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@ Zdroje laserového ziarenia - IPG YLS 5000

Vykon laserového generatora: 5000W
Priemer optického vlakna: 0,1mm (0,3 m m)
Rozmery zvaracej bunky: 4X3 M

Rozmery pracovného stola: 1200 X 800 mm
Laserova hlava: Precitec YW 52

Kaliaca hlava: Kugler LK 190F




@® Zdroje laserového ziarenia - IPG YLS 5000

e Precitec YW 52 + TWINSPOT module,

e vzdialenosti medzi osami lu¢ov 0,3/0,6 / 1,7mm,
e pomer rozloZenia energie 50/50, 40/60, 30/70, 20/80,

e vySSie rychlosti zvarania ako pri jednostopovom rezime,

e moznost premostit vacsie zvarové medzery.
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Zdroje laseroveho ziarenia - TRUMPF TruDisk 5001

vykon laserového generatora: 5000W,

pracovna plocha: 6Xx3 m,
5 osi robot OTC FD-V20A

priemer optického vlakna &.1: 0,2 mm,
laserova hlava BEO D70,
priemer optického vlakna &.2: O, 1/0,4 mm,

laserova hlava BEO D70 mutlifokus




Zdroje laserového ziarenia - TRUMPF TruDisk 5001

Brightline Weld + Mutifokus minimalizuje tvorbu
porov vo zvare,

umoznuje riadeny odtok kovovych par,
odstranuje tvorbu roztreku pri zvarani.

— Metal vapor / —» Metal vapor

Weld pool — Weld pool
] Keyhole |:] Keyhole

Teilung des Laserstrahls
in 4 Teilstrahlen

Spot 1+2 Spot3+4
Kern

Option Multifokus +
BrightLine Weld




Zvaranie laserovym lucom

Samotny proces laserového zvarania méze prebiehat’ v dvoch rezimoch:
a) s plytkym pretavenim zakladného materialu,
b) hlbokym pretavenim so vznikom paroplynového kanala.

\

Laserovy lu¢

Paroplynovy kanal

tepelne ovplyvnend oblasf
oblast’ roztaveného materialy

zékladng materiél




= LZ hexagonalnych rur na uskladnenie vyhoretych
palivovych clankov

 zakladny material — nehrdzavejuca austeniticka
ocel legovana borom,

» pozadovany plny prievar 4,85 mm,

- korefi po celej dizke zvaru, celistvy zvar, bez
degradacie a odolnosti voCi MKK, minimalne
deformacie.




®
@ Laserové zvaranie lopatiek poldifuzorov

 zakladny material - konsStrukCna ocel S 355J10,

» pozadovany plny prievar 12 mm,

- koren po celej dizke zvaru celistvy, zvar bez
porov a trhlin.
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Renovacia poskodenych krycich plechov na
linearnych motoroch pomocou LZ

« zakladny material A,
- kryt linearneho motora - nehrdzavejuca N
austeniticka ocel,

- stator linearneho motora - transformatorové

plechy s feritickej ocele s povrchovou

elektrickou izolaénou vrstvou.

» celistvy a tesny zvar bez poérov a trhlin




- LZ krycich plechov linearnych motorov bez
vinutia

* manualne otacanie pripravku,
. motorlcke naklapanle Iaserovej hIavy
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Robotizovaneé LZ krycich plechov linearnych
motorov

* vySSia rychlost zvarania, vysSia kadencia,
* minimalizacia montaznych Casov.
* lepSia opakovatelnost’ a presnost procesu




Laserové zvaranie spacerov pre rychlospojky

zakladny material - ocel S 355410
pozadovany minimalny zavar 4 mm

HYRAULIC SHRINK DISK
SEVIVE CRANE

CONTROLLER ' | ow SPEED SHAFT

ANEMOMETER GEAR BOX

HYDRAULIC UNIT

BEARING ' MOTOR

GENERATOR /\116H speep

TRANSFORMERS SHAFT

GENERATOR COOLER YAW DRIVE N SHAFT
SRAe BEARING
ROTOR LOCK SYSTEM
YAW RING

HUB CONTROLLER

PITCH CYLINDER

BLADE HUB

PITCH GEARS




LZ spojkovych nosiCov pre osobné automobily

* pozadovany plny prievar,
« celistvy zvar bez porov a trhlin.

Doppelkupplungsgetriebe S tronic
Dual clutch gearbox S tronic




®
@ Sériove laserové zvaranie ZUK pre osobné automobily

vzorkovanie procesu podla noriem VDA 6.3 a QR83,
laserové zvaranie podla CQ-I 15,
poziadavky na zvarovy spoj — norma STN EN 13919-




®

Sériove laserové zvaranie ZUK pre osobné automobily

pripravky s integrovanou
dyzou na privod ochranného

plynu,

svahovanie vykonu v mieste
prekrytu zvarového spoja




®
@ LZ vodného zl'abu pre potravinarsky priemysel

 zakladny material - nehrdzavejuca austeniticka ocel
* plny prievar, tesny zvar




° Laserové zvaranie dna varnej vane pre potravinarsky
priemysel

« zakladny material - austeniticka chrom-niklova ocefl
 natlakovanie vzorky na 130bar




®| Laserové zvaranie diamantovych drziakov pre

spektrometre

 zvaranie kaleného drziaka a nekalenej skrutky,
» kruhova interpolacia, svahovanie vykonu v
mieste stretu zaCiatku a konca zvarového spoja.

Serial Number Label

Crystal Puck
Identification Label

The Quest™

Interchangeable Pucks System iy
/‘stmerim?tpeﬂurmance“

“superior ease of use
with liguid samples™

o
;17
=5 “reduce band distortion whilst limiting
e ( 4 reduced band intensity”

-

' .

“enable the study of \ ) 1=
y \_/

reflective materials” > ’ ( \\kz

“for strongly absorhing materials™ “anattractive - and cheap - ¢
i i It \ &) 0
alternative to diamond W24 Dm Hm




®
@ Laserové zvaranie komponentov pre 3D tlaCiarne

* tesny zvar-testovanie na 3
BAR podla DIN EN 1779 C1
(bublinkovy test vo vodnom
kupeli)

 zakladny material -
austeniticka nehrdzavejuca
ocel-1.4301

12,4

11,65




[/ PODAKOVANIE

Tato praca bola podporena Agenturou na podporu
vyskumu a vyvoja na zaklade zmluvy ¢. APVV-18-
0402 a ¢. APVV-21-0232

simek.michal@pzvar.sk
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Fronius Cobot Welding CWC-S

Nizke investi¢né naklady
Ziskové aj pri malych sériach

Mimoriadne jednoduché a intuitivne
programovanie

PouZitie dalSich osi (rotacna jednotka)

© 000

Maximalna bezpecnost'vdaka krytu v sulade
Q s CE normami.



Zakladna vybava
opcle



Zakladna vybava / opcie

\\' =
Zakladna vybava

Zakladna konstrukcia so zvaracim stolom
Demmeler

Fanuc CX10iA s rukovatou Fanuc
Zvaracie zariadenie TPS320i push
Pneumaticka ochrana proti Ziareniu

Odsavaci digestor

Bocné posuvné dvere

WELDING
PACKAGE

PULSE

WELDING
PACKAGE

WELDING
PACKAGE

WELDING
PACKAGE

WELDING
PACKAGE

Startovaci balicek

Procesny tréning Push Pull CMT TPS400i

Startup-Set balik ndhradnych dielov / spotrebnych — Rolsidns [etrela ieded o2

dielov Konik

Skuska zvaranim Jednotka na odsavanie dymu

APP WeldConnect Funkcia nakladania Zeriavom

Weldcube



Technické udaje

Rozmery I xd x h: 1680 x 2100 x 2240 mm

Hmotnost™: 2500 kg

Bez otocnej jednotky : 1500 x 1000 x 700 mm

S otocnou jednotkou: |=860, =450 mm

Fanuc CRX-10iA

Dosah: 1249 mm

Opakovatelnost - presnost: +/- 0.04 mm

Max. zatazenie: 10 kg




Prehlad

Zvaracie zariadenie
— TPS 320i / TPS 400i power
— Rb&zne zvaracie baliky

STANDARD |
PULSE

B 1sc

PMC |

CMT

WELDING
PACKAGE

® Bezpecnostna kabina
CE certifikacia
Automatické predné dvere

Manualne posuvné dvere viavo /
vpravo

\ﬁ Predpriprava na integrované

N ddsévanie par

‘® Zvaraci stol

— D28 systém dierovania
— 1500 x 1000 mm




Prehlad

i
Ototna jednotka ® N W @ COBOT (Fanuc CRX-10iA)
A - 6- Y
— Motorizovana otocna : 6-0sovy Cobot
jednotka — Snimac sily a krutiaceho
momentu pre lahky manualny
pohyb
— Ovladacie / uciace ovladanie
namontované na horaku
,,kOnlk . y . . Edcdlee panel
— Namontovane na linearnej o — Ovl&danie cez tablet pre
jednotke ' jednoduché a intuitivne
— Elektropneumaticka programovanie

prevadzka




Optimalna dostupnost

-

Posuvna
. strecha pre
Manudlne bocné dvere vedené ‘ nakladanie

kolajnicou pre optimalny pristup. z@m 7
v ; - N7 ...."...




Zvaracile

zariadenie

Fronius TPS 320i/400i
Pulse/Standard/CMT

Zvaracie zariadenie:

Chladiaca jednotka:  CU 1100i —
Podavanie dratu : WEF 25i/SB60i/RD60i Y —
Hadica horéka : MHP 700i =l

Telo horaka: MTB 400i



Jednod
prograﬁi




Presunte cobota do poZadovanych pozicii
zvarania a potvrdte pociato¢nu a koncovu
polohu tlac¢idlami na ovladacej rukovati.
Program sa vytvori automaticky.



Pomocou predvolenych ikon je vytvaranie
programu velmi jednoduché a rychle.
Program vytvorite zoradenim a nastavenim
potrebnych ikon v rade za sebou.

%Fiﬁfﬂh ?f%ﬁm&.

Veld Start Pos/End Pos -

Basic Arc

Neld Start Pos/End Pos u
Approach Speed 200.0 mm/sec

\._ Approach Speed 200.0 mm/sec

% \Q/t =
Stant f‘osg m ] Start Pos End p
15 E.cf! — i Q

ir Touch Up ey, Toucn
e \







Exento
HighVac &
L.owVac

F,-anius Fronius International, PM Welding Accessories, November 2022
Information Class: Confidential

Fronius

Exento
LowVac




Positioning

Exento LowVac Exento HighVac

Mobilna odsavacia
jednotka s odsavacim
ramenom

Mobilny odsavaci systém pre
pouzitie s odsavacimi horakmi
Fronius







Fronius
Exento
LowVac

CE, U KCA, U L/CSA, CCC (not required)

L0




Velkost filtra
allin-

Cauj|l? Dlha Zivotnost'filtra vdaka Standardnej filtracnej
ploche 25 m? (volitelne rozsiritelna na 42 m?)

Viac bezpecnosti

v ==
'\~

8 Akustické a vizualne monitorovanie filtra,
vymena filtra bez kontaminacie

V4
1
\

@ +40% vysSSia miera zachytavania * .4 -

VylepSena odsavacia hubica

*... compared with conventional oval extraction hood







Q CE, UKCA, UL/CSA, CCC (not required)




All information is without guarantee in spite of careful editing -
liability excluded.

Intellectual property and copyright: all rights reserved.
Copyright law and other laws protecting intellectual property
apply to the content of this presentation and the documentation
enclosed (including texts, pictures, graphics, animations etc.)
unless expressly indicated otherwise. It is not permitted to use,
copy or alter the content of this presentation for private or
commercial purposes without explicit consent of Fronius.




Ing. Attila TARCSI, IWE
Prva zvaracska, a. s., Bratislava
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@ Povereny zvaracsky technolog - PZT

Aktivny povereny zvaracsky technolog

< Pre aktivnych PZT predizenie poverenia je kazdé 2 roky
podla CDO

<+ Terminy v predizenia 28.02., 28.05., 28.08. a 28.11. daného
roka

<+ Predizenie sa uskutoéni na zaklade ziadosti a zaplateni
poplatku

< Poverenia zanikne, ak PZT nepoziada o predlzenie po
dvoch za sebou iducich terminoch

< Obnovenie je totozné ako ziskanie poverenia pre novy
PZT

EHTECHNOLOGIi VO ZVARANI
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@ Povereny zvaracsky technolog - PZT

Novy povereny zvaraCsky technolog

< Zaujemca kontaktuje kompetentného pracovnika SO

< Pracovnik SO poinformuje kandidata o moznosti a
poziadavkach k ziskaniu PZT

< Kandidat a pracovnik SO si dohodnu termin skusky

< Skuska pozostava z aktivheho a pasivneho testu z Ieglsla
pri zvarani

< Poverenie sa vydava k najblizSsiemu terminu urcenéhc
predlzovanie poverenia

CHTECHNOLOGIi VO ZVARANI



@ Povereny zvaracsky technolog - PZT

Novy povereny zvaracsky technolog

< Po uspesnych testoch a vydani poverenia PZT vykonava
cinnost’ podla prislusnych smernic SO

<+~ SPZ-S0-2/2021: Poverenie zvaracského technologa

<« SPZ-S0-3/2021: Zaskolenia zvaracskych robotnikov
podla STN 05 0705

< SO prideli pristupovy kéd do ID konta PZT

ICHTECHNOEOGI| VO ZVARANI



@ Povereny zvaracsky technolog - PZT

Povereny zvaraésky technolég ZS

< Zvaracska skola musi mat’' povereného zvara¢ského
technologa

<« Sposob ziskania poverenia je rovnaky ako bolo
uvedené

< Predlzenie poverenia na 2 roky v tomto pripade sa
uskutoéni automaticky k 01.01. prislusného roka

< Ak PZT ukonci €innost’ vo zvaracskej skole, moze v
cinnosti pokracovat’ ako aktivhy PZT

‘ECH TECHNOL@GIi VO ZVARANI



@ Povereny zvaracsky technolog - PZT

UPOZORNENIE

< ID konto PZT alebo zvaracskej skoly je od 01.04.2020
povinny pouzivat’ kazdy PZT

< PZT musi kompletne a presne vyplnit’ osobné udaje
zvaraca alebo zaskoleného pracovnika

< Pri preskusani z legislativy pri zvarani musi zakliknut’
aj prislusnu normu

< Pri zaskoleni spravne zadat' nazov zaskolenia

CHTECHNOLOGIi VO ZVARANI






PRVA ZVARACSKA, a. s.

KOPCIANSKA 14, 851 01 BRATISLAVA 5, SLOVENSKA REPUBLIKA

Popularizacia vysledkov riesenia projektu APVV-20-0103
Ing. Cubos$ Kovac
Funkény model merania parametrov elektronového lutca pri
vysokoproduktivnom zvarani

Vyskum systémov monitorovania vybranych parametrov elektrénového
[uca pre procesy vysokokadencného zvarania

Nazov projektu

Financovanie APVV-20-0103

Riesitel'ska organizacia PRVA ZVARACSKA, a. s.

Zodpovedny riesitel Ing. Michal Simek, PhD.

Doba realizacie projektu 01.08.2021 —-31.12. 2024

Ciel vyskumu: Zohladnenim uvedeného pristupu vznikli sumarne

Ziskat informacie o kvalitach elektronového lGéa pre
vysoko kadenéné zvaracie linky, predikovat zhorSenie
stavu elektrénového luca pre vysoko kadencné zvdranie a
tym zabranit vyrobe nezhodnych kusov, ktoré vo velkej
miere predrazuju vyslednu cenu zvaranych komponentov.
Ndavrh analytického ndstroja a postupov, ktory umozni
merat vybrané charakteristiky elektrénového li¢a. Nastroj
by mal umozZiiovat meranie profilu elektrénového Iuca,
rozloZenia energie v dvoch na seba kolmych osiach. Na
zaklade nameranych dat budd stanovené geometrické
charakteristiky a parametre elektronového Iuca, co
umozZni posudzovat kvalitu li¢a a do urcitej miery
predikovat Zivotnost emisného systému.

Ciastkovou UGlohou bol konstrukény navrh Faradayovej
sondy so Strbinovou clonou na meranie plosnej hustoty
rozloZenia prudu v elektrénovom zvazku pri sériovom
zvarani.

Pre zariadenia pracujuce v sériovej vyrobe by
umiestnenie meracej sondy do zvaracej komory
predstavovalo neprimerany ¢asovy vypadok produkcie.
Preto navrhnuty dizajn meracej sondy umozriuje umiestnit
sondu do meracej polohy v zvdracej komore cez
nakladaciu komoru pocas zvaracieho cyklu.

konstrukéné poziadavky na koncepciu meracej sondy
uréenej pre procesy vysokokadenéného zvdrania a to:

Meranie priecneho profilu elektrénového lica
linedrnou Strbinovou metddou.

Merania prieéneho profilu elektrénového luca v
dvoch navzajom kolmych osiach.

Odolnost konstrukcie voci prostrediu vysokého
vakua a pritomnosti kovovych par.

Tepelna stabilita konstrukcie.

Jednoduchd a rychla montdz / demontdz do
existujucich systémov zvaracieho zariadenia
uréeného na hromadnu vyrobu.

Modul musi byt z konstrukéného hladiska
navrhnuty tak, aby neboli potrebné Ziadne
konstrukéné zasahy do existujuceho zvaracieho
zariadenia.

Konstrukcia vyhotovend z materialov,
neovplyviujucich geometriu, kvalitu a parametre
elektrénového luca.

Stabilné elektrické pripojenie modulu vo vnutri
vakuovej komory.

Pracovnd vzdialenosti medzi meracou sondou a
elektrénovym delom zodpovedajica podmienkam
sériového zvarania.

Umiestnenie meracej sondy do existujuceho
systému zvaracich pripravkov s opakovatelnou
presnostou.

Rozmery modulu musia zohladriovat obmedzenia
existujuceho zariadenia a odstranit riziko kolizie so
sUcastami zvaracieho zariadenia.




3D model navrhnutého modulu Faradayovej sondy na meranie a posudenie kvality elektronového zvazku

Samotna Faradayova sonda je td najmensia cast
celého riesenia. Zvysok, je to, o muselo byt prispdsobené
zvdracim zariadeniam, aby bolo pouzivanie sondy ¢o
najefektivnejSie. Nosna konstrukcia meracej sondy je z
austenitickej nehrdzavejucej ocele, aby nedochadzalo k
ovplyvnovaniu kvality a parametrov elektrénového liuca
pripadnym remanentnym magnetizmom
feromagnetickych materialov. Tato ocel taktie? spifia aj
podmienku odolnosti konstrukcie voli nepriaznivym
vplyvom zo zvaracieho prostredia, nedochddza k
odplyfiovaniu a umoZiuje jednoduché Cistenie.

Sonda, je kompaktnd a optimalizovana presne pre
spominané jednoucelové zvdracie zariadenia. Vacsina
dielov pozostdva z medenych dielov, kvoli dobrému
odvodu tepla. Sonda disponuje dvojicou na seba kolmych
linedrnych strbin, ¢o umoznuje ziskat dva vykonové profily
elektrénového Iu¢a bez nutnosti natdcania celej meracej
sondy, nakolko kadencné zvaracie zariadenie disponuje
len linedarnym polohovacim systémom v dvoch osiach.

Meracia Strbina je tvorend dvojicou hranolov. Tato
Cast je najviac namahana a na jej geometrickej stabilite je
zavislé celé meranie prie¢neho profilu elektréonového ltca.
Na elimindciu vplyvu hrabky linedrnej apertdry su v mieste
merania na hranoloch vytvorené ukosy. To ma za nasledok
znizenie tepelnej kapacity hran, ktoré tvoria linedrnu
Strbinu apreto su nachylné na tepelné poskodenie
prechadzajucim elektronovym luom, sice vysokej
rychlosti, ale aj intenzity. Preto musia byt vyrobené
z materidlu odolavajuicemu vysokym teplotam (t. j. vysoka
teplota tavenia a dobra tepelnd vodivost). Zarovern musia
byt elektricky vodivé, aby nedochadzalo k hromadeniu
elektrického naboja atym ovplyviiovaniu trajektorie
elektrénového Iuca odpudivymi Coulombovskymi silami.

Z dostupnych konstrukénych materidlov pripada
do Uuvahy molybdén a volfram. Oba tieto materialy su
tazsie obrobitefné. Na hranoly tvoriace linedrnu
Strbinu sme uprednostnili technicky cisty volfram pred
zliatinami, z dévodu vyssej teploty tavenia. Vzadjomna
poloha hranolov linedrnej Strbiny je nastavitelnha
afixovand pomocou skrutiek. Sirka $trbiny sa
nastavuje pomocou listovych Skaromierok.
Komponenty samotnej meracej sondy su vyhotovené z
medi z elektrickych a termodynamickych dovodov.
Med' svojou vysokou tepelnou vodivostou zabezpecuje
kvalitu a stabilitu merani aj v pripade potreby
vykonania viacerych merani. Pod linearnou strbinou je
umiestnend zberacia elektréda Faradyovej sondy,
ktorej ulohu je zachytit prud elektrénov prechadzajuci
cez Strbinu. Tento prud je dalej vedeny na meraci
odpor a nasledne spracovany ako analégovy napatovy
signal. Zdovodu zvySenia absorpcie letiacich
elektrénov zberacou elektrédou je povrch v mieste
dopadu elektrénovo opracovany tak, aby uhol dopadu
nebol kolmy, ale pripadné odrazy sa uskutocnili vo
vnutri Faradyovej sondy. Zberna elektréda je spolocna
pre obe linedrne Strbiny. Zberacia elektréda je od celej
konstrukcie meracej sondy elektricky oddelena
izolaénymi podlozkami.

Okrem merania priec¢neho profilu elektronového
[uéa vdvoch na seba kolmych smeroch umoziuje
meraci systém snimanie Casovej zavislosti zvaracieho
pradu za ucelom posudenia stability pripadne
parametrov pulznej moduldcie. Tadto meracia plocha
ma vzhladom na dlhsiu expoziciu elektrénovému IGcu
pocas merania robustnejSiu konstrukciu a vacsiu
tepelnd kapacitu, s moZnostou odvodu tepla do
pripravku. Napriek tomu je nevyhnutné toto meranie
vykonat defokusovanym lGéom amat na paméti
mnozZstvo vnesenej energie.




Obr. 1. Pohlad do nakladacej komory a upnutie navrhnutého riesSenia vo zvdracom pripravku

Meraci modul je rieSeny tak, aby bola montaz co
najrychlejSia a najjednoduchsia, s ohladom na
minimalizaciu prestojov vo vyrobe. Upinaci rdm nesie
samotnU meraciu sondu a navijaci bubon. Konstrukéné
rieSenie ramu zabezpecuje pracovnu vzdialenost rovnaku
ako pri sériovom zvarani a opakovatelnost pracovnej
polohy.

Ram umoiZnuje jednoduchi montaZz (upnutie)
modulu do existujiuceho systému zvaracich pripravkov.
Prvky, ktorymi modul dosadd a je upevneny do zvaracieho
pripravku zodpovedaju rozmerovo zvaranym dielom a nie
je preto potrebné menit nastavenia dorazovych ploch.
Upevnenie rdmu v pripravku je rieSené pomocou koleno-
pakovych Upiniek, ktoré su sucéastou pripravku. Modul
nema vlastny pohybovy mechanizmus, nastavenie
meracieho modulu do pozicie merania sa vykona
pohybom XY polohovacieho, zvaracieho stola vo vnutri
zvaracej komory. Meraci modul sa umiestiuje do
zvaracieho pripravku v nakladacej komore, z ktorej po
vycerpani na prislusnd Uroven vakua sa premiestni do
zvaracej komory na miesto merania. Z toho dévodu bolo
potrebné rieSit bezpeéné aspolahlivé elektrické
pripojenie pre prenos signalu, bez rizika poskodenia kabla.
Preto je meraci systém osadeny navijacim bubnom, ktory
sliZi na odvijanie a navijanie elektrického vedenia
sliZiaceho na prenos meranych signalov. Konzola na
uchytenie vedenia spolu s konektorom sa iba jednorazovo
prvy krat upevni do nakladacieho priestoru zvaracieho
zariadenia a pri opakovanom poufZiti sa uz vidy iba zapoji
konektor a modul je pripraveny na pouzitie. Merany signal
je zo nakladacej komory vyvedeny cez vakuovu elektricku
priechodku a ndsledne koaxidlnym vodicom privedené do
meracej aparatury. Samotné meranie cez Strbinu sa
vykond magnetickym vychylovacim systémom
elektréonového dela.

Zostrojenim funkéného modelu Faradayovej sondy
na posudenie kvality a parametrov elektrénového lica
pri vysokoproduktivnom zvarani sme ziskali vyznamnu
Cast zcelkového riesenia systému monitorovania
vybranych parametrov elektrénového luca.

