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PRIHOVOR

Nech sanam vsetkym dari!

azeni Citatelia, vaZeni obchodni
partneri.

Vyskumny Ustav zvaracsky si po cely rok
2024 pripominal 75. vyro€ie svojho zaloze-
nia. Institucia, ktora sa vdaka vizionarovi svojej
doby - akademikovi Jozefovi Cabelkovi
etablovala vo svetovej Spicke, si za viac ako
sedem desatroci pripisala viacero svetovych
uspechov. V jubilejnom roku sme si viac ako
inokedy uvedomovali ludsky a odborny
vklad vsetkych odbornikov, ktori svoj
profesionalny Zivot spoijili so znackou VUZ.
Mnohym sme sa mohli podakovat osobne
atym, ktori uz nie su medzi nami, vyjadrujeme
vdacnost a Uctu v nasich spomienkach. Tito
[udia nas svojim nasadenim, odbornostou,
avynaliezavostou dodnes motivuju, aby

sme pokracovalivich praci.

Aj v dalSom roku budeme nadvazovat

na odkaz nasich profesionalnych predkov
abudeme stavat na skusenostiach, ktoré nam
zanechali. Zaroven mame ambiciu potvrdzo-
vat meno nasej institucie najma v oblasti
vyskumu. Zvaracska komunita, ale aj nasi
obchodni partneri vedia, ze prirodzenou
stastou &innosti VUZ je podpora priemysliu
sdobrazom narieSenia s vysokou pridanou
hodnotou. V jubilejnom roku sme zacali riesit
dva klucove vyskumné programy, na ktore
sme nedostali ,objednavku® zo strany zakaz-
nikov, ale vznikli z nasej vlastnej iniciativy.
Chceme tak posiliiovat vyskumné ¢innosti
v nasej institucii. Viac informacii prinesieme

v dalSich Cislach casopisu Zvaranie-
Svarovani.

Nadalej budeme riesit probléemy,

s ktorymi zapasia nasi partneriv oblasti
priemyslu. Oprieme sa o nase komplexné
znalosti, aby sme vas aj nadalej mohli podpo-
rovat sluzbami a unikatnymi rieSeniami

s vysokou pridanou hodnotou.

Pracujeme pre zakaznikov z najnarocnej-
Sich odvetvi ako napriklad petrochemicky
aplynarensky priemysel, obranny priemysel,
jadrova energetika, alebo automotive. Rie-
Sime zvaranie a spajanie nekonvencnych
materialov, ktoré musia preukazat nekom-
promisnu spolahlivost v extrémne naroc-
nych podmienkach. Bez preciznych mate-
rialovych analyz podporenych komplexom
skusobnych laboratorii by sme nemali
Sancu presadit sa v tychto oblastiach.
Pretoze dnes uz znalost samotnych
zvaracskych technologii nestaci.

Mili Citatelia, obchodni partneri, dovolte
mi zazelat vam v novom roku najma pevné
zdravie a neutichajucu energiu, ktora vas
bude pohanat k ispechom. Dakujem vam
za spolupracu v uplynulom roku a tesim
sanavsetky spolocné projekty v dalSom
obdobi. Nech sa nam vsetkym dari!

Ing. Valér Demjan, PhD., MBA
generalny riaditel VUZ

Prajerhé'\}ém, nech je pre' vas
novy rok 2025 rokom tspechov

a naplnenych cielov.
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ZVARANIE V OCHRANNEJ
ATMOSFERE TAVIACOU
SA ELEKTRODOU

ZVARANIE V OCHRANNEJ
ATMOSFERE NETAVIACOU
SA ELEKTRODOU

ODBORNA LITERATURA

ZVARANIE PLAMENOM
A REZANIE KYSLIKOM

RUCNE OBLUKOVE
ZVARANIE OBALENOU
ELEKTRODOU

PUBLIKACIE PRE VSETKYCH ZAUJEMCOV

Vyskumny ustav zvaracsky vydal v roku 2018 styri odborné publikacie,
v ktorych st uvedené zakladné informacie k Styrom metédam zvarania
a delenia kovov. Tieto publikacie sluzia ako podklad pri vzdelavani v za-
kladnych kurzoch zvarania. V malom formate, stru¢ne ahlavne zrozumi-
telne st popisané vlastnosti materialov, zakladné procesy zvarania,
technologické postupy a sprievodné fyzikalne javy pri rozny metédach
zvarania a delenia kovov. Nechybaju ani pravidla BOZP.

Po niekolkych rokoch prislo na trh v roku 2024 aktualizované vydanie vSetkych
Styroch publikacii. Fyzikalne zakony sa samozrejme nezmenili, ale prax prinies-
la viacero zmien, na ktoré bolo potrebné reagovat. Namiesto zvaracskych
preukazov dnes zvaraci dokladuju svoju kvalifikaciu vo zvarania NDT kvalifi-
kacnym vypisom z databazy WPM, pribudla nova terminoldgia a zmenili sa aj
viaceré normy.

ZAKLADY V KOCKE

VUZ v druhom polroku 2024 v ramci podpory rozdistribuoval $tyri nové publi-
kacie do partnerskych zvara¢skych §kol po celom Slovensku. Zvaracské sko-
ly siich mézu ,personalizovat” - oznacit vlastnou peciatkou a kontaktnymi
udajmi. Frekventanti kurzov v tychto Skolach sa tak dostanu k aktualnejliteratu-
re a uzitonym poznatkom priamo vo svojom regione.

V najblizsich mesiacoch pripravuje VUZ v ramci edi¢nych poginov publikaciu

o ruénom laserovom zvarani. Je to oblast, ktora v ramci Europskej Unie zatial

nie je legislativne podchytena a regulovana, ale technologia samotna si nasla
cestu k zakaznikom aj v nasich koncinach.

Najméa s ohladom na bezpecénostné rizika, ktoré mézu vyustit az do poskodenia
zdravia, zac¢ala Europska zvaracska federacia (EWF) zostavovat zakladné
regulacné ramce pouzivania tejto technolodgie. Roboticke laserové zvaranie sa
v Eurdpe hojne vyuziva, avsak v kontrolovanych podmienkach (v uzavretych
kabinach). Laserovy IU¢ v rukach ¢loveka vsak méze byt z dévodu extrémne
koncentrovanej energie a schopnosti odrazat sa od lesklych a hladkych povr-
chov Zivotu nebezpecény nastroj.

