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5 Vyskumné centrum

5.1 Vseobecné informacie

Adresa

Zilinska univerzita v Ziline
Vyskumné centrum UNIZA
Univerzitna 8215/1

010 26 Zilina

Vedenie

Riaditel: Ing. Filip Pastorek, PhD.
tel.: 041-513 76 04
e-mail: filip.pastorek@uniza.sk

Tajomnicka: Ing. Martina Jackova

Veduci divizie vyskumu dopravnej infrastruktury: doc. Ing. Gabriel Gaspar, PhD.

Veduci divizie vyskumu materialov pre dopravu: Ing. Daniel Kajanek, PhD.

Veduci divizie vyskumu inteligentnych budov a obnovitelnych zdrojov energii: Ing. Peter Hrabovsky,
PhD.

Veduca Inkubatora: Ing. Anna KriSkova, PhD.

Veduci Regionalneho centra VC UNIZA: Ing. Stefan Sedivy, PhD.

Vyskumné centrum UNIZA (VC) vyvija aktivity v oblastiach zakladného vyskumu, aplikovaného
vyskumu v priemyselnej praxi, ako aj v oblastiach bezného obcianskeho Zivota. Tieto tri nosné
vyskumné smery je mozné pomenovat nasledovne:

e vyskum a vyvoj v oblasti senzorickych systémov a monitorovania a hodnotenia stavu dopravnej
infrastruktury,

e vyskum a vyvoj v oblasti progresivnych materialov pre priemyselné a biomedicinske aplikacie

e vyskum a vyvoj v oblasti navrhovania, vystavby a riadenia inteligentnych budov a obnovitelnych
zdrojov energii.

Poslanim VC je pdsobit’ ako Spi¢kové centrum zakladného a aplikovaného vyskumu a vytvorit
priaznivé rozvojové prostredie pre mladych talentovanych vyskumnikov, doktorandov, postdoktorandov
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a $pickovych vedcov nielen zo Zilinskej univerzity v Ziline a ostatnych slovenskych univerzit, ale aj zo
zahraniCia, pre realizaciu ich ndpadov a vyskumu v sulade s narodnou stratégiou RIS3.

5.2 NajdoélezitejSie udalosti v roku 2023

e Rozvoj medzinarodnej spoluprace a vyskumné ulohy pre externé firmy a vyskumné institacie
vSRaCR

e Priebezné aktivne plnenie rieSenych vedeckovyskumnych projektov financovanych z narodnych
a medzinarodnych zdrojov a uspesné ukoncenie projektov zo Strukturalnych fondov

e Signifikantna publikacna €innost zamestnancov VC v prestiznych vedeckych ¢asopisoch

e Reprezentacia VC na medzinarodnom vedeckom fére

e Schvélenie novej Organizaénej $truktary VC a nového Statutu VC s platnostou od 1.1. 2024

5.3 Cinnost VC

Vdaka finanénej podpore v ramci rieSenia projektov zo Strukturalnych fondov doslo v roku 2023
k rozSireniu kapacit vyskumnej laboratérnej infrastruktiry a z toho dévodu aj k Uprave dispoziéného
umiestnenia pdvodnej vyskumnej infrastruktury za ucelom zvysSenia efektivnosti a naplneniu potrieb
rieSenych projektov, personalnych kapacit a realizovanych vyskumnych tém, ¢o ma v kone¢nom
doésledku dopomdct k zvySeniu vyskumnej aktivity VC ako takého. Vdaka tejto modernizacii doslo
k vyraznému zvySeniu kvality jednotlivych laboratérii. Kvoli priebeZne rieSenym a postupne
ukonCovanym projektom zo Strukturdlnych fondov sa v priebehu roka menil pocet tvorivych
zamestnancov. Ku 31. 12. 2023 sa pocCet zamestnancov VC priebezne vratil na pévodnu droven pred
rieSenim projektov zo Strukturalnych fondov a predstavoval 31 zamestnancov. VC nadalej pdsobi v
priestoroch inteligentnej budovy, ktora sama o sebe je vyskumnym zariadenim. V ramci inteligentnej
budovy je vybudovanych 23 vyskumnych a podpornych laboratorii:

e Laboratérium datového centra

e Laboratorium hodnotenia viastnosti fotovoltaickych panelov, tmava komora

e Rontgenové pracovisko pre chemicku analyzu tuhych latok

e Laboratérium pre meranie zdrojov tepla |

e Laboratérium pre meranie zdrojov tepla Il

e Pracovisko pre meranie dynamickych vlastnosti pohonného zdroja

o Kalibra¢né laboratérium

e Laboratérium podpornych materialovych analyz

e Laboratorium na experimentalny vyskum obalovych konStrukcii budov

e Laboratérium Stadia mechanickych vlastnosti materialov

e Pracovisko simulovanych prostredi

e Pracovisko modelu mikrosiete vratane zdrojov, elektrického prepojenia, meracej infrastruktury
a zberu dat

e Laboratdérium elektrochemickych skusok
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e Laboratérium pre meranie vymennikov tepla

e Laboratérium vysokofrekvenénej inavy materialov

e Laboratérium analyzy paliv

e Laboratérium objemovej a povrchovej analyzy materialov

e Laboratérium monitorovania fotovoltaickej elektrarne

e Laboratorium tepelnej pohody

e Pracovisko monitorovania minimalizacie degradacie vozoviek

¢ Mobilné laboratérium hodnotenia kvality vozoviek

e Mobilné laboratérium hodnotenia prieénych a pozdiznych nerovnosti vozoviek
e Laboratérium 3D skenovania dopravnej infrastruktiry

V ramci uvedenych laboratérii boli v roku 2023 rieSené vyskumné ulohy v spolupraci s ostatnymi
pracoviskami UNIZA a taktieZ zahraniénymi univerzitami z Ceskej republiky, Nemecka, Talianska,
Polska &i Srbska. Vyraznym prinosom bol aj rozvoj spoluprace a vyskumné ulohy pre externé firmy
a vyskumné institicie (Thyssenkrupp rothe erde, Poclain Hydraulics, s. r. 0., BDI spol. s. r. 0., Spravu
ciest BSK, Elba, a. s., AT Crystals, s. r. 0., TDK-Slovakia s. r. 0.).

Na VC sa v roku 2023 pokracovalo v rieSeni 15 vedeckovyskumnych projektov financovanych
z narodnych a medzinarodnych zdrojov:

e |ITMS 313011V334 - Inovativne rieSenia pohonnych, energetickych a bezpecénostnych
komponentov dopravnych prostriedkov

o |TMS2014 313011V446 — Integrativna stratégia v rozvoji personalizovanej mediciny vybranych
zhubnych nadorovych ochoreni a jej vplyv na kvalitu Zivota

e ITMS 313012Q740 - Maly obchodny dispec€ing pre inteligentny manazment spotreby v lokalnych
distribu¢nych systémoch

o |TMS 313011AFG4 — Vytvorenie digitalnej biobanky na podporu systémovej verejnej vyskumnej
infrastruktary

e ITMS 313011AFG5 — Systémova verejna vyskumna infraStruktura — biobanka pre nadorové
a zriedkavé ochorenia

e |TMS 313011V465 — Vyskum a vyvoj bezkontaktnych metéd pre ziskavanie geopriestorovych
udajov za u€elom monitoringu lesa pre zefektivnenie manazmentu lesa a zvySenie ochrany
lesov

e ITMS 313011ASK8 — Nezavisly vyskum a vyvoj technologickych zostav na baze produktov
nositelnej elektroniky ako nastrojov zvySovania hygienickych Standardov v spolo€nosti
vystavenej virusu spdsobujiceho ochorenie COVID-19

e VEGA 1/0117/21 — Vyskum vysoko odolnych duplexnych vrstiev na baze PEO pre zvySenie
protikoréznej ochrany a aplikaénych moznosti ultrafahkych zliatin Mg v priemyselnych
aplikaciach

o VEGA 1/0153/21 — Vyskum a optimalizacia kombinovanych povrchovych uprav pre progresivne
zliatiny horcika
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e VEGA 1/0150/22 - Energetické zhodnocovanie produkovaného odpadu v suvislosti s
pandémiou COVID-19 prostrednictvom peliet ako alternativneho paliva

e |TMS2014+ 313011BUK9 - Podpora vyskumno-vyvojovych kapacit na poli generovania
pokrocilych softvérovych nastrojov uréenych na zvySenie odolnosti hospodarskych subjektov
pred nadmernou volatilitou trhu s energetickymi komoditami

e Visegrad Scholarship #52210311 — The effect of hybrid laser micromachining and coating
application procedures on the structure and composition of surface layers of metallic
biomaterials

e Visegrad Scholarship #52210480 - The influence of the surface modification on corrosion
behavior Ti6AI4V titanium alloy

e Visegrad Scholarship #52210565 - Design and fabrication of multicomponent polymer
composites with enhanced strength

e Visegrad Scholarship #52211267 - Development of the new hybrid (PEO + HVOF) deposition
method in order to improve properties of the coatings sprayed on the magnesium alloys
substrate

Zaroven v roku 2023 zacalo rieSenie dalSich 4 vedeckovyskumnych projektov financovanych z
medzinarodnych zdrojov:

e DIGITAL-2022-CLOUD-AI-02-TEF-HEALTH: TEF-Health - Testing and Experimentation
Facility for Health

o Visegrad Scholarship # #52300121 — Laser-Assisted Superficial Coating Infusion: Effects on
Structure and Properties of Polymeric Material for Blood Contact Applications

e Visegrad Scholarship #52310618 - The influence of the hybrid surface modification on
tribological and physicochemical behavior of metal biomaterials

e Visegrad Scholarship #52310623 - Study on Additive Manufacturing Waste Recycling

Na VC sa v roku 2023 taktiez rieSili 2 projekty v ramci grantového systému UNIZA pre mladych
vedecko-pedagogickych zamestnancov do 35 rokov. Na zaklade grantu ziskaného 1.12.2022 na
podporu vyskumnikov ohrozenych konfliktom na Ukrajine z Uradu vlady SR, v ramci vyzvy 09103-V01-
00097 Stipendia pre excelentnych vyskumnikov ohrozenych vojnovym konfliktom na Ukrajine
pokraCovala vrieSeni grantu vroku 2023 jedna vyskumniCka z Ukrajiny. V mnohych dalSich
vedeckovyskumnych projektoch rieSenych na UNIZA zamestnanci VC spolupracuju na vyskumnej,
manazérskej alebo administrativnej arovni.

V roku 2023 bol taktiez podany 1 novy APVV projekt, 2 projekty VEGA a v ramci vyziev pre
financovanie z Planu obnovy EU vyhlasenych Vyskumnou a inovaénou autoritou (VAIA) bol podany 1
projekt v ramci vyzvy Velké projekty pre excelentnych vyskumnikov, 6 projektov v ramci vyzvy Stipendia
pre excelentnych vyskumnikov a vyskumni¢ky R2-R4 a 10 projektov v ramci vyziev na Podporu
vyskumnych projektov zameranych na dekarbonizaciu a digitalizaciu ekonomiky v TRL urovniach 1-3.

V roku 2023 ziskala Ing. Nikola Cajova Kantova, PhD. z Divizie vyskumu inteligentnych budov
a obnovitefnych zdrojov energii Cenu za transfer technoldgii na Slovensku v kategorii
Inovéator/Inovatorka za vyskum v oblasti analyzy paliv a redukcii emisii predovSetkym tuhych
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znecistujucich latok v malych zdrojoch tepla, ktoru jej udelilo Centrum vedecko-technickych informacii
SR 24. oktdbra na konferencii COINTT 2023 v Bratislave.

Akademicky senat UNIZA v roku 2023 schvalil na svojom zasadnuti dfa 30.10.2023 novu
Organiza¢nu Strukturu Vyskumného centra UNIZA s platnostou od 1.1. 2024. V jej nadvaznosti schvalil
rektor UNIZA novy Statat Vyskumného centra UNIZA dria 23.11. 2023 s platnostou od 1.1. 2024.

Vyskumni zamestnanci VC v roku 2023 vyprodukovali v kooperacii celkovo 76 vystupov, z toho
31 publikacii evidovanych v databaze WoS (30 kategdrie CC), 41 v databaze SCOPUS, 7 uzitkovych
vzorov, 29 domacich a zahraniCnych konferenénych prispevkov z prestiznych podujati na domacej
vedeckej scéne a taktiez v zahraniéi (Ceska republika, India, Spanielsko a pod.) a 3 skripta, resp.
ucebnice.

Vyber najhodnotnejSich vystupov publikaénej Cinnosti:

e Yen, Wen-Shen, Su, Che-Jen, Lan, Yi-Fang, Mazlrekova, Marica, Kosmaczewska, Joanna,
Svagzdiené, Biruta, Cherenkov, Vitally. Adolescents' use of influence tactics with parents in
family travel decision making: a cross-societal comparison in Eastern Europe. DOI
10.1080/03623319.2020.1745519 In: The Social science journal. New York: Elsevier, 2023,
Roc¢. 60, ¢. 3, S. 478-490 [online]. ISSN 0362-3319.
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/03623319.2020.1745519. [angli¢tina]

e Vicen, Martin, Boklvka, Otakar, Novy, FrantiSek, Nikoli¢, Ruzica, Trsko, Libor, Florkova,
Zuzana. Analysis of the low service life of a planing knife [elektronicky dokument]: a case study.
DOI 10.5755/j02.ms.31109 In: Materials Science. Kaunas: Kauno Technologijos Universitetas,
2023, Ro¢. 29, €. 1, s. 119-125 [tlatena forma] [online]. ISSN 1392-1320. ISSN (online) 2029-
7289. https://matsc.ktu.lt/index.php/MatSc/article/view/31109. [angli¢tina]

e Ga3par, Gabriel, Dudak, Juraj, Mikolajéikova, Magdaléna, Gurin, Daniel. Proposal of a Skin
Temperature Measurement System Based on Digital Thermometers [elektronicky dokument].
DOI 10.1109/ACCESS.2023.3255511. SIGN-SZU ADC In: IEEE access: practical innovations,
open solutions. Piscataway : Institute of Electrical and Electronics Engineers, 2023, Ro¢€. 11, s.
25050-25062 [online]. ISSN (online) 2169-3536.
https://ieeexplore.ieee.org/document/10065470. [angli¢tina]

e Pecho, Pavol, Velky, Patrik, Bugaj, Martin, Kajanek, Daniel. Assessment of aircraft coating
resistance to lighting strikes and long-term environmental impact [elektronicky dokument]. DOI
10.3390/aerospace10030269 In: Aerospace. Bazilej: Multidisciplinary Digital Publishing
Institute, 2023, Ro¢. 10, ¢. 3, s. [1-20] [online]. ISSN (online) 2226-4310.
https://www.mdpi.com/2226-4310/10/3/269. [angli¢tina]

o Cajova Kantova, Nikola, Holubgik, Michal, Trnka, Juraj, Caja, Alexander. Analysis of ash melting
temperatures of agricultural pellets detected during different conditions [elektronicky dokument].
DOI 10.3390/fire6030088 In: Fire. Basel: Multidisciplinary Digital Publishing Institute, 2023, Roc.
6, €. 3, s. [1-11] [online]. ISSN (online) 2571-6255. https://www.mdpi.com/2571-6255/6/3/88.
[angli¢tina]
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Cajova Kantova, Nikola, Holubgik, Michal, Caja, Alexander, Trnka, Juraj, Hrabovsky, Peter,
Belany, Pavol. Co-combustion investigation of wood pellets blended with FFP2 masks
[elektronicky dokument]: analysis of the ash melting temperature. DOI 10.3390/f14030636 In:
Forests. Bazilej: Multidisciplinary Digital Publishing Institute, 2023, Ro¢. 14, &. 3, s. [1-11]
[online]. ISSN (online) 1999-4907. https://www.mdpi.com/1999-4907/14/3/636. [angli¢tina]
Holubgik, Michal, Drga, Juraj, Cajovd Kantova, Nikola, Najser, Jan, Frantik, Jaroslav.
Optimization of discharging electrodes of a multi-chamber electrostatic precipitator for small
heat sources [elektronicky dokument]. DOl 10.3390/atmos14010063 In: Atmosphere. Bazilej:
Multidisciplinary Digital Publishing Institute, 2023, Ro¢. 14, ¢. 1, s. [1-13] [online]. ISSN (online)
2073-4433. https://lwww.mdpi.com/2073-4433/14/1/63. [angli¢tina]

Vicen, Martin, Trsko, Libor, Boklvka, Otakar, Novy, FrantiSek, Nikoli¢, Ruzica, Pastorkova,
Jana. Study of stability of the shot peening induced compressive residual stresses into C55
steel at elevated temperatures [elektronicky dokument]. DOI 10.18485/aeletters.2023.8.1.3 In:
Applied Engineering Letters. Novi Sad: Serbian Academic Center, 2023, Ro¢€. 8, €. 1, s. 17-23
[tla¢ena forma]. ISSN 2466-4677. ISSN (online) 2466-4847. https://aeletters.com/vol8-no1-3/.
https://aeletters.com/wp-content/uploads/2023/03/AEL00373.pdf. [angli¢tina]

Trnka, Juraj, Cajova Kantova, Nikola, Holubg&ik, Michal, Caja, Alexander, Najser, Tomas,
Najser, Jan. Comparison of energy properties of pellets from shells of different nut species
[elektronicky dokument]. DOI 10.15376/biores.18.1.2137-2145 In: BioResources. Raleigh: NC
State University, 2023, Ro¢. 18, ¢. 1, s. 2137-2145 [online]. ISSN (online) 1930-2126.
https://bioresources.cnr.ncsu.edu/wp-
content/uploads/2023/01/BioRes_18_1_2137_Trnka_KHCNN_Comparison_Energy Pellets_S
pp_Nut_Shells_22283.pdf. [angli¢tina]

Jancigova, Iveta, Bohinikova, Alzbeta, Mulik, Michal, Cimrak, Ivan. Modeling cell clusters and
their near-wall dynamics in shear flow [elektronicky dokument]. DOI 10.1007/s40571-022-
00533-2 In: Computational particle mechanics. Cham: Springer Nature, 2023, Ro¢. 10, €. 4, s.
991-1004 [online]. ISSN (online) 2196-4378. https://link.springer.com/article/10.1007/s40571-
022-00533-2. [anglittina]

NesluSan, Miroslav, Pitonak, Martin, Minarik, Peter, Tka¢, Martin, Kollar, Peter, Zivotsky, 0.
Influence of domain walls thickness, density and alignment on Barkhausen noise emission in
low alloyed steels [elektronicky dokument]. DOl 10.1038/s41598-023-32792-1. sign UPJS
SSEP 023863 In: Scientific reports. Londyn: Springer Nature. Nature Publishing Group, 2023,
Ro¢. 13, ¢. 1, artno. 5687, s. [1-14] [online]l. ISSN (online) 2045-2322.
https://www.nature.com/articles/s41598-023-32792-1. [angli¢tina]

Knap, VidZaja, Strbak, Milan, Hadzima, Branislav, Florkova, Zuzana, Kajanek, Daniel, Jackova,
Martina. Characterization and corrosion behaviour of a phosphate-based plasma electrolytic
oxidation coating on extruded EV31 magnesium alloy In: International Journal of Materials
Research: Zeitschrift fur Metallkunde. Munchen: Carl Hanser Verlag, 2023, Ro¢. 114, &. 9, s.
783-792 [tlaCena forma]. ISSN 1862-5282. [angli¢tina]

Djordjevi¢, Milan T., Alexandrovi¢, Srbislav, Arsi¢, Dusan, Nikoli¢, RuZica, Szmidla, Janusz,
Todié, Alexandar, Cukanovié, Dragan, Ulewicz, Robert. Influence of TiN coating on the drawing
force and friction coefficient in the deep drawing process of AIMg4.5Mn0.7 thin sheets
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[elektronicky dokument]. DOI 10.3390/ma16113968 In: Materials. Bazilej: Multidisciplinary
Digital Publishing Institute, 2023, Ro¢&. 16, &. 11, s. [1-15] [online]. ISSN (online) 1996-1944.
https://www.mdpi.com/1996-1944/16/11/3968. [angli¢tina]

Vicen, Martin, Kajanek, Daniel, Trsko, Libor, Boklivka, Otakar, Buchtik, Martin, Florkova,
Zuzana, Frkan, Martin. Improving of 100Cr6 steel corrosion and wear properties in simulated
sea water environment by tungsten-doped DLC coating [elektronicky dokument]. DOI
10.3390/ma16124334 In: Materials. Bazilej: Multidisciplinary Digital Publishing Institute, 2023,
Ro¢. 16, & 12, s. [1-15] [online]. ISSN (online) 1996-1944. https://www.mdpi.com/1996-
1944/16/12/4334. [angli¢tina]

Kone&na, Radomila, Varmus, Tibor, Nicoletto, Gianni, Jambor, Michal. Influence of build
orientation on surface roughness and fatigue life of the Al2024-RAM2 alloy produced by Laser
Powder Bed Fusion (L-PBF) [elektronicky dokument]. DOI 10.3390/met13091615 In: Metals.
Bazilej: Multidisciplinary Digital Publishing Institute, 2023, Ro¢€. 13, €. 9, art. no. 1615, s. [1-15]
[online]. ISSN (online) 2075-4701. https://www.mdpi.com/2075-4701/13/9/1615. [angli¢tina]
Buchtik, Martin, Bfezina, Maté&j, Mria, Libor, Palan, Marek, Filipensky, Jan, Dolezal, Pavel,
Necas, David, Fryza, Josef, Kajanek, Daniel, Wasserbauer, Jaromir, Dosko¢il, LeoS. Effect of
laser remelting of fe-based thermally sprayed coating on AZ91 magnesium alloy on its structural
and ftribological properties [elektronicky dokument]. DOI 10.3390/coatings13061033 In:
Coatings. Bazilej: Multidisciplinary Digital Publishing Institute, 2023, Ro¢. 13, €. 6, art. no. 1033,
s. [1-16] [online]. ISSN (online) 2079-6412. https://www.mdpi.com/2079-6412/13/6/1033.
[angli¢tina]

Sovik, Jan, Kajanek, Daniel, Pastorek, Filip, Strbak, Milan, Florkova, Zuzana, Jambor, Michal,
Hadzima, Branislav. The effect of mechanical pretreatment on the electrochemical
characteristics of PEO coatings prepared on magnesium alloy AZ80 [elektronicky dokument].
DOI 10.3390/ma16165650 In: Materials. Bazilej: Multidisciplinary Digital Publishing Institute,
2023, Ro¢. 16, ¢. 16, art. no. 5650, s. [1-21] [online]. ISSN (online) 1996-1944.
https://www.mdpi.com/1996-1944/16/16/5650. [angli¢tina]

Stojanovi¢, Blaza, Gajevi¢, Sandra, Miloradovi¢, Nenad, Nikoli¢, Ruzica, Miladinovi¢, Slavica,
Svoboda, Petr, Vencl, Aleksandar. Comparative analysis of hybrid composites based on A356
and Za-27 alloys regarding their tribological behaviour [elektronicky dokument]. DOI
10.26552/com.C.2023.056 In: Communications: scientific letters of the University of Zilina.
Zilina: Zilinska univerzita v Ziline. Vydavatelstvo EDIS, 2023, Rog. 25, &. 3, s. B215-B227
[tlacena formal [online]. ISSN 1335-4205. ISSN (online) 2585-7878.
https://komunikacie.uniza.sk/pdfs/csl/2023/03/17.pdf. [angli¢tina]

Sasek, Stanislav, Minarik, Peter, Straska, Jitka, Hosova, Klara, Vesely, Jozef, Kubasek, Jifi,
Kral, Robert, Krajiiak, Tomas, Vojtéch, Dalibor. Novel ultrafine-grain Mg-Gd/Nd-Y-Ca alloys with
an increased ignition temperature [elektronicky dokument]. DOI 10.3390/ma16031299 In:
Materials. Bazilej: Multidisciplinary Digital Publishing Institute, 2023, Ro¢. 16, €. 3, s. [1-12]
[online]. ISSN (online) 1996-1944. https://www.mdpi.com/1996-1944/16/3/1299. [angli¢tina]
Krajnak, Tomas, Janelek, Milos, Preisler, D., Strasky, Josef, Kozlik, J., Skraban, T., Brazda,
M., Dzugan, J. Microstructure evolution in compositionally graded Ti(4—12 wt% Mo) prepared
by laser directed energy deposition [elektronicky dokument]. DOI 10.1016/j.jmrt.2023.01.215 In:
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Journal of Materials Research and Technology. Amsterdam: Elsevier, 2023, &. 23, s. 4527-4537
[tladena formal [online]. ISSN 2238-7854. ISSN (online) 2214-0697.
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2238785423002181. [angli¢tina]

Preisler, Dalibor, Krajiiak, Tomas, Janecek, Milos, Kozlik, Jifi, Strasky, Josef, Brazda, Michal,
DzZugan, Jan. Directed energy deposition of bulk Nb-Ta-Ti-Zr refractory complex concentrated
alloy [elektronicky dokument]. DOI 10.1016/j.matlet.2023.133980 In: Materials letters.
Amsterdam: Elsevier. North-Holland, 2023, €. 337, s. [1-3] [tlatena forma] [online]. ISSN 0167-
577X. ISSN (online) 1873-4979.
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0167577X23001659. [angli¢tina]
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