V nasledujicom obdobi bude riesenie pokracovat
tvorbou zodpovedajuceho programového vybavenia,
ktoré zabezpeci nastavenie parametrov snimania
profilu DAQ modulom, synchronizaciu elektrénového
[u¢a ajeho rychly prechod ponad meraciu Strbinu,
prenos a uloZenie nameranych dat a nasledne
matematické spracovanie a vyhodnotenie
zosnimaného profilu lica.
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Ciel projektu:

Cielom projektu bol aplikovany vyskum topolégie elektronickych obvodov uréenych na ochranu zdrojove;j
sustavy proti skratom a vybojom v striedaci a nadobe vysokonapatového zdroja s vyuzitim digitalnych
rieSeni a pocitaCovej simulacie, vyskum a riedenie digitadlne riadeného zdroja urychlovacieho napatia s
frekvenciou invertorového zdroja do 40 kHz a vyskum nového rieSenia merania a prenosu analégovych
elektrickych signalov s pouzitim optovlakien. VyrieSenie nastolenych, problémov dizajnu modernych
generatorov elektronového I[uCa posuva tieto produkty do konkurenéne vyhodného postavenia.
RozSirovanie novych aplikaCnych moznosti, zvySovanie spolahlivosti pre technologicky vyskum a
poskytovanie kfu€ovych informacii o parametroch procesu pocas celého zvaracieho cyklu vyrazne zvySuju
celkovu technicku uroven tychto zariadeni a su v sulade nastolenymi inovaénymi trendmi v medzinarodnom
meradle. Predmetom rieSenia bol modul obvodu rychlej reakcie zdrojovej sustavy na hazardné stavy
s vyuzitim digitalneho regulatora zvaracieho napatia, integracia do striedata vysokonapatového zdroja
a inovacia silovej ¢asti VN zdroja (40kHz, 7,5kW).

NaruSenie zvaracieho procesu kratkodobym elektrickym vybojom v elektronovom dele alebo vo VN Casti
zdrojovej sustavy zvaracieho zariadenia je naj¢astejSim hazardnym stavom pri zvarani elektrénovym luc¢om
ato je aj najCastejSou priCinou defektu zvarového spoja. Defekty su vyvolané nekontrolovanym rastom
zvaracieho prudu. Pre zabranenie ich vzniku sa vo vSeobecnosti vyziva systém protivybojovej ochrany
zalozeny na principe v€asnej detekcie vniknutého vyboja a nasledného blokovania chodu budiacich
obvodov striedaCa. Po odzneni vyboja sa automaticky odblokuje analdégovy regulator budenia a obnovi sa
proces zvarania podla nastavenych parametrov zvarania pred samotnym vybojom. Cas potrebny na
obnovenie pdvodnych zvaracich parametrov od momentu identifikacie vyboja je technologicky prijatelny
v rozmedzi od 6 ms do 10 ms. Pre dosiahnutie tychto parametrov sme zvolili rieSenie oSetrenia hazardnych
stavov s vyuzitim programovatelnych digitalnych PID regulatorov, ich implementaciu do mikroprocesora s
dérazom na vyber vzorkovacej frekvencie, filtrov a selektovaniu vzoriek. Nové rieSenie spociva rychlom
v riadeni vykonovych komponentov budiaceho striedaca VN zdroja pomocou mikroprocesora ST
Microelectronics ARMv7.




Blokovd schéma striedaca s digitdInym reguldtorom
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Jednou z klu€ovych vyhody digitalneho regulatora patri moznost nastavenia ramp a vykonového
obmedzenia. Vykonové obmedzenie sluzi k redukcii vystupného vykonu, aby nedo$lo k poSkodeniu
a naslednému znieniu polovodi€ovych vykonovych prvkov vplyvom pretazenia. Digitalny regulator
umoznuje nastavenie rampy pre zvaraci prud |z, zvaracie napatie Uz a vykon P tak, aby nedochadzalo
k preregulovaniu.

Realizacia hardvérového riesenia digitalneho regulatora:

Jednou z nespocetnych vyhod digitalneho regulatora je jeho moznost synchronizovat sa so spinacimi
impulzmi vykonovych polovodi€ovych tranzistorov atym dosiahnut jednoduché odfiltrovanie ruSivych
signalov, ktoré by zbyto€Cne vnasali chybu do regulatora a spésobovali nestabilitu vystupnych parametrov.
Digitalnym regulatorom sa da obmedzit aj regulatna odchylka, ktora ma za nasledok preregulovanie
vystupnej veliCiny. Digitalny regulator vie detegovat, kedy sa dostane regulatna odchylka do oblasti
saturacie. Prechod zo saturacie do regulacnej oblasti pri analégovom rieSeni spomaluje regulaciu. Tento jav
vie digitalny regulator odstranit. Vyuziva sa funkcia tzv. vle¢ného regulatora, ktory dokaze byt presnejsi
a jednoduch8ie sa nastavuje. Takyto regulator je aktivny pocas prechodu regulacnej veliCiny medzi
jednotlivymi regulatormi napr. napatia a prudu. V pripade oSetrenia hazardného stavu pri zvarani prebera
napatovy regulator pradovy, ktory je vdaka funkcii vie€enia pripraveny okamzite prebrat ulohu regulacie
a nevznika neziaduci nadprud. Nedochadza k preregulovaniu a vzniku prepatia. Digitalny regulator si
dokaze zapamatat’ uroven regulacnej odchylky pred skratom a po skonceni skratu sa vie rychlo vratit na
pbévodné hodnoty a tym skratit' ¢as regulacie.

Problematickym miestom pri rieSeni digitalnych regulatorov byva zaruSenie meranych signalov.
Najjednoduchsim spdsobom, ako eliminovat’ rusivé pulzy, je vyhybat sa meraniu v oblasti tesne za hranou
PWM pulzu. Vyuzivame ,Low pass filter” (dolnopriepustny filter), ktorého rezonan¢na frekvencia fc je
vyrazne nizSie ako spinacia frekvencia. Vyuzivame 32-bitové mikroprocesory, ktoré dokazu robit’ rychle
vypocty (obsahuju FPU, t.,j. Floating-point unit) a aj vykonat’ rychle merania analégovych signalov. Do
regulacie zapajame Statistické metddy ,burst” meranie (rychle zmeranie signalu v urcitej oblasti PWM
priebehu) a nasledne vyber ,spravnej“ meranej hodnoty na zaklade gaussovej krivky.




Princip merania s vyuZitim elimindcie rusivych pulzov
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V spinanych zdrojoch boli pouzité procesory od spolo¢nosti STMicroelectronics rady Cortex-M4F s 32-
bitovym jadrom ARMv7-M s FPU (Float Point Unit) a instrukénou sadou SIMD (Single Instruction Multi
Data) s procesorom STM32F373 (3ks SDADC (sigma-delta analog-digital converter) s 16-bitovou
rozliSovacou schopnostou, s maximalnou vzorkovacou frekvenciou do 50khz a 1ks ADC (analog-digital
converter) 12-bit a vzorkovacou frekvenciou do 1MHz).

Navrhnuty a zrealizovany funkény modul procesorovej dosky s digitalnym regulatorom je na nasledujucom
obrazku.

Procesorovd doska digitdlneho reguldtora
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Nizkonapatova Cast elektroniky s riadiacim systémom a pomocnymi obvodmi je integrovana do dvoch 19¢
stojanov Schroff-Pentair, v spodnych Castiach stojaniek su osadené olejové nadoby z vysokonapatovymi

komponentami, ktorych su¢astou su vysokonapatovy transformator, usmerfiovacie, vyhladzovacie, meracie
obvody a obvody pomocnych napéati vysokonapatovej Casti.




Systém generovania elektronového luca PZ- EB-7,5/60kV

Technické parametre systém generovania elektronového lu¢éa PZ- EB-7,5/60kV su nasledovné:

Velkost urychlovacieho napatia

Maximalny vykon elektrénového luca

Stabilita urychlovacieho napatia

Zvinenie urychlovacieho napatia

Stabilita zvaracieho prudu

Zvlnenie zvaracieho prudu

Stabilita fokusa¢ného prudu

Napatie riadiacej elektrody:

Vykon zeravenia katody regulovatelny:

Napatie bombardu:

Fokusacny prud:

Vychylovanie:

Protivybojova ochrana zvarového spoja:

Modul automatického zazeravovania viakna a tablety
Meranie wehneltovho napatia poas zvarania
Meranie bombardového napatia po€as zvarania
Rucny rezim

PLC rezim (jednoducha automatizacia)

regulovatelné od 30 kV do 60 kV
7.5kW

+ 0,15%

1,4%

+ 0,4 % (v rozsahu 5-125 mA)
+1,5%

+0,16%

0-4 kV

20-100 W

prepinatelné 1kV/2kV
02az1A

+7°

do 8 ms
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Ciel projektu:

Koncepcia laboratérneho laserového pracoviska na realizdciu experimentov je navrhnuta tak, aby
umoznila realizovat Sirokospektralny experimentalny vyskum laserového zvarania celého sortimentu
duplexnych oceli v Sirokom spektre vySetrovanych vlastnosti zvarovych spojov. Experimentalne pracovisko
musi byt aplikovatelné pre celé spektrum duplexnych oceli, ktoré maju nasledovné zakladné charakteristiky
a triedenie.

Kordziivzdorné duplexné ocele predstavuju moderna koncepciu nehrdzavejucich oceli pre pouzitie v
réznych korozivne agresivnych prostrediach, ktoré sa okrem dobrych mechanickych vlastnosti vyznacuju aj
dobrymi ndkladovymi reldciami, najma vdaka relativne nizSiemu obsahu Ni v porovnani s klasickymi
austenitickymi ocelami.

Duplexné zliatiny sa ¢asto delia do troch podtried: Lean Duplex (SAF 2102, SAF 2003 a SAF 2304). Standard
Duplex (SAF2205) a Superduplex zliatiny ).

Duplexna nehrdzavejuca ocel najprv tuhne ako ferit, potom sa dalSim ochladzovanim transformuje na
matricu feritu a austenitu. V modernych zliatindach by pomer ferit/austenit mal byt 50/50 pre optimalnu
odolnost proti korozii, najméa odolnost proti koréznemu praskaniu pod napatim. Pevnost materialov vsak nie
je vyznamne ovplyvnena rovnovahou ferit/austenit. Hlavnym problémom duplexnej nehrdzavejucej ocele
je, Zze velmi lahko vytvaraju krehké intermetalické fazy. Tieto fazy sa mozZu vytvarat rychlo, typicky 100 sekind
pri 900 °C. Hoci je zndme, Ze kratSia expozicia sposobuje pokles huzevnatosti, pripisuje sa to vzniku sigma v
mikroskopickom meradle.

Ich zvdranie oblukovymi procesmi je v skutoCnosti bez problémov. Aplikdcia procesov s
koncentrovanymi zdrojmi energie ako laser a elektrénovy lU¢ sa vSak povaZuje ako problematicka. Hlavnou
pri¢inou je rychlost tuhnutia zvarového kovu. Ako bolo konstatované vyssie, zvarovy kov primarne tuhne ako
ferit, ktory sa porne pomalym ochladzovanim transformuje na austenit. Pri procesoch s rychlim tuhnutim ZK,
ako napriklad pri zvarani koncentrovanymi zdrojmi energie nie je vytvoreny potrebny ¢as na transformaciu
feritu na austenit a vysledna Struktura zvarového kovu je prevaine feritickd. Okrem toho pri rychlom
chladnuti sa vytvara potencidlna moznost tvorby neZiaducich intermetalickych faz v zvarovom kove. Vyriesit
dobrd zvaritelnost duplexnych oceli koncentrovanymi zdrojmi energie je primarnym cielom rieSeného
projektu. Pri ndvrhu experimentalneho pracoviska je potrebné zobrat do Givahy mnoho faktorov.




Pracovisko musi umoznit predovsetkym:

- Plynuld regulaciu zvéaracieho vykonu.

- Plynuld regulaciu zvaracej rychlosti.

- Programovu fokusaciu/defokusaciu laserového luca.

- Predohrev/dohrev zvaranej vzorky.

- Moznost ochrany zvarového spoja z povrchu aj korena zvaru.
- Rychla zdmena ochranného plynu.

- Automatické programovanie trajektérie zvaru.

- Realizaciu linedrnych, rotacnych aj priestorovych trajektérii zvaru.
- Zaddvanie parametrov experimentov pouzitim metédy DOE.

- Automaticky zdznam parametrov zvarania.

- Monitorovanie procesu zvdrania vysokorychlostnou kamerou.
- Ukladanie parametrov zvarania do databazy.

- Editdciu parametrov zvdrania.

Navrh pracoviska:

Pracovisko pozostéva z vldknového generatora IPG YLS 5000 (obr. 1) s vinovou dizkou 1,06pm, pricom
je k dispozicii aj diskovy generator TRUMPF Trudisk 5001 s vinovou dizkou 1,03um. Na transport liéa s
maximalnym vykonom 5000W sa vyuZiva optické vlakno, ktoré vstupuje do technologickej hlavice
Precitec YW52 so SoSovkovou optikou. Ohniskova vzdialenost fokusacnej SoSovky je 250 mm. Opticky
systém technologickej hlavice je pocas procesu zvarania chraneny pred znecistenim pomocou
ochranného sklicka a prie¢neho prudenia stlaceného vzduchu — Cross Jet. Navrh umoznuje pouZitie
Specialneho modulu pre vytvorenie dualneho Iu¢a Twin Spot Module, ktory zabezpeci definované
percentudlne rozdelenie energie 80:20,70:30,60:40 a 50:50. Pohyb laserovej technologickej hlavice
zabezpecuje trojosovy polohovaci systém Multiweld. VSetky tri osi sU spojite riadené a maximalna
rychlost pohybu v jednotlivych osiach je 135 mm.s-1. Navrhnuty pohybovo manipulacny systém z
hladiska riadenia predstavuje plne riadené osi, ktoré su integrované do riadiaceho systému(obr. 2).
Riadiaci systém umozniuje softvérovu konfiguraciu experimentov so zdznamom desiatich vybranych
technologickych parametrov experimentu.

Obr.1 Laserovy generator, riadiaci pult a ochranna bunka experimentalneho pracoviska.




Obr. 2 Polohovanie laserového luca.

Obr. 3: Laserové pracovisko so zvaracim pripravkom pre linearne zvary pomocou dualneho lu¢a




Obr. 4 monitorovanie procesu zvarania vysokorychlostnou kamerou

Navrhnuté experimentdlne pracovisko pre vyskum zvdrania duplexnych oceli je realizované tak, aby
zabezpedilo zvdranie duplexnych oceli koncentrovanym a tiez defokusovanym laserovym li€om. Tymto
sp6sobom umozZniuje regulovat koncentraciu energie lG¢a pri zvarani. Tento princip umozZiiuje ovplyviiovat
vyslednu Struktiru zvarovych spojov definovanymi distribUciami energie v réznych pomeroch a zaroven
poskytovat lokalnu i komplexnu ochranu zvarového spoja z korenovej strany (ochrana cistymi plynmi a
zmesou plynov). Polohovanie laserového Iuca je realizované 3D(x,y,z) zvaracim polohovadlom s prisluSnym
programovym vybavenim. Rotacna os w je zapecend plne riadenym rotacnym skfu¢ovadlom. Pre linedrne
zvary bol zvéraci pripravok navrhnuty tak, aby pocas zvarania bolo mozné bez ovplyvnenia menit ochranny
plyn na povrchu ako aj na koren zvaru, jeho smerovanie ako aj dodavané mnozstvo (Obr. 3). Z hladiska
monitorovania stability plazmového oblaku je do pracoviska integrovana vysokorychlostnd kamera
s osvetlenim(obr. 4).

Programové vybavenie pracoviska umoznilo zadavat experimentalne parametre podla metédy planovania
experimentov. Metdda planovania experimentov je velmi uc¢inna a efektivna metdda na navrh, realizaciu,
zmeranie a vyhodnotenie experimentu. Navrh experimentu pri metdde planovania experimentu zohladni
optimalne vedenie experimentu z hladiska ndkladov na experimentovanie resp. ¢asu experimentovania, resp.
poctu krokov v experimente ¢ize poctu pokusov. Na vypracovanie konkrétneho planu experimentov so
zohladnenim vstupnych procesnych parametrov bola vyuZita metdda DOE (Design of Experiments). Metdda
DOE vyuZiva zakladny model, ktory predstavuje proces ako zmenu vstupnych faktorov na vystupnu
charakteristiku. Podstata metddy vychddza z toho, Ze vystupnd charakteristika (premennad), ktord vyjadruje
uréitd sledovand kvalitativnu vlastnost, ma svoju variabilitu. Tato variabilita méZe ovplyvriovat viacero
faktorov, z ktorych Cast sa da riadit a ¢ast faktorov mozno len pozorovat.
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MozZnosti obnovy funkénych ploch vstrekovacich foriem

Vinas Jan?, Brezinovd Janette?, DZupon Miroslav?, Brezina Jakub!

IKatedra technoldgii, materidlov a pocitacovej podpory vyroby, Strojnicka fakulta,
Technickd univerzita v KoSiciach, Masiarska 74, 040 01 KoSice
ZKatedra automobilovej vyroby, Strojnicka fakulta,
Technicka univerzita v KoSiciach, Masiarska 74, 040 01 KoSice

3 Ustav materidlového vyskumu SAV, v.v.i. Watsonova 47, 043 53 Kosice

Prispevok prezentuje vysledky vyskumu zameraného na zvySenie Zivotnosti funkénych ploch
foriem pre vstrekovanie hlinikovych zliatin. Odliatky z lahkych Al zliatin si produkované v ramci
sériovej vyroby pre automobilovy priemysel. Vyskum obnovy povrchov ako aj zvySenia Zivotnosti
renovovanych foriem je rieSeny na zaklade aktualnej poZiadavky z praxe ako aj v rdmci projektov

APVV-20-0303, VEGA 1/0597/23 a projektu KEGA 046TUKE-4/2022.

Analyza sucasného stavu Zivotnosti foriem deklaruje ich Zivotnost v rozpati 10 — 500 tis.
formovacich cyklov. Vzhladom na cenu novych foriem, neustale narastajucim cenam oceli, nakladov
na vyrobu novych foriem ako aj prestojov v produkcii, ktord ¢asto Cini viac ako 600 tis. kusov odliatkov,
je snahou hladat mozZnosti zvySovania Zivotnosti tychto foriem. Cena novych tvarovo zloZitych resp.
rozmernych foriem sa pohybuje v desiatkach a stovkach tisicok Eur. Cena legovanych akosti oceli

neustdle stdpa. Na Zivotnost foriem vplyva viacero tribodegradacnych faktorov stcasne a to:

= rozpustanie tvarovych ocelovych pléch v hliniku, a to aj napriek kratkemu casu interakcie,
povrchov nepresahujucej 5 s,

= prevadzkové podmienky, teplota formy cca. 250 °C,

= abrazivne opotrebenie vtokovych kanalov,

= adhezivne opotrebenie dosadacich ploch delenych casti foriem,

= zvySkové napétia vo formach po zabehu cca. 1000 — 1500 cykloch,

* nedostatocné mnoZstvo nandSaného separacného Cinidla

Poskodenie funkénych ploch foriem sa prejavi zmenami rozmerov a tolerancii odliatkov resp. zmenami
morfoldgie povrchu odliatkov. K degradacii foriem dochadza najma v ich tvarovo ¢lenitych castiach
(Obr.1). Rozpustanim ocele v Al zliatine dochadza k naruseniu integrity povrchu vznikom povrchovych

defektov - porov, ktoré su vyplnené stuhnutou Al zliatinou (Obr.2) [4-6]. Na hlinikom vyplneny defekt



sa nadalej nalepuje zliatina, ktora p6sobenym vysokych plniacich tlakov p6sobi na defekt ako klin.
Koncentracia vnutornych napati vplyvom cyklického namdahania mé za nasledok inicidciu trhlin a ich

Sirenie do telesa formy (Obr.3) [7].

Obr.1 Zadieranie povrchu, adhézia  Obr.2 Nalepovanie Al na povrchy Obr.3 Detail trhliny na forme

NajcéastejSie pouzivanym materidlom pre vyrobu foriem pre vstrekovanie Al zliatin v su¢asnosti je
stredne legovand ocel Dievar mat. No. 1.2343 z produkcie Boehler Uddeholm. Jedna sa ocel vyrobenu
pomocou praskovej metalurgie. Pre odolnost funkénych pléch vodéi tribologickych faktorom je

predpisané jej tepelné spracovanie na tvrdost v rozsahu 44 — 48 HRC.

Pre obnovu funkénych povrchov foriem resp. jadier foriem sa v praxi najcastejSie pouzivaju
konvenéné oblukové metdédy. Metddy MIG/MAG pri obnove velkorozmernych foriem resp.
obrabanim. Pre mensie lokdlne opravy resp. opravy kde je potrebné doplnit jednu max. 2 vrstvy navaru
je vhodné pouzit ruéné navaranie metddou TIG. Tieto konventné metddy su pouzZivané najma
zdovodu nizkych ekonomickych nakladov na opravu. Tieto oblukové technolégie vnasaju do
podnavarovych vrstiev velké mnoZstvo tepla ktoré ma negativny vplyv na metalurgické procesy
v oceliach. Na zdklade realizovanych experimentov je vhodnejsim rieSenim pre obnovu povrchov
navaranim aplikovat robotizované progresivhe technolégie ako napr. CMT, TopTig, MIG Pulz
a navaranie laserom. Vhodnou optimalizaciou parametrov je mozné vyrazne minimalizovat vnesené
teplo do navarov a podnavarovych oblasti a tym minimalizovat kritické oblasti, ktoré mozu iniciovat
degradacné mechanizmy v procese prevadzky. Vzhladom na akosti renovovanych ploch atypy
vhodnych pridavnych materidlov nie je moZné z procesov renovacie vylucit tepelné spracovanie

zihanim.

Prispevok prezentuje vysledky dlhoro¢ného vyskumu zameraného na obnovu funkénych ploch
vstrekovacich foriem. V ramci vyskumu bolo hodnotenych viacero typov pridavnych materialov.
V experimentdlnych vystupoch su definované odporucania, vyhody a nevyhody jednotlivych metdd

a sucasné trendy v renovacii tychto ploch.



Metodika experimentalnych prac

Vzorky s trojvrstvovymi navarmi vyhotovenymi technolégiou TIG boli trieskovo opracované
frézovanim. Na povrchoch bola v zmysle normy EN 13018 realizovana vizualna kontrola povrchov
s cielom identifikovat povrchové chyby (dutiny, trhliny, vlasocnicové trhliny) vystupujice na povrch
funkcnej vrstvy. Kapildrna skdska bola realizovand podla normy EN I1SO 23277 metddou farebnej
indikacie. Klasifikaciu chyb zvarovych spojov zahffia norma ISO 6520-1. Vnutorné chyby boli stanovené
ultrazvukovou metédou EN ISO 17 640. Pre charakterizovanie indikacii vo zvaroch bola pouzita
odrazovd metdda s ultrazvukovym pristrojom VEO+ 32:64 by Sonatest (UT Phased Array), pouzité
sondy X1-PE-10M16EQ.3P by Sonatest (Phased Array — 10 MHz, 16 menicov) and T1-PE-5.0M32EQ.8P
by Sonatest (Phased Array — 5 MHz, 32 menicov). Makro a mikrostruktirna analyza bola realizovana
pomocou svetelnych mikroskopov Keyence VHX 5000 a Olympus CX71. Morfoldgie povrchov
opotrebenych foriem achemické analyzy boli realizované pomocou SEM cSEMEVO MA15 s
integrovanymi analytickymi metédami EDX A WDX. Vplyv premieSania ndvarového kovu
s podkladovym materidlom bol stanoveny pomocou plosnych a liniovych EDX analyz. Vplyv tepelného
spracovania, ako aj pouzitych metdd a parametrov navarania bol hodnoteny tiez pomocou priebehov
tvrdosti na priecnych vybrusoch v zmysle normy EN ISO 6507-1, na zariadeni Shimadzu HMV 2.
Odolnost funkénych pléch vodi posobeniu taveniny Al sa experimentalne overovala u vietkych typov
pridavnych materidlov. Kvalita navarov bola hodnotend v podmienkach vysokoteplotnej korézie.
Odolnost navarov bola testovana Gplnym ponorom do taveniny hlinikovej zliatiny AlSi8Cu3 udrZiavanej
na teplote 680+20°C v laboratérnej odporovej peci pri vydrzi po dobu 120 a 300 min. Tavenina
hlinikovej zliatiny bola pripravena z Casti blockov zliatiny akosti AlISi8Cu3 (DIN 226 A), ktoré boli
vsadzkované do keramickych kelimkov a ohriate v laboratdrnej peci na teplotu tavenia zliatiny. Jedna
sa o teplotu odlievania zliatiny AISi8Cu3 pri tlakovom liati na strojoch so studenou plniacou komorou.
Vzorky boli pocas testov v zvislej polohe. Po teste boli vzorky vybrané z taveniny a ochladené volne na
vzduchu. Vyznamnu ulohu v procesoch obnovy povrchov pomocou navarania zohrdvaju zvysSkové
napatia. Experimentalne prace zahfiaju aj navary vytvorené pomocou lasera, na ktorych boli
hodnotené zvyskové napatia pomocou tenzometrickych ruzic a odvrtdvacich fréz s priemerom ¢ 1,6
mm. PouZité bolo odvrtavacie zariadenie SINT MTS 3000 s turbinou pohananou stlatenym vzduchom.
S cielom dosiahnutia ¢o najpresnejsich vysledkov bola v kaZdom mieste odvrtdvania pouZzitd nova
fréza. Pre spracovanie nameranych uvolnenych pomernych deformdcii bol pouzity softvér EVAL 7.0,
ktory vyhodnocuje hladiny zvyskovych napéti v sulade s normou ASTM E-837. Tento softvér okrem
normalizovanych vysledkov poskytuje aj vyhodnotenie nameranych uvolnenych pomernych
deformacii integrdlnou metddou. Chemickd kompozicia zakladného materidlu foriem pouzivanych

u zaddavatela vyskum je definovand v Tab. 1. Mechanické vlastnosti ocele mat. No. 1.2343 — Dievar su



v Tab. 2. Jednd sa o stredne legovanu ocel, ktorej Struktira po tepelnom spracovani je tvorena
sorbitom.