PUBLIKACIE PRE VSETKYCH ZAUJEMCOV

K publikacii sa moze dostat kazdy zaujemca o zvaranie, nemusi byt ucastnik
kurzu. V pripade zaujmu vyuzite prosim kontakt: Ing. Peter Durik, IWE, e-mail:
durikp@vuz.sk / tel: +421918 714 624.

(red)

, , \/ najblizdich mesiacoch pripravuie VUZ v ramci edicnych
pOCINOV publikaciu o rucnom laserovom zvarani. Je to oblast,
ktora v ramci Europske) Unie zatial nie e legislativne podchytena
aregulovana, ale technologia samotna sinasla cestu
K zakaznikom a] v nasich koncinach.
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USPESNA SPOLUPRACA VRAMCIPROJEKTU APVV

Materialovotechnologicka fakulta STU
so sidlom v Trnave a ZP Vyskumno-vyvojové
centrums.r.o.spojilisily

Agentura na podporu vyskumu a vyvoja (APVV) ako rezortna organizacia Ministerstva §kolstva, vyskumu, vyvoja a mladeZe SR
podporila v ramci verejnej vyzvy VV 2018 spoloény projekt Materialovotechnologickej fakulty STU so sidlom v Trnave (MTF STU)

a ZP Vyskumno-vyvojového centra s.r.o. pod oznaéenim APVV-18-0418 ,Vyskum priéin vzniku geometrickych odchylok pri vyrobe
bezsvikovych rur aich technologicka dedi¢nost s dorazom na tvarovu stabilitu presnych rur tahanych za studena s vyuzitim

metrologickych systémov*.

Riesenie projektu prebiehalo v obdobi 1. 7. 2019 -
30.6.2023. Po tomto hlavnom obdobi nasledova-
la aktualne beziaca 3-ro¢na faza udrzatelnosti
projektu. Vysledky rieSenia su aplikované v preva-
dzkovej praxiv Zeleziarfiach Podbrezové a. s. (ZP
a.s.) privyrobe bezsvikovych ocelovych rir valco-
vanim za tepla a presnych ocelovych rur tahanim
za studena. Najdolezitejsie vysledky moézeme zhr-
nut do tychto bodov:

1) Vyvoj excentricity pri simulovanom valcovani
rar v prostredi DEFORM-3D

Problematika vzniku a vyvoja excentricity (nesuo-
sovosti vonkajsieho a vnutorného kruhového pro-
filu riry) bola v projekte detailne popisana. Tento
jav negativne ovplyvnuije stabilitu vyrobného pro-
cesu z hladiska geometrickych a rozmerovych
tolerancii valcovanych rur. Na zaklade doterajSich
analyz je sledovanie vyvoja excentricity pri vyrobe
rirvZP a.s. klucové z hiadiska zabezped&enia pres-
nosti rozmerov finalnych vyrobkov. Na minimaliza-
ciu rizika vzniku a dalSieho narastu excentricity je
preto nevyhnutné podrobne analyzovat vsetky
relevantné vyrobno-technologickeé uzly, vratane
pociatocného klucového uzla - dierovacieho lisu.
Predpokladame, Ze v nasledujucom technologic-
kom toku moze vyvoj excentricity viac-menej stag-
novat, resp. sadokoncaméze mierne znizit. Vzhla-
dom na tieto skuto¢nosti je potrebné sledovat jej
vyvojaz k finalnemu vyrobku a v kazdom technolo-
gickom kroku ju priebezne kontrolovat.

2) Optimalizacia parametrov vyroby vybranych
typorozmerov rur s vyuzitim vysledkov simula-
cie v prostrediDEFORM-3D

Cielom prac vtomto bode riesenia bolo kvantifiko-
vat vplyv vybranych parametrov tahanianavysled-
né mechanické vlastnosti presnych ocelovych
bezsvikovychrur. Vysledky experimentalnych sku-
Sok bolikonfrontované so simulacnymivystupmis
cielom verifikacie vytvoreného modelu tahania a
naslednej minimalizacie poctu tahov.

Vysledky riesenia su aplikovane
v prevadzkove| praxiv Zeleziarmach

Podbrezovaa.s.

3) Meranie priebeZného tvaru rar pocas taha-
nia na taznej stolici

V tomto bode rieSenia bol vyvinuty bezdotykovy
opticky meraci systém, vdaka ktorému je mozné
priebezne kontrolovat vonkajsi priemer tahanej
rdry na prislusne vybavenej taznej stolici. Systém
pozostava z trojice laserovych snimacov a prislus-
ného hardvéru a softvéru na vypocet aktualneho
priemeru bezprostredne za prieviakom.

4) Presnosf a stabilita rozmerov presnych ta-
hanych rar ako funkcia miery opotrebovania
tvarniacich nastrojov

Vysledkom rieSenia tejto témy bol navrh, vyvoj a
testovanie pilotnej verzie informacného systému
naevidenciuinformacii o prievlakoch, pouzivanych
na vyrobu presnych ocelovych rur tahanych za
studena. Ziskavané informacie zahrnuju zakazko-

Certifikacia firiem podla EN 1090

veé Udaje, mnozstva, rozmery amaterial vyrobenych
rur a rozmery samotnych prievlakov. Cielom prac
bolo vyvinut systém, na zéklade ktorého by bolo
mozné predikovat Zivotnost nastroja a vhodnost
jeho pouzitia v kontexte dlhodobého zaznamu jeho
pouzivania pri tahani rur daného rozmeru.

doc. Ing. Ladislav Morovié¢, PhD.
MTF STU so sidlomv Trnave

Vznik tohto ¢lanku bol podporeny Agenturou na
podporu vyskumu a vyvoja na zaklade Zmluvy ¢.
APVV-18-0418 (nazov projektu: Vyskum pricin vzniku
geometrickych odchylok pri vyrobe bezsvikovych
ruraich technologicka dedi¢nost's dérazom na tva-
rovu stabilitu presnych rur tahanych za studena s
vyuzitim metrologickych systémov).

Vyrabate ocelové
alebo hlinikové konstrukcie
alebo ste len montdzna firma?

