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Obrazac rezultata istrazivackoga i strucnoga rada s
inovacijskim potencijalom

Koji rezultati rada se pokrivaju obrascem moze se vidjeti u ¢l. 5 Pravilnika o Uredu za transfer teologije dostupnom na poveznici:
http://www.unizg.hr/fileadmin/rektorat/O Sveucilistu/Dokumenti javnost/Propisi/Pravilnici/Pravilnik Ureda za transfer tehnologije.pdf

* ukoliko netko nije popunio sva polja iz odredenih razloga, tada treba u navodenju u
Katalogu ta prazna, nepopunjena polja, te sam upit izbrisati

A. OPIS INOVACIJE (javna objava)

A.1. Stvaratelji inovacije
Navedite informacije o osobi, istrazivackoj grupi, organizaciji uklju¢enoj u nastanak inovacije.

Istrazivacku grupu cini konzorcij istrazivata s Metalurskog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu i
Oddeleka za materiale in metalurgijo Naravoslovnotehniske fakultete Univerze v Ljubljani.

Franjo Kozina, mag.ing.met., SveuciliSte u Zagrebu Metalurski fakultet
prof.dr.sc. Zdenka Zovko Brodarac, Sveuciliste u Zagrebu Metalurski fakultet
Sandra BrajCinovi¢, mag.ing.met., SveuciliSte u Zagrebu Metalurski fakultet

doc.dr.sc. Mitja Petri¢, Univerza v Ljubljani Naravoslovnotehniska fakulteta, Oddelek za materiale
in metalurgijo

A.2. Naziv inovacije
Navedete naziv koji opisuje inovaciju i naglasava njezinu jedinstvenost, ali ne ukljucuje povijerljive
informacije. Navedite naziv inovacije na hrvatskom i engleskom jeziku te akronim inovacije.

Razvoj inovativne ultra-lake Al-Mg-Li legure otporne na degradaciju u ekstremnim svemirskim
uvjetima

Development of innovative ultra-light Al-Mg-Li alloy resistant to degradation in extreme space
conditions

ResistantAlloy

A.3. Opis inovacije
Navedite kratki opis inovacije s glavnim osobinama te objasnjenjem koji problem rjeSava inovacija.
Vodite ra¢una da ne navodite povijerljive informacije.

Optimizacija kemijskog sastava kombiniranim dodatkom litija i magnezija omogucila je dodatno
smanjenje mase vozila, poboljSanje modula elasti¢nosti, specificne Cvrstoce, udarne Zzilavosti,
otpornosti na umaranje te smanjenje rasta pukotina uslijed umaranja. U odnosu na druge legirajuce
elemente, dodatcima litija smanjuje se gustoéa za otprilike 3 % te povecava modul elasti¢nosti za
6 % dok dodatak magnezija direktno utjece na razvoj mikrostrukture i ocvrsc¢ivanje krute otopine.
Razvoj mikrostrukture tijekom skrucivanja aluminij-magnezij-litij legure te mehanicka svojstva
rezultat su brojnih parametara kao Sto su: kemijski sastav, obrada taline, brzina hladenja, postupak
lijevanja te naknadna toplinska obrada.

Iako je u industriji zrakoplovnih i svemirskih letjelica veliki naglasak stavljen na mehanicka svojstva
materijala, njihovo ponasanje prilikom izloZenosti ekstremnim uvjetima te podloznost degradaciji
znacajno utjeCu na stabilnost i dugovjecnost letjelica. Slabija otpornost metalnih materijala poput
Celika, aluminijskih, magnezijevih te titanovih legura na degradaciju potjeCe od kompleksne
mikrostrukture nastale tijekom lijevanja, oblikovanja termo-mehanickom obradom te zavrSne
toplinske obrade. Iako mikrostruktura nastala tijekom proizvodnje pozitivno utjeCe na mehanicka
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svojstva, medusobna interakcija pojedinih mikrostrukturnih konstituenata te reakcija s metalnom
osnovom dovodi do degradacije materijala. Degradacija materijala rezultira nastankom pukotina te
raslojavanjem povrsinskih slojeva. Nestabilnosti materijala dodatno pridonose naprezanja zaostala
tijekom oblikovanja gnjecenjem te moguci porast u velicini zrna.