Tab.1 Chemické zloZenie zakladného materialu formy mat. No. 1.243 (hm.%)
C Mn Si P S Cr Ni Mo Y Cu Fe

0,382 0,377 0,914 0,002 0,003 4,893 0,199 1,277 0,499 0,077 zvy3ok

Tab.2 Mechanické vlastnosti ocele mat. No. 1.243 dané vyrobcom

Medza klzu Medza pevnosti Taznost A5 Tvrdost
(MPa) (MPa) (%) HRC
1420 1680 12 50

Renovacné vrstvy pre obnovu funkénych pléch pracovnych casti foriem na vyrobu odliatkov
technoldgiou vysokotlakového liatia boli vyhotovené ru¢nym oblikovym navaranim metédou GTAW.
PouZité boli $tyri typy pridavnych materidlov. Ich priemer bol @ 1,0 mm. Chemické zloZenie pouZitych
pridavnych materidlov je definované v Tab. 3. Na zaklade chemického zloZenia materidlu foriem pre
vstrekovanie Al zliatin boli pri vybere pridavnych materialov smerodajnymi hodnoty obsah C a Cr.

Preto sU medzi jednotlivymi drotmi u tychto prvkov iba minimalne rozdiely.

Tab.3 Chemické zloZenie pridavnych materidlov pre navaranie GTAW dané vyrobcami [hm.%)]
C Mn Si Cr w Vv Mo Ti Ni Co Al Fe

Pre metédu GTAW

Cronitex RC 44 0,35 0,6 0,7 53 04 08 15 - - - - Zv.
UTPA73G3 0,25 0,7 0,5 5,0 - - 40 0,6 - - - Zv.
UTP A 673 0,35 0,4 1 50 13 03 15 - - - - 2v.
Dievar® TIG-Weld 0,32 04 0,3 4,9 - 06 21 - - - - Zv.
Pre metédu CMT
1.2343 0,32 0,4 0,3 4,9 - 06 21 - - - - Zv.
Laser
1.2343 0,44 0,42 0,15 5,12 - - 227 - 007 0,01 0,008 2v.
UTP A 702 0,02 - - - - - 40 16 18,0 12,0 0,1 Zv.
Maraging - Dratec  0,0005 0,50 0,20 0,15 - - 40 1,6 180 12,0 - V.

Navaranie metédou TIG bolo realizované na zariadeni Fronius TransTig 2200 Job. Skusobné vzorky
boli vyhotovené ako trojvrstvové navary z dévodu eliminacie premiesania zakladného a pridavného

materidlu. Parametre navarania si zaznamenané v Tab.4.



Tab.4 Parametre navarania metédou GTAW

Prud [Iz] 95A
Napétie [Uz] 18V
Priemer hubice hordka 9,5 mm
Ochranna atmosféra Ard.6
Prietok plynov 121
Elektréda WC202.4
Uhol zabrusenia 30°
Navaracie zariadenie 2-takt
Medzihdsenicova teplota <150 °C
Keramicka dyza s vnutornym priemerom ¢ 9,5
PouZitd polarita DC+

CMT navaranie

V rdmci overenia moznosti aplikacie progresivnych oblikovych metéd navdrania a overenia kvality
navarov boli experimenty tiez realizované na navaroch vyhotovenych metédou CMT na zariadeni
Fronius Trans Puls Synergic 3200 v spolupréci s pracoviskom na MTF STU so sidlom v Trnave. Pri
navarani boli pouzité nasledujuce parametre:

- Navdraci prad 224 A

- Navaracie napatie 23,2V

- Rychlost podavania drétu 6,5 m. min-1

- Rychlost navérania 8 mm. s-1

- Korekcia dizky obluka 15%

- Korekcia dynamiky 0,3

- Prietokové mnozstvo ochranného plynu Ar 15 |. min™

- Posuv horaka medzi hdsenicami 5,5 mm

- Vzdialenost horak — povrch plechu 14 mm

Navary boli vyhotovené v dvoch vrstvach, po 13 zvarovych hudsenic. Pred navaranim bol podkladovy

material predohriaty na teplotu 300 °C.

Navaranie laserom
Vyroba navarovych vrstiev sa vramci prezentovaného experimentu realizovala pomocou

pevnolatkového diskového lasera TruDisk 4002 s fokusacnou optikou BEO D70 realizovana
v spolupraci so spolo¢nostou PRVA ZVARACSKA, a.s. Ako pridavny material boli pouZité tri typy
pridavnych materidlov. Nakolko sa proces realizoval na robotickom pracovisku boli pouZité pridavné

materialy vo forme dr6tov o priemere ¢ 1,0 mm. PouZity bol drét na baze zakladného materidlu formy



a to mat. No.1.2343 (Dievar), pridavny mat. No.1.6356 (UTPA 702), pridavny material mat. No.1.6356
z produkcie Datarec. Chemicka kompozicia pridavnych materiadlov je v Tab.3.
Pre navaranie jednotlivych skiSobnych vzoriek boli pouZité nasledujlce parametre navarania:
a) Pridavny material Dievar, vykon lasera 1500W, rychlost navarania 6 mm.s?, rychlost podavania
pridavného materialu 10 mm/s fokusacia 20 mm, ochranna atmosféra Ar (4.6) 7 |/min.
b) Pridavny material No. 1.6356 (Dratec), vykon lasera 1600W, rychlost navarania 6 mm/s,
rychlost podavania pridavného materidlu 10 mm/s fokusacia 20 mm, ochranna atmosféra Ar
(4.6) 10 I/min/min
c) Pridavny material No. 1.6356 (UTPA702), vykon lasera 1500W, rychlost navarania 6 mm/s,
rychlost podavania pridavného materialu 5 mm/s fokusacia 0 mm, ochranna atmosféra Ar (4.6)

12 I/min.

Tepelné spracovanie skisobnych vzoriek

Vsetky vyhotovené skusobné vzorky sa po navdrani tepelne spracovali v sulade s parametrami
tepelného spracovania vstrekovacich foriem. Vzorky boli Zihané pri teplote 610 °C pocas 2 hodin a
potom ochladené na vzduchu. Nastup na poZadovanu teplotu trval 2 h a 20 min. Snahou je dosiahnut
hodnotu tvrdosti po tepelnom spracovani 48 HRC. Tato hodnota sa odporuca pre ocele uréené na

vyrobu hlinikovych vstrekovacich foriem.

Vysledky experimentov
Vysledky hodnotenia priebehov tvrdosti

Priebehy tvrdosti si hodnotené na prie€nych metalografickych vybrusoch. Hodnotené su
prevazne vo vertikdlnom smere od povrchu smerom do zdkladného materidlu. Na Obr. 4 su
dokumentované vysledky tvrdosti namerané na trojvrstvovom ndvare zhotovenom metédou TIG pri
pouziti pridavného materialu 1.2343, ktory je pouZivany v ramci experimentov aj ako etalén. Podobny
priebeh tvrdosti vykazovali aj ndvary vyhotovené technolégiu CMT. Zmena technoldgie navarania

nemala vyrazny vplyv na namerané hodnoty.
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Obr.4 Priebeh tvrdosti u trojvrstvového navaru vyhotoveného TIG pridavnym materidlom Dievar® TIG

Priebehy tvrdosti u dvojvrstvovych navarov vyhotovenych laserom su zaznamenané na grafoch Obr.5.
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Obr.5 Priebehy tvrdosti u dvojvrstvovych navarov zhotovenych laserom a) navar drétom 1.2343; b) Dratec;

c) UTP A 702

Na prie€nych rezoch vzoriek pouzitych na meranie zvySkovych napati odvitavanim bolo vykonané
meranie tvrdosti HVO,5. Linia merania bola v hibke 0,4 mm pod povrchom podkladovej dosky a
prechadzala priecne navarmi (Cervend ciara). Vtlacky Vickersovho indentora boli vo vzajomnej
vzdialenosti 0,4 mm Obr.6. Na obrazkoch vpravo miesta bez nameranych hodn6t miktrotvrdosti
odpovedaju slepym otvorom. ZvySené hodnoty tvrdosti boli namerané v strede ndvaru.

Podkladovy material —

il
—_—

1.2343

Obr.6 Schéma merania tvrdosti a graf nameranych hodnot na vzorke s ndvarom 1.6356 — Dratec

Vysledky metalografickych analyz

Vysledky metalografickych analyz su dokumentované na Obr.7 az Obr.15. Zakladny material formy

je ocel mat. no. 1.2343 Dievar. Mikrostruktira je po tepelnom spracovani jemnozrnna tvorena

sorbitom (Obr.7). Na Obr.8 az Obr.11 su zaznamenané Struktury ndvarového kovu. Na vsetkych

metalografickych vybrusoch bola dobre Cditatelnda kresba viacvrstvovych navarov a ukladanie




jednotlivych husenic. U vSetkych navarov vyhotovenych pridavnymi materialmi Cronitex RC 44, UTP A
73 G 3, UTP A 673, Dievar® TIG. a 1.2343 bola Struktura po tepelnom spracovani tvorend sorbitom, ¢o
je vsulade svysledkami hodnotenia chemickej kompozicie navarovych vrstiev atiez vysledkami
hodnotenia tvrdosti na priecnych vybrusoch. Makrostruktura prechodovej oblasti navaru zhotoveného
metddou CMT s pridavnym materialom Dievar je na Obr.12. Definovand bola aj hrdbka TOO (1217 um).
Na Obr.13 boli dokumentované makrostruktury jednovrstvovych navarov vyhotovenych laserom. Na
metalografickych vybrusoch je dobre ¢itatelné ukladanie jednotlivych husenic. Struktiru navarov
vyhotovenych pridavnymi materidlmi UTP A 702 bolo mozno klasifikovat lejaciu s usmernenou
krystalizaciu (viditelnd v skenovacom elektrénovom mikroskope v reZime BSE), bez defektov
celistvosti, TOO - bez defektov celistvosti. Zéna stavenia bola bez defektov celistvosti, podkladovy
material mal mikrostriktura sorbiticka bez defektov celistvosti. Hribka TOO bola max. 1,0 mm (Obr.14).
Podobny typ lejacej Struktury bol pozorovany na vzorke s ndvarom 1-6356 Dratec. Podobna bola aj

hribka TOO (max. 1.0 mm) (Obr.15).

Magnification: X200.0]

Obr.8 Mikrostruktira navarového kovu UTP A 673 Obr.9 Mikrostruktura navarového kovu RC 44



Magnification: X200.0 [

Obr.10 Mikrostruktura navarového kovu UTP A 73 G3 Obr.11 Mikrostruktura navarového kovu Dievar® TIG

Obr.12 Makrostruktura navaru vyrobeného CMT (Dievar)

Obr.13 Makrostruktury laserom navaranych vrstiev (Dievar, Dratec, UTP A 702)

Obr.14 Mikrostruktira ndvaru UTP A 702 Obr.15 Mikrostruktira navarového kovu Maraging - Dratec



Chemicka kompozicia jednotlivych navarovych vrstiev je hodnotena pomocou EDX analyz

Na Obr.16 az Obr.18 su dokumentované vybrané vysledky hodnotenia chemickej kompozicie navarov

zhotovenych oblukovymi metdédami a tiez laserom v jednotlivych skimanych oblastiach.
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: Obr.11.2-13. Mikro$truktira ndvaru 1.2343; a) 2. vrstva navaru; b) 1. vrstva ndvaru; c) zéna stavenia a TOZ
Tab.l1.2-4 Navar 1.2343-Dievar - semikvantitativha EDX mikroanalyza

|

\' Spectrum 1. Navar-2. vrstva Spectrum 2. 1. vrstva- Spectrum 3. Zéna stavenia

| Element | Weight% Atomic% pokladova Element | Weight% Atomic%

Element | Weight% Atomic%

CrK 5.35 5.78 VK 1.00 1.10 CrK 5.80 6.29
FeK 92.41 92.91 CrK 472 5.09 FeK 90.56 91.56
Mo L 223 1.31 FeK 92.28 92.64 Mo L 3.65 2.15
Totals 100.00 Mo L 2.00 117 Totals 100.00

Totals | 100.00
Obr. 17 Spektralne EDX analyzy vybranych spektier u vzoriek s ndvarom 1.2343 - a) ndvarovy kov v druhej krycej

vrstve; b) ndvarovy kov v podkladovej vrstve; c) zona natavenia a TOO



Spectrum 1 a) Spectrum 2 Navar 1.6356- UTP

Spectrum 3

Podkladdvy material -
1.2343

Obr.11.2-14, Mikrolmkmranvaru 1.6356; a) 2. vrstva navaru; b) 1. vrstva navaru; c) navar 1.63. zona slaeni a

TOO
Tab.l1.2.-5 Navar 1.6356 - UTPA 702. Semikvantitativna EDX mikroanalyza
Spectrum 1. Navar-2. vrstva Spectrum 2. Navar-1. vrstva Spectrum 3. TOZ — mat.
Element | Weight% Atomic% Element | Weight% Atomic% 1.2343
TiK 1.61 1.92 TiK 1.17 1.40 Element | Weight% Atomic%
CrK 1.90 2.09 CrK 1.74 1.91 CrK 5.40 5.86
Fe K 77.39 79.14 Fe K 71.56 73.37 FeK 91.47 92.31
Ni K 14.51 14.12 CoK 9.14 8.88 Mo L 3.13 1.84
Mo L 4.60 2,74 NiK 12.28 11.98
Mo L 4.1 245 Totals 100.00
Totals 100.00 Totals 100.00

Obr.18 Spektralne EDX analyzy vybranych spektier u vzoriek s navarom 1.6356 — UTP A 702 - a) ndvarovy kov
v druhej krycej vrstve; b) navarovy kov v podkladovej vrstve; c) zéna natavenia a TOO

Nalepovanie Al na povrch navaru po skuskach ponorom

Nalepovanie zliatin Al na povrchy skisobnych vzoriek je identifikované pomocou EDX analyz (Obr.19)
Na povrchoch nedostatocne oSetrenych separacnym cinidlom dochdadza k nalepovaniu reakénych
produktov materialu formy, zliatiny hlinika a separacného prostriedku. Na detekciu pritomnosti vrstvy

bola pouzita metéda chemického kontrastu (COMPQO) Obr.20.

cpsfeV

Obr.19 EDX analyza separacného prostriedku na povrchu tvarového dielu



Obr.20 Reakénad vrstva na povrchu ndvaru s UTP A 73 G 3 po skuskach ponorom identifikovana metdédou

COMPO

Cielom analyz boli tiez zény so separacnym prostriedkom na povrchu tvarovych dielov, kontaktu
pohyblivého jadra atvarového dielu atrhlin vna povrchu v oblasti vyhadzovacov. Kvalitativhou
prvkovou EDX mikroanalyzou vrstvy boli v nej okrem prvkov pritomnych v materiali formy detegované
Ciary Mg, Al, Si, Ca, Zn a O FF. Pritomnost separacnych Cinidiel na povrchoch foriem je mimoriadne
délezitou najma pocas tzv. zabehu foriem. Za zdbeh sa povazuje 1000 — 1500 zaformovani. V tomto
Case je vhodné pouzivat kratsie intervaly medzi nanasanim aerosdélu separacnych cinidiel nakolko sa
v tejto etape pouzivania formy na jej povrchu vytvara suvisld reakénd vrstva, ktord vyrazne ovplyviuje

Zivotnost formy pri dalsich vstrekovacich cykloch.
Vysledky hodnotenia zvyskovych napati

Zvyskové napétia navarovych vrstiev boli hodnotené na navaroch zhotovenych konvenénymi, ale aj
progresivnymi oblukovymi metddami. Na Obr.21 je skUSobnd vzorka snavarom vyhotovenym

metddou CMT a pridavnym materidlom Dievar pocas hodnotenia zvySkovych napati.
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Obr.21 Skusobnd vzorka s ndvarom CMT a snimacmi (Graf nameranych hodno6t jednotlivych vzoriek)

Na Obr.22 a Obr.23 su detaily hodnotenych oblasti v ktorych boli namerané hodnoty, ktoré su

zaznamenané v grafoch. V grafoch je rozloZzenie maximalnych a minimalnych normalovych zvyskovych



napati zobrazenych po vyske vzorky voci povrchu vzorky. Pre porovnanie su prezentované vysledky

vyhodnotené podla normy ASTM E-837 a podla integralnej metddy.
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Dievar - location 1.1 a 1.2 (Integral method)
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Obr.22 Skusobna vzorka s laserovym ndvarom Dievar, makrostruktury hodnotenej oblasti po vyvrtavani otvorov

F.r g

a namerané hodnoty
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Obr.23 Makrostruktury a priebehy zvyskovych napati vo vzorkach navaranych pridavnymi mat. na baze oceli

Maraging
Uprava povrchov foriem po navarani a sti¢asné smerovanie vyskumu

Zivotnost foriem vyraznou mierou ovplyviiuje G€innost tzv. medzivrstvy vytvorenej chemickou
reakciou separac¢ného cinidla a povrchom formy. S cielom vytvorit povrchy foriem, kde by sa dosiahla
lepSia zmadavost povrchu separaénym cinidlom boli povrchy foriem modifikované pomocou
texturovania laserom (Obr.24). Snahou su Upravy topografie povrchu pre tvarové casti formy
prostrednictvom laserového texturovania s ciefom vytvorit zasobnik separacného prostriedku pri
rychlom plneni dutiny formy. Na povrchoch boli pomocou lasera vytvorené dutiny do hibky 3 a7 5pm,

ktoré sluzia ako zasobniky na separacné cinidlo a zvy$uju jeho Gcinnost v procese vstrekovania Al



zliatin. Rozmery tychto dutin na povrchu foriem nijako neovplyvriuji povrchovud akost vyliskov, ktora

je hlavnym kritériom posudzovania kvality pre odberatelov.
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Laserovy la¢
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/ethirovania

Oblast’ interakcie

Obr.24 Schéma Upravy povrchu texturovanim
(Vytvorenie jamkovych textir pomocou laserového zariadenia Piranha Il Multi FL205 typu Yb s vykonom 20 W,

pouZivané su 2 typy textur: ndhodné (stochastické) a pravidelné (large))

Pocas experimentalnych prac bolo zistené, Ze na tvarovo zlozity povrch formy je vhodné urobit

nahodné texturovanie povrchu aplikovanim stochastickych textur vzhladom na tvarové plochy foriem

(Obr.25).

b 10.0pm '
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Obr.25 Texturovany povrch navaru

Mimoriadne zaujimavymi vysledkami z pohladu zvySenia Zivotnosti povrchov foriem sU poznatky
o Uprave novovytvorenych povrchov vyhotovenych pomocou laserového navdrania s aplikovanim
texturovanim povrchom v reZime random v kombinacii s povlakovanim. Proces povlakovania sa
uskutocnil pomocou PLATIT LARC technology a novd generdcia multivrstvovych nanostrukturnych PVD

povlakov bola vyhotovend povlakmi:



- AITiIN G —duplexny gradientny povlak s vy$Sou pevnostou a tvrdostou. Hlavna oblast
pouzitia: povlakovanie vrtacich nastrojov, povlakovanie foriem pre vysokotlakové
odlievanie hlinika

- AIXNs - duplexny povlak, ktory sa sklada z: X=Cr; CrN vrstva + Al/CrN nanomultivrstva + AIN
vrstva. HazZevnaty povlak, ktory ma vysokud odolnost voci abrazii pri vysokych teplotach

- nACRo”- nanokompozitny duplexny povlak spadé do skupiny 4. generacie nakompozitnych
povlakov. Ma vysoku huzZevatost a je odolny voci abrazii a vhodny pre vysoké teploty.

Finalna vrchnd vrstva je tvorena nc-AlICrN/a-SisNg

Odolnost povlakov je v siéasnosti analyzovana pomocou tribologickach skisok ako je dokumentované

na Obr.26.
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Obr.26 Vysledky skuisok adhézneho opotrebenia povlakov

Zaver

Prispevok prezentuje vybrané vysledky vyskumu hodnotenia akosti navarovych vrstiev
zhotovenych pomocou konvencnych atiez progresivnych technolégii navarania. Aplikované boli
pridavné materidly na baze zakladnych materidlov foriem ale tieZ ocele na baze oceli Maraging, zliatiny
na baze Ni ako napr. NiFIL a tieZ vysokolegované typy oceli. Na zaklade realizovanych experimentov je
mozné pre obnovu povrchov foriem odporudit robotické navaranie laserom s pridavnymi materidlmi
vo forme drotu do priemeru @ 0,6mm. Na zaklade skiSok ponorom je ako pridavny material je vhodné

odporucit kombinaciu ocele Maraging ako podkladove] vrstvy na zdkladny material a ako funkénu



vrstvu tzv. kryciu z materidlu Dievar. Nevyhnutnym je tepelné spracovanie takto renovovanych foriem.
Na novovytvorené povrchy je vhodné aplikovat stochatistické textdrovanie povrchov a PVD povlaky na
baze - AITIN G a nACRo*. Ddlezitym faktorom je tepelné spracovanie po zadbehu vstrekovacej formy
a spravne davkovanie separaénych ¢inidiel. Zivotnost takto renovovanych foriem dosahuje v zavislosti

od pracovnych podmienok niekolko stotisic zaformovani.
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Prispevok vznikol v rdmci rieSenia projektov APVV-20-0303 - Inovativne pristupy pri obnove
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technoldgii pri obnove funkénych povrchov a projektu 046TUKE-4/2022 - Inovacia vzdeldvacieho
procesu implementaciou adaptivnych hypermedidlnych systémov vo vyucbe predmetov z oblasti
technoldgii povlakovania a zvarania materidlov. Za spolupracu sa chceme podakovat pracovnikom

Prvej zvaracdskej a.s. a tiez kolegom z Materidlovotechnologickej fakulty so sidlom v Trnave.
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EWM&Doosan

EWM:

Spolocnost Elektrowerke Miindersbach bola zalozenda v roku 1957 Edmundom Szczesnym.
Podnik najskor vyvijal a vyrabal elektronické suciastky.

Sme jeden z technologickych lidrov, spolupracujeme s nasimi partnermi a zdkaznikmi na
vyvoji zvaracej techniky buducnosti. Vdaka tomu su zvaracie procesy este hospodarnejsie,
bezpecnejsie a eSte viac chrania zdroje.

Ako poskytovatel vsetkych sluZieb preberame zodpovednost za cely proces zvarania. Vlastny
vyskum a vyvoj a praktické know-how tvoria zdklad technologického pokroku, ktory je
spojeny so znackou EWM.

Dnes je nasa iniciativa za udrzatelnost od objavitelov ,,KODEXU ZVARANIA“

Ako popredna
technologicka
spolocnost vas
podporujeme nasou

Q +

udrzatelnosti \/jroba pfistroje Pouziti Aplikace
BlueEvolution®, aby ste €0, stopa piistroje procestl
prispeli k znizeniu CO2.

Pretoze zvar je dokonaly

len vtedy, ak Setri

energiu a zdroje. S

invertorovou

technolégiou, ktord Setri

suroviny a zvaracimi

rocesmi znizujucimi az50% 82030 % vyss! . . az050%
P J ; stupen Ucinnosti az Lx mene ..
. . recyklovaného . . . kratsi doba
energiu, davame . zdroje energie svarovaciho koure .o
materialu vertort svarovani.

hospodarnost a ekolégiu
do rovnovahy.

Industr Years Years
4.0 mEuolution@) 3= ff Sk

ewm-warranty”
E\h‘h‘l 3 shifts / 24 hours / 7 days y
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Efektivita priemyslu 4.0
Vdaka EWM Xnet su kovoobrabacie spolo¢nosti pripravené na buducnost.

S EWM Xnet sa rozhodujete aj pre meratelnu pridand hodnotu v celom hodnotovom retazci
vase] zvdracskej spoloc¢nosti. Do buduicnosti orientovany systém riadenia zvarania organizuje
vyrobu, planovanie, riadenie kvality, zvaracsky dozor, administrativu a pomaha vyrazne
zlepsit hospodarnost, kvalitu a dokumentéciu.

Informaci
o Wrobky Poziadavky:

1. Zosietovanie zariadeni.
Vysledek

2. Digitalna zvaracska
dokumentacia.

3. Digitalizécia
zamestnancov.
4. Digitalny popis.

5. Dokumentacia vyrobkov.

zaméstnanec \

www.ewm-group.com | © EWM AG | digitat | Version 2021 | 86 |

EWM HIGHTEC WELDING& Roboticall - Doosan Robotics.

Vnimame ako vyznamny krok do bududcnosti
zvarania. Digitalizacia rastie v kazdom odvetvi
a pri zvdrani tomu nie je inak. Kvalita a pocet
zvaracSkych odbornikov je na poklese za to
naroky na kvalitu a mnozstvo vyrobkov stipaju.

PrinaSame inovativne rieSenia ako firmy mézu
pristupit k tejto problematike. Cobot je idedlne,
rychle, nizkoenergetické a nenarocné rieSenie.

Zakaznici sa rozhoduju pre nase rieSenie aj

z dévodou zvySenia produktivity, ta byva dvoj az
patndsobna oproti ruénému zvéraniu.

Zaroven nasi klienti, ktori maju mensie

a stredne velké podniky vidia potencial

k sériovym a vacsim zakazkam, aj bez znalosti
automatizacie.