Tak je pre vds norma
EN 1090 zavazna!

V pripade blizsich informacif
nas nevahajte kontaktovat.

Kontaktnd osoba:
Ing. Bedta Machovad
riaditel divizie certifikdcie a vzdeldvania
mobil: 0905 665 843
e-mail: cov@vuz.sk

ZVARANIE / SVAROVAN[ 4-2024 5



jubileum / technologie a zakazky

Mnohobodovy zvaraci stroj na zvaranie dveri automobilu Skoda

Prvé zariadenie VUZ na zvaranie elektronovym liéom EZ 1255

Termitové zvaranie betonarskej ocele

Traktor VUSCA - prvé zariadenie na zvaranie pod tavivom

Technologie a zakazky, ktoré pisali historiu

Vyskumny ustav zvaracésky svojou ¢innostou od zaciatku podporoval ceskoslovensky priemysel. Technolégie

a zariadenia vyvijal so zamerom, aby pomohli rieSit konkrétne potreby podnikov. V poslednom dieli serialu o 75. vyrocCi
VUZ predstavujeme najzaujimavejsie technoldgie, ktoré vyustili az do realizaénej praxe. Ak by sme chceli vymenovat
vsetky technolégie a zakazky, ktoré VUZ vyvinul a zrealizoval, vznikla by publikacia s niekolkymi stovkami stran.

Preto spominame iba niektoré.

1949-1970

roku 1949 sa v Ceskoslovensku,

ale aj v inych krajinach pouzivali

prakticky len triklasické spdsoby

zvarania - ruéné plamenove, zva-

ranie elektrickym oblukom a od-
porom. O ostatnych spdsoboch zvarania sa hovo-
rilo iba ako o buducnosti. Ubehlo takmer desat ro-
kov, kym v aredli ustavu vyrastli najdolezitejSie
objekty a mohli sa v nich odohravat vyskumné a
konstruktérske ¢innosti. Objekty boli dokonéené v
roku 1958 a tento rok sa povazuje za milnik, kedy
VUZ v oblasti vyskumnych oddeleni dosiahol kom-
plexnost. Zacal byt v plnej miere schopny riesit
Ulohy z oblasti zakladného teoretického vyskumu
materialov i z oblasti modernych technologii vyvo-
ja unikatnych zariadeni a vSetkych druhov pridav-
nych materialov pre zvaranie.

Ustav sa zameriaval na tri hlavné oblasti:

« \/yskum zvaritelnych materialov, technoldgie zva-
rania a prostriedkov pre zvaranie

* Pomoc priemyselnym podnikom zavadzanim no-
vych a produktivnejsich spdsobov zvarania do
vyroby a opravarenstva
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» Odbornu pripravu robotnickych, technickych a
inzinierskych zvaracskych kadrov

V druhej polovici 50-tych rokov bol vyskum VUZ v
odbore kyslikového rezaniazamerany na zvySenie
technickej Urovne pripravy zvarovych pléch na
rurach. DovtedajSia prax — priprava ukosov ruénym
kyslikovym rezanim pozdiz pracne vyzna&enych
linii pomocou $abldén s nutnostou dodato¢nej upra-
vy brisenim, bola zdihavé a kvalita i presnost pri-
pravenych zvarovych pléch bola nizka. VUZ vyvinul
jednoduché pripravky, ktoré umoznili ¢iastoc¢-
nui mechanizaciu operacii, o prinieslo presné
a hladké ukosy. O tieto pripravky mali viaceré
montazne podniky znac¢ny zaujem a podla doku-
mentéacie siich dokazali aj sami vyrobit.

| ked'sa VUZ iba ,rozbiehal”, uz v roku 1958 ziskal
Zlatu medailu na svetovej vystave EXPO 1958 v
Bruseli za zvaraci lis VUS-1000 na vystupkové
odporové zvaranie velkych prierezov. Lis preko-
nal véetky dovtedajsie zariadenia na odporové
zvaranie. Bolirobustné, ich pritlacna sila bola velmi
obmedzena a priebeh zvaracieho procesu ovplyv-
fovali nepresné a nespolahlivé riadiace prvky. Uz
predchodcaocenenéholisu (VUS-250) umoznoval
priebeh zvaracieho cyklu s moznostou svahového

narastu alebo poklesu prudu, pulzaéné davkovanie
prudu a funkciu jemnej doregulécie vykonu. Oce-
neny lis bol este vyspelejsi a silnejsi, v Case vzniku
bol pravdepodobne najvacsim zvaracim lisom na
svete. Lis dostal viacero modifikacii a stal sa Uspes-
nym exportnym artiklom.

VUZ bol v roku 1963 menovany za odborové pra-
covisko pre odbor zvarania, ¢im bol uznany za ko-
ordina¢né a organiza¢né centrum vedecko-
-technického rozvoja odboru zvarania s posob-
nostou pre celé Ceskoslovensko. V ranych
60-tych rokoch si automatizacia iba hladala svoje
miesto a v akademickych kruhoch sa objavovali aj
pochybovacné hlasy, ¢i zvaranie mozno povazovat
za vedecku disciplinu. Tvorivé napatie vytvorilo
idealne podmienky na presadenie novych trendov
aj v strategickych odvetviach priemyslu.

AUTOMATICKE ZVARANIE ocelipod tavivom
a pod roztavenou troskou bol prvy vyznamny
smer, v ktorom VUZ dosiahol vysledky porovnatel-
né so svetovou Uroviiou. Komplexné rieSenie
materialovejoblasti, technologie, tavivipridav-
nych drétov umoznilo poskytnut véetko potrebné
pre automatizaciu zvaracich procesov.

VUZ dosiahol najviésie uspechy v oblasti zva-
rania pod roztavenou troskou. Prepracovanim
technologie zvarania uhlikovychilegovanych oce-
li, spolu s vyvojom radu zvaracich zariadeni, sa
Ustav zaradil v tejto oblasti medzi najvyspelejSie
pracoviska na svete. Vyvinul zariadenia VUZ-
-ETZ-100, 450 a 700 a technolégia sa uspesne
uplatnila pri vyrobe tlakovej nadoby reaktora
nasej prvej jadrovej elektrarne v Jaslovskych
Bohuniciach. Technoldgia sinasla cestu ajdo za-
vodov tazkého strojarstva vsegmente zvarania
hrubostennych tlakovych nadob a velkych vy-
kovkov.