Rezultati elektrokemijskih ispitivanja provedenih na aluminijskoj leguri s dodatcima 2,18 mas.%
magnezija te 1.92 mas.% litija ukazuju na dobru otpornost materijala na degradaciju prilikom
izlaganja ekstremnim svemirskim uvjetima. Uocena stabilnost posljedica je medusobne interakcije
magnezija i litija te njihovog utjecaja na razvoj mikrostrukture i formiranje pasivnog zastitnog sloja
na povrsini materijala.

DugovjeCnost, proizasla iz otpornosti na degradaciju, u kombinaciji s visokim funkcionalnim
svojstvima ovu leguru cine potencijalnim i vrlo interesantnim inovativnim inZzenjerskim materijalom
u zrakoplovnoj industriji i svemirskoj tehnologiji.

A.4. Kljucne rijeci
Navedite kljucne rijeéi (na engleskom i hrvatskom jeziku) koje opisuju inovaciju.

Aluminij-magnezij-litij legura, proizvodi smanjene mase, funkcionalna svojstva, otpornost na
degradaciju, zrakoplovna i svemirska industrija

Aluminum-magnesium-lithium alloy, light-weight products, functional properties, degradation
resistance, aerospace and space industry

A.5. Reference (opcionalno, za javnu objavu)

Navedite dvije ili tri reference iz kojih je vidljiva funkcionalnost inovacije (npr. javno objavljena
patentna dokumentacija, znanstveni radovi ili druge publikacije iz kojih se moZe saznati viSe o
inovaciji).

Potencijal i funkcionalnost inovacije vidljivi su iz sljedecih publikacija:

F. Kozina, Z. Zovko Brodarac, P. Mrvar, M. Petri¢, Solidification sequence of Al-2, 5wt.%Mg-0,
7wt.%lLi alloy, 49th International October Conference on Mining And Metallurgy Proceedings, (N.
Strbac, 1. Markovi¢, Lj. Balanovi¢), University of Belgrade Technical Faculty in Bor, 18.-21.10.2017
,2017, Bor, Srbia, pp. 556-559.

F. Kozina, Z. Zovko Brodarac, M. Petri¢, Influence of solution hardening on microstructure and
mechanical properties of Al-2.5Mg-0.7Li alloy, The 73rd World Foundry Congress "Creative
Foundry", Congress Proceedings, (N. Sobczak, R. Asthana, J. Szajnar), Stowarzyszenie techniczne
odlewnikéw Polskich/Polish Foundrymen's Association, 23-27.08.2018, 2018, Krakow, Poland, pp.
21-22.

F. Kozina, Z. Zovko Brodarac, M. Petri¢, Analysis of the low energy layering fracture in Al- 2.5Mg-
0.7Li, Proceedings book of 17th International Foundrymen Conference, (N. Doli¢, Z. Zovko
Brodarac, A. Begi¢ Hadzipasi¢), SveuciliSte u Zagrebu Metalurski Fakultet, 16-18.05.2018, 2018,
Sisak, Croatia, pp. 144-160.

F. Kozina, Z. Zovko Brodarac, M. Petri¢, A. Penko, The influence of iron impurities on the
compression behaviour of Al-2.24Mg-2.09Li alloy, Journal of mining and metallurgy. Section: B,
Metallurgy, 56(2020)3, 425-433 doi:10.2298/IJMMB200613038K.

F. Kozina, Z. Zovko Brodarac, S. BrajCinovi¢, M. Petri¢, Determination of Al-2.18Mg-1.92Li Alloy’s
Microstructure  Degradation in  Corrosive  Environment, Crystals 11(2021)4, 338,
https://doi.org/10.3390/cryst11040338.

Napomena:
Ukoliko postoji obaveza navodenja financijera inovacija, navedite ga kao napomenu.
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Dosadasnji razvoj inovacije financiran je potporama i projektima:

»Dizajn i karakterizacija inovativnih inZenjerskih legura“, 2014-2019, IP-124-2020-ZZB, Sveuciliste
u Zagrebu, Financijska potpora istrazivanju — Institucijski projekt.