Industry Years Years
4.0 m Evolution® 3= A
ewm-warranty

E\h‘h‘l 3 shifts / 24 hours / 7 days
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Roboticall - Doosan Robotics

Roboticall, s. r. 0., je vyhradnym distributorom kobotov Doosan Robotics
a zvaracich laserov Dxtech na ¢eskom a slovenskom trhu.

Pouzitie kolaborativnych robotov v
priemysle je v poslednych rokoch velka
téma, hlavne s ohladom na ich moznu
integraciu aj do firiem s malou alebo
Ziadnou skusenostou s robotizaciou Ci
automatizaciou. Schopnost velmi rychleho
preprogramovania ¢i zmeny trajektdrie
umozriuje tieZ zapojit coboty aj do
malosériovej vyroby.

Znacka Doosan Robotics je vtomto ohlade
na Spicke odboru, a to z mnohych
dovodov. Ponuka Siroké portfdlio robotov
(11 modelov) s nosnostami v rozsahu 5-25
kg a dosahmi 0,9-1,7 m, excelentnu
senzitivitu , intuitivne ovladanie a vysoku
Zivotnost.

Bez priplatkov!

Doosan cobot ma uz v zdklade velmi mnoho integrovanych SW bali¢kov pre zjednodusené
pouzitie (programovanie) pre rézne typy aplikacii, ako napr.

- Zvaranie

- Obsluha strojov (CNC obrabanie, ohriiovanie a iné operacie.)

- Paletizacia (prave s ohfadom na nosnosti az 25 kg)

- Bin-Picking

- Brusenie (v podani cobotov skor-finishing, superfinishing, zjednotenie povrchov)

Skratene povedané, Coboty Doosan vam mozu pomoct v mnohych situaciach!

ewm-warranty”
E\h‘f'ﬂ 3 shifts / 24 hours / 7 days y

Industry Years Years
4.0 mEuolution@) 3 ff St
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Vyhody kolaborativnej robotiky

Najvacsia vyhoda cobotov vSeobecne je
skutocne velmi rychla integracia do
existujucich firemnych procesov a velmi
mald naroc¢nost na programovu znalost
obsluhujuceho personalu.

Poslednou dobou je velmi rozsirena
aplikacia zvarania, ktora je najlahsie
aplikovatelna samotnym zakaznikom pri
pouziti funkénych bali¢kov, ktoré taktiez
ponukame.

DXTECH - rucny laserovy zdroj

Benefity laserového zvarania

Minimalna deformdcia (nizke vnesené teplo)
Rozne typy zvarov vo vsetkych polohach

Rychlost (ndsobne rychlejsia ako , TIG”
metoda)

Kvalitny povrch bez vrubov a zédpalov
Spdjanie réznych druhov materialov

Cistenie povrchov bez chemickych ¢inidiel

Moznost integracie s cobotom doosan
robotics.

Na zaciatok Vam velmi radi predvedieme nasho robota u vas vo vyrobe a napriklad aj na
konkrétnej aplikacii, ktorou sa vasa firma zaobera.

Odporucame si kazdého kolaborativneho robota vyskusat fyzicky, pretoze rozdiely v ruénom
vedeni ramena, programovani, koliznej citlivosti a inych vlastnosti, su rozhodujuce.

Coboty mame na sklade vratane funkcénych zvaracich bali¢kov.
Dakujeme za ¢as straveny &itanim, v pripade otazok alebo zaujmu o nase sluzby
nas kontaktujte.

Tesime sa na stretnutie.

zdroje: https://www.ewm-group.com/
ROBOTICALL — Kolaborativni roboty Doosan Robotics

Industry Years Years
4.0 mEuolution@) 3 ff St

ewm-warranty”
E\h’f?‘l 3 shifts / 24 hours / 7 days y
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- SROBOTICALL

OFICIALNI IMPORTER A DISTRIBUTOR ROBOTU DOOSAN

06 PRO CESKOU A SL%}V/ENSKOU REPUBLIKU
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Predstaveni firem

SSROBOTICALL

VeooP0 h ZE
o 2 ,]{Ing'qvvq
SR 0 L., Nekteré dalsifirmy viastnéné Doosan Group:
o BT % 0 Doosan Heavy Industries& Construction
e 53009 pcsly i 0 Doosan Infracore
ZaloZena v roce 2015 crbieeye g g O Doosan Solus
CHONGNAM a0 Ardong 0 Doosan Fuel Cell

Rocni kapacita ¢ini 10.000 robot

Se sidlem v Suwon-Si

f't:lf(]: Da?mn
) sYEONGBUK

Jeonju Y Daequ °.
e tﬂo:q Poherd

ED UK ¢o Ulsan
SEONBUK Cringde, © Ul

GYEONGNAM

0 Doosan Engineering &Construction
0O American Engineering Services

0O Doosan IMGB

0 Doosan Babcoock Energy

0 Doosan Bobcat

Gwy?nmu o Gimbse ", O Doosan Moxy
Hampypeco o 3, R
ua Q{‘-;g;-wmu BusAa’n O Skoda Power
S?ﬁ;; JEQ ' v D Atd---
Jindo ™ Goheung, Yeasu
AT 28" 0

Patfi do skupiny DOOSAN GROUP, ktera je jednim z
nejstarSich a nejprominentné;jsim konglomerat( v
Koreji.

Doosan Group byla zaloZena roku 1896 a v
soucasnosti zaméstnava vice nez 41.000 pracovnik(
ve 38 zemich svéta.

Predstaveni firem

MROBOTICALL  roinky oris sonsaiy

SROBOTICALL

Firma zaloZena v roce 2019 za
ucelem importu, distribuce, servisu
a podpory spolupracujicich robott
,Doosan Robotics“ v CR.

_ A h-;‘
Rovné? tak se zabyvame doddvkou Spolupracuj ici roboty

komponent pro kolaborativni

roboty typu: Doosan Robotics
* Servo upinace L |
* Pneumatické upinace DOOSAN

* Podtlakové upinaie 3

* Kamerové systémy G N
« Externi osy Praha : Ucetni kancelaf

o atd. Hradec Kralové : Obchodni, technicka a servisni podpora + sklady a $kolici prostory

Zdroven poskytujeme moZnost , auditu vyroby”, za ucelem poskytnuti informaci zakaznikovi o
moZné automatizaci procest, a doporuceni dané technologie (priamyslovy robot, spolupracujici
robot, jednoucelové zafizeni) a konkrétniho resent.

DOOSAN




Pfedstaveni firem — obchodni koncepce v CR

Doosan Robotics
Authorized

Distributor

NROBOTICALL

. L Ledténi a
Montaz Obsluha strojd Svarovani odhrotovani/odiehlovani
Lepeni a nanaseni | Vstfikovani plastt Lisovani Sluzby
| Pl [
n eoo|]
Odebrani a uloZeni Balenfi Kontrola Vzduchové Cisténi

7P

o

'

73

Paletizace

CTh

Manipulace s tézkvmi
Lampulace.s tecymi

predméty
= g

NROBOTICALL

Doosan Robotics

Preferred
System Partner

®

Funkcni balicky
Robot + svarecka + horak

DOOSAN



Predstaveni firem — obchodni koncepce v CR/SR “ZROBOTICALL

SZIROBOTICALL = em;hr

Funkcni balicek

*Bez svarovaciho stolu a Cisticky hordku
Nejlevnéjsi reseni na trhu (53k — 66k EUR)*
Provérena komunikace
NejrychlejSi dodani (vse skladem)
Siroka variabilita pouziti
—

Pripravek na strané zakaznika
CE na strané zakaznika™ (CE na typizované reseni od nds)

*Je mozZné zajistit

Jedna se o dodavku robota, svarecky, horaku a
komunikace dle vybéru zakaznika, pripadné také
svarovaciho stolu.

Dodavce predchazi prakticky test na vyrobcich
zakaznika s vybranou specifikaci a to pfimo u
zakaznika.

DOOSAN



Obchodni koncepce — “typ” zakaznika “ZROBOTICALL

‘7

 Mala az stredni firma

* Naprosto zadna, nebo mal3, zkuSenost s automatizaci

* Personal bez vzdélani se zaméfenim na robotizaci/automatizaci
* Jednodussi typ dilli (viz.dily vhodné pro svafovdni kobotem-ddle)

« Casta obména dild

* Mensi série dilli, v ojedinélych pfipadech mozna , kusova“ vyroba

DOOSAN



Predstaveni produktu “ZROBOTICALL

Jednotlivé fady (série):

Nosnost (kg) - 2515

..........................................................

........................................................................................................

20
M - SERIES A - SERIES H - SERIES
MOG09 | MOB17 | M1013 | M1509 AO509 | AO509s |A(§;‘IZ | AD912s H2017 | H2515 8
g
g =% M1509
15 i

/, L

A - RADA

RYCHLOST

M-BADA 200 N Sl e o iI"I ...... O s, - Lﬂ
SENZITIVITA A DOSAH ’ : »g :
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DOSAH A NOSNOST :
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Predstaveni produktu

Rada ,M*“ (Masterpiece)

DOOSAN
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Predstaveni produktu / A m & EROBOTICALL

A0912 (S)
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DOOSAN



Pfedstaveni produkt{ g =3

NROBOTICALL

Rada ,,H“ (High Power)

H2017

DOOSAN
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Vhodnost ,kobota“ pro svarovani “ZROBOTICALL
Obecné:
DOOSAN

o Rychlost programovani a “preprogramovani” robota *Za poutziti cockpitu extrémneé rychlé a snadné

o Moznost snadného presunu robota

o Kolizni bezpecnost — z pohledu robota a nastroje *Nejlepsi kolizni bezpecnost na trhu

o Snazsi splnéni bezpecnostnich standard *Za pomoci prostorovych limitG-velmi

o Moznost obsluhy béznym personalem

(neni nutnost -programdtora-)
o Porovnatelna rychlost s priim.robotem
(rozhoduje technol.rychlost svafovani)

S

V porovnani s velkymi roboty - mensi dosah *az 1 700mm

Slozité “MultiMove (Coordinated)” aplikace

Nutnost pouziti balancéru pro kabelovy svazek

Bez “EMI” odolnosti *EMI odolnost u kazdého typu
Nemoznost instalace podavace dratu na treti osu

O O O O O

DOOSAN



Vhodnost ,kobota“ DOOSAN pro svarovani “ZROBOTICALL

Snadné vedeni robota (horaku) na svarovaci body za pomoci “Cockpitu”




Rucni ovladani robota

Pomoci Kokpitu

Funkce kokpitu
1) Tlacitko odbrzdéni os (tlacitko mrtvého muze)

2) & 5) Tlacitko pro volitelné nastaveni

» Linearni pohyb v ose Z
» Linearni pohyb v ose X-Y
» Linearni pohyb v ose X-Y-Z

» Pohybv TCP

3) !! 4 s I I /I I I

4) UloZeni daného bodu

6) Posun v radku programu nahort/doll (pouze AaH verze)

NROBOTICALL

DOOSAN



Vhodnost ,kobota“ DOOSAN pro svarovani

ROBOTICALL

Snadné programovani za pomoci integrovaného uZivatelského prostiedi — INTUITIVNIHO PROSTREDI

& Periferni

Bl Paliet

BB vzorlesteni

B Paleta (zisobnik...
% Smart Vision Mo...

(® Digital Welding t...

3% Welding Condition

2 horak vyukovy

Ruéni pohotovostni r
efim
2022.012015:04:14

=

HORAK TCP 1] Smazat

Pozice @

Vypocet TCP @

& Méici bod orlentace

®  Minici bod prechizen

Nastaveni IP Adresy v robotu

Propojeni a nastaveni SW
Komunikace - signaly — digital welding machine

Vytvofeni ,Digital welding machine”

Nastaveni signald

20 Weaving Condition

Preddefinované étyfi zakladni druhy
pohybi pro rychlé nastaveni

Q Kruhova

O Trapézova
O Stranova

O Sinusoidova

Oscilace ,,pend!”

Oscilaci je moZné nastavit
jak na vodorovné plose
tak na naklonéné roviné

A
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? Vhodnost , kobota“ pro svarovani “TROBOTICALL

Pouziti kobota v zavislosti na metodé svarovani:

O MIG/MAG
NejrozSifenejsi metoda pouzivand u robotu obecné, u kobotl rovnéz, pouze s omezenim na
velmi sloZité svary, nebo svary v rozsahlém 3D spektru, s obsahlymi zménami smérd a tvara.

d TIG
Velmi “neoblibend” metoda pro poutziti robotu, z divodu minimalnich toleranci, a tudiz nutnosti
velmi presného opakovani v interpolaci mezi body, coz je udaj, ktery mnoho firem vyrabéjici roboty ﬂ
ani nikde neuvadi, tudiz je nutné volit aplikaci velmi rozvazné. Obecné vhodnost pouze pro zékladnf
a jednoduché tvary.

O TIG + drat
Plati stejné jak u TIG, s tim rozdilem, ze je nutné jesté zohlednit podavani dratu, které musi mit
konstantni smér pohybu, tudiz definované TCP s velkou presnosti, a navic se jesté musi brat na
zretel “prekazeni” celé konstrukce podavace dratu.

d Laser —viz. TIG, nicméné jesté s “vétSimi” pozadavky na pfesnost (v zdvislosti na pouZité
hlavé a zvolené fokusaci), rovnéZz s mnohem vétSim zabezpecenim “safety” pracovisté.

d MMA / SAW - Nevhodné pro roboty obecné

DOOSAN



Vhodnost , kobota“ pro svarovani

Dily ,,zarucené” vhodné pro svarovani kobotem:
, By

DOOSAN



? Vhodnost , kobota” pro svarovani
Dily ,,zarucené” vhodné pro svarovani kobotem:

DOOSAN



? Vhodnost , kobota” pro svarovani
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Vhodnost , kobota“ pro svarovani

Dily vhodné pro svarovani kobotem:
i |

5

g
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Aplikace ,,nevhodné” pro svarovani kobotem :

*neznamend Ze nelze kobota pouZzit, nesplriuje se ale zakladni benefit — jednoduchost..

Vhodnost , kobota“ pro svarovani ___SROBOTICALL

DOOSAN
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Vhodnost , kobota“ pro svarovani “ZROBOTICALL
»11G + drat” svarovani kobotem:

DOOSAN
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Vhodnost , kobota“ pro svarovani “SROBOTICALL

yLaser” svarovani kobotem:
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Vhodnost , kobota“ pro svarovani “TROBOTICALL

yLaser” svarovani kobotem:

DOOSAN
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Vhodnost , kobota® pro svarovani ““ROBOTICALL
»Plasmové” fezani kobotem: —

DOOSAN
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Pouziti kobota v zavislosti na zpusobu pripravy dilG:

Vhodnost , kobota“ pro svarovani “SROBOTICALL

 Bez ptipravku
* Navedeni robota na start a konec svaru (pouze velmi jednoduché tvary)
* Rotacni svary idedlné stejného primeéru (s navedenim robota na centrdzni hroty)
* Navedeni robota na ovérovaci body
(Rovnéz sloZité tvary, nicméné se zarucenim opakovatelnosti a pripravenosti svarence)

] S pripravkem

* Bez nutnosti navedeni robota- s moznosti kontroly najeti
(Robot z program najede na kalibracni body a po odsouhlaseni obsluhou provede ndsledny program -stlacenim
pfikazu na obrazovce, Ci externim tlacitkem, rovnéz zatlacenim do robota [nudge] — v pripadé FTS)

* Bez nutnosti navedeni robota- se zarucenim opakovatelnosti

Kobot se chova jako prumyslovy robot, takZe v pripadé “pIné” automatizace, je potieba zarucit
opakovatelnost procesu a to jiz od zakladnich vstupl materialu..!!

DOOSAN
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Pozice robota vhodné pro svarovani a jejich specifika

NROBOTICALL

L Na stole ( nejvice pouZivané s optimdinim dosahem v radiusu robota) L Na stropé (hlavou dolt)

Idealni vyska robota nad pracovnim stolem rovna TCP hofaku od pfiruby Nutno kalkulovat potiebnou vysku instalace, s ohledem na préichodnost ramena
ve tieti ose - viici pracovni desce a instalovanému svafenci s pfipravky, pripadné
Vétsi obvodovy dosah limitu Ghlu na tomtéz kloubu

e “Mrtvd” zéna v misté paty robota, ¢i stojanu NepiekaZi pata robota

@ Mensi obvodovy dosah

DOOSAN
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 Stabilita robota pfi jeho ruénim navadéni zavisi na:

Vyvazeni kabelového svazku horaku

o 2volené hmotnosti koncového zafizeni

VVvewv

VVvew

* Horak s drzakem horaku — konstatni tézisté a hmotnost
* Kabelovy svazek — konstantni hmotnost, ale proménné tézisté v zavislosg'n=
poloze svazku

O Pro co mozna nejlepsi vyvaZeni robota v
zavislosti na poloze (natoceni) os je dullezité:

o Pouzit balancer o spravné zvolené sile tahu

o Spravné umisténé podpurné vedené pro co
mozné nejmensi omezeni dosahu

DOOSAN



Bezpecnost SSROBOTICALL

Otazka bezpecnosti kobota pro svarovani

e =)

WELDING ARC
WEAR PROPER "]
_ PROTECTION /2% )

DOOSAN



Bezpecnost SSROBOTICALL

Tradi¢ni primyslovy robot Spolupracujici robot

Vzdy za oplocenim Ci senzory Za ,,optimalnich” podminek bez oploceni a externich senzorl

DOOSAN



Bezpecnost

NROBOTICALL

s s P orie.... Doosan Roboti
Spolupracujici roboty  1s0/7s15066 Biomechanické limity iSROBOTICALL Spolupracujici roboty gn:u:?xeaius- wSTO, SBCa €S __ ROBOTICALL
Kvaritatichy kontakt Transientni kontakt
o [— e e s g == Definovani PL pro kazdou bezpe&nostni funkci
:n-m:: ;: F5 m ; FT IU‘H : 2 \ & i G *L : z 5
— = — = — Y. \?\'.\ E‘: :E Pl \ za hodinu PFH,
= : 2:: v 7 7 v _ . -’Ill . " z LY o SRR EA
- “| Je svarovani bezpeéna ,kolaborativni” aplikace” ?? NENI.. !! A to z nasledujiciho diivodu: st
=+ [ Svafovaci oblouk O Maly priarez dratu (katody)
by == o Extrémni Zar a svételny tok o Nebezpeci mechanického poranéni
oo ' T
:"_% ho systému vztahupc( se k bezpednosth
20 swd ji 30 strinrou katogorie 3,
R I R

ISO/TS 15066
» pozadavky prg

TEC
SPE

DECLARATION OF INCORPORATION

Duenan Rebotics e

l| || "N R [k & exceeoms

TR

Source: Industrieroboternorm DIN EN ISO 102181, Technische Spezfikation
2ur Gestaltung von MRK-Arbeitsplitzen I1SO TS 15066

DOOSAN



Bezpecnost SSROBOTICALL

Mozné reSeni bezpecnosti v zavislosti na analyze rizik:

O Svarovaci kukla se ,,samo“zatmavovacim prizorem
o Ochrana proti oslnéni
o Ochrana hlavy proti poranéni

O Oplocenis UV zasténami
o Ochrana proti osInéni nezucastnénych osob

O Svételné zavory v prostoru vstupu
o Ochrana proti vstupu do pracovisté
(kontrolovana robotem)

O Laserovy skener
o Ochrana proti vstupu do pracovisté

(kontrolovana robotem) \

VysSe zminéné mtiZze fungovat samostatné, nebo pouzitim kombinaci ;:‘Set;g::';'l";g;;a::;"em“s“'95
zminéného a to rovnéz v zavislosti na ,,uznani” zbytkovych rizik

DOOSAN



Bezpecnost

NROBOTICALL

Limity Robota

Limity a bezpecnostni nastaveni se lisi dle zaméreni robota a jedna se o kondice, kde monitorované bezpecnostni ,,spoustéce” aktivuji funkci STOP.

m 4&\ Servo Off
. 2020.12.22 2:21:03 PM

TCP/Robot Joint Speed Joint Angle
o Default
& General l" .
a Category Limits Normal mode Reduced Mode
& world Coordinates @ Force 550.00 N 144.00 72.00
@ Robot Limits = o Power 1600.00 W 600.00 100.00
LE] Normal /O e Speed 8000.000 mm/s 2000.000 1500.000
] safetyl/o [} °|‘om--n um 165.00 kg.m/s 82.00 50.00
(® safety Stop Modes f& Q Collision 100.00% 7
P Rychlostni limity na kluubech (osach)
& Sarvo Off
ST LRI A
P/Robot Joint Speed Joint Angle
Robot o
Biefault
E General o
Jaine Limits Mesmal modo Reducad Mado Telsrancs
& world Coordinates @ " 120.0%s 103 100 L5
W] safetyijo n 180.0%s ] 50 It
(X) safetystop Modes & 1] 150%s 225 125
t Nudge = 5 504
15 i1 an |
+

DOOSAN

=
&

s}
@

Uhlové limity na kloubech (osach)

TCP/Robot Joint Speed
Ganaral o
Jgimt Limigs Mormal mede
World Coordinates g n 0 0 0 %0
Rabot Limits - I . . o5 5
Safety 110 n 13 1603~ TR0 kL 135
Safety Stop Modes @ ) 30 . 30

Reduced Wode

F Serve O1f

HALDGIT 1100 3T AM

Joint Angle

o Detalt |

Taleramcn
1050
30750

1030

30750

» Prostorova limitace

Tvar prostoru: Kostka, Naklonéna kostka, Vdlec, Multi-box, koule / Nastaveni prostoru: kolaborativni, chrdnény, se sniZenou kolizni senzitivitou, definovany smér ndstroje

+ Point 2

» Kostka
= pointl > point 2> Save Pose

Pointl »

¥ Koule
= bod a polomér vzddlenosti , nebo nakonfigurujte primér zvolenim dvou koncowych bodii>
Save Pose v 2 { »

» Naklonéna Kostka
= pointl > point 2 (osa X)> Point 3 (osa Y)> Point 4 (osa Z) > Save Pose

Point3 &
#Point 4
Point1 ®
* Point2
» Vilec
= bod a polomér vzdilenosti
Upper . # Radius
Lower

» Multi box

= zvolte vyiku zvolenim vrchniho a spodniho bodu>Add PoseX a Y soufadnice pro zvoleni
sméru ploch>Save Pose> (aZ 6 ploch miZe byt zvoleno)>zvolte soufadnice plochy kterou
nastavujete

EndX,Y EndX,Y
L] .

Upper

StartX,Y o |af'el Dlan o StartX, . ~
L]
P > Selection Polnt

Lower




Bezpecnost SSROBOTICALL

Rada “M“ .. Na $esté ose
Rada , A“.. Na prvni ose
Rada ,H“ .. Na obou osach

Signalizace stavu robota pomoci led ,,pasku”

Popis svételné signalizace:

é N
Jog/Teaching Servo Off Standalone
Standstill (STO, Brake hold) V‘g::;?s?ﬁf
JogTeaching No Connection Standalone
(EnercAT) e
2 Collaborative
Handguidin Interrupted
Star?dstill " Standstill ‘ V\gg:‘s(;)satxﬁle
Recovery Standstill .
Handguiding Recovery Move Collaborative
Move Auto measure Run Workspace
Backdrive Run/Wait

Collision Detection
Mute zone
Run/Wait
=
LED Blinking LED Flashing
Q LED On(color) O On(color) « Off Q On(color) < On(white)

DOOSAN



Bezpecnost = ROBOTICALL

Sensitivita kolizni detekce robotid ,,Doosan Robotics*

DOOSAN



Laserové “rucni” svarovani

Rucni laserové zdroje od ,,DX Tech”

NROBOTICALL

Laserova technologie je relativné znama, nicméné rucni laserové svarovani je nejvétsi novinkou za posledni dekadu.

Nejvétsi vvhody laserového svarovani:

* Velka rychlost (porovnani s TIG az nasobné rychlejsi)
*  Minimalni vnos tepla a tudiz minimalni (témér zadnda) deformace

*  Kvalitni povrch bez vrubl a zapall

* Spojovani rGznych druh materiald

* R0zné typy svard v mnoha polohach
Citéni povrchil bez chemickych ¢inidel

Zdroje a vykon:

e 1500w
e 2000w
e 3000w
Aplikace:

e Svarovani
e (Cisténi

 3vl
e 4vi
Ostatni produkty:

e Rezdni
e Znaceni

DXTECH

Lw-——-—l

Butt Joints

typical configuration
on square edges

II

Square edges,
with backing plate

thickness mismatch
(tailor blanks)

square edges
blind seam

skid joint

<

Lap Joints T-Butt Joints

|
]

stake blind joints
overiap joints

;
|

lap seam joint = P
blind fillet T joint

lap fillet joint

;
-

single side fillet T joint

|
|

RIS e double side fillet T joint

DXTECH



“Rezaci” lasery od ,px Tech SEROBOTICALL

Typy produktt rezaci laserti od DX Tech:
* Klasicky deskovy s 2D/3D hlavou
*  Trubkovy s 2D/3D hlavou

* Kombinovany N \‘\ o,
* Narezani plech( s odvijenim \ S

* Kompaktni laser -
* Atd.

Zdroje a vykon:
e 1000W - 18000W

DXTECH



Prostor pro vase dotazy SEROBOTICALL

Dékujeme za vasi pozornost

DOOSAN



Porovnanie vlastnosti zvarovych spojov vysokopevnych oceli
zvaranych metodami LBW a MAG

Martin Fratrik*, Milo§ Mician*

* Faculty of Mechanical Engineering, University of Zilina, Univerzitna 8215/1, 010 26 Zilina,
Slovak Republic

Abstrakt

Zvaranie vysokopevnostnych nizkolegovanych oceli je narocné z dovodu vzniku odpevnenia
v teplom ovplyvnenej oblasti a znaénych deformdcii zvarovych spojov. Z praktického
hladiska ma na vznik odpevnenia najvacsi vplyv tepelny prikon pri zvarani, ktory ovplyviiuje
uroven degradacie zakladného materidlu pocas procesu zvarania. Jednou z moznosti zniZenia
mnozstva vnesené¢ho tepla a minimalizaciu degradacie materidlu je aplikacia laserového
zvarania. V prispevku su porovnavané zvarové spoje vybranych HSLA oceli, ktoré boli
zvarané technologiami laserového zvarania a zvarania elektrickym oblukom (MAG). Zvarové
spoje boli podrobené mechanickym skiskam, makroskopickej analyze, meraniam
mikrotvrdosti, meraniam teplotnych cyklov. Vysledky preukazali vyrazné zlepSenie
mechanickych vlastnosti a sledovanych materidlovych charakteristik v prospech zvarania
laserovym li¢om. Za hlavnu pric¢inu zlepSenia mechanickych vlastnosti je mozné povazovat’
zuzenie odpevnenej oblasti, ktord na zaklade teoretickych predpokladov najviac ovplyviuje
vysledné vlastnosti zvarovych spojov. Bolo preukazané, Ze celkova hodnota medze klzu a
medze pevnosti zvarovych spojov sa zvySuje so zmensujucou sa Sirkou odpevnenej zony,
zatial’ ¢o vyska lokéalneho poklesu tvrdosti nema na tieto hodnoty preukazatel'ny vplyv.

KPiacové slova: S960MC; teplom ovplyvnena oblast (TOO); méikka zona; mechanické
vlastnosti.

1. Uvod

Ciel'om pri produkcii mnohych konstrukénych rieSeni obsahujucich zvarové spoje je redukcia
hmotnosti konStrukcie pri zachovani jej pevnosti a tuhosti. Z tohto dévodu st do praxe stale
vo vicsej miere aplikované aj mikrolegované vysokopevné (HSLA) ocele, ktoré majt na trhu
s vysokopevnymi ocelami najvac¢si trhovy podiel [1]. Pri vyrobe zvaranych konStrukcii v
stavebnictve, taziarenskom priemysle, dopravnom priemysle, pripadne v lodnom priemysle
su najcastejSie aplikované HSLA ocele doddvané v stave po termomechanickom valcovani
(TMCP) a po zuSlachtovani (QT). Medzi najvyraznejSie rozdiely medzi spomenutymi
vysokopevnymi ocelami a konven¢ne valcovanymi ocelami je mozné zaradit' ich
zvaritelnost. Kym pri beznych konstrukénych oceliach je z dovodu nachylnosti na vznik
studen¢ho praskania zvaritenost’ limitovana s narastajicou hrubkou, pri HSLA oceliach
dochadza k problematickej zvaritelnosti najméd pri tenSich materidloch [2,3]. Pri zvarani
HSLA oceli je preto nutné zavadzat’ opatrenia, ktoré stivisia najmé s nendvratnymi zmenami
mikro$truktiry v teplom ovplyvnenej oblasti (TOO). Tieto zmeny sa prejavuju uz pri
teplotach prevysSujucich 400 °C a zahfiiaju zhrubnutie zrna v podhusenicovej oblasti [4,5],
popustenie zakladného materialu [6], alebo vznik tzv. M-A fazy (martenzit-austenit) [7]. Pri
analyze zvarovych spojov je mozZné tieto zmeny pozorovat vo forme poklesu tvrdosti a
pevnosti [8-10], poklese vrubovej htuzevnatosti [11-13], alebo poklese tinavovej pevnosti
[14,15].

Z hladiska staticky namdhanych zvarovych spojov m4 na zmenu mechanickych vlastnosti
najvacsi vplyv spominany pokles tvrdosti a pevnosti, ktory je v literatiire oznaCovany aj ako
zmikcujuci efekt. Pre Gplnost’ poznatkov je nevyhnutné zdoraznit’, Ze samotny pokles tvrdosti



nie je jedinym a primarnym faktorom vplyvajucim na pokles mechanickych vlastnosti
zvarového spoja. Viaceré Studie preukazali, Ze na zmenu mechanickych vlastnosti vplyva
predovsetkym Sirka oblasti, v ktorej doslo k tzv. odpevneniu. Maurer et al. [16] alebo
Rodrigues et al. [17] sa vo svojich pracach venovali popisaniu vsetkych faktorov vplyvajiacich
na zmenu mechanickych vlastnosti zvarovych spojov HSLA oceli. Na zaklade tychto a
mnohych d’alSich vyskumov je tak mozné tvrdit, Ze najvacsi vplyv na pokles medze klzu a
medze pevnosti zvarovych spojov HSLA oceli ma prave Sirka odpevnenej oblasti. Bolo
preukdzané, ze s narastajiicou Sirkou odpevnenej oblasti klesa celkova hodnota medze klzu a
medze pevnosti zvarovych spojov [16-19]. Rodrigues et al. [17], de Meester [20], aj
Toérnblom [21] zhodne dokazali, Ze pri dostatocne izkej odpevnenej oblasti nebude mat’ efekt
zmidkcovania ziaden vplyv na hodnoty medze klzu a medze pevnosti. Teoria poskytuje
vysvetlenie tzv. zdkonom plastického tecenia. Zjednodusene je mozné tvrdit, Ze odpevnena
oblast’ s relativne nizkou hodnotou medze klzu je obmedzovana pevnejSim okolitym
materidlom zvarového kovu a zakladného materidlu s vySSou hodnotou medze klzu. Pri
jednoosovom zat'azeni v smere kolmom na zvarovy spoj dochadza k interakcii tychto oblasti,
pricom vysledkom je nérast napdtia odpevnenej oblasti potrebného k dosiahnutiu klzového
javu v danej oblasti. DetailnejSie je tento jav popisany v pracach, ktoré publikovali Maurer et
al. [16], Rodrigues et al. [17], Amraei et al. [22], pripadne Collin et al. [23].

Sirka odpevnenej oblasti je ovplyviiovana najmi technolégiou zvarania, tepelnym prikonom,
zakladnym materidlom a hrubkou zakladného materidlu. V pripade HSLA oceli plati, ze s
klesajiicou hrubkou materidlu sa zvaritelnost’ zhorSuje. Dovodom je limitujuci odvod tepla z
oblasti zvaru pri malych hrabkach. Prikladom st vyskumy zvariteI'nosti ocele S960MC, ktora
bola v hribkach 6 mm a 8 mm zvarana technolégiou MAG, pri€om mechanické vlastnosti
takychto zvarovych spojov dosahovali normou pozadovanych hodnét [18,24]. Pri zvarani
toho istého materialu s hribkou 3 mm technologiou MAG boli namerané nedostatocné
hodnoty medze klzu aj medze pevnosti [25,26].

Z dostupnych praktickych a teoretickych skusenosti je mozné tvrdit’, Ze technoldgia zvarania
laserovym luCom je jednou z najvhodnejSich technologii na zabezpecenie normou
pozadovanych hodndét mechanickych vlastnosti v pripade tenkostennych HSLA oceli.
Technoldgia zvarania laserovym lu€om umoziuje vyrazne zredukovat tepelny prikon,
navysit' rychlost’ ochladzovania a z0zit' teplotné polia pri zvarani. Vychadzajuc z tychto
udajov je mozné predpokladat’, Ze pouZitie laserového zvarania z(zi odpevnent oblast’ a celu
TOO. Takéto zuzenie by malo maz za dosledok narast medze klzu a medze pevnosti
zvarovych spojov. Tato praca sa preto venuje porovnaniu technologii zvarania LBW a MAG
aplikovanych na zvarovych spojoch vysokopevnej ocele SO60MC.

2. Zakladny a pridavny material

Zakladnym materidlom pouzZitym v experimente je ocel S960MC hrabky 3 mm. Ocel je
vyrabana procesom termomechanického spracovania, priCom jej vysoka pevnost je
dosiahnutd jemnozrnnou mikrostruktirou pozostdvajicou zo zmesi popustené¢ho martenzitu,
bainitu a zvySkového austenitu. Za i€elom dosiahnutia jemnozrnnej mikroStruktury obsahuje
ocel mikrolegiiry Nb, V a Ti v celkovom maximalnom sucte 0.22 hm. %. Mechanické
vlastnosti st zobrazené v Tab. 1 a chemické zlozenie je zobrazené v Tab. 2.

Tab. 1 Chemické zloZenie oceli S960MC (hm. %).

C Si Mn P S Al Nb \%
0.85 0.18 1.06 0.01 0.003 0.036 0.002 0.007
Ti Cu Cr Ni Mo N B
0.026 0.01 1.08 0.07 0.109 0.005 0.0015




Tab. 2 Mechanické viastnosti ocele S960MC.

Rpo.2 [MPa]

Rm [M Pa]

A[%]

CET/CEV

KV (-40 °C) [J]

1007

1092

7.9

0.28/0.51

32

Pridavnym materialom vo variantoch LBW-2-FM, GMAW-S, GMAW-P a GMAW-CMT bol
zvaraci drot Union X96 L-MC s priemerom 1 mm, klasifikovany ako G 89 5 M2I
Mn4Ni2.5CtMo podla EN ISO 16834-A. Chemické zlozenie pridavného materidlu je
zobrazené v Tab.3. Pridavnym materidlom vo variantoch MCAW-S a MCAW-S cooled bol
zvaraci drot Bohler X96 L-MC s priemerom 1 mm, klasifikovany ako T89 4 TMn2NiCrMo M
M21 1 HS podl'a STN EN ISO 18276-A.

Tab. 3 Chemické zlozenie pridavnych materidalov (hm.%).

C Si Mn Cr Ni Mo
Union X96 0.12 0.80 1.90 0.45 2.35 0.55
Bohler X96 L-MC 0.06 0.70 1.90 0.60 2.20 0.50

3. Zvaranie skasobnych zvarov

Zvarové spoje vyhotovené technoldgiou zvarania laserovym luc¢om (521) mali rozmery 150
mm x 300 mm x 3 mm a pre vSetky varianty boli zvarané ako tupé I zvarové spoje s nulovou
korefiovou medzerou. Zvarové hrany boli pred zvaranim delené laserovym lacom, vyc€istené
a odmastené. Zvarové spoje zvarané bez pridavného materialu s ozna¢enim LBW-2, zvarané
S pridavnym materidlom s oznaCenim LBW-2-FM a zvarové spoje zvarané s dodatoCnym
pretavenim licnej strany zvarovej husenice s oznacenim LBW-2-D boli vyhotovené na
zariadeni TRMPF TruDisk 4002. Zvarovy spoj zvarany bez pridavného materialu oznaceny
ako LBW-1 bol vyhotoveny na zariadeni YLR 4500. Pri zvarani vSetkych zvarovych spojov
bol pouzity ochranny plyn argon 4.6 (Korefiova strana bola ochrafiovana héliom). Na Obr.1a
je mozné pozorovat’ proces zvarania na zariadeni TRUMPF TruDisk 4002. Zvarovy spoj
LBW-2-FM bol zvarany s pouZitim pridavného materialu, ktorého rychlost’ podavania bola
0.5 mmint. Teplotné cykly boli zaznamendvané termoclankami NiCr-NiAl typu
K umiestnenymi z koreniovej strany zvarového spoja vo vzdialenosti priblizne 1 mm od okraja
korena zvaru.

Obr. 1 Proces zvdrania metodami: a) LBW; b) MCAW.




Tab. 4 Parametre zvdrania tupych zvarovych spojov technolégiou LBW.

Rychlost’ .
Vykon y’c O? Fokus Prietok plynu Tepelny prikon
Zvarovy spoj zvarania
[kW] ) [mm] [I'mm?] [kJ-em™]

[mm-s?]
LBW-1 4.25 30 -1.0 6 1.41
LBW-2 2.00 20 -1.0 30 1.00
LBW-2-FM 2.00 18 -1.0 30 1.11
LBW-2-D" 2.00 20 -1.0 30 1.00
LBW-2-D™ 2.00 20 +10.0 30 1.00

* - 1. vrstva (zvar); ** - 2. vrstva (dodato¢né pretavenie)

Oblukovymi technologiami zvarania bolo vyhotovenych 5 tupych zvarovych spojov
technologiou MAG. Metddou 135 v 3 variantoch: skratovy rezim S oznacenim GMAW-S,
pulzny rezim s oznatenim GMAW-P, CMT rezim S oznaenim GMAW-CMT) a metdédou
138 v 2 variantoch: skratovy rezim S oznacenim MCAW-S a rezim so zrychlenym odvodom
tepla s ozna¢enim MCAW-S cooled. Rozmery zvaranych dielov boli 150 mm x 300 mm x 3
mm (Standardné vzorky pre ucely schvalovania WPQR). Parametre zvarania pre oblukové
technologie s zobrazené v Tab.5.

Tab. 5 Parametre zvarania tupych zvarovych spojov technolégiou MAG.

Rychlost’ S5 Zvarova
. U I yeue podavania drotu| Tepelny prikon Qp
Metoda zvarania v; 1 medzera b
[V] [A] o Vd [kJ-cm™]
[mm-s~] [m-min‘l] [mm]

GMAW-S 16.6 102 3.7 3.8 3.69 15
GMAW-P 19.7 61 3.7 3.2 2.62 2.0
GMAW-CMT 131 131 8.3 5.3 1.65 2.3
MCAW-S 14.7 86 4.0 3.0 2.53 2.3
MCAW-S cooled 14.7 86 4.0 3.0 2.53 2.3

3.1. Mechanické skisky a makroStruktirna analyza

SkuSobné vzorky boli zo vSetkych experimentalnych zvarovych spojov odobraté za ucelom
vyhotovenia statickej skusky tahom, skuSky mikrotvrdosti, skusky lamavosti a
makroStruktirnej analyzy. Za uc¢elom vyhotovenia statickej skisky tahom boli odobraté z
kazdého zvarového spoja 2 vzorky. Sposob odobratia, miesto odobratia, rozmery a priebeh
skuSky boli v sulade s normou STN EN ISO 4136. SkuSka bola vyhotovend na zariadeni
INSTRON 5985.

Skuska lamavosti bola vyhotovena v stlade s normou STN EN ISO 5173 na Styroch vzorkach
odobratych z kazdého experimentidlneho zvarového spoja (2xTRBB, 2xTFBB). Priemer
zatazovacieho tfila bol vypoclitany na zaklade hribky materidlu a taznosti zékladného
materialu na 35 mm.

Liniové merania mikrotvrdosti boli vyhotovené na kazdom zvarovom spoji metédou Vickers
so zatazenim 0,1 kg (HVO0.1) na zariadeni Innovatest 412D. Linia bola vedend stredom
hrabky materialu so vzajomnou vzdialenostou medzi vpichmi 0,1 mm. Na zaklade tychto
merani bola stanovena Sirka odpevnenej oblasti.

Makrostruktirne snimky prieCnych rezov zvarovych spojov boli vyhotovené na stereolupe
Olympus SZX16.




4. Vysledky
4.1 MakroStruktirna analyza zvarovych spojov

Postdenie makrostrukturnych snimok prie¢nych rezov varovymi spojmi bolo zamerané na
analyzu geometrie zvarovych spojov a zadokumentovanie pripadnych chyb zvarového spoja.
Na zéklade uvedenych snimok (Obr.2) je mozné konStatovat vyhovujicu geometriu
zvarového vsetkych zvarovych spojov, ktora bola hodnotena v stlade s normami STN EN
ISO 5817 a STN EN ISO 13919-1 a absenciu vnutornych chyb.

S960MC-1 S960MC-2 S960MC-2-FM

S960MC-2-D

9) h)
Obr. 2 Priecne rezy zvarovymi spojmi: a) LBW-1; b) LBW-2; ¢) LBW-2-FM; d) LBW-2-D; ) GMAW-S; f)
GMAW-P; g) GMAW-CMT; h) MCAW-S; i) MCAW-S cooled.

4.1 Teplotné cykly

Teplotné cykly boli zaznamenané primarne s cielom stanovenia rychlosti ochladzovania
vybranych zvarovych spojov. Rychlost’ ochladzovania bola stanovena na zéklade 1. derivacie
krivky teplotného cyklu pre teplotu 600 °C. Na Obr.3 (vlavo) je uvedeny teplotny cyklus
zvarového spoja LBW-2 a na Obr.3 (vpravo) je zobrazeny teplotny cyklus zvarového spoja
GMAW-S. Pre zvarovy spoj LBW-2 bola stanovena rychlost ochladzovania 370 °C-s™ a ¢as
tg/s na 0,8 s. Pre zvarovy spoj GMAW-S bola rychlost ochladzovania stanovena na 18 °C-s™ a
cas tgis na 17,5 s.
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Obr. 3 Teplotné cykly zvarovych spojov LBW-2 (viavo) a GMAW-S (vpravo).

4.2 Staticka skiaska ahom

Priemerné hodnoty medze klzu, medze pevnosti a taznosti boli stanovené statickou skiiSkou
tahom. Hodnoty st uvedené v Tab. 5. Nakol'ko experimentalne skiSobné vzorky nepreukazali

pozorovatel'ny klzovy jav, bola hodnota medze klzu nahradenda dohovorenou medzou klzu
(Rpoy2).

Tab. 6 Vysledky statickej skiisky tahom experimentdilnych zvarovych spojov.

Zvarovy spoj Rpo.2 Rm Asomm
[MPa] [MPa] [%0]
LBW-1 998 1026 2.3
LBW-2 1079 1152 4.1
LBW-2-FM 998 1085 6.0
LBW-2-D 1091 1129 25
GMAW-S 883 921 3.3
GMAW-P 915 940 2.2
GMAW-CMT 927 945 2.2
MCAW-S 951 969 2.2
MCAW-S cooled 955 972 1.7

Vysledky preukazali, ze v pripade vSetkych laserom zvaranych zvarovych spojov hodnoty
medze klzu a medze pevnosti dosiahli hodnot pozadovanych vyrobkovou normou STN EN
ISO 10149-2. V pripade vSetkych zvarovych spojov zvéaranych technolégiou MAG hodnoty
medze klzu a medze pevnosti nedosiahli normou pozadovanych hodnét. Pre zvarové spoje
ocele S960MC je minimalna hodnota medze klzu stanovena na 960 MPa a minimalna hodnota
medze pevnosti na 980 MPa. Preskiimanim vsetkych skasobnych ty¢i po skuske tahom bolo
mozné lokalizovat’ iniciacnu trhlinu vo vSetkych pripadoch do oblasti zihania namékko.

4.3. Skuska lamavosti

Vysledok skusky lamavosti bol pre vSetky posudzované zvarové spoje uspokojivy nakolko
vSetky skuSobné vzorky dosiahli predpisané¢ho uhla ohybu bez vzniku nadmernych trhlin.
Predpisany uhol ohybu, maximalna povolena vel'kost’ trhlin a priebeh skusky boli v sulade s
normou STN EN ISO 7438.

4.4 Skuska mikrotvrdosti

Primarnym cielom skGSky mikrotvrdosti bolo analyzovat vzniknuti odpevnent oblast.
Sledovanymi parametrami bola Sirka odpevnenej oblasti a celkovy pokles tvrdosti v danej




oblasti. Z nameranych udajov je mozné konstatovat’ vznik odpevnenej oblasti v zéne
CiastoCnej prekrystalizacie a Vv zone zihania namikko pre vSetky posudzované varianty.
V pripade laserom zvaranych zvarovych spojov pozostava linia tvrdosti z oblasti s najvac¢Sou
nameranou tvrdostou, do ktorej spadaji oblasti zvarového kovu, podhusenicovej oblasti a
normalizacnej oblasti. Vysoké hodnoty tvrdosti v danych oblastiach suvisia s vysokou
rychlostou ochladzovania a s teplotou presahujucou teplotu vzniku austenitu. V pril'ahlej
oblasti Ciasto¢nej prekrystalizacie je z dovodu neuplnej austenitizicie mozné pozorovat’
rozpadové Struktury s menSou tvrdostou, ¢oho dosledkom su pozorované vyrazne nizsie v
danej oblasti. Oblast’ zZihania namékko je ovplyvnena predovSetkym popustenim zékladného
materidlu, ktoré taktiez spdsobuje pokles hodnot tvrdosti. Sledovany pokles tvrdosti v tejto
oblasti je zavisly predovsetkym od maximalnej dosiahnutej teploty, z toho dévodu sa jeho
hodnota meni s narastajucou vzdialenostou od osi zvaru. V pripade zvarovych spojov
zvaranych technologiou MAG je najvacsi rozdiel pozorovany podhisenicovej a normalizacne;j
oblasti, ktoré na rozdiel od laserom zvaranych zvarovych spojov dosahuju mensie hodnoty
tvrdosti. Dalsim sledovanym parametrom bol celkovy pokles tvrdosti, ktory sa vo vietkych
variantoch pohyboval v rozmedzi od 85 do 96 AHVO0.1 v porovnani so zdkladnym materidlom
bez ohl'adu na technoldgiu zvarania.

Linie tvrdosti boli pouzité na stanovenie Sirky odpevnenej oblasti. Za odpevnenu oblast’ je
povaZovana ta Cast’ materidlu, ktorej tvrdost' je menSia ako 100 % tvrdosti zakladného
materidlu. V pripade posudzovanych experimentalnych zvarovych spojov bola tvrdost
zakladného materiadlu stanovena na 384 HVO0.1, na zdklade ¢oho je za odpevnenl oblast’
mozné povazovat ast materialu s tvrdostou mensou ako 346 HVO.1. Sirka odpevnenej
oblasti bola stanovena v mm a bola od¢itana z X-osi grafického priebehu tvrdosti (Obr.4).
Namerané hodnoty su uvedené v Tab. 6.
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Obr. 4 Metodolégia stanovenia Sirky odpevnenej oblasti.

Tab. 7 Sirka odpevnenej oblasti experimentdlnych zvarovych spojov.

Sirka odpevnenej oblasti [mm]
Zvarovy spoj

Lava Prava

LBW-1 2.65* 2.07
LBW-2 1.75* 1.59
LBW-2-FM 1.83* 151
LBW-2-D 1.68* 1.46
GMAW-S 7.44 7.95*
GMAW-P 7.56* 6.10
GMAW-CMT 7.32* 5.86
MCAW-S 6.71* 6.34
MCAW-S cooled 5.37* 3.66

* - strana, na ktorej doslo k pretrhnutiu pocas skusky tahom




5. Diskusia k vysledkom

Vzhladom k charakteru oboch porovnavanych technolégii zvarania su na zdklade vysledkov
pozorované vyrazné rozdiely v takmer vSetkych sledovanych parametroch. Z technologickych
parametrov je najvyraznej$i rozdiel pozorovany V hodnote tepelného prikonu, ktory pre
zvaranie LBW umoziiuje pokles az o 72 % V porovnani s technolégiou MAG. Redukcia
tepelného prikonu je v pripade zvarania LBW umocnena aj narastom rychlosti zvarania az
0 710 %. Pokles tepelného prikonu, ndrast rychlosti zvarania aj charakter zvarového kupela
tak prispeli k vyraznym zmenam v teplotnych cykloch. Vzajomné porovnanie teplotnych
cyklov je zobrazené na Obr.5.
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Obr. 5 Porovnanie teplotnych cyklov zvarovych spojov zvdaranych technolégiami LBW a MAG.

Najvicsie pozorované rozdiely spocivaju v rychlosti ochladzovania, ktord v pripade
technologie LBW narastla o takmer 20-nasobne. Cas ochladzovania tgs poklesol v pripade
zvéarania LBW viac nez 20-nasobne.

V pripade hodnét tvrdosti sa rozdiely preukazali najmé v Sirke odpevnenej oblasti, ktord
Vv pripade technologie LBW poklesla 6,5-nasobne. Pri porovnavani celkového poklesu tvrdosti
voci ZM boli zaznamenané iba mierne rozdiely, ktoré vzhl'adom na zvoleni metédu merania
a zapocitanie odchylky merania nemozno povazovat za relevantné. Z toho dévodu je celkovy
pokles tvrdosti vo vSetkych zvarovych spojov bez ohl'adu na zvolent technoldgiu povazovany
za totozny. Porovnanie profilov tvrdosti je zobrazené na Obr.6.
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Obr. 6 Porovnanie profilov tvrdosti zvarovych spojov zvdaranych technolégiami LBW a MAG.

Z hladiska mechanickych vlastnosti ziskanych statickou sktiSkou tahom je mozné namerané
rozdiely popisané v kap. 3.2 pripisat’ hodnote $irky odpevnenej oblasti. Na zaklade ziskanych
udajov sa potvrdilo, Ze Sirka odpevnenej oblasti ovplyvituje vysledni hodnotu medze klzu
a medze pevnosti. Graficky vyjadrend zdvislost medzi relativnou Sirkou odpevnenej oblasti
a hodnotami medze klzu a medze pevnosti je mozné pozorovat’ na Obr. 7. Relativna Sirka
odpevnenej oblasti sa stanovila ako podiel Sirky odpevnenej oblasti a hrubky materialu.
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Obr. 7 Vplyv relativnej Sirky odpevnenej oblasti na hodnoty Ryo2 @ R.

V Tab.8 su zobrazené najdodlezitejSie porovnavané parametre zvarovych spojov zvaranych
technolégiami LBW a MAG. Hodnoty tychto parametrov vo velkej miere vplyvaju na
vysledné mechanické vlastnosti zvarovych spojov a maju vplyv na celkova zvariteInost
vysokopevnych oceli.

Tab.8 Porovnanie vybranych parametrov zvarovych spojov ocele S960MC.

LBW GMAW / MCAW
Tepelny prikon [kJ'cm'l] 10-14 1.7-37
tos [s1* 0.8 50-175
Sirka odpevnenej oblasti [mm] 1.05-2.97 5.55-7.95
Pokles tvrdosti AHV [HVO0.1] 88 -95 80 - 100
Rpo.2 [MPa] ** 998 - 1091 883 - 955
R [MPa] *** 1026 - 1152 921 -972
A [%] 2.3-6.0 1.7-33
Skuska lamavosti OK OK

*_1-15s (podra WeldCalc " od virobcu SSAB AB)
** _min. 960 MPa (podl'a STN EN ISO 10149-2)
*** _min. 980 MPa (podla STN EN ISO 10149-2)

6. Zaver

PredloZend Studia popisala najvyznamnejSie rozdielnosti vo vlastnostiach zvarovych spojov
ocele S960MC zvaranej technoldégiami zvérania laserovym la€om (521) a elektrickym
oblukom (135, 138). Analyzou mechanickych vlastnosti, teplotnych cyklov
a makrostruktirnych snimok bolo mozné dospiet’ k viacerym zaverom, ktoré zneju
nasledovne:
e aplikovanim technologie laserového zvarania je mozné zredukovat’ tepelny prikon az
0 72 % v porovnani s technoldégiou MAG;
e rychlost ochladzovania v TOO pri zvarani technolégiou LBW dosahuje 7-nasobne
vysSie hodnoty ako pri technologii MAG;
e aplikovanim technolégie LBW je mozné ¢as ochladzovania tgis zredukovat’ viac ako
20-nasobne v porovnani s technologiou MAG;
e normou pozadované hodnoty Rpo2 & Rm je mozné dosiahnut’ iba pouzitim technologie
LBW (plati pre 3 mm hrubé plechy a material SO960MC);
e hodnoty medze klzu a medze pevnosti zvarovych spojov narastaju s klesajucou
hodnotou relativnej Sirky odpevnenej oblasti zvarovych spojov;



e celkovy pokles tvrdosti v TOO nema vplyv na vysledné hodnoty medze klzu a medze
pevnosti zvarovych spojov.
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NDT

- v roku 2022 vyslo nové vydanie normy STN EN ISO 9712:2022
- certifikaény orgdan oséb akreditovany od 28.03.2023

ertifikaény organ oséb prijal normu dna 01.04.2023



NDT

Co ndm novd norma priniesla?
- Zzmenu v oznacovani metod NDT a ich technik

- definuje minimalny vek kandidata - 18 rokov

- definuje blizSie poziadavky na o¢né vysetrenie
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Priloha ¢.2 , tabulka F.5

. . Poziadavky na skolenie (dni)
Technika NDT Obmedzenie Skratka

stupen 1 | stupen 2 | stupen 3
Filmova + digitdina RT-FD 10
Filmovd RT-F 10
Digitalna RT-D 10

Pocitacova
tomografia

Radioskopia RT-S 4

RT-CT 10

Interpretdcia filmov RT-FI 8

Interpretdcia digitdineho

obrazu Al

Interpretdcia filmov a

digitdlneho obrazu AL
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PozZiadavky na o¢né vysetrenie
Ostrost zraku na blizko

- inferval raz




Zmena dizky odbornej pripravy

NDT

NDT metdéda Stupen 1 Stupen 2 Stupen 3
ET 35(40) 42(48) 42(48)
LT (LT-P + LT-TG) 35 63 42
LT-P 21(24) 28(32) -(32)
LT-TG 14(24) 35(40) _(40)
MT 21(16) 14(24) 28(32)
PT 21(16) 14(24) 21(24)
RT 35(40) 70(80) 35(40)
RT- FI - 56 -
UT 56(40) /0(80) 35(40)
UT-T - 28 -
VT 21(16) 14(24) 21(24)
VT-ThP 21 14 21
Doplnkové skolenia PED 2




ZMENY PRI PREDLZOVANI KVALIFIKACII

Prax (dni")

, S Stupen 3
NDT metdéda uben b

- © vysokoskolske priamy pristup s

B priamy pristup v vzdelanie vysokoskolskym
stupnom 1 stupnom 2

so stupriom 2 vzdelanim

ET, LT, RT, UT 135 180 270 450 540
LT-P, LT-TG 70 120 - -
MT, PT, VT, VT-ThP 45 60

RT-FI - 90

UT-T - - 68 - -

I Trvanie priemyselnej praxe jedného dna je 7 hodin. Ak pracuje kandiddt viac ako 7 hodin denne (max. 12 hodin), je
potrebné priemyselné preratat na 7 hodinové dni.




NDT

Zmena poctu skusobnych vzoriek a vyhodnocovanych snimkov

- 1 vzorka na sektor, minimalne vsak 2 vzorky na sektor




NDT

Zmena v sposobe predizovania certifikadtov po 5 rokoch od skusky

1. zjednodusena praktickd skiska

- pozostava z vyhodnotenia vzoriek bez vypracovania instrukcie

- 1-2 vyrobkové sektory => 1 vzorka

- 3-4 vyrobkové sektory => 2 vzorky
Y ov => 3 vzorky




ZMENY PRI PREDLZOVANI KVALIFIKA

PRVA ZVARACSKA, a
Kopcianska 14, 851 01 Brat

T, mare, ]
Diwmanmiemarwodeis [ ]

Dodov 22 1ran
Paax podet
bodoy za § rokow
aax podet
baday za § rokow

a3 s 2 ejia xSz v 1 SUPNI MiNIMEIne 75 bodov, v 2 StUpnl minima ne 50 boGY, V3. S1UpNI pre
recertifii sl u mIniM:aine 50 & maximains T0 bodoy

POl jminirs iz 100 badiavns przdlfEnis plinoz! c=HacE pa § mkoch akba recedkack o 10 mkach v3. sl

Prabasujen, be idaje uvedend v tomio thalive s prvdivé a ako ddkar pikladam dosumenty padtvrdoujios nadabiud nu e kreditow
v | dfa |

Hadnatenie Sukidovanho kedindho systéma:

AT — LTI ¥ R AR el TR TR (T T 01 3 MRS K o Tt e AT T

Navod k Struktirovanému kreditnému systému
Astém e spdsob predifenis kvalifkice NDT po prvom 5 rofnom obdobi planosfi certifkide. Pre splnenie
i caf minimdine 100 bodov v predchidzsjicom & rofnom obdobi NDT. Za rok certifkice == povsuje
] bodow  madng

V pripade sk neviets spinit podmis

tému, musite sheolvowst praktikd skilky, ktord pazostie z vyhednotenia 122 3
cbnjch vzorick NOT vzaviskst od pobtu Ziskam ;

joh virobkowth sekiorov (1-2 sskiory 1 vaorka, 34 sekiory 2 worky, § 3 vise 3

3 vzdeldwsii s3 v NOT

idt cerffikovamy v 1. stupni NDT mus:
Kandidat cerifikovany v 2. stupni NOT mus a3t z Ex=6 A minimdine 50 bodow.
Kandidét certifkovany’ v3. stupni NDT mus zisk Gz &
20 3 maximaing 50 bodov.

\ minimsine 50 3 masximaine 70 bodov 3z &

i
ety v clirej esticle NOT,
ikl 1 bud 22 1 dlefi, 15bd

st
yrobe, madpavednost za miadenia NDT, koardindca prie NOT, +
K dedi, 15 badow 21 1 rok 3 60 bodaw za § mbkav

vae Gt i ke e, s, ok
NI alebo technike:

=3 s Siovesiu povaiue g dersy e —
medsnimednjoh kamisach NDT a iné akoey rfkaym omgancm.
Mt i e risint” 1 bod 2 Senstva, 2 body 21 1ok 25 badow 2 S ok
fiovana s shpe 2 deho 3. Za a0 divits 53 poy
verdiete a dobiacdate nad ich Grnosou. M
) bodow 21§ roko

i cersfkaEniho amanu

X m2- 1 j poretné do!
girmass a na patrden he

mic vionévajoc befne Zimnost NDT. Vprishehu § rokov som pracoval
Casti A, Aktivity 2.1 _ 95 OO0V a1 § reken Taks mi viak nepostafue na umarie k
By 2 ind akiivits nagr: Bal sam na kanfere, de =3 prebersa tma NDT a podfa Gasé B, Ak
ame pre noviha ke i apiova NOT kantdu a padelsl sam 53 na rastaveni NDT &
Edne na s NDT hardmly, tak = méZerm uplsid 3 B0y do brecitngho syskmu. Ce
ikrencie prkladam pab

Srana 22
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ZMENY PRI PREDLZOVANI KVALIFIKACII

Stupeii 1 Stupeil 2 Stupen 3 Ziskané body

5. U&ast na vyskumnych aktivitdch v oblasti metédy NDT

D&kaz: potvrdenie od zamestndvatela alebo 3. strany

Realizovali ste novu vyrobu pre zdkaznika a bolo potrebné nastavit
NDT kontrolu. Pracovali ste na tom 4 tyzdne, Cize si mdzete uplatnit v
Casti SA 4 body.

Max. pocet
bodov za 5 rokov
Spolu za 5 rokov

Cast’A /

Vykon €innosti h\ /41./
Absolvovanie te
pripravy v metéd

den

Absolvovanie pra 2za
pripravy v metdd

Vyuéba prakticke]
teoretickej pripra
v pozadovane] mel de NDT

1za
den

Ugast na vyskumnych

aktivitach v oblasti metody 1za 12za
.| 15 | 60 e 15 | 60 e 15 | 60
NDT alebo inZinierstva NDT ' | tyZden tyzden 4

b) zahffia: navrh NDT kontroly, implementdciu NDT vo vyrobe, zavedenie alebo
overovanie postupov NDT, hodnotenie dodavatelov a technik NDT, rieSenie
| nezhdod vo vyrobe, zodpovednost za zariadenia

stupni minimalne 50 bodov, v 3. stupni




V4

ovany kreditny systém - tlacivo T88-COPZ

NDT

Cast'B

Uéast na technickom

6 [seminari v oblasti metody ! za 10 ! Z? 2 10 1 za 2 10
. den den den
alebo techniky
Prednasanie na technickom 1za 1za 1za
7 |seminari v oblasti metddy prezen- 15 | prezen- 3 15 | prezen- 3 15
alebo techniky taciu taciu taciu
Platné &lenstvo v komisii 12za 1za 1za
8 [NDT alebo v spoloénosti Elen- 5 Elen- 2 5 Elen- 2 5
suvisiacej s NDT stvo stvo stvo
TECITMCRY UUTTau a SROUTETIE 5 5
. za za
g |(mentoring) NDT i . |ugastnika| 10 | 30 |ucastnika| 10 | 40
pracovnikov v prislusnej < . - .
§kolenia Skolenia
r'fnni'ﬁrln
Ucast alebo vedenie v : :
10 |normalizaénych a ; i 2 1 3 | 15 2 14 | 20
. . komisiu komisiu
technickych komisiach
Vykonavanie technickej ulohy
T . 2za 2za
11 |tykajuce] sa metddy NDT v - - . .| 10 30 | .. , | 10 | 40
¢innost ¢innost

ramci certifikacneého organu

Spolu ¢ast’' B (Kandidati v 3. stupni pre recertifikaciu musia z tejto ¢asti ziskat minimalne 30 a maximalne 50 bodov)

Spolu (miniméine 100 bodov na prediZenie platnosti certifikdcie pe 5 rokoch alebo recertifikdciu po 10 rokoch v 3. stupni)




VO ZVARANI

PrediZzovanie certifikatov zvaraéskych odbornikov
« absolvovanie 2 vzdeldvacich akcii v priebehu 3 rocného

intervalu platnosti certifikatu
« konferencie
« semindre
« inferné vzdeldvacie akcie
« zvySovanie kvalifikacie v NDT

.....
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Branislav Simovic&



FANUC

Factory Automation Numeric Control






Kde vsade potrebuju
FANUC




SILNY v Eurépe

Centrala

* FANUC Europe Corporation, Luxembourg

Pobocky
* FANUC Germany - FANUC Poland
- FANUC Switzerland * FANUC Czech
- FANUC ltaly * FANUC Hungary
* FANUC France * FANUC Benelux
- FANUC UK * FANUC Austria
* FANUC Ibérica « FANUC Slovenia
* FANUC Nordic * FANUC Russia
- FANUC Turkey - FANUC Bulgaria

« FANUC Slovakia, Nitra




B Obrovsky eurépsky sklad v
Servisné a repas centrum.

¥ Luxembursku




FANUC a zaujimavosti z historie robotiky a CNC

1954- Americky vynalezca George Devol si nechal patentovat autonomny stroj, ktory dokazal plnit prikazy a pohybovat svojimi ¢astami.
Unimate 1900 - ,univerzalni“ a ,,automatizovany“ s 227kg payload = Unimation spol. .

1961- VTV ,,The Tonight Show Starring Johnny Carson®, dirigoval zivu kapelu, trafil golfovu lopticku do kelimku a otvoril plechovku piva.
Prva roboticka ruka Unimation sa predala General Motors v New Jersey, kde se vyuzivala pre pracu s roztavenym kovom.

Spol. Unimation existovala aZ do 80. rokov, kupila ju technologicka korporacia od GMC.

2003- Robot Hall of Fame (Roboticka sien slavy), medzi prvymi Styrmi ,laureaty” bol prave robot Unimate

FANUC histéria:

1956- Vyvoj 1. NC v japonskom sikromnom sektore, 1958 expedovane do sveta.

1972- 1. pocitacove NC (CNC) a 1. obrabacie centrum Robodrill v Japonsku , 1973 v EU.

1974- inStalovany 1. priemyselny Robot v Japonsku, 1983 v Evrope.

1975 -1. rezacka Robocut v Japonsku, 1977 v EU.

1976- 1. celostvetovo predavany robot FANUC ROBOT MODEL 2, plne elektricky 5.0si,
manipuloval s predmety do CNC a behom prvych 2 rokov sa ich vyrobilo 17 jednotiek.

1984- 1. prvy vstrekolis Roboshoot, 1986 v EU

2010 FANUC je veducim globalnym vyrobcom systemov pre automatizaciu vyroby.




FAN UC VO Svete Global Industrial Robots Install Base

a ZanimaVOSti Fanuc = .\‘fumber
Yaskawa A
ABB robots

. . ) Kawasaki install...
https://factoryautomation.cz/9-tajemstvi- Nachi
. Kuka
japonskeho-vyrobce-robotu-fanuc/ =
Mitsubishi

. . Eps
https://www.e15.cz/byznys/technologie-a-media/10- S
robotickych-startupu-kvuli-kterym-zaniknou- Filii‘iﬁ
pracovni-mista-1335234 Jmron / Adept
Universal
] 100000 200000 300000 400000

https://factoryautomation.cz/top-10-vyrobcu-robotu-

na-svete-kolik-instalovali-robotu/ TOP 10 vyrobcov robotov podla magazinu
Robotics and Automation News cca /2014-2020/:

. FANUC - 450.000

. Yaskawa — 300.000
. ABB — 300.000

. Kawasaki — 110.000
. Nachi — 100 000

1
RO a RD vyrabaju hlinikove casti pre iPhone a Xiaomi corp. v 2
2
4
5
6. Denso — 95.000
7
8
9
1

Cine.

FANUC vo vyvoji pouziva fax, nie email, kvoli web bezpec€nosti.
FANUC versus SIEMENS, Fanuc svetovo vedie, Siemens v EU. Kuka — 80 000
. Mitsubishi — 70.000

. Epson — 55.000
0. Staubli — 45.000

FANUC ma 50% podil na trhu s NC a CNC stroji vo svete,







CNC riadiace
systémy

60 rokov skusenosti v neustalom vyvoji
CNC technologii

Svetovy lider v oblasti CNC

Viac nez

4.0 milliony

FANUC CNC systemov

instalovanych po celom svete




Nase pohonné systémy transformuju CNC
prikazy do presnych pohybov robotov alebo
strojov

()| | 19 miliénov

celosvetovo instalovanych servomotorov
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R
CNC Factory r S N ie
- vyrobna kapacita 35 000 CNC a robotov '
Za mesiac
- automatizované linky obsahujuce
inteligentné roboty FANUC

w,

T e |
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Roboty 850 000

celosvetovo instalovanych robotov

priemyselnych robotov na svete

uzito¢né zatazenie 0.5 — 2300kg
najsilnejSi kolaborativny robot na svete
PocCet regulovanych osi 4 — 7

Siroka $kala pouzitia




Robot Factory

¢éne

bna kapacita 7 000 robotov mesa

- Vyro

fhajuce

témy zah

- automatizované montazne sys
pocetné inteligentné roboty FANUC

M 55
A 2 o

e e

i e 2

testovanie



ROBODRILL vertikalne
obrabacie centrum

Velmi rychle a vysoko presné CNC riadené
frézovanie, vitanie a zavitovanie

Viac nez
280,000
celosvetovo instalovanych

robotov




ROBOCUT drotoveé
EDM stroje

Extrémne rychla a spolahlivé zavadzanie
drétu a az 140 hodin bez obsluzného
obrabania

Viac nez

38,000

celosvetovo instalovanych
robocutov




ROBOSHOT elektrické
vstrekovacie stroje

Konzistentna kvalita, nizke naklady na vyrobu
a inteligentné funkcie

Viac nez

70,000

celosvetovo instalovanych
roboshotov

FANUC
ROBOSHOT .

Ct-SIBOLA
CE€

€9




LASER

Fiber alebo CO2 laserové zdroje + FANUC

CNC a FANUC pohonné systémy pre
spolahlivé, presné a hospodarne rezanie

plechov, zvaranie ofts
3 el
E o’ m S
) \um«««m W

E = t:}

Viac nez

20,000

celosvetovo instalovanych
laserov




FANUC
ROBONANO
a-NM:A

Obrabanie v
nanometroch



Milling Factory

- vyroba dielov pre roboty, ROBOSHOT,
ROBOCUT a laserové oscilatory

- tovareft moéze pracovat’ bezobsluzne 24
hodin vdaka robotickym bunkam FANUC



ROBODRILL Parts Machining Factory

- Bezobsluzné robotické bunky FANUC mézu
produkovat’ 24 hodin denne
- vyrobna kapacita 3 000 strojov mesacne



o
ROBOSHOT Factory

[

|

. - vyrobna kapacita 400 strojov ROBOSHOT
| mesacne

| -Server PC automaticky zhromazduje a
| analyzuje udaje




. i
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ROBOSHOT
CNC SYSTEMS LASER ROBOCUT ROBODRILL ROBONANO

SYSTEMS




Portfélio 30 000 CNC systémov

Mesacna produkcia 125 000 motorov

Made in JAPAN 160 CO, laserov |
A! =

9800 strojov 11000 robotov

4-Tosé

Specialne prostredia
Lakovacie /Atex/
Scara, Delta

... ha kazdu aplikaciu




FANUC Global Service Network

R
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FANUC
Slovakia s.r.o.,

Pri JelSine
3636/1
Nitra

+421 376 300 759

www.fanuc.eu

Lehota

FANUC

Nitriansky hrad € _
Corgon® %

Nitra

a

CHRENOVA

s2vd OShoppmg Mall
Galéria Miyny

64

Hrnciarovce



http://www.fanuc.eu/

Fanuc Slovakia
1.4.2022

27 Zamestnancov /2023/:

5 Sales representative eng.
5 Application eng.

1 Training eng.

10 Servis technics

3 Operation/office dep.

2 Finamce dep.

1 Director

26
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FANUC
Slovakia s.r.o0.,

Pri JelSine
3636/5
Nitra

+421 376 300 759

www.fanuc.eu



http://www.fanuc.eu/

POZVANKA pre Vsetkych

FANUC Slovakia spolu so svojimi partnermi
Vas pozyva:

FANUC .
DNI PRIEMYSELNEJ AUTOMATIZACIE

3 .6;M~

Blizsie informacie a registracia: Schowroom FANUC Slovakia,

marketing.sk@fanuc.eu 7. - 8. november Nitra

Schunk Intec, Lorch-Valtec, SMC, LasCam, 3M, Solidvision, Zimmer-group, SICK
safety, Gudel, Hilti, Nastroje 24, Blum, Mitutoyo, Blaser, Kovanda, Mold Master



FANUC Slovakia Servis

Slovakia s.r.o.
Pri JelSine 3636/ 5
949 01 Nitra
SLOVAKIA

Hlavny kontakt:
Phone: +421 37 630 0759

Servisny kontakt:

Phone: +421 901 902 357
Email: service.sk@fanuc.eu

Co pontikame:

=

Preventivny servis(preventivne udrzby
typu C, B aA)
. Prediktivny servis
. Korektivny servis_(zaru¢ny alebo pozarucny)
. Nahradné diely, ich repasi a opravy
. Zakaznicke Skolenia
. Servisné zmluvy
(garantovany €as dojazdu, Hot Line 24/7,
atd.) — mozné uzatvorit iba s koncovym
zakaznikom.
7. RozSirena zaruka od datumu odovzdania
pracoviska

OOk, WN


4-care-support.mp4
1-repair-remanufacturing.mp4

Zdaruéni/pozdrucni servis FANUC

FANUC roboty jsou s 99,99% urovni spolehlivosti nejspolehlivéjSi roboty na svété. K udrzeni této
urovné poskytujeme prvotridni servis v podobé zarucniho i pozarucniho servisu a to jak v podobé
PREVENTIVNI UDRZBY tak SERVISNICH ZASAHU piimo v miste instalace robota.

PREVENTIVNI UDRZBA

Diky ni dosahnete optimalniho vykonu, minimalizujete mozZnost vyskytu prostoju a prodiuzujete
Zivotnost robotu.
Poskytovana na zakladé servisni smlouvy minimalné 1x roéné nebo kazdych 3 850 robohodin.



FANUC 24/7 HOTLINE

doplnkova sluzba telefonické podpory pro zakazniky, ktefi maji uzavienou hlavni smlouvu o udrzbé
rozSifenou o HOTLINE kontrakt.

Garantovana dostupnost technika na telefonu
24 hodin, 7 dni v tydnu

Tz

VYHODY sluzby HOTLINE

« Okamzita telefonicka diagnostika a pomoc pfi odstranéni problému
+ V pfipadé neodstranéni problému telefonicky, je mozné vyslat technika do xx hodin
dle servisni smlouvy



O'RIGINALNI NAHRADNI DiLY FANUC

okamzité dostupné originalni nahradni dily — originalni dily prodluzuji Zivotnost Vasich robotu
zaruka na zakoupené nahradni dily

FANUC Emergency Kit — prvni pomoc pro Vase roboty - obsahuje vSechny zakladni nahradni
dily pro pripad ne€ekanych udalosti

FANUC STOCK POOLING - bez nutnosti okamzité investice a skladovani — dily jsou pro Vas
rezervovany, ale platite je az v okamziku potieby. Navic zaruka zac¢ina bézZet ai v okamziku
vyskladnéni nahradniho dilu N

vytvoreni bali¢ku nahradnich dilt podle Vasich potreb




Product Base Information

Product SN E102846 2nd Product SN | E17636270 MTEB Name | Equipment Status
Site / Owner

Site Address [33 FANUC SLOVAKIA S.R.C. | SK Add New Site ] Messages

Customer Bill To [33 FANUC SLOVAKIA S.R.O. Default Dealer [33 FANUC SLOVAKIA 5.R.0.

MTE Information

System House [88 FANUC SLOVAKIA S.R.O.
Machine Model | LRM200ID7L-30B-M-W
Machine SN |R17700335

Warranty Registration

Date Shipped - Date Installation -
Warranty Registration St __ WR Entered Date Warranty R

Item / Product Information

Branch | BBFIN

Inventory Item Number | LRMZ00IDTL-30B-M-V ind. Robot LRAM200ID7L
Product Model / Family | ROBOT |

WR Check LWRO

Contr. End Date

' Supplemental Info




100%
FANUC

LR Mate

FANUC je globalnym lidrom v oblasti priemyselne;j
automatizacie, s viac ako 40 roénymi skisenostami vo
vyrobe a vyvoji robotov, viac ako 800.000 instalacii
celosvetovo, a spokojnimi zakaznikmi v kazdom kute sveta.

Hmotnost od 0,5kg — 2300kg

Dosah od 0,28m — 4,683 m

Individualne dodanie pre vybrané typy robotov

90% robotov pouzitelné na zvaranie /ARC, Spot welding/

R-1000

Viac ako

9,000

robotov je
mesacna vyrobna
kapacita

Viac ako

800,000

robotov
inStalovanych
celosvetovo




Prehlad robotov

6 osé
priemyslené

roboty
M-20 Series M-410 Series M-900 Series

Kolaborativne & » 5
roboty 'j;f'\

M-2000 Series = CR Series M-1 Series

H;ir.aﬁ, ‘
\\f // \F 3 Paletizaéné

modely

M-2 Series M-3 Series SR Series Regular Models Compact Models




Prehlad robotov

Zvaracie
roboty

Lakovacie
roboty

Top mount
roboty

ARC Mate 50 Series

1a
P-50 Series

M-201A Series

L - .
‘_,-_-'r

A

ARC Mate 100 Series

P-350 Series

Robot
Kontroler

M-710iC Series

)
o

M-710Series

Painf-.Mate
200 Series

R-30iB Plus

P-40 Series

Dopinkové
funkcie

ROBOGUIDE




Controller
Plus

Kontroler R-30iB Plus je Standard FANUC pre inteligentnejSiu produktivitu.
Nova generacia pokrocilej technoldgie a vylepSené integrované hardwarové
funkcie FANUC a viac ako 250 softvérovych funkcii su klu€ové pre vykon
robota z hladiska doby cyklu, rychlosti, presnosti a bezpeénosti. ZvySena
uzivatelska privetivost, minimalna spotreba energie a najvyssia produktivita
maximalizuju celkovu funkénost, spolahlivost a prevadzkyschopnost. K
dispozicii su rézne varianty skrin, ktoré poskytuju flexibilné a cenovo.
efektivne riedenie. =

P

5

i
o

Lo

bx! -
6L\ s i |

em— E
||||m|||m|||m .

"

A4

T

Mate-Cabinet B-Cabinet
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Inteligentné rieSenia FANUC

Fanuc iR Vison
2D Vision
3D Vision
Line tracking

Visual Line Tracking

IR PickTool

BinPicking

Kolaborativne

roboty

Force sensor
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Zvaracie roboty FANUC a typy zvarania

Oblukové zvaranie Bodové zvaranie
ARC Mate roboty: 6ose, 20kg, 0.7- 3.1m R-1000, R-2000, M-900: 70se, 210kg, - 3,1m
Zvaranie laserom, spajkovanie, rezanie Zvaranie laserom, plazmou, rezanie

Mnozstvo pridavnych Fanuc HW a SW Mnozstvo pridavnych Fanuc HW a SW
opcii opcii

R-1000iA/120F-7B




Oblukové zvaranie ARC Y

Arc Mate 50
Series

W
o5
M-710iC/12L

Max. load capacity
at wrist (kg): 60

Arc Mate 100
Series

M-710iC/20L

Max. reach Mounting position*:
(mm): 3123 Floor — Angle —
Upside down

Arc Mate 120
Series

M-800 Series

*Depending on the robot model



ARC Mate 100:D

ARC Mate 100iD

Standard arm type
12 kg payload
1.44 m reach

ARC Mate 100iD/10L

Long arm type
10 kg payload
1.64 m reach

%)

=

by
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Modular design concept
0 Same base
0 Same mounting interface

ARC Mate 100iD/8L

Long arm type
8 kg payload
2.03 m reach

M-10iD/16S

Short arm type
16 kg payload
1.10 m reach
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ARC Mate 120:D

ARC Mate 120iD

Standard arm type
25 kg payload
1.83 m reach

Modular design concept
0 Same base
0 Same mounting interface

- ¢t

ARC Mate 120iD/12L

Long arm type
12 kg payload
2.27 m reach




ARC Mate 100iD/120iD N / A

Duté rameno- kabelaz Exposed weld

hosepack

water out
air
Sensor power water in
wire gas
sensor

weld power
communication

een utilities
periphera
pment
Wrist hollow B Conduit == Recommended
diameter @57 cable area 040

Example of NEW cable routing concept




M-710iC/12L

M-710iC/12L
M-710iC/20L

Long arm type
12/20 kg payload
3.12 m reach




R-1000iA
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Bodové zvaranie SPOT

Bodové zvaranie

Dostupné verzie robotov:

R-1000:A/80H

5-o0si

R-1000iA/80F, /100F

Standardny model

R-1000iA/120F-78

7-osi

R-1000iA/130F

6-o0si

R-2000C /2 T0F

Max. nosnost na
%-Q z&pasti: 270 kg

®

Max. dosah:
3540 mm

Dostupné verzie robotov:

R-2000:B/100H

5-osi

R-2000iB/100P

Upevnenie podstavea

R-2000iC/100P

Upevnenie podstavca

R-2000iB/175L, /185L

Dlhé rameno

R-2000:C/125L, /210L

Dlhé rameno

R-2000:C/220U

Mantaz hore nohami

R-2000iC/145F, /210F, /270F

Standardny model

R-2000iC/165R, /210R

Rack mount

R-2000iB/210FS

Duté zdpastie

R-2000iC/210WE

Umyvaci priestor

R-2000iB/220US

Sklopné drZanie, duté zapastie




FANUC 500 kg 1-axis Positioner

Superior repeatability
High repeatability of +/- 0.02 mm (R = 500 mm) for
achieving best quality welding results

Large hollow flange (108 mm)

Easy routing of all required user cables to the
welding fixture

High dynamic operation
High maximum speed and variable acceleration
relative to the load ensure shortest possible
cycle times

Continuous rotation option

Fully integrated welding earth line, voltage
detection line, general electrical signal cable and
air hose for continuous rotation available as

option

Compact footprint and flange diameter

Lightweight and compact design support easy integration
even in limited space



FANUC 500 kg 1-axis Positioner

S p ecC | f| cat | ons Max. speed [°/sec] 160
Motion range [°] +/- 370

FAN UC 500 kg Payload capacity [kg] 500

1'aX| S PO sitioner Flange hollow diameter [mm] 108
Allowable load moment [Nm] 735
Allowable bending moment [Nm] 4000
Allowable load inertia [kgm?] 360
Repeatability [mm] +/- 0.02
Weight [kg] 85

Successor of 300/500 kg
1-axis positioner
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FANUC 1500 kg 1-axis Positioner

Superior repeatability

High repeatability of +/- 0.02 mm (R = 500 mm) for
achieving best quality welding results

Large hollow flange (120 mm)

Easy routing of all required user cables to the
welding fixture

Exceptionally rigid design
High bending moment supports welding long parts,
follower unit is available as option

High dynamic operation

High maximum speed and variable acceleration p
relative to the load ensure shortest possible
cycle times



FANUC 2000 kg 1-axis Positioner

Compact design / Superior repeatability

Supports high payload on a minimum footprint High repeatability of +/- 0.02 mm (R = 500 mm) for
and low positioner mass achieving best quality welding results

Exceptionally rigid design
High bending moment supports welding long parts,
follower unit is available as option

High dynamic operation

High maximum speed and variable acceleration
relative to the load ensure shortest possible
cycle times



FANUC 500 kg 2-axis Positioner

Integrated cables
Welding power
Air
Signal

Compact design

Supports high payload on a minimum footprint
and low positioner mass




Zvaracie EQ kniznice a vseobecné EQ komunikacie

Preddefinované kniznice: Univerzalny nastroj na tvorbu rozhrani:

R653 Fronius Weld  R864 SKS Weld
Equipment Library Equipment Library

Kemppi A7

ESAB

: Lorch
R661 Lincoln Weld ~ R580 Miller Weld EWM

Equipment Library Equipment Library A mnoho dalgich

J708 Weld Equipment Setup Tool:

- Ur&eny pre nastavenie
komunikacie so zvaracim zdrojom
s digitalnim rozhranim

- Intuitivny graficky nastroj na
webovom rozhrani robota

- Vytvorena konfiguracia je
jednoducho prenesitelna (.xml)

I = -045 weld £o 1= oFFLINE |
= R O
WELD EQ SETUP TOOL

WELD EQ SETUP TOOL: TOP PAGE

POWER SUPPLY CONFIG EDIT >
FIELDBUS SETUP
11O MAPPING (IN) EDIT>
110 MAPPING (OUT)
PROCESS SETUP
FEEDBACK SCALING
ARC TIMING SETUP
ERROR CODES

Device MC: ¥

[ TYPE ] I BACK l PORWARD l REFRESH [

3

mEmBmBmBm m
= EEEE =]
=l Bl Bl Bl E 3
vEvEYEVllY v

i




Typické aplikacie

LASER / PLASMA ARC
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Typické aplikacie




Kolaborativne roboty- CRX a ARC zvaranie

HandlingTool SW - manipulacia
alebo
ARCTool SW- zvaranie

56



Zvaracie roboty FANUC a potrebné opcie pre kvalitu

Oblukové zvaranie

ArcTool..........

Positioner [Arc Positioner, 1-Axis Positioner, _.J.............
TAST [Through Arc Seam Tracking]
TAST Multi-Path Pack

AVC [Automatic Veltage Controll............

RPMP [Root-Pass Memorization and Multi-Pass Welding)......

Weaving

Custom Weaving

Wrist Axes Weaving

Touch Sensing

Arc Start Height Adjust

Torch Angle

Torch Guard........

Arc Torch Mate..............

ServoTorch for Steel

ServoTorch for Aluminium...

Improved Touch Retract...

Multi-Equipment Control

Welding Speed Output
Low-Frequency Pulse Welding..

Coordinated Motion Package.....

(Arc Abnormal Monitor.

Arc Production Monitor.

Arc Welding Analogue Meter,
Universal Sensor Interface..
Heat Wave Synchronization

Tracking Jog...
Arc Override Control

Servo Robot —
Servo Robot ROBOCOM Lite.

Lineoln Ethernet Default [Arelink-XT...

Lincoln Electric control parameters for Japan.

Lincoln Electrie control parameters for North America.

Lincoln Electric Welding Equipment Librar:
Fronius Welding Equipment Library...
Miller Welding Equipment Library

Bodové zvaranie

IWDG [Integrated Welding Controller for Dengenshal..)
Nadex DeviceNet Welding Controller.
Pressure Profile Control.....

Servo Gun Axes.

Servo Gun Change......

Servo Gun Option.......

Servo Gun Setup Package..
Servo Tip Dresser.

Servo Gun Diagnosis......_....

Spot Program Touch-up Function.

SpotTool+.. -
Welding Tip Inspection

WTC/Medar Integrated Spot Welding Controller...|
R-2000iB/200R Stud
R-2000iB/210F Stud.....
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Multi Robot Control

72 os v 8 pohybovych
skupinach

Max. 4 mechanické jednotky a
4 polohovadla
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Coordinated Motion

Coordinated Motion (J619) is an optional function. It is usually
ordered in Coordinated Motion Package (J686), which contains also
Multi Group Motion (J601) option.

Coordinated motion is a motion control method in which TCP speed
and position of a follower motion group (Robot) is relative to the
leader motion group (Positioner / Handling Robot).

The follower path is executed in the moving frame of the leader and
the relative speed is the same as programmed speed.

Programming by COORD additional motion instruction.

Compared to simultaneous motion:

» Simultaneous motion only starts and stops motion groups at the
same time, however each group is moving in own fixed frame

» Relative TCP speed is not controlled automatically in
simultaneous motion

v Result of using Coordinated Motion is more efficient
programming and better quality welds

ROB_ARC_01

NOTES:

» Requires Constant Path
Supports Extended Axes (e.g. rail)
Supports Touch Sensing, TAST, RPM and MP

vV V V

Can work with Basic or General Positioners controlled by FANUC
motors

\4

Calibration accuracy is important to reach good results

» TP program group mask has to include both groups used for
Coordinated Motion.

Follower

Leader
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MULTI EQUIPMENT CONTROL
FUNCTION

Umoznuje kontrolovat 2 az 4 zvaracie zdroje

Tandem welding

MultiArm

ROB_ARC_01

System Coupling

ARC Welding 1/6
Group/Equipment Coupling: FALSE
1 Groupl Equipment [1,*, *, * *
2 Group2 Equipment [*,1,*, *, *]
3 Group3 Equipment [*,*,6 1,6 *, *]
4 Group4 Equipment [*, *, *, 61, *]
5 Group5 Equipment [*, *, *, * 1]
6 Group6 Equipment [*, * * * =*

[ TYPE ] TRUE FALSE




IR Vision TORCH MATE

Automaticka korekcia TCP pomocou snimku z kamery




Touch Sensing

Touch Sensing (J536) is an optional function. It allows the Robot to
change path automatically to compensate for workpiece
displacement. SEARCH X 2

* Simple search
* Fillet/lap search

> 1 D Shift snoe\wéw
> 2_D Shift
> 3_D Shift
> 1 D Offset y
> 2_D Offset +Y
> 3 D Offset
¢ \V-Groove search :

¢ Outside/inside diameter search TOP VIEW

ROB_ARC_01



» Weave Figure 8

Weaving Y . Y

A
l Amplitude

X

Weaving is a standard function in ArcTool. Weaving is used to -

. . . : Radi
increase the welding bead width and increase the strength of the adue Travelspeed

weld by small movement of the torch relative to the nominal path. 5> Weave Circle

> Weave Sine Y Y

Standard weave pattern, supports TAST and Root Pass . Amplitude
Memorisation/Multi Pass functions. X
Weave (pattern) [ Hz, mm, sec, secL] .
Frequency "} Lm:: ::“ H;J:s Travel speed
Y Left end point Y > Weave L
Amplitude Z Z
X X
Travel speed
. ~~~. Amplitude

Right end point Travel speed Y

» Weave Sine 2 X

Different motion planning than Weave Sine to allow reaching higher
frequencies.

63 ROB_ARC_01
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TAST

Through-Arc Seam Tracking — TAST (J511) is an optional function.

TAST compensates part displacement due to poor fixturing,
deformation because of heat input, etc. by adjusting robot path

while welding.

Features

» Vertical and/or Lateral tracking is possible. Lateral tracking

requires Sine type weaving.

Fillats Comer fillats Lap joints

Back bull
(Square grooves)

Prepared grooves

NMIAVALVIIIVARRS

L N =

ROB_ARC_01

I A
L1

Othar prepared
jodnts

TAST Principles

Used in Constant Voltage Gas Metal Arc Welding (MIG/MAG)
processes by sensing current feedback returned by the Welding EQ.
Path compensation is possible because in CV processes arc length is
kept constant and the welding current varies as a function of the wire
stickout.

» For Vertical tracking only, the robot samples current feedback at
fixed intervals and compares to a reference value

» For Lateral tracking, the values of current feedback measured
during left and right dwell is compared

» For V+L tracking, the vertical compensation is calculated from the
current feedback samples taken at the center of the weaving
pattern

Vertical tracking

L
Lateraltracking ‘_e» I\ Vgroove ctr L~

Torch Weaving
path

—
Motion

Stickout

Feedback
current

/) =l l ) I N

Resistance

- Lc = Re

Fig. 20.1 (a) Thru-arc seam tracking
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Laser tracking system

Servo Robot Sensor (from Canada)

R604 —~ Servo Robot via Serial Port

OR

J934 -~ Servo Robot over Ethernet
R691 - Universal Sensor Interface

ROB_ARC_01

Any other Sensor (Falldorf, Meta, Scansonic, etc...)

R691 - Universal Sensor Interface
R648 - User Socket Messaging




ROOT PASS MEMORIZATION
AND MULTI-PASS

Root Pass Memorization

Weld Pass Offset Function

PITCH

10 mm

P
&——@— @ —@ —® @ Recorded Positions for Weld

Recorded Position Offsets

Actual Weld Seam

SYSTEM R-30iB Memory

| I | I | Buffer 1
| | I | | Buffer 2

66 ROB_ARC_01

24 pass or later

Root pass

AN

+Y

Crriginal Weld Seam
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AUTOMATIC ERROR
RECOVERY

Error Recovery méze spustit’ dva druhy
programov obnovy: Resume Programs a
Maintenance programs. Hlavnym rozdielom

je, kedy a kde sa programy obnovy spustaju:

Resume Programs are executed from the point
of the error.

P3:REPAIR POS]O

—

PR2)
LS

ROB_ARC_01

* Maintenance Programs are executed after
exiting the original program.

REPAIR2.TP —0 P[1:REPAIR POS]
//f;"

P[1:HOME) T
S B TN
% i ..




ARC CHART

Grafické zobrazenie zvaracich parametrov na
obrazovke iPendantu

STATUS Arc Chart

A
Arc Welding Signals

10.0

—1

Voltage
0.0 0.0

90.0

Currant l
0.0 0.
10.

0
o

Voloage
p.0 0.0
100.0

0.0 31.6 33.3

[ TYFE ) [ COMMAND) - [FEEDBACK] @. HELP

e

68 ROB_ARC_01
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ARC WELDING ANALOGUE
METER

Analégové zobrazenie zvaracich parametrov
na obrazovke iPendantu

ROB_ARC_01

Voltage 0

30 Heter2
10 A Sy

SN

165/165 (A 18.5/18.5(V)

Current Voltage

0

Enable Detect

[ TYPE ] I \[H’ETERI] | [ SCRN ] I\ [METER2] I \ I

2 Y3 L4



Arc Log Chart

ARC ABNORMAL MONITOR
FUNCTION

- G e e e i T -

4 \

[ ARC ABNORMAL S ABNORMAL |
: MONITOR m DETECT! | Voltage Monitor

I

| ! I

| ALARM OUTPUT DO |

: — |

ARC 096 Teeddack Ixceeds AR Limit (TC |

N " l

\ g
a

s — — — — — — — — — — — — — — — — —

70 ROB_ARC_01
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USED WIRE ESTIMATION

Monitor spotreby zvaraciehoho drétu

ROB_ARC_01

STATUS Wire

Current weight:
1 Warning weight:
2 Initial weight:

3 Warning signal:

4 Wire Diameter:
5 Wire Material:
6 Wire Density:

30.0 kg
5.0 kg
50.0 kg

DO[ 1] S OFF
1.200mm

Steel
7.850 g/cm3

[TYPE] RESET

kg/1lb HELP
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Safety Certifikacia Kolaborativni robot spliiuje bezpeénostni pozadavky vyuzitim DCS
(Dual Check Safety) a monitorovanim sily.

* 1SO 10218-1:2011
(Ekvivalentni k JIS B8433-1)

* ENISO 13849-1:2015
(Category 3, PL=d)

« ENISO 13849-1:2008
(Category 4, PL=e)

IS0 11161 - Integrated Manufacturing Systems
ISO 10218-2 - Robot System/Cell
IS0 10218-1 - I1SO/TS 15066 -

Industrial Robots Collaborative Operation

A-97606-3023_E
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ZERTIFIKAT @ CERTIFICATE & :%:

CERTIFICATE

No. Z10 16 11 18921 187

4010507 JAPAN
Factory(ies): 18921

Certification Mark:

Product: Dual-check Safety system

Robot Controller R-30iB for Collaborative
Robot Application

Model(s): FANUC System R-30iB A-cabinet for CR-35/A Robot
FANUC System R-30iB B-cabinet for CR-351A Robot
FANUC System R-30iB Mate for CR-4iA, CR-TIA,
CR-7IA/L Robot

Parameters: Max. bmit for extemal force. 150N
Operating ambient temperature: 0°C-45°C

Tested 200642/EC

according to: 150 10218-1:2011

EN ISO 13849-1:2015 (Cat.3, PLd)
EC 61000-6-7(ed.1)

er the
centificate

Test report no.: 717509284
Valid until: 2021-11-30
Date, 20161201 & (cuercion)
Page 10f1
TOV SUD Product Service GmbH - Zerthiziarstallo - Ridierswee 65 - 80030 Miachen - Garmary Tov*




My.Fanuc.eu - technicky portal

Introducing MyFANUC : 5 \WER S
MyFANUC is your personalised customer portal for all your FANUC technical | co j e M y F A N U c ?

documents, software, training-course info and much more.

MyFANUC je bezplatny
MyFANUC je portal
pro stazeni vsech
schvalenych technickych
dokumentd

FANUC

Manualy, navody
2D a 3D modely robotov
Aplikacné prospekty

Technické dokumenty my.fanuc.eu
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Dovody, preco prave FANUC

. Fanuc Globalne

Najvacsi vyrobca priemyselnej automatizacie na svete
Leader na globalnom trhu vo svete robotov vdaka kvalite a
spolahlivosti

Siroké portfélio produktov, Roboty, CNC, Laser, Robodrill,
Roboshot, Robocut, Robonano

Kompletny vyvoj a vyroba v Japonsku

Celosvetova technicka podpora

VysSe 40 rokov vyvoj a vyroba robotov

vSetkych oblastiach

Viac nez 150 modelov robotov

Najvacsie portfélio kolaborativnych robotov

Inteligentné riesenia, iR Vision, 3D Area Sensor, Force Sensor,
ZDT, FIELD link

25 rokov garancia nahradnych dielov

. Fanuc v Eurépe

21 pobociek v ramci Europy
Centralny sklad nahradnych dielov
Retrofitové centrum

Centralna technicka podpora

. Fanuc Slovensko

Lokalne zastupenie pre Slovensko — pobocka v Nitre

Predaj produktov Fanuc - cenovo stale dostupné v porovnani s
konkurenciou v pomere kvalita/vykon

Servisna podpora

Skolenia

Sklad nahradnych dielov

Technicka podpora v slovenskom jazyku (bezplatnd)

Servisné zmluvy (preventivna udrzba, garancia dojazdu technika,
telefonicka technicka podpora hotline 24/7, prediZzena zaruka, zfavy na
nahradné diely)

MoZnost spoluprace s nasimi certifikovanymi systémovymi integratormi
vo vasom okoli

Perspektiva dlhodobej spoluprace na obchodnej a technickej trovni.
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FANUC Slovakia s.r.o.

Contact

FANUC Slovakia s.r.o.
PriJeldine 3636/ 1, 949 01 Nitra

VAT: SK2120553600
ID: 51 005 557

+421 37 63007 59

info@fanuc.eu
www.fanuc.sk

FANUC

The company FANUC Slovakia s. r. 0., was established
on 15 July 2017 as a branch of FANUC Europe for
Slovakia. It’s a supplier of products for industrial
automation and software of the traditional Japanese
brand FANUC - the biggest producer of industrial
automation and robots in the world.

FANUC Slovakia s. r. 0., offers:

Industrial robots

Collaborative robots

CNC control systems

Laser units— CO2, Fiber

ROBODRILL — milling center

ROBOSHOT — Electric injection moulding
ROBOCUT — multipurpose wire cutting
machine

ROBONANO — ultraprecision machine tool
FIELD system — industrial loT platform

FANUC Slovakia also provides:

Industry-certified trainings

Warranty and post-warranty service
Delivery of spare parts

Repair of spare parts

Technical support

Service contracts (preventive maintenance,
hot-line, guaranteed range)
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" Divizia preventivnych a ochrannych sluzieb (DPOS/SAFIRS, s.r.0.)



(SE

P4

.Prehlad a orientacia v predpisoch OPP a BOZP
ori cinnostiach spojenych so zvaranim”.

‘, a - SAFIRS, s.r.o.

Riaditel divizie preventivnych a ochrannych
sluzieb a marketingu SAFIRS, s.r.o.

Divizia preventivnych a ochrannych sluzieb (DPOS/SAFIRS, s.r.o0.)



(SE

STRUCNA ORIENTACIA @

Pravne predpisy, urcujuce podmienky ochrany pred poziarmi
a bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci
zamestnancov a 0sob pri

ZVARANI

Zakon NR SR ¢. 314/2001 Z. z. o ochrane pred
poziarmi, vykonavaci predpis - Vyhlaska MV SR ¢.
121/2002 Z. z 0 poziarnej prevencii

Zakon NR SR ¢. 124/2006 Z. z. o bezpecnosti a

ochrane zdravia pri praci

Divizia preventivnych a ochrannych sluzieb (DPOS/SAFIRS, s.r.o0.)
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STRUCNA ORIENTACIA @

v 4

Co je pravny predpis?

Pravne predpisy sa triedia podla tzv. "pravnej sily”. Pravnou silou
rozumieme vlastnost' pravnych predpisov, vyjadrujucu podradenost’
jedného pravneho predpisu druhému, tj. pravnemu predpisu vyssej
pravnej sily, ¢i odvodenost’ jedného pravneho predpisu od pravneho
predpisu vyssej pravnej sily. Zo vztahu pravnych predpisov réznej
pravnej sily vyplyva, ze pravny predpis nizSej pravnej sily nesmie
odporovat’ pravnemu predpisu vyssej pravnej sily a to, ze pravny
predpis v danom vztahu silnejsi, moze druhy, slabsi pravny predpis
zrusit’,

Divizia preventivnych a ochrannych sluzieb (DPOS/SAFIRS, s.r.o0.)




STRUCNA ORIENTACIA @ (SW

Druhy vseobecne zavaznych pravnych
predpisov

Ustava Slovenskej republiky

Ustavny zakon
Zakon
Nariadenie vlady

Vyhlasky organov statnej spravy

Opatrenia organov statnej spravy

VSeobecne zavazné nariadenie obce alebo samospravneho kraja

Divizia preventivnych a ochrannych sluzieb (DPOS/SAFIRS, s.r.o0.)




®
PRAVA A POVINNOSTI ZAMESTNANCOV @

(SE

Povinnosti zamestnancov a osob
vykonavajucich zvaracské prace.

e Zamestnancovi zakon o BOZP urcuje povinnost obsluhovat’
pracovné prostriedky a vykonavat’ cinnosti s vyssim rizikom podla
pravnych predpisov a ostatnych predpisov na zaistenie BOZP len
na zaklade preukazu, osvedcenia alebo dokladu podla § 16
zakona o BOZP a len ak je zamestnavatelom povereny na tuto
obsluhu alebo na vykonavanie tejto Cinnosti, kde ale praca
zvaraca nie je priamo definovana.

e Ako je to teda s pracou zvaraca z pohladu platnych pravnych
predpisov?

Divizia preventivnych a ochrannych sluzieb (DPOS/SAFIRS, s.r.o0.)




TECHNICKA NORMA @ (SW

Praca zvaraca je teda z hladiska pravneho predpisu o BOZP
v tomto pripade obsiahnuta len v technickych normach.

Pracovnu cinnost’ zvéiraca ale nachadzame aj v platnych
pravnych normach a to hlavne v pravnej norme o OPP.

Co je teda technickd norma a je pre zamestnavatela z
hladiska BOZP zavazna?

Divizia preventivnych a ochrannych sluzieb (DPOS/SAFIRS, s.r.o0.)
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TECHNICKA NORMA @

TECHNICKA NORMA

e je publikovany dokument (nepublikovany v zbierke zakonov/pravnych
predpisov), ktory je vysledkom kolektivnej prace odbornikoy,
celosvetovo/europsky/ narodne uznany na dobrovolné pouzivanie pre
vyrobky, postupy, systémy vo vsetkych oblastiach zivota ako napr.:
sportovée vybavenie, ochranné prostriedky, nanotechnologie,
manazérstvo organizacii, ochranu zivotného prostredia, spolocensku
zodpovednost...,

e je ,cesta” ako dodrziavat dobru prax a pracovat’ efektivne, redukovat
rizika, zabezpecit' rast,

e je prostriedok na zabezpecenie kvality a bezpecnosti vyrobkov, postupov
a sluzieb,

e je vyhodny nastroj pre vyrobcov, predajcov, dovozcov, spotrebiteloy,
tvorcov legislativy/pravnych noriem (ako podporny nastroj).....

Divizia preventivnych a ochrannych sluzieb (DPOS/SAFIRS, s.r.o0.)
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TECHNICKE NORMY - UMOZNUJU @

vytvorit/kodifikovat' najlepsiu prax
znizit' roznorodost” a eliminovat’ straty
vytvorit kompatibilitu a vzajomnud zamenitelnost’

chranit bezpecnost a zdravie obyvatelstva

chranit’ zivotné prostredie

ziskat' zdroj informacii o najlepsej praxi a najnovsom stave
techniky v danom case

Divizia preventivnych a ochrannych sluzieb (DPOS/SAFIRS, s.r.o0.)




TECHNICKE NORMY @ CSW

Preco by sme teda mali ,dodrziavat” a aplikovat technické normy v zamestnavatelskej praxi pri
pracovnej cinnosti zamestnancov/osob vykonavajicich zvaracské prace ked' v zmysle:

e §3ods. 11 Zakona NR SR ¢. 60/2018 Z. z. o technickej normalizacii je dodrziavanie slovenskej technickej normy alebo
technickej normalizacnej informacie dobrovolné?

Kedy je pouzitie STN povinné?:

v texte vseobeche zavazného pravneho predpisu

' v ramci rozhodnutia organu statnej spravy dodrzat' konkrétnu STN uvedenu priamo

v ramci odkazu na technické normy v zmluve medzi ucastnikmi obchodného vztahu

v ramci odkazu na technické normy v zmluve v ramci pracovnopravnych vztahov

Divizia preventivnych a ochrannych sluzieb (DPOS/SAFIRS, s.r.o0.)




ZAKON o BOZP (SW

A ¢o na to hovori pravny predpis o BOZP???"

§ 38

(1) Ak zamestnavatel a fyzicka osoba, ktora je podnikatelom a nie je zamestnavatelom, plnia

povinnosti ustanovené tymto zakonom a dalsimi vseobecne zavaznymi pravnymi predpismi
na zaistenie bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci sposobom alebo postupom upravenym v
slovenskej technickej norme, toto plnenie sa povazuje za splnenie poziadaviek na zaistenie

bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci; tieto povinnosti mozno splnit” aj inym preukazatelne

primeranym spésobom.

(3) Ak zamestnavatel a fyzicka osoba, ktora je podnikatelom a nie je zamestnavatelom, plnia
poziadavky na zaistenie bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci spésobom alebo postupom
upravenym v slovenskej technickej norme a tieto poziadavky nie st ustanovené pravnymi
predpismi na zaistenie bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci, toto plnenie sa povazuje za
splnenie poziadaviek na zaistenie bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci; tieto poziadavky
mozno splnit aj inym preukazatelne primeranym spésobom.

Divizia preventivnych a ochrannych sluzieb (DPOS/SAFIRS, s.r.o0.)




ZAKON o OPP (SW

A kde a ako je teda urcena povinnost pre zamestnanca alebo osobu vykonavajucu zvaracské prace
v zamestnavatelskej organizacii dodrziavat zasady ochrany pred poziarmi a ochrany zdravia pri praci v pravnych
predpisoch SR?

.Co na to hovori zakon o ochrane pred poziarmi?”

Tento zakon s odvolanim sa na § 1 bod c) Vyhlasky MV SR ¢. 121/2002 Z. z o poziarnej prevencii urcuje, ze

cinnosti so zvySenym nebezpecenstvom vzniku poziaru, ktoré vytvaraju zvysené riziko moznosti vzniku poziaru pri vyrobe, spracdvani, pouzivani
alebo pri skladovani horlavych latok, su aj Cinnosti, ku ktorym patri okrem iného aj:

c) zvaranie, tepelné delenie a dalSie sposoby spracuvania kovov, pri ktorych sa pouZiva zvaracie, brusiace alebo iskriace zariadenie nezavisle
od stupna automatizacie na miestach s moznostou vzniku poziaru alebo vybuchu,

preto uvedeny pravny predpis v § 5 bode a) ,urcuje”, Ze okrem iného,

cinnosti spojené so zvaranim, s tepelnym delenim a s dalsimi spésobmi spracivania kovov (d'alej len ,zvaranie"), pri ktorych sa pouziva
zvaracie zariadenie nezavisle od stupna automatizacie na miestach s moznostou vzniku poziaru alebo vybuchu, vykonava pravnicka osoba
alebo fyzicka osoba-podnikatel/zamestnavatel prostrednictvom

a) osob, ktoré maju platné opravnenie podla technickej normy*

* Napriklad STN EN I1SO 9606-1 Kvalifikacné skusky zvaracov. Tavné zvaranie. Cast 1: Ocele (ISO 9606-1:2012 vrdtane Cor. 1: 2012) (05 0712) STN
EN ISO 17660-1 Zvdranie. Zvdranie vystuznej ocele. Cast 1: Zatazené nosné zvdrané spoje (ISO 17660-1: 2006) (05 0250).

Divizia preventivnych a ochrannych sluzieb (DPOS/SAFIRS, s.r.o0.)




®
TECHNICKE NORMY/BEZPECNOSTNE USTANOVENIE PRE ZVARANIE (SW

STN 05 0600 Zvaranie. Bezpecnostné ustanovenie pre zvaranie kovov. Projektovanie a priprava pracovisk.
STN 05 0601 Zvaranie. Bezpecnostné ustanovenie pre zvaranie kovov. Prevadzka.

STN 05 0610 Zvaranie. Bezpecnostné ustanovenie pre plamenové zvaranie kovov a rezanie kovov.

STN 05 0630 Zvaranie. Bezpecnostné ustanovenie pre oblikové zvaranie kovov.

STN 05 0650 Zvaranie. Bezpecnostné ustanovenie pre odporové zvaranie kovov.

STN 05 0661 Zvaranie. Bezpecnostné ustanovenie pre trecie zvaranie kovov.

STN 05 0671 Zvaranie. Bezpecnostné ustanovenie pre laserové zvaranie kovov.

STN 05 0672 Zvaranie. Bezpecnostné ustanovenie pre elektronové zvaranie kovov.

Divizia preventivnych a ochrannych sluzieb (DPOS/SAFIRS, s.r.o0.)
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®
TECHNICKA NORMA PRE PERIODICKE PRESKUSANIE ZVARACOV @

STN 05 0705 Zvaranie. Predpisy pre zakladné skusky zvaracov.

Vyssie uvedena norma obsahuje zasady, ktoré sa musia v zmysle normy
dodrziavat pri vzdelavani a kvalifikacnych skuskach zvaraca kovov.

Taktiez obsahuje podmienky platnosti kvalifikacie zvaraca a zaskoleného
pracovnika, ktoré je stanovené na 2 roky a zacina dnom vykonania prvej
skusky, ,,od nadobudnutia preukazu/ID zvaraca”.

Divizia preventivnych a ochrannych sluzieb (DPOS/SAFIRS, s.r.o0.)
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®
TECHNICKA NORMA PRE PERIODICKE PRESKUSANIE ZVARACOV @

STN 05 0705 Zvaranie. Predpisy pre zakladné skuasky zvaracov.

Nasa spolocnost” SAFIRS, s.r.o. zabezpecuje predlzovanie platnosti
kvalifikacie zvaraca a zaskoleného pracovnika/zakladného kurzu zvaraca
prostrednictvom  e-learningu v  spolupraci so spolo¢nostou PRVA
ZVARACSKA a.s.

Tymto sposobom opakovaného oboznamovania zvaracov z
bezpecnostnych ustanoveni pri zvarani sa snazime priniest pre
zamestnavatelov, ako aj samotnych zvaracov, moderny a jednoduchy
sposob opakovaného vzdelavania, ktoré zamestnavatelom ako aj
zvaraéom prinasa moznost rychlej dostupnosti k prediZeniu platnosti
kvalifikacie, ako aj eliminovanie nakladov na prepravu k vzdelavatelovi a
cas straveny pri obnove platnosti preukazu/ID zvaraca.

Divizia preventivnych a ochrannych sluzieb (DPOS/SAFIRS, s.r.o0.)




(SE

®
TECHNICKA NORMA PRE PERIODICKE PRESKUSANIE ZVARACOV @

STN 05 0705 Zvaranie. Predpisy pre zakladné skusky zvaracov.

V pripade Vasho zaujmu, Vam vieme uplne jednoduchym sposobom
poskytnut’ nas vzdelavaci nastroj, ktory si pre ilustraciu dokazete pozriet
aj na nasej webovej stranke www.bezpecnevpraci.sk

Divizia preventivnych a ochrannych sluzieb (DPOS/SAFIRS, s.r.o0.)
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Vyuzitie obrabacich strojov

na zvaranie hlinikovej zliatiny
AW7075-T651 metdodou FSW

Jozef Barta, Jan Urminsky, Milan Maroének,
Frantisek Jurina, Katarina Bartova

Materialovotechnologicka fakulta, Slovenska Technicka Univerzita, J. Bottu 25, 917 24, Trnava, Slovakia
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FAKULTA SO SIDLOM V TRNAVE

PRVA ZVARACSKA a. s.
FIRST WELDING COMPANY, Inc.
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Uvod
* Trecie premiesSavacie zvaranie (Friction Stir Welding — FSW)

e patri medzi technologie zvarania v pevnom stave za tepla
* 1991 - The Welding Institute v Cambridge, United Kingdom

Obr. 1 Schéma trecieho premiesavacieho zvarania
(patent EP 0615480)



Uvod

PRITLACNA SILA

PREDNY OKRAJ
NASTROJA

HROT NASTROJA

¥ USTUPUJUCA STRANA
ZADNY OKRAJ

NASTROJA

Obr. 2 Schéma trecieho premiesSavacieho zvarania

\

HROT NASTROJA

Obr. 3 Mikrostruktirne zény v reze zvaru [20]
a — zakladny material, b — teplom ovplyvnend zdna,
c — termomechanicky ovplyvnena zéna, d — zvarovy kov



Uvod

* \/\vhody trecieho premiesavacieho zvarania

e Ziadne poziadavky na manudlnu zruénost
 Ziadne vypary a splodiny

e ziadne skodlivé ziarenie

 ziadne chemikalie v procese zvarania a pri Cisteni
* minimalna vysledna deformacia

* vysoka produktivita



Uvod

 Aplikacie trecieho premiesavacieho zvarania

e Automobilovy priemysel (Casti karosérie, batériové boxy,...)
* Letectvo (vesmirne moduly a lietadls,...)

 Stavba lodi (panely)

* elektronika (iMac)



EX p e rl m e nt Tab. 2 Typické mechanické vlastnosti AW7075-

T651 uvadzané vyrobcom [1]

* hlinikova zliatina AW7075-T651 0 Brind 150

e hrubka 5 mm Tvrdost, Rockwell B 87

e o ord Tvrdost, Vickers 175
ab. amerané chemické zloZenie :
Medza pevnosti 538 MPa
hlinikovej zliatiny AW7075-T651 [hm. %
SR L g Medza klzu 476 MPa
Al Cr Cu Fe Mg
88.7 0.178 1.740 0.201 2.511 = Leading edges ___Fuselage Tail cone Rear bulkhead
S g
Mn Si Ti Zn Other L
0.059 0.082 0.018 6.440 0,071

Belly fairi String;rs-énd ribs

[1] Ali Mehri, Amir Abdollah-zadeh, Sina Entesari, Tohid Saeid, Jing Tao Wang, The effects of friction stir welding on microstructure and formability of 7075-T6 sheet, Results in Engineering, Volume 7
18,2023, 101041, ISSN 2590-1230, https://doi.org/10.1016/j.rineng.2023.101041. (https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2590123023001688) [cit. 02. April 2023]



Experiment

* DMU 85 monoBLOCK- 5-Axis Milling od DMG MORI
\ 1 R

Obr. 6 Zvaraci nastroj

Obr. 4 Frézka DMG DMU 85 Monoblok Obr. 5 Frézka DMG DMU 85 Monoblok



Experiment

Nastroj na zvaranie

Obr. 7 Zvaraci nastroj - CAD model Obr. 8 Zvaraci nastroj



Parametre zvarania

Tab. 3 Parametre zvarania hlinikovej zliatiny AW7075-T65

Frekvencia Rychlost ZataZenie
otacania zvarania vretena

[RPM] [mm/min] [%]
5 3000 100 6
6 2500 100 6
7 2000 100 7/
8 1500 100 9
11 1000 100 15
12 1000 150 15
14 1000 200 19
15 1000 300 19
17 1000 400 23
18 1000 500 23




Prietavy

Tab. 4 Vysledné prietavy vyhotovené na hlinikovej zliatiny AW7075-T65

Sample Ra Weld surface Macroanalysis

5 N/A

3000/100
6 N/A

2500/100
7 N/A

2000/100
8 | 4089

1500/100




Prietavy

Tab. 5 Vysledné prietavy vyhotovené na hlinikovej zliatiny AW7075-T65

Sample Ra Weld surface Macroanalysis
11 | 3386
1000/100
12 | 3.831
1000/150
14 4.657
1000/200
15 | 3979
1000/300




RTG analyza — vzorka

Volurne [mm?]
0.58

Obr. 9 RTG analyza vzorka €. 6



RTG analyza — vzorka 17

porosity

Obr. 10 RTG analyza vzorka ¢. 17






Experiment — zvar

Parametre zvarania G — R T /( f I TIER |
ey e - W) Frezovanie ||

200 mm/min

Obr 11 Vyhotovenle zvaru
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Vzhlad zvaru

i

1/

| Povrch zvaru |

7

7 /%
/
/

v
be

Obr. 13 Makrostruktura zvarového spoja

Rez zvarom
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Struktirna analyza (ZM)

Obr. 14 Makrostruktura AW 7075-T651 (zakladny material)
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Struktirna analyza (ZK-TOO
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Mikrotvrdost

Hardness HV 0.1

200
180
160
140
120
100
80
60
40
20
0

-11-10-9 -8-7-6-5-4-3-2-1012 345678 91011
Distance from weld axis [mm]

Obr. 16 Meranie mikrotvrdosti cez zvarovy spoj
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Staticka skuska v tahu

500

Tensile strength [MPa]

podla ISO 4136

1 2 3 4 5
Elongation [mm]

—Sample | —Sample2 ——Sample 3

Obr. 17 Vysledky skusky pevnosti v tahu

Obr. 18 Vzorky po skuske pevnosti v
tahu s vyznacenym miestom porusenia

21



IS0 51

Ohybova skuska

Obr. 19 Pripravok na skusku ohybom

Obr. 20 Vzorky po skuske ohybom bez
porusenia

22



/aver

* vysoka frekvencia otacania spdsobuje nepravidelnu tvorbu povrchov
zvarovych spojov (dutiny)

* nizka frekvencia otacania a vyssia rychlost zvarania mozu viest k
vzniku defektu - tunel

* najlepsie parametre pre zvaranie AW 7075 boli frekvencia otacania
1000 ot./min a rychlost zvarania 200 mm/min.

* zatazZenie vretena bolo len 23 % jeho maxima

Teplota Solidus. 477 °C (890 °F); eutekticka teplota pre nehomogénny odlievany alebo kovany materidl, ktory ma
neboli tepelne spracované roztokom
Pociatocna teplota topenia. 532 °C (990 °F) pre homogenizovany (roztokovy tepelne spracovany) tvarneny material



/aver

* mikrostruktura vykazovala velmi jemnu strukturu v oblasti
premiesania a potvrdila pritomnost malych precipitatov vo vsetkych
oblastiach

* pevnost v tahu vykazovala 19 % pokles

* mikrotvrdost v oblasti premieSania vykazovala 89 % hodnoty
zakladného materialu (a 77 % v HAZ)

e ohyboveé testy neukazali ziadne praskliny

e dalsi vyskum bude zamerany na novu geometriu nastrojov, material a
povrchovu upravu



DAKUJEM ZA POZORNOST

Tato praca bola podporena Agenturou na podporu vyskumu a vyvoja na zaklade
zmluvy €. APVV-21-0111. Vyskum zvarania hlinikovych zliatin trecim
premiesavacim zvdranim s ohladom na zataZenie vretena a Zivotnost nastroja.

-~ ?AINIM LA B A STU SLOVENSKA TECHNICKA
=) SKOLSTVA, VEDY, oo 00 UNIVERZITA V BRATISLAVE
v VYSKUMU A SPORTU eeee MTF MATERIALOVOTECHNOLOGICKA

SLOVENSKE] REPUBLIKY FAKULTA SO SIDLOM V TRNAVE



MicroStep

Automatizovana priprava zvarovych ploch
laserom, plazmou a kyslikom

MicroStep, spol. s r.o.

Konferencia ,,PZVAR MEETING 2023 Ing. Patrik Filipek
28.september 2023 - Novy Smokovec



MicroStep

Ide o investiciu ... nie nakup.

Maximalizujte Vasu pridanu hodnotu. Inovujte. Naplnte svoj potencial.

\\\\\‘ WY




/LT Vyvoj a vyroba CNC rezacich centier

P6sobnost vo vsetkych

kOVOSpraCUJuC|Ch ZastUpeniev58 krajinaCh

Priemerne
odvetviach 1 8 O St rOJ oV
Rezanie plechov,ale aj y
Vv 4 p . rocne
see 20-rocne rur, profilov, kupol
y : ; o) T
skusenosti s ukosovym rezanim a mnohych inych polotovarov 95 /0 Stl‘Oj oV
: export do zahranicia
Viac nez 1000 strojov s =
, , , RieSenia pre...

u kosovym reZanim a plazmové, laserové, kyslikové a vodnolicové

vyse 500 strojov s rezanim rur rezanie

vyge 300 strojovs Vitanim Viac ne7

60 tud yi i 5500 strojov

400 zamestnancov
V0 VYVOji I na celom svete

MicroStep)



VLY MicroStep - Lider v inovaciach @) cyberfab

Kontinualny
Vyskum & Vyvoj
CNCriadenie MicroStep - Rozhrania aj Riadenie pohybov

MicroStep CNC CyberFab Control®

Vyvoj HW modulov

MicroStep PLC & HW/SW moduly

Vyvoj CAM softveru

2D & 3D CAM programovaci softver

Vlastny softvér centralnej spravy vyroby (CAPP)
CyberFab Manager® s moznostou integracie
s MES softvérmi a ERP systémami

Vlastna digitalizacna platforma

CyberFab®

MicroStep



L EIEY  Historia firmy

Spolocnost MicroStep, spol. s r.o. bola zalozena v
januari 1991 desiatimi pracovnikmi katedry
Automatizacie a regulacie STU v Bratislave.
Pociatocnou ambiciou bol vyvoj a dodavka CNC
riadiacich systémov pre r6zne odvetvia priemyslu

Specializacia spolo¢nosti na oblast
automatizacie CNC rezania procesov
energolucovymi technologiami -
plazmou, laserom, kyslikom a vodnym
luCom

Vyvoj a dodavka prvého CNC riadiaceho
systému pre plazmovy rezaci stroj

1992 1996

MicroStep



L EIEY  Historia firmy

MicroStep ma zastupenie v 58 krajinach sveta
prostrednictvom vlastnych pobociek a autorizovanych
zastupeni. Celosvetovo zamestnava vyse 600 ludi, z

toho 400 v SR

Zalozenie nemeckej pobocky MicroStep
Europa GmbH - zaciatok dynamického rastu
spoloCnosti na medzinarodnych trhoch.

1999 dnesSok

MicroStep



VLI G Y  Prevadzky a vyrobné zavody

MicroStep - vyrobné zavody
Partizanske a Hrinova

MicroStep - sidlo firmy
Bratislava

MicroStep - sidlo firmy
Bratislava

MicroStep
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XTI ET Y Produkty nasich zakaznikov
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XTI ET Y Produkty nasich zakaznikov

MicroStep'



VLI G Y Rezanie a priprava zvarovych pléch

Plazma Fiber laser

Aplikacie pre kolmeé rezanie a 3D ukosové rezanie

MicroStep
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Beam shaping technology

Dosiahnutie vysokej kvality a stability procesu pre malé a velké hrubky

Modulacia luca a variabilna distribucia vykonu

MicroStep'



MicroStep




ACTG® - Automatic Calibration of Tool Geometry

Automaticke meranie odchylok a nasledné kompenzacia

MicroStep
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vyuzivajlice r6zne technolégie rezania, popisovania a i. —



¢ mmmm AUSTRALIAN

Lodenica / Australia ™ o INFRASTRUCTURE

2 CNC stroje + systém rotujucich rostov MSLoop:
MSLoop 13001.35 - automaticky systém vymeny rostov

DRM-PL 13001.35 Fblb - otryskavanie + popisovanie
atramentom
MG 13001.35Prk — ukosové rezanie plazmou

+ 1 nezavisly CNC stroj:
MG 13001.35 Gbk - ukosové rezanie plynom

MicroStep
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Vyrobca banskych strojov
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14 MicroStep machines; 7 x MG 40001.50 PPrk -, 1x CombiCut 28001.70 PP - straight plasma
8x CombiCut 14001.30 PP in automatic cutting line with fully automatic 3-shift operation without actual human

interference, controlled by MicroStep’s CAPP application MicroStep Production Management (MPM). Processing of ~ _
500 tons of mild steel per day.



Automaticka rezacia linka na kolmé rezanie plazmou @
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Automaticka rezacia linka, dodana v 2013

= Plne automaticky proces bez aktivneho zasahu
obsluhy

= Aplikacia vySSej urovone tovarenskej automatizacie

= 8 rezacich strojov ~ 8 000 - 10 000 ton mesacne

= s @#] | (s = ®m ® = ®m = =, = =
[1#machine ] ] S [ 2#machine IZ#machine [4#machine J

{ Traversal conveyor for manual unloading _ ‘ [ Traversal conveyor for manual unloading ]

i Control i i | S#machine J
8#machine ‘ 7#machine 6#mach|ne4 [
] ] ] E B ] ] ] ] ] ] ] [ [ [ [ ] ]

MicroStep
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Vyrobca strojov pre banictvo a projekty civilného in
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Automatic line 1: 6x MG 12001.30 Prk (plasma bevel) + 6x MasterCut 12001.30 Ptk (plasma bevel) i
Automatic line 2: 6x CombiCut 12001.30 Gra (oxyfuel triple torch); 8 x MG 11001.25 Prk (plasma bevel)
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Automatizacia pre vyrobcu strojov pre banictvo a projekty civilného inzinierstva

MicroStep'



Walter Tosto S.p.a. & Belleli Energy CPE s.r.l. /ltaly e onetn BELLELI

Reaktory, Separatory, tepelne zasobniky ENERGY Critical Process Equiprment m s

Celkovo instalovane 3 stroje MicroStep

35x DRM Max 21001.35 P/GpksaGG+B - plechy 13x3,5m / kupolyup to @ 4,5 m / 3D petals
- plasma 3D rezanie + kyslikové 3D rezanie + heavy duty D70mm vrtanie + frézovanie



Lurssen / Germany

g »

Celkovo 6 instalovanych strojov MicroStep v Lurssen od 2009 ----- vsetky s 3D ukosovym plasmovym rezanim

MicroStep'



Caccin Lavorazione Metalli s.r.L. / Italy [ECACCIN

LAYORAZIONE METALLI

———— ™
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MSF Pro 14001.30 LtkL 10kW + 6kW - 14x3m rezacia plocha - 3D rezanie s 10kW and 2D rezanie s 6kW
— paralelné rezanie so 6 kW



Chantiers de l'Atlantique / France CHANTIERS
Shipyard DE UATLANTIQUE

w | /

MSF Max 41001.30 Ltk
- 40x3m fiber laser rezaci stroj pre 3D ukosové rezanie 8kW s
mobilnou kabinou pokryvajucu plochu 20x3m

MicroStep'



Referencie na Slovensku
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Dhollandia / Premier
Ocelové konStrukcie a zdvihacie mechanizmy DHOLLANDIA

Stroj typu DS - vysoko-automazivany systém na vyrobu prirub — automaticka nakladka plechov a vykladka dielcov
3D plazmové rezanie plechov 6 x 2m / vysoko-produktivne vrtanie



Kolonial Kosice a.s. / KoSice KOLONIAL
Zakazkova vyroba KOSICE

Stroj typu MSF Pro - 6kW fiber laser
3D fiber laserové rezanie plechov formatu 4x2m s pridavnou technologiou vitania a zavitovania




Shipbuilