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HARMONOGRAM RIESENIA PROJEKTU

Nazov etapy

1. Vyskum a inovacia laboratérnych experimentalnych
komplexov s implementaciou principov Industry 4.0 a 12/2018 12/2019
Smart Industry 2019.

2.Vyskum zvéarania a zvarite I'nosti obtiazne spojite Inych
Pahkych zliatin elektronovym [0 éom. Vyskum zvarania

a zvarite nosti tazko spojite nych kovovych materialov
laserovym 10 éom.

01/2020 12/2020

3. Vyskum zvérania a zvarite Pnosti tazko spojite Pnych
modernych vysokopevnych oceli elektronovym |U com. 01/2021 11/2021
Vyskum elimin&cie tvorby kraterov pri laserovom zva rani.




FINANCOVANIE PROJEKTU

= Planovana vySka opravnenych nakladov na projekt:

Polozka/Rok 2018 2019 2020 2021

Vlastné prostriedky (€) 0 148 621 163 790 136 632 449 043

Pozadovana dotéacia (€) 481 000 463 000 213 000 177 000 1 334 000

Celkove naklady (€) 481 000 611 621 376 790 313 632 1783 043

Podiel vlastnych

0 0 0 0 0
prostriedkov (%) 0 % 24,30 % 43,47 % 43,56 % 25,18 %

" Rozdelenie financii medzi hlavného rieSitela a spolurieSitelov

PRVA ZVARACSKA, a. s. 1 150 000 444 200 1594 200
MLC Bratislava 92 000 0 92 000
UNIZA Zilina 92 000 4 843 96 843
S 1 334 000 449 043 1783043




HLAVNE CIELE PROJEKTU

= ZvySenie konkurencieschopnosti rieSitelskeho pracoviska v oblasti
produkcie High-Tech elektronovolu €ovych a laserovych
technologickych komplexov.

= VVytvorenie poznatkovej bazy v oblasti zvarania tazko spojite I'nych
materialov a ich spracovania elektréonovold éovymi a laserovymi
technolégiami:

= v oblasti vysokoproduktivneho zvarania tlakovoliatych hlinikovych
zliatin kvalitu zvarov suciastok,

" vyroba extremne namahanych komponentov pre energeticky a
chemicky priemysel.



SPECIFICKE CIELE PROJEKTU

= Materidlovy a technologicky vyskum zamerany na mozZnosti zvySenia

stability procesu zvarania hlinikovych zliatin elektrono vym |0 éom.
Stanovenie zakonitosti a moznosti pouzitia optimalnej kombinéacie pulzacie
vykonu elektrénového Iu¢a spoloéne s dynamickym vychy Fovanim.
Uspedné zvladnutie problematiky umozni zvaranie predov3etkym odliatkov z
hlinikovych zliatin s vnutornymi nedistotami a zlepSenie produktivity a
znizene zmatkovitosti.

Materialovy a technologicky vyskum zvarania obeZnych kolies
turbokompresorov  pre chemicky a energeticky priemysel s 2D a 3D
geometriou lopatiek. RieSenie geometrie spoja lopatiek a technoldgie
zvarania. Navrh postupov a technoldgii pre zvaranie 3D zakrivenych
lopatiek pomocou kombinovanej technolégie zvarania elektronovym
lGéom, ktora by vyuZzivala teplo zvaracieho procesu, na vytvorenie
spajkovaného spoja Vv nezvarenej ¢asti.

Eliminacia vrubovych 04 ¢&inkov nedokonalosti povrchu zvarov lopatiek s 2D
geometriou je pomocou modifikacie Struktary povrchu riadenym
spracovanim elektronovym IG ¢éom.



SPECIFICKE CIELE PROJEKTU

= Materidlovy a technologicky vyskum spajania obtiazne zvarite Inych

materialov laserovym [0 €éom so zameranim na materialovi kombinéaciu
grafiticka liatina — HSLA ocel. Optimalizacia procesnych parametrov a
tepelného rezimu spoloéne s pouzitim pridavnych materialov, ktoré
umoznia vyrobu prevodovych komponentov pre automobilovy priemysel.

ldentifikdcia vzniku defektov v zvarovych spojoch pri ukonovani ¢elnych
rotaénych laserovych zvarov kovovych materiadlov, optimalizacia procesu s
ciefom zamedzenie ich vzniku, ako aj na ich presnu identifikaciu pomocou
sledovania procesu prostrednictvom vysokorychlostnej CMOS kamery.

Pre uspeSné zvladnutie vyskumnych aktivit boli navrhnuté funk éné uzly,
zlepSujuce aplikaéné moznosti laserovych a elektronovold €ovych
komplexov s prihliadnutim na ich aplikaciu aj v priemyselnej praxi.



ETAPA C. 1

Trvanie etapy: 12/2018 — 12/2019
Aktivity:

= Vyskum a inovacia experimentalnych komplexov s implementaciou
principov Industry 4.0 a Smart Industry.

= Vyskum funkénych wuzlov rozSirujacich experimentalne vyskumné
pracoviska s cielom zlepSenia konStrukénych a technologickych
parametrov zariadeni pre potreby vyskumu a aplikacnej praxe.

Funkény uzol riadeného nastavovania elektronovolu¢ového dela na miesto interakcie
elektronového lu€a so zvaranym materialom.

Funkény uzol naklapania a adjustacie elektrénovolu¢ového dela uréeny na uhlovd
korekciu elektronového luca.

Funkény uzol doplnkovej linearnej osi polohovania.
Funkény uzol podavania drétu do zvaracej komory

Funkény uzol zdznamu vysledkov operéacii hodnotenia kvality technologickej operacie v
zmysle narokov Industry 4.0.

Funkény uzol riadeného naklapania laserove]j hlavy integrovany s odmeriavanim
pracovnej vzdialenosti.

Funkény uzol nastavovania a integraciu systému podavania drbtu s laserovou hlavou.

Funkény uzol on-line sledovanie procesu tvorby zvarového kupefa pri laserovom
zvarani.



REALIZOVANE VYSTUPY ZA ETAPU C. 1

Funk ény uzol riadeného nastavovania elektronovolit  ¢ového dela na
miesto interakcie elektronového I €a so zvaranym materialom.

potvrdili spravnost konStrukéného rieSenia funkéného uzla.

Umozniuje plynulo realizovat presné korekcie polohy elektronového [0 €a na miesto
zvarania pri udrzani pracovného vakua a so zapnutym elektrénovym la¢om.

Rozsah pohybu 160 mm s presnostou lepSou ako 0,1 mm.
Dodato¢né zvacSenie rozsahu nastavovania £ 45 mm pouzitim excentrickej priruby.

Vzajomny pohyb je zabezpeleny pomocou presnej guldéCkovej skrutky s pohybovou
maticou.

Dizajn nového funkéného uzla umoZzZnuje integraciu uz vyvinutych pozorovacich a
osvetlovacich modulov.

Bez potreby dalSich konstrukénych zasahov na zvaracej komore.
Uspedné funk&né skasky prebehli v roku 2019 a




REALIZOVANE VYSTUPY ZA ETAPU C. 1

Funk ény uzol naklapania a adjustacie elektronovoli  €ového dela
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Jemné nastavenie orientacie elektronového dela vocéi zvarencom.

Uhlovd korekcia odchylok smerovania elektronového Iuéa spbsobenych
mikrodeformaciami zvaracej komory.

Navrhnuté a realizované rieSenie presné uhlové korekcie elektrénového luca v
dvoch na navzajom kolmych smeroch v rovine kolmej na os elektrénového
dela. Smer a velkost korekcie je mozné kontrolovat pomocou integrovanych
odchylkomerov.

Funkéné skusky prebehli v roku 2019 a potvrdili spravnost konStrukéného
rieSenia funkéného uzla.

Uzol vykazuje tesnost aj po¢as nastavovacich pohybov v oboch smeroch bez
pozorovatelného vplyvu na vakuum v zvaracej komore.

Uspedné funkéné skasky v roku 20109.




REALIZOVANE VYSTUPY ZA ETAPU C. 1

Funk ény uzol doplnkovej linearnej osi

= Odstra nuje nutnos t kompenzova t° fokusa ény prad (polohu ohniska) a
umozni udrziavanie konStantnej pracovnej vzdialenosti.

= Presné a stabilné smerovanie pridavného materialu vo forme drotu pri
legovani a pretavovani za U¢elom modifikacie povrchovych Struktar a
mikroStruktar.

= Riadenie funkéného uzla je plne integrované do riadiaceho systému a
programového vybavenia vyskumného pracoviska.

=V roku 2019 realizovany vyskum funkéného uzla a bola pripravena a vydana

vykresova dokumentacia, samotny funkény uzol je vo faze vyroby. Funkéné
skusky priebehu v priebehu roku 2020.

Servopohon

Koncovy a

e Vertikalne polohovanie
inicializaény snimaé

0Ss-Z

Koncovy a
inicializaény snimac¢

= Lx._ > Pohyblivy podstavec
». '

= &:\:&K Fixacna doska



VYSTUPY ZA ETAPU C. 1

Funk ény uzol podavania drétu do zvaracej komory

= Boli rozpracované a experimentadlne overené rdzne varianty rieSenia
podavania drotu do komory.

= Podavaci mechanizmus umiestneny mimo vakuovej komory s prechodom
podavacieho drotu do vakuovej komory cez Specialnu tesniacu prechodovi
prirubu .
Hlavnou vyhodou je moznost pouzitia priemyselnej podava ¢€ky studeného drbtu pre
oblukové zvaranie bez potreby Upravy elektroniky pre prostredie vysokého vakua .
Nevyhodou rieSenia je nutnost réznych vyhotoveni podla priemeru pridavného droétu,
kratka zivotnost tesneni a pomerne velké odpory pri podavani drotu.

Priruba

Konektor

Priruba

e / /— Pridavny drét

Pritlaény konektor

Tesnenia

Klizno tesniace podloZky

vakuovej komory.

Eliminuje nespo lahlivos t tesneni prechodovej priruby, ale je potrebné upravit
podavaci mechanizmus , tak aby bol schopny pracovat v prostredi vakua.
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VYSTUPY ZA ETAPU C. 1

Funk ény uzol podavania drétu do zvaracej komory

= Funkény uzol podavania drétu umiestneny priamo do zvaracej komory.

Cely funk ény uzol je umiestneny do vakuovej komory a pozostava z dvoch
oddelenych celkov. Prva ¢ast ma funkciu zdsobovania a podavania drotu a druhéa
Cast zabezpeduje smerovanie drétu do elektrénovolucového procesu .

Pohon podavacieho mechanizmu je zabezpeeny pouzitim servopohonu
integrovaného do riadiaceho systému.

Pocas roku 2019 bol realizovany vyskum zamerany na navrh funkéného uzla. Bola
vypracovana vyrobna vykresova dokumentacia pre funkény uzol podavania droétu
umiestneného v zvaracej komore a v sucasnosti je funkény uzol vo vyrobe. Funkéné
skisSky na experimentalnom pracovisku budlu podla harmonogramu realizované v
priebehu roku 2020.

Servopohon pedavacieho mechanizmu

Upevnovacie kenzoly

Prevodovka Nastavovacie konzoly

Vertikaine polohovanie
0s-Z

. / Nastavovacie konzoly

Koncovy hrot
podavacieho
mechanizmu

Pohybovy mechanizmus drétu
Horizontalne polohovanie

Rovnaédrétu 08X

Horizontalne polohovanie
0S8-Y

) Naklapaci mechanizmus
Zasobnik/ odvija¢ drétu
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VYSTUPY ZA ETAPU C. 1

Funk ény uzol zaznamu vysledkov hodnotenia kvality
technologickej operacie v zmysle narokov Industry 4.0
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RozSiruje rozsah  ziskanych procesnych dat o vysledky naslednych
kontrolnych operacii.

Vytvorenie databazy s ulozenym zaznamom technologickej operacie a k
tymto zaznamom evidencia vysledkov kontroly ( kontrola tesnosti, rovinnosti
a vzhladu zvaru).

Zaznam vysledkov  kontroly operatorom pomocou rozhrania Human
Machine Interfac e (HMI).

Zaznam obsahuje informaciu o charaktere a lokalizacii defektu

Analyza ziskanych udajov v databaze a ich previazanie s priebehom
parametrov pocas technologickych operéacii zvarania umoznia efektivne
Statisticky vyhodnocovat UspeSnost operacie zvarania a vyhodnocovat kritické
miesta procesov.

Funkény uzol je vo faze realizacie.




VYSTUPY ZA ETAPU C. 1

Funk ény uzol riadeného naklapania laserovej hlavy integr ovany s
odmeriavanim pracovnej vzdialenosti
= Naklapanie laserovej hlavy okolo horizontalnej osi.

= [ntegrované odmeriavanie pracovnej vzdialenosti zabezpecuje efektivne a
presné polohovanie laserovej hlavy vo¢i zvaranym dielom.

= V roku 2019 bola vypracovana vyrobna vykresova dokumentacia pre funkény
uzol riadeného naklapania, ktory je aktualne v procese vyroby. Funkéné
skusky budu realizované v roku 2020.

Vertikalne polohovanie
0s-Z

Laserova hlava

Upevniovacia konzola

Kolizna ochrana

Odmeriavanie
pracovnej vzdialenosti
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VYSTUPY ZA ETAPU C. 1

Funk ény uzol pre nastavenie a integraciu systému podavan ja drotu
s laserovou hlavou
= Pridavanie materialu do laserového procesu predchadzat tvorbe defektnych

zvarov alebo navaranie povrchov a vyskum laserového zvarania a spracovania
kovovych materialov s pridavanim materialom.

= Pri pouziti podava ¢ky s funkénym uzlom na zariadeni PZ 1208 Lasertech je
ovladanie integrované do riadiaceho systému a prikazy na ovladanie su
sucastou programovacieho jazyka riadiaceho PC.

= Komunikacia prebieha prostrednictvom komunika énej linky na béaze
ethernetu .

= Pre potrebu vyroby funkéného uzla bola vypracovana vykresova dokumentéacia
a funkény uzol je pred dokonéenim. Po ukondeni vyroby bude jeho funkénost
rieSenia odskuSana v priebehu roku 2020.

Laserova hlava

Koncovy hrot

16



VYSTUPY ZA ETAPU C. 1

Funkény uzol pre on-line sledovanie procesu tvorby zvarového
kupe l'a pri laserovom zvarani

= Univerzalne vyskumné zariadenie, umozZnujuce snimanie procesu zvarania |,
spajkovania a povrchového spracovania kovovych materialov za pouZitia
laserového |0 €a.

= Nizko-rychlosthnd CMOS kamera je integrovanad do laserovej hlavy
zvaracieho zariadenia snima technologicky proces v osi laserového luca.

= Vysokorychlostna kamera osadena, mimo laserovej hlavy

= Pre snimanie technologického procesu nizko rychlostnou CMOS kamerou je
funkény uzol navySe vybaveny upinacim medzié¢lenom umoznujdcim pouzitie
vymenitelnych dzkopasmovych svetelnych filtrov, tieniacich svetelné Ziarenie
od samotného zvaracieho procesu.

= Funkény uzol sa nachadza v procese vyroby podla vydanej vyrobnej
dokumentéacie. Skasky su planované na rok 2020.

Laserova hlava

Upinaci pripravok

Rotaéné polohovadio
Osvetlovaci laser

Rychloupinacia priruba Vysokorychlostna
kamera

/ Odnimatelna rukovat
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‘\ Uchytenie do polohovadia
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ZAVER

Prace boli zamerané na vyskum a navrh funkénych uzlov pre High-
Tech elektronové a laserové technologické komplexy.

Aplikacia novych funkénych uzlov ma za ciel zlepSit konStruk éné a
technologické vlastnosti technologickych komplexov ako aj

umoznit implementaciu zasad a postupov Industry 4.0 do
produkéného a kontrolného procesu rieSitela.

Pocas trvania etapy ¢. 1 bolo navrhnutych 7 funk €énych uzlov , pre
ktoré bola vypracovana vyrobna dokumentacia a aktualne su vo
vyrobe .

Funkény uzol riadeného nastavovania elektronového dela a
funk ény uzol naklapania a adjustacie elektronového dela boli
pocas roku 2019 vyrobené a funkéne odskusane .

Zvysne funkéné uzly su vyrabané v priebehu etapy ¢. 2 (2020) a budu
pripravené na experimenty v zmysle navrhnutého harmonogramu.



HLAVNE VYSTUPY RIESENIA ETAPY C. 1

Hmotné vystupy projektu zavedené do praxe za predchadzajuce obdobie su:

Vyskum a realizacia funkéného uzla riadeného nastavovania elektronovolucoveho
dela na miesto interakcie elektrénoveého luca.

Vyskum a realizacia funkéného uzla naklapania a adjustacie elektronovolucdového
dela.

Nehmotné vystupy projektu za predchadzajuce obdobie su:
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Overeny technologicky postup zvarania elektronovym Idcom vnatornej casti
vymennika tepla nezavislého vykurovania vyrobeného =z tlakovoliatej hlinikovej
zliatiny

Publikdcia v domacom recenzovanom nekarentovanom ¢asopise — vedecky ¢lanok:

Kolenié. F., Dfimal D., Simek M.: Prispevok k vytvaraniu povrchovych vrstiev na tvarnej liatine
pretavenim nastrekov lu€ovymi technolégiami, Zvarac. ¢. 3, ro¢. XVI, 2019, ISSN 1336-5045, str. 3

Publikdcia na doméacich a zahrani¢nych vedeckych konferenciach:

Faragula P., Lipar S., Simek M., Dfimal D.: Funk&ny uzol riadeného naklapania laserovej hlavy
integrovany s odmeriavanim pracovnej vzdialenosti, In. Technolbégia zvarania 2019 - Technoldgia
rozvoja priemyslu Europskej tnie, 5. Novembra 2019, Bratislava, ISBN 978-80-8096-265-4

Publikdcia na doméacich a zahrani¢nych vedeckych konferenciach:

Dfimal D., Koleni¢. F., Simek M.: Creation of corrosion resistant coatings on ductile iron by remelting
flame sprayed layer using laser and electron beam, In. 3rd International Biannual Conference "Electron
Beam Welding and Related Technologies (EBW2019)" 12-15 November 2019, Moscow, Russian
Federation, IOP Conference Series: Materials Science and Engineering, Vol 759, ISSN 1757-8981
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1757-899X/759/1/012007



FINANCNE PROSTRIEDKY V ROKU 2018

Dotécia zo SR: Vlastné prostriedky: Intenzita pomoci:

Plan: 481 000,00 € Plan: 0,00 € Plan: 100,00 %

Cerpanie: 454 344,57 € Cerpanie: 1 135,37 € Skutognost: 99,75 %
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FINANCNE PROSTRIEDKY V ROKU 2019

Dotécia zo SR: Vlastné prostriedky: Intenzita pomoci:

Plan: 463 000,00 € Plan: 148 621,00 € Plan: 75,70 %

Cerpanie: 463 000,00 € Cerpanie: 147 001,81 € Skuto€nost: 75,90 %
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