VYSLEDKY VUZ si ziskali celosvetovy ohlas a
zadali napifat prvotnuideu - rozvijat Seskosloven-
sky priemysel. Ustav sa zaradil medzi popredné
institucie, na jeho konte pribudali viastné vedecké
prace arozvijala sa ajmedzinarodna spolupraca a
vymenainformacii s inymi svetovymi pracoviskami.

Ustav nadviazal na tispechy svojich zvaracich lisov
apokracoval vich vyvoji. Na trh priniesol modifika-
cielisu VUZ-ZH5 a VUZ-1000-NOV. Tvorivost kon-
Struktérov sa prejavila aj pri vyvoji mnohobodo-
vych zvaracich strojov typu MB pre vyrobné
linky automobilky Skoda v Mladej Boleslavi.
Mnohobodové zvaranie sa ako jedna z najekono-
mickejsich metdd osveddila v zvaracich strojoch
hutnickych liniek pre kontinualnu vyrobu pasov a
plechov. Viaceré zariadenia VUZ salicenéne vyra-
bali aj v zahranici.

V 60-tych rokoch sa VUZ zameral na vyskum me-
tod zvarania zalozenych na novych fyzikalnych
principoch. Zameral sa na technolégiu elektré-
nového zvarania vo vakuu, zvaranie svetelnym
luéom, zvaranie, navaranie arezanie plazmoui
zvaranie difGiziou. V priemyselnej praxisanajviac
uplatnilo najméa plazmové rezanie, navaranie a elek-
tronové zvaranie vo vakuu. Znacny ekonomicky
prinos malo aj termitové zvaranie betonarskych
oceli.

Pokracoval aj vyskum pridavnych materialov -
taviv pre zvaranie i spajkovanie, pridavnych drétov
pre zvaranie a spajkovanie, ako i elektrod na Spe-
cialne ucely. O taviva na zvaranie pod tavivom a
pod roztavenou troskou mali zaujem mnohi zahra-
ni¢ni odberatelia. Vyznamnymiexportnymiartikla-
mi boli najma tavivo VUZ-34-Mn pre automatické
zvaranie konstrukénych uhlikatych oceli, tavivo
VUZ-3BaF pre zvaranie na navaranie vysokole-
govanych oceli a tavivo VUZ-5F pre elektrotro-
skové zvaranie.

Uspech zaznamenali aj elektrody a pridavné droty
nas$pecialne Géely. Do praxe sadostali aj vysoko-
vytazkové elektrody a praskové pridavné ma-
terialy pre plameiiové a plazmové navaranie.

Ruka v ruke s vyvojom pridavnych materialov Siel
vyvoj pristrojov na skisanie vliastnostitrosiek a
taviv. Monitorovali bod tavenia, viskozitu a povr-
choveé naptie. VUZ vyvinul aj pomécku pre zvara-
Cov - termoindikatory v troch modifikaciach.

1949-19/70

Zvarané gulové nadoby z ocele akosti 13 220 po tlakovej skuske
do destrukcie (2 1350 mm)

Robotizované pracovisko VUZ-ROB 01,02 a 03
na zvaranie oblikomv CO2

Ak sa od aplikovaného vyskumu presunieme k ba-
datelskému vyskumu, medzi najpozoruhodnejsie
mozno zaradit vyskumné prace o zvaritelhostia
spajkovatelnosti materialov. Viedli k vzniku no-
vych skusobnych metéd a k objasneniumnohych
materialovych otazok. Vynikaju najma prace suvi-
siace s vyskumom vplyvu pri€in poklesu plastic-
kych vlastnostizvarového spoja v prechodovej
oblasti.

AJVMEDZINARODNOM KONTEXTE boliori-
ginalne zavery o vplyve dusika na uvedeny jav zis-
kané pomocou elektrénovej mikroskopie. Podob-
ne mozno hodnotit i vypracovanu metodiku a zo-
strojenu aparaturu pre elektrolyticki izolaciu
intermetalickych faz, ktora umoznila exaktny
vyskum strukturnej stability Ziarupevnych materia-
lov.

Zazmienku stoji aj metéda skusania praskavos-
ti austenitickych zvarovych spojov, vysledky
vyskumnych Uloh z oblasti sku$ania inavy zvara-
nych konstrukgii, skiSania vlastnostimaterialov
a zvarovych spojov po radioaktivnom oZiareni
azoblasti vyuzitiaradioizotopov pre sledovanie
metalurgickych procesov.

ZVARANIE / SVAROVAN[ 4-2024 7



jubileum / technologie a zakazky

1971-2000

VUZ venoval svoju kapacitu najma strategickym
stavbam, vyraznejsie sa zacal orientovat najmé na
jadrovu energetiku. Podielal sa uz na vystavbe
prvej jadrovej elektrarne v Jaslovskych Bohuni-
ciachtym, ze pre dodavatelsku spoloénost Sko-
da Plzen vyriesil technolégiu a skonstruoval
zariadenie na elektrotroskové zvaranie tlakovej
nadoby reaktora. Vypracoval aj technologiu rué-
ného oblikového zvarania a zvarania v ochran-
nej atmosfére CO2 pre obvodové montazne
zvary tlakovejnadoby. Ustav pre vsetky tieto me-
tody vyvinul aj pridavné materialy. Na vyrobu pali-
vovych ¢lankov vznikla technolégia a zariadenie
na odporové zvaranie distanénych elementov
palivovych ¢lankov zo zirkonovej zliatiny.

\ tomto obdobisa VUZ podielal aj na vystavbe dru-
hejatomovej elektrarne typu VVER 440 v Mochov-
ciach. Viedol vyskum zvaritelnosti a technologii
zvarania a overovania vlastnosti pridavnych
materialov a zvarovych spojov pre jednotlivé
komponenty jadrovej elektrarne. Rozvijal aj uz za-
vedené technoldgie, modifikoval napr. zvaranie
pod tavivom do tuzkeho ukosu. Aplikacia sa
osvedcila pri zvaranihydraulického valca s hrib-
kou steny 300 mm pri zvarani armatur jadrovej
elektrarne a pri zvaranirotorov parnych turbin.

VOBLASTIENERGETIKY saVUZ podielal ajna
vyvoji technoldgie zvarania potrubi a pridavnych
materialov, ¢im prispel k vyrieSeniu problémov
spojenych s vystavbou ropovodu a plynovod-
nych tras naizemi Ceskoslovenska.

V roku 1972 nastala vo financovani VUZ zmena.
Ustav bol preradeny z rozpo&tovych medzi pris-
pevkoveé organizacie. Zo Statneho rozpoctu zacal
poberat iba maly prispevok - na krytie niektorych
¢innosti potrebnych pre celé narodné hospo-
darstvo. Zvysok prostriedkov si musel zabezpedit
zmluvnymi zavazkami so zakaznikmi - priemysel-
nymi podnikmi. Polovica 70-tych rokov znamenala
aj vyraznl zmenu Statnej technickej politiky.
Vyskumno-vyvojoveé programy sa zacali orientovat
navystupy s priamou realizaciou. Nositelmi uloh sa
stali organizéacie, ktoré boli vyuzivatelmi vysledku
rieSenia, teda samotné priemyselné podniky.

VUZ v spolupréci s Rudnymi a magnezitovymi za-
vodmi riesil prvy projekt plno automatizovanej
zvarovne prvkov stavebnicového leSenia typu
HAKI. Zahrnal vyrobnulinku na vyrobu horizon-
talnych prvkov lesenia riadenu pocitacom a
vybavenu automatickym zaklada¢om dielcov
azvarenych castileSenia, akoidve automatizo-
vané pracoviska na zvaranie vertikalnych prv-
kov.

Pre Vagénku Poprad zostavil komplex obltiko-
vych zvaracich pracovisk na zvaranie ramov
podvozkov vagonov a pre Tatru Koprivnice robo-
tizované odporové pracoviska na zvaranie ¢as-
ti kabiny nakladného automobilu Tatra 815.
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Medzi najvacsie a najnarocnejsie patrili projekty
pre zbrojarsky priemysel. Takym bol aj komplex-
ny program vyvoja technolégie vyroby zvara-
nych obeZnych kolies velkych radialnych tur-
bokompresorov. Tie dodavala spolocnost CKD
Praha do leteckych skusobni vtedajsieho Soviet-
skeho zvazu. Program pozostaval z vyberu vhodnej
ocele, rieSenia podmienok jej zvaritelnosti, vyvoj
originalnej technologie zvarania, vratane nasled-
ného tepelného spracovania zvarenych kolies, ako
ajvyvoj, vyrobu auvedenie do prevadzky komplex-
ného vysoko automatizovaného pracoviska na
zvaranie. Bolo to prvé pocéitacomriadené zvara-
cie pracovisko v Ceskoslovensku a do prevadz-
ky bolo uvedené vroku1978.

VUZ ZDOKONALOVAL technolégiu zvaraniav
ochrannejatmosfére CO2, pricom prvé automa-
ty natento typ zvarania na tizemi Ceskoslovenska
pochéadzaju prave z dielne VUZ. Za najvyznamnej-
Siuaplikaciu zvarania v ochrannejatmosfére meto-
dou MIG povazujeme uz spominané automatickeé
zvaranie velkych obeznych kolies radialnych tur-
bokompresorov. VUZ pre tento Uéel okrem viastnej
technologie zvarania vyvinul unikatne zvaracie
zariadenia, ktoré pracovali na principe progra-
movo riadeného vedenia horaka pozdiz pries-
torovej krivky zvaru.

K nov&im zvaracim metddam, ktoré VUZ rozpraco-
val pre potreby priemyselnych zavodov, patria
plazmové technoldgie. Vyvinul zariadenia na
plazmové striekanie, ako aj na plazmové zvara-
nie anavaranie. Technologie sa dalej rozpracova-
li pre rozne konkrétne aplikacie. Napr. na plazmové
zvaranie austenitickych Cr-Niocelibez pridavného
i s pridavnym materialom na navaranie sacich a
vyfukovych ventilov. Na zvaranie tenkych plechov
bola rozpracovana metéda mikroplazmy. Ustav tiez
vyriesil mnozstvo konkrétnych technologickych
problémov zameranych na rieSenie technologic-
kych podmienok zvarania Specifickych zvarkov,
napr. odstredivo liatych rir metédou TIG.

V 70-tych rokoch sa dokoncil vyvoj celého radu
zariadeni ur¢enych na sériovu vyrobu a va¢sieho
poctu zariadeni na zaklade konkrétnych poziada-
viek zavodov. Napriklad len v ramci zdokonalovania
odporovych zvaracich zariadeni so zameranim na
vyrobny program Bratislavskych elektrotechnic-
kych zavodov prebehol vyvoj stavebnicového
radu odporovych bodovych zvaraciek s vyko-
nom10az 200 kVA, vyvoj stavebnice zvaracich
odporovych lisov (100 aZ 500 kVA) a vyvoj sta-
vebnicového radu Svovych zvaraciek. Bol to
komplex strojov s maximalnou unifikaciou uzlov s
moznostou dodavok réznych modifikacii vykonov,
technického vystroja a pod.

Vyskumné prace v oblasti materialového vyskumu
sa zameriavali predovsetkym na problémy suvisia-
ce so Studiom zvaritelhostinovych typov zvari-
telnych oceli. Z hiadiska fyzikalnej metalurgie sa
Studovali precipitaéné procesy pri zvarani mik-
rolegovanych ocelia Strukttirny afazovyrozbor

Elektrotroskové zvaranie meridianového spoja polovic
vrchlika tlakovej nadoby reaktora A1
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Areal VUZ v roku 1988

ich zvarovych spojov. Vyznamné vysledky sme
zaznamenali pri sledovani precipitacie sulfonitri-
dov a karbidov mikrolegujucich prvkov, najma Ti a
Nb.

Poziadavky na rozsirovanie dodavatelskych ¢in-
nosti vytvarali tlak na zvySovanie kapacit v oblasti
vyvojovej konstrukcie a realiza¢nych dielni. Vykony
Ustavu v roku 1985 vzrastli oproti roku 1975 0 40 %.

VUZ v 90-tych rokoch riesil rozsiahly a naroény
projekt zamerany na vyrobu a realizaciu zariade-
niana zvaranie Sesthrannych rur z austenitickej
ocele legovanej bérom. Rury sluzili na uskladro-
vanie vyhorenych palivovych ¢lankov jadrovych
elektrarni v mokrych skladoch. Mimoriadna na-
rocnosttechnoldgie spocivala v presnom polo-
hovani avedeni elektrénového ltiéa pozdiz zva-
ru, minimalnych deformaciach materialu po
zvarani a v splneni vysokych pozZiadaviek na
kvalitu zvaru.

Na zaklade dlhorocnych skusenostiv oblastireza-
nia kovovych materialov ustav v roku 1992 navrhol
a vyrobil prototyp rezacieho centra PLASMA-
CUTTER.Rezacie centrumbolo uréené napresné

Pretavovanie valca na valcovanie plechov

tvarové rezanie materialov s vysokou kvalitou
plochy rezu. VUZ odvtedy vyrobil adodal desiatky
centier sroznymi velkostami pracovného stolaavo
viacerych variantoch (rezanie plazmou, kyslikom).

VYZNAMNE MEDZINARODNE PROJEKTY
sa tykali aj dalSej lucovej technoldgie - zvarania
laserovym lu¢om. V rokoch 1995 az 1997 savram-
ci projektu Copernicus realizoval vyskum laserom
indukovanej plazmy v spolupraci so zahrani¢nymi
univerzitami — Univerzita Gent, Univerzita Pierra a
Marie Curie, Karlova univerzita. Na laserovom
pracovisku VUZ sa $tudoval vplyv laserom in-
dukovanej plazmy na parametre a kvalitu lase-
rového spracovania pri zvarani, povrchovom
kaleni a navarani praskov.

Vyznamnou ¢astou ¢innosti laserového pracovis-
ka bolo vykonavanie praktickych, komerénych
aplikacii laserovych technoldgii pre priemysel.
Osobitna pozornost sa venovala vyskumu techno-
logickych podmienok zvarania v ochrannych
plynoch pre vyrobu, rekonstrukciu a opravy
komponentov jadrovych zariadeni. Vystupom
bolo niekolko zariadeni pouzivanych v jadrovych
elektrarnach.

i,‘;‘m

Rezanie plazmou

Z mnozstva zariadeni vyvinutych avyrobenych
vo VUZ mozno spomendt:

 VUZ-ROTAZVAR - zariadenie na zvaranie rirok
vysokotlakovych ohrievacov,

« VUZ-REOZ 1-univerzalna elektronicka mikropo-
Citatom riadena ovladacia jednotka,

« VUZ-V3a V4 - vyvojovy rad vibradnych zariade-
ni na zmensenie zvyskovych napéti a zlepsenie
uzitkovych vlastnosti zvaranych konstrukcii, od-
liatkovapod.,

« VUZ-NZ 155 - na navéranie rotadnych dielcov
(modifikacia NZS 155 na navaranie obrti¢ok z ma-
terialu na baze medina municiu vysokovykonnych
zbrariovych systémov),

« VUZ-NAVAR - na navaranie rotaénych dielcov
jadrovych zariadenimetddou TIG s pulznym, ale-
bo spojitym prudom s pridavanim studeného dré-
tu,

« VUZ-PG - Kontrola a oprava vrat plavebnej ko-
mory Vodného diela Gabcikovo, na navaranie
tesniacich drazok primarnych a sekundarnych
kolektorov a hlavnejdeliacejroviny reaktora elek-
trarne VVER 440/V230,

« VUZ-PLATECH 2 - zariadenie na zvaranie aus-
tenitickych kominovych vioziek,

1971-2000

Zariadenie na unavové skusky zvarovych spojov

BRI B i )

» VUZ-RAN/L 125 - zariadenie na odporové vy-
stupkové zvaranie velkoplo$nych titanovych a-
nod,

» VUZ-EZ ZH1aVUZ-EZ ZH2 - zariadeniana zva-
ranie elektronovym lu¢om vymennikov tepla pre
automobily,

o VUZ-ZTK 1 - zariadenie na renovaciu komponen-
tovjadrovych elektrarni.

Vyskumny Ustav zvaracsky sa nemalou mierou
venoval vyvoju softvérovych produktov, mate-
matickych vypoctovych programov a v druhej po-
lovici 90-tych rokov aj internetovym aplikaciam.
Zaciatkom roka 1998 v ustave vzniklo pracovisko
na numerické simulacie technologickych pro-
cesov nabaze programovych systémov Status
Sysweld. Konkrétne ulohy bolizamerané najma na
modelovanie teplotnych poliaanalyzu zvyskovych
napati.

Numerické simulacie pomohli napriklad pri
analyze pri€in havarie vrat Vodného diela Gab-
¢ikovo, renovacii deliacej roviny nadoby reak-
tora a parogeneratorov JE VVER, ako aj pri vy-
voji technolégie oprav tesniacich ploch tlako-
tesného veka HUA 500.
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V skusobni Ziarového striekania praskov

Specialisti VUZ v trobéch bratislavského mosta Apollo

2001-sucasnost

Do nového tisicrogia vstupil VUZ s vyhladom na
viacero velkych projektov. V rokoch 2003 az 2005
prebiehala vystavba mosta Apollo v Bratislave spa-
jajiiceho oba brehy Dunaja. VUZ zabezpe&oval
stanovenie kritérii pre ocele a pridavné mate-
rialy potrebnych na zhotovenie stavby. Zaroven
vykonaval zvaraésky dozor a skisky zvarovych
spojov. Celkovadizka zvaranej konstrukcie je 517,5
m s planovanou zZivotnostou 100 rokov.

Pred zaciatkom zvarania vsetci vyrobcovia zhoto-
vili skusobny zvarovy spoj pre kazdy spdsob zva-
rania, pre kazdy pouzity zvaraci material a pre ty-
pické hrubky zvarovych spojov (16 mm, 25 mm, 40
az 50 mm). Skusobné zvarové spoje na ,predvy-
robné skusky zvarov“ sa zhotovili pod dohladom
zvaracského inziniera. Kontrolovali sa, merali a
zaznamenavali vSetky Cinitele uréujuce kvalitu a
vlastnosti skusobnych zvarovych spojov: predhrey,
parametre zvarania potrebné na vypocet tepelné-
ho prikonu, medzihusenicova teplota, pocet vrstiev
apod. Skusobné zvarove spoje sa najskor podro-
bilinedestruktivnym skuskam: vizualnej skuske VT,
kapilarnej skuske PT a skuske ultrazvukom UT.

Okrem tohto vizualne i konstrukéne pozoruhodné-
ho diela ziskal VUZ v oblasti vyskumu v roku 2003
ako hlavny riesitel vyznamné statne vyskumné
zakazky a dva velké projekty v ramci Statnych pro-
gramov vyskumu a vyvoja.
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Robotické testovanie nastroja na trecie zvaranie s premiesanim

Hlavné témy vyskumnych aktivit v rokoch

2003 az2005:

e zvaranie modernych typov ocelina vyrobu auto-
mobilov a rdrovodov,

« aplikacia intenzivnych technoldgii oblukoveého,
laserového zvarania a zvarania elektrénovym IU-
¢com,

« vplyv fazovych premien na uroven zvyskovych
napéti vo zvarovych spojoch, vyskum tecenia
materialov,

« zvaranie a navaranie metodou TIG s pridavanim
horuceho drétu,

« vyvoj zvaracich materidlov nabaze niklu navyso-
koteplotné aplikacie,

¢ vyvoj a vyroba unikatnych praskov na baze niklu
aboru na Ziaroveé striekanie.

Vyskumné aktivity v oblasti jadrovej energeti-

ky:

* vyvOj a realizécia oprav tesniacich drazok veka
tlakovej nadoby jadrového reaktora,

* vyvoj technoldgie oprav navaranim tesniacich
pléch veka primarneho a sekundarneho kolekto-
ra.

VUZ po dokongeni velkych §tatnych projektov za-
meral svoju ¢innost v oblasti vyskumu a vyvoja
najma na vyzvy vyhlasované slovenskou Agen-
turou na podporu vyskumu a vyvoja (APVV). Zaro-
ven sa ako jediné vyskumné pracovisko na Sloven-
sku Uspesne podielal na vyskumnych projektoch,

ktoré financoval Vyskumny fond pre uhlie a ocel

Europskej komisie. Projekty sa orientovali na:

« vyskum a vyvoj ziarupevnych ocelinovej genera-
cie,

« spolahlivost Ziarovo pozinkovanych ocelovych
zvaranych konstrukcii,

« zvaritelnost Ziarupevnych oceli pre energetiku,

« zvaranie oceli laserovym optickym kablom,

« vyvoj konstrukénych profilov z praskovych zliatin,

« vyvoj mobilného laserového zariadenia na pouzi-
tie vilodiarstve,

« predlZovanie Zivotnosti energetickych zariadeni.

VROKU 2009 si VUZ prevzal Cenu ministra hos-
podarstva SR za samotroskotvorny kovovy pra-
Sok NP 62K na baze C-NiCrBSi. Nastrekoma na-
varanim tohto prasku mozno ucinne chranit pra-
covné plochy nastrojov, hutnickych valcov,
komponentov strojov a armatur. Povrchy osetre-
né praskom NP 62K dosahovali vysokiimedzu
pevnosti v strihu, vysoku koréziivzdornost,
nizky koeficient trenia a mnoho dalsich vylep-
Senych vlastnosti.

Nastriekané a navarené komponenty dosahovaliv
Specifickych pripadoch az 100-nasobne vyssiu
zivotnost ako komponenty nastriekane inou zna-
mou technoldgiou. VUZ aj touto inovaciou posil-
nil svoje postavenie ako partnera priemysilu,
ktory dokaze predlZovat Zivotnost zariadeni a
technologickych celkov.

Po roku 2010 sa ustavu podarilo vyrazne zvysit
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Vibracné zariadenie VZ-7

angazovanost najmav petrochemickom priemysle
(NDT, inZinierske a insSpekcéné cinnosti). Totoje jedna
z oblasti, kde sa VUZ s ispechom angazuije diho-
dobo. Rovnako to bolo a dodnes je aj v oblasti jad-
rovej energetiky. Pri dostavbe JE Mochovce napr.
VUZ dodaval celt $kélu zvaracich materialov ako
aj technicku podporu.

V roku 2013 sa VUZ stal historicky prvym sloven-
skym koordinatorom medzinarodného vys-
kumného projektu RFCS (Research Fund for Co-
al & Steel). Je to najstarsi ekonomicky nastroj EUna
podporu aplikovaného vyskumu z oblasti tazobné-
ho priemyslu a vyroby ocele. VUZ v ramci projektu
GRAMAT vytvoril konzorcium vyrobnych firiem -
Zeleziarne Podbrezova a. s., Benteler (Nemecko -
najvacsieuropsky vyrobcarur), vyrobcaocelovych
odliatkov Zdas (CR), Foster Wheeler (Finsko - naj-
VAcsivyrobca kotlov na spalovanie biomasy na sve-
te) a Spickovych vyskumnych organizacii - VTT
(Finsko) aCOMTES (CR, pésobiokreminého v ob-
lasti numerickej simulacie valcovania).

Projekt GRAMAT reagoval na prudky narast vyro-
by energiiz obnovitelnych zdrojov, ktory nutivyrob-
cov kotlov v miestach s agresivnym koréznym
prostredim aplikovat cenovo nevyhodné vysoko-
legované materidly aj napriek tomu, Ze teplota a
tlak umozniuje pouzitie nizkolegovanych materia-
lov. Cielom projektu bolo nadobudnut poznatky
nevyhnutné pre vyvojnizkonakladovejtechno-
Iégie vyroby riir z polotovaru s gradientnym

chemickym zloZenim po hruibke, ktory siicasne
zabezpeci odolnost voéi creepovému zataze-
niu (nizkolegovany material - jadro rury) a vysoko-
teplotnym formam korézie (vysokolegovany ma-
terial - plastrary).

V roku 2016 zagal VUZ vyuzivat nové vyskumné
laboratoria, ktoré rozsirili moznosti diagnostiky
najmayv oblasti stanovenia pricin poskodenia, ale aj
vinych analytickych oblastiach.

NEZAOSTAVALA ANI KONSTRUKCIA. VUZ
pre Slovenskeé elektrarne navrhol rieSenie, ktorym
spolo¢nost dokazala odstranit problémy s hete-
rogénnymi zvarovymi spojmi (HZS) superhava-
rijného napajania parogeneratorov jadrového
reaktora VVER 440. Poziadavkou bolo zvysit
bezpecnost prevadzky pomocou technologie vy-
meny HZS vratane technického zabezpecenia
odobratia pévodnych natrubkov a vytvorenia zva-
racej hrany. Bolo potrebné vysporiadat sas malym
manipulaénym priestorom v okoli natrubku, dodr-
zat striktné geometrické poziadavky na zvaraciu
hranu a zohladnit komplikované fyzikalno-metalur-
gické pomery HZS. VUZ vyvinul unikatnu dialko-
vo ovladanu automatizovanu prenosnu frézo-
vaciu hlavu ATF-150, ktora umoznuje presne
odobrat definované mnozstvo materialu na urce-
nom vyseku obvodového zvarového spoja. Sloven-
ske elektrarne ziskali Specializované zariadenie a
overeny technologicky postup zvarania natrubku.
Pomocou unikatnej frézovacej hlavy tak spoloc-
nost dokaze vymienat natrubky vo vlastnej rézii.
Toto zariadenie je mozné pouZzit aj chemickom a
petrochemickom priemysle.

Dalsim zariadenim je vibraéné zariadenie, ktoré
vdaka tzv. vibranému spracovaniu umoznuje po-
mocou vibracii relaxaciu napéti vo zvaranych kon-
Strukciach. Vibracné zariadenie zniZuje zvySkové
napatia nielen zvarencoy, ale aj vykovkov a
odliatkov a zaroven zachovava rozmerovti sta-
bilitu suciastok. Je vhodné aj pre cyklicky nama-
hané suciastky, nakolko neznizuje ich Unavovu zi-
votnost. Naopak - méze ju zvysit. Na rozdiel od zi-
hania konstrukcia neprechadza pri vibraGnom
spracovani tepelnym cyklom, preto nedocha-
dza k neziaducim javom (zhrubnutie zrna, oxida-
cia povrchu). V Gvode 20. rokov 21. storocia uzrelo
vo VUZ svetlo sveta modifikované vibracné zaria-
denie VZ-7, ktoré oproti predoslej verzii prinieslo
niekolko vylepSeni. Napriklad o viac ako 100 %
predIiZuje Zivotnost konstrukcii a vyrobkov, a Spic¢-
kové napatie znizuje 0 50-80 %.

VUZ v rokoch 2018-2021 realizoval projekt pod
nazvom ,Vyskum aplikacii trecieho zvarania s pre-
miesanim (TZsP) na vysokopevné ocele a lahké
konstrukéné materialy v automotive a energetike”.
Projekt sa zameral na dve oblasti - Overenie zva-
ritelnosti lahkych kovov pre pouzitie v sektore
automotive atransportation aIntenzivny vyvoj
zvaritelhosti zliatin na baze hlinika pre energe-
tické aplikacie. VV ramci projektu bolo vyvinutych
anavrhnutych 7 novych typov zvaracich nastro-

2001-sucasnost

jov na zvaranie hlinika a jeho zliatin. Certifikac-
nym procesom uspesne preslo 9 typov zvarovych
spojov a boli z nich vytvorené WPQR. Taktiez bol
skonstruovany a vyrobeny prvy prototyp celohli-
nikového podvozku nakladného vagénanasve-
te, ktory mal premiéru na najvacsej svetovej kon-
traktacnejvystave v oblasti vlakovej dopravy Inno-
Trans vroku 2022 v Berline. Vysledkom spolupra-
ce s Tatravagonkou Poprad je podvozok Y25. Jeho
hmotnost sa v porovnani s predchodcom znizila z
910 kg na 450 kg, o umoznuije zvysit celkovi nos-
nost Standardného nakladného vagona 0 920 kg.

VUZ v ramci vyskumu aplikacii trecieho zvarania s
premieSanim tiez skonstruoval prenosné zariade-
nie nazvaranie v prostredi siiného magnetické-
ho pola. Obdoba takéhoto zariadenia, alebo tech-
noldgie vo svete dovtedy neexistovala. V roku 2021
s nim VUZ zrealizoval vynimoéné opravné zva-
ranie hlinikového zbernicového systémuv hale
elektrolyznej vyroby hlinika (Slovalco).

VYNIMOCNOST opravy spocivalavtom, ze bola
uskutocnena pocas plnej prevadzky elektrolyzy, vo
velmivysokom magnetickom poli, pri ktorom nebo-
lo mozné pouzit tradi¢né sposoby zvarania. Uz
kratka odstavka elektrolyzy pre potreby oprav tra-
diénym zvaranim by prinaSala nemalé technologic-
ké problémy pri jej opatovnom nabehu, ktoré by
negativne vplyvali na efektivitu vyroby hlinika. Pre-
nosné zariadenie VUZ na trecie zvaranie s premie-
Sanim tak pomohlo vyrobcovi hlinika udrzat si na-
kladovu efektivitu. Ziskal spoje, ktoré si zachovali
vodivost, ale aj pevnost a inavovu odolnost.

VUZ sa v ostatnych rokoch venoval viacerym za-
kazkam pre najnarocnejsich zakaznikov (petroché-
mia, jadrova energetika), v ramciktorych poskytoval
svoju expertizu v oblasti reverzného inzinieringu,
NDT, in§pekénych ¢innosti a analyz pri¢in posko-
denia, ale aj v oblasti materialového vyskumu a
navrhurieseni. Vdaka schopnosti dostat sa problé-
mom az ,na atém®, zakaznici sluzby VUZ nadalej
vyhladavaju.

(red)

pozn.: Viacero inych, nemenej zaujimavych projek-
tov sme predstavili v jubilejinom Cisle Casopisu Zva-
ranie-Svarovani, kde mapujeme 75 rokov VUZ.

Zvaranie ®

75 rokov
Vyskumného tistavu
e skilio

Ako

Jozef Cabelka
Premenil sen
na skutoénost _
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