kotla K1. P-102-0039/18,
Kosit, a.s., rok rieSenia 2018
Vystupom prace boli odporacané postupy a konkrétne rieSenia na znizenie degradacie rarok
vyparnika.

Najvyznamnejsie projektové prace, v spolupraci s praxou, boli rieSené aj v ramci Zmluvy fakulty

S objednéavatelom prace, kde doc. Ing. Maria Hagarova, PhD. bola spoluriesitelom projektu. ISlo
konkrétne o projekty:

—  Vyskum komplexného systému na zvySenie bezpe¢nosti a spolahlivosti a predizenie
zivotnosti kovovych uloznych zariadeni na dobu rieSenia 2015 - 2016. CASON
CONSULTING, a.s.

— Ramcova zmluva o poskytovani sluzby Analyza materidlu vyrezov potrubia so zaiatkom
rieSenia v roku 2017, SPP — distribucia, a.s.

Vedecko-vyskumné aktivity doc. Marie Hagarovej na fakulte st dlhodobo zamerané na tieto

zakladné okruhy problémov:

— povrchova uprava kovovych materidlov ako t¢inny prostriedok voc¢i degradacnym procesom
okolitého prostredia,

— kordzne a kordzne - mechanické procesy v energetickych a inych zariadeniach,

— stanovenie zostatkovej zivotnosti prevadzkovanych plynovodnych zariadeni.

Svoje poznatky a vystupy z uvedenych aktivit prezentovala vo forme odbornych publikacii,

z ktorych je mozné uviest’ napr.:

— monografiu Hagarova, M.: Elektrodepozicia Ni a jeho zliatin, CD, 120 s.

— vysokoSkolski uéebnicu Hagarova, M.: Povrchové upravy v automobilovom priemysle,
1. vyd. TU v Kosiciach, 2013

— Clanky v karentovanych casopisoch: ako napr. Hagarova, M. et al.: Microstructure and
Properties of Electroplated Ni-Co Alloy Coatings. In International Journal of
Electrochemical Science, 10 (2015), 12, 9968-9974;

Hagarova, M. et al.: The mechanical and brittle properties of gas pipeline in service In Acta
Physica Polonica A, 132, (2017), 4, 1238-1241, a dalsie.

Komplexny vystup publikacnej ¢innosti doc. Marie Hagarovej, zahriujici vedecké a odborné

prace zaradené do kategorii, je v Priloha 2 Prehl’ad publikaénej €innosti.

Vyskumné ulohy a projekty boli rieSené v stulade s obsahom $tudijnych programov na fakulte

a orientovali sa prevazne na oblast’ povrchovych tprav. Doc. Hagarova bola zodpovednou riesitel’kou
projektu VEGA 1/4148/07 Stidium mechanickych a koréznych viastnosti PVD povlakov. RieSenie
projektu prinieslo moznosti zlepSenia oteruvzdornosti a kor6znej odolnosti Studovanych povlakov na



zaklade analyzy povrchu substratu a Struktirnej stavby povlaku. Na zaklade rieSenia projektu VEGA
1/1123/12 Vplyv technologickych parametrov na Strukturu a viastnosti Ni zliatinovych galvanickych
povlakov boli stanovené optimalne podmienky predipravy zakladného materialu a samotného procesu
pri tvorbe zliatinovych Ni-Co povlakov, ktoré sa prejavili v nizkych hodnotidch tahovych napéti v
povlaku a vo vysSej tvrdosti a pevnosti povlakov bez a s pridanim aditiva. Aplikované metodiky
merania vlastnosti galvanického Ni-Co povlaku su vhodné pre ich pouZitie na priebeznti kontrolu
kvality zliatinového povlaku v prevadzke.

Spolupraca s Ustavom materidlového vyskumu SAV v Kosiciach je dlhodobo zamerana
predovsetkym na oteruvzdorné povlaky, metody ich hodnotenia a stanovenie technologickych
podmienok na ziskanie povlakov Co najvysSej kvality z hladiska pozadovanych parametrov.
Vysledkom spoluprace boli 2 diplomové prace a2 bakalarske prace, kde pracovnik zo SAV
participoval ako konzultant prace aviac ako 30 spoloénych publika¢nych vystupov v odbornych
¢asopisoch a v konferen¢nych zbornikoch, z ktorych najvyznamnejsie st:

— Tribological Tests of Modern Coatings / Dagmar Jakubéczyova, Maria Hagarova, Pavol
Hvizdo§, Jana Cervova, Mat(s§ Frenak - 2015. In: International Journal of Electrochemical Science.
Vol. 10, no. 1 (2015), p. 7803-7810. - ISSN 1452-3981
- Testovanie tenkych PVD povlakov deponovanych na PM rychlorezni ocel’ / Dagmar
Jakubéczyova, Pavol Hvizdo§, Mdaria Hagarova, Miroslav Dzupon - 2011. In: Chemické listy. Vol.
105, no. S (2011), p. 618-620. - ISSN 0009-2770

— PVD coatings applied on the tool steels / Maria Hagarova, Dagmar Jakubéczyova, Marek
Vojtko - 2007. In: Journal of Metals, Materials and Minerals. Vol. 17, no. 1 (2007), p. 29-33. - ISSN
0857-6149

— Effect of elevated temperature on tribological properties of PVD layers / Maria Hagarova,
Dagmar Jakubéczyova, Miroslav Dzupon - 2016. In: Medziagotyra. Vol. 22, no. 1 (2016), p. 142-147.

Ostatné publikacie su stiCastou Priloha 2 Prehlad publikac¢nej ¢innosti.

Doc. Hagarova bola doteraz skolitelom 3 doktorandov, z ktorych 2 uspesne ukoncili §tadium
obhajobou dizertacnej prace (Priloha 5 PrehPad uchadzacovych vysledkov vedeckej Skoliacej
¢innosti) a 1 Student je v 2. ro¢niku PhD $tadia.

Doc. Hagarova bola oponentom projektov VEGA, odbornych vedeckych ¢lankov publikovanych
Vv Casopisoch Acta Metallurgica Slovaca, Material Science Forum, Slovgas, Powder Metallurgy
Progress, editorkou zbornika Kordzia uloznych zariadeni 2015 a KoSicka kordzna konferencia 2017.

Kosice, 15.10.2018

doc. Ing. Martin Fujda, PhD.
riaditel’ UMIK

doc. Ing. Iveta Vaskova, PhD.
dekanka FMMR