»Dizajn i karakterizacija inovativne aluminij - magnezij - litij legure, Znanstveno-tehnoloska
suradnja sa Slovenijom (2018.-2019.), Ministarstvo znanosti i obrazovanja.

»Centar za ljevarstvo — SIMET", KK.01.1.1.02.0020, infrastrukturni znanstveni projekt financiran iz
Europskog fonda za regionalni razvoj, Operativni program Konkurentnost i kohezija 2014. - 2020.

«VIRTULAB - Integrirani laboratorij za primarne i sekundarne sirovine®, Operativni program
"Konkurentnost i kohezija" 2014.-2020, Europski strukturni i investicijski fondovi broj:
KK.01.1.1.02.0022.

B. KOMERCIJALNI POTENCIJAL INOVACIJE

B.1. Prednosti inovacije (javna objava)
Procijenite kljuéne prednosti koje vasa inovacija moze donijeti korisnicima.

Pored smanjenja mase, boljih mehanickih svojstva u odnosu na ostale komercijalno koristene
legure, mogucnosti dobivanja gotovog proizvoda s poboljSanim svojstvima vec u lijevanom stanju
te primjene u obradi drugih legura, sintetizirana Al-Mg-Li legura pokazala je iznimnu otpornost na
degradaciju u ekstremnim uvjetima.

B.2. Ciljano trziste/podrucja primjene (javna objava)
Navedite ciljana trzista/primjene za vasu inovaciju.

Inovacija predstavlja potencijal za proizvodnju vozila u transportnoj industriji s naglaskom na
automobilsku, zrakoplovnu i svemirsku industriju. Do sada razvijene gnjecive aluminijske legure s
litijem kao glavnim legirnim elementom pronasle su primjenu u zrakoplovnoj industriji i industriji
svemirskih letjelica zbog iznimno kompleksne termo-mehanicke obrade i skupe proizvodnje.
Medutim, razvojem aluminij-magnezij-litij legure uz optimiziranje kemijskog sastava i drugih
kljuénih proizvodnih parametara omogudit ¢e se dobivanje gotovog proizvoda ve¢ u lijevanom
stanju.

B.3. Kljucni potencijalni kupci / krajnji korisnici (interna evidencija)
Navedite tko je potencijalni kupac vase inovacije. Navedite tko bi bili krajnji korisnici proizvoda
temeljenog na vasoj inovaciji.

Potencijalni kupac inovacije su proizvodaci sigurnosno-kriticnin komponenti za transportnu
industrije, s naglaskom na automobilsku i zrakoplovnu industriju. Krajnji korisnici su vozaci / putnici
u navedenim vozilima.

B.4. TrziSna konkurencija (interna evidencija)
Navedite tvrtke, njihove proizvode ili usluge koje postoje na trZiStu a predstavljaju konkurenciju
proizvodima ili uslugama zasnovanim na vasSoj inovaciji.

Nema.

C. DOSADASNJIE POSTUPANJE S INOVACIIOM

C.1. Stupanj razvoja inovacije (javna objava)
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Navedite stupanj razvoja inovacije, npr. da li je inovacija na nivou teorije ili ideje, funkcionalnog
laboratorijskog prototipa, industrijskog prototipa, gotovog proizvoda ili sli¢cno. Ukoliko znate, a ovisno
o vasem podruéju primjene, navedite na kojoj je razini tehnoloske spremnosti (TRL — technology
readiness level) vasa inovacija.

Inovacija je na nivou ideje te laboratorijskog prototipa. Na temelju rezultata dosadasnjih istrazivanja
proizvedene su tri serije legura s razli¢itim udjelima magnezija i litija te razlicitim postupcima
proizvodnje i obrade. Do sada provedena karakterizacija legura ukazala je na dobra mehanicka
svojstva kojima moze konkurirati komercijalnim aluminij-silicij legurama. U provedbi je detaljnija
karakterizacija mikrostrukture i ostalih funkcionalnih svojstava.

C.2. Zastita intelektualnog vlasnistva (javna objava)
Navedite da li je za inovaciju ve¢ predana patentna prijava ili prijava za zastitu nekog drugog oblika
intelektualnog vlasniStva (npr. Zig, industrijski dizajn), te datum, naslov i prihvatni ured za prijavu.

Nema.

C.3. Izvori financiranja inovacije (interna evidencija)

Navedite sve izvore financiranja (proracun RH, drzavne agencije, EU izvori, privatni sektor) koji su
koriSteni u vezi s ovim ili povezanim istrazivanjem. Navedite vrstu potpore (R&D ili komercijalni
projekti, potpore za nabavku opreme, sporazumi o stipendiranju i sl.).

»Dizajn i karakterizacija inovativnih inzenjerskih legura“, 2014-2019, IP-124-2020-ZZB, Sveuciliste u
Zagrebu, Financijska potpora istraZivanju — Institucijski projekt.

»Dizajn i karakterizacija inovativne aluminij - magnezij - litij legure, Znanstveno-tehnoloska suradnja
sa Slovenijom (2018.-2019.), Ministarstvo znanosti i obrazovanja.

»Centar za ljevarstvo — SIMET", KK.01.1.1.02.0020, infrastrukturni znanstveni projekt financiran iz
Europskog fonda za regionalni razvoj, Operativni program Konkurentnost i kohezija 2014. - 2020.

+VIRTULAB - Integrirani laboratorij za primarne i sekundarne sirovine", Operativni program
"Konkurentnost i kohezija" 2014.-2020, Europski strukturni i investicijski fondovi broj:
KK.01.1.1.02.0022.

D. KOMERCIJALIZACIJA INOVACIJE

D.1. Dosadasnja komercijalizacija inovacije (interna evidencija)
Molimo navedite dosadasnje aktivnosti komercijalizacije.

Nema.

E. KONTAKT PODACI

E.1. Kontakt podaci za daljnje informacije
Molimo navedite kontakt osobe koju je moguce kontaktirati za dodatne informacije, dopune i
pojasnjenija.

Franjo Kozina, mag.ing.met., fkozin@simet.unizg.hr

izv.prof.dr.sc. Zdenka Zovko Brodarac, zovko@simet.unizg.hr
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F. SLIKA INOVACIJE

F.1. Slika, skica ili druga vizualna prezentacija
Ukoliko je moguce prikazati vizualizaciju inovacije u obliku fotografije, skice, crteza ili video link

G. NAGRADE

F.1. Nagrade i priznanja
Popis nagrada ukoliko se sa inovacijom natjecalo na razli¢itim skupovima ili priznanja od
raznih drzavnih i drustvenih tijela na medunarodnoj i domacoj razini

F. Kozina, Z. Zovko Brodarac, P. Mrvar, M. Petri¢, T. Rupci¢, Inovativna Al-Mg-Li legura s poboljSanim
svojstvima za avio- i svemirsku industriju, 15. Medunarodni sajam inovacija ARCA 2017, 19.-
21.10.2017., 2017., Zagreb, Hrvatska // zlatna medalja.

F. Kozina, Z. Zovko Brodarac, M. Petri¢, Prekretnica u dizajnu i sintezi lakih inZenjerskih legura za
zrakoplovnu i svemirsku industriju, 16. Medunarodni sajam inovacija ARCA 2018, Zagreb, 18.-
20.10.2018., 2018, Zagreb, Hrvatska // bronana medalja.

F. Kozina, Z. Zovko Brodarac, M. Petri¢, T. Sinteza i modeliranje svojstava ultra lake Al-Mg-Li legure
kao imperativ u zrakoplovnoj i svemirskoj industriji, 17. Medunarodni sajam inovacija ARCA 2019,
17.-19.10.2019., 2019, Zagreb, Hrvatska // srebrna medalja.

F. Kozina, Z. Zovko Brodarac, S. Brajcinovi¢, M. Petri¢, Razvoj inovativne ultra-lake Al-Mg-Li legure
otporne na degradaciju u ekstremnim svemirskim uvjetima, 18. Medunarodni sajam inovacija ARCA
2019, 15.-17.10.2020., 2020, Zagreb, Hrvatska // zlatna medalja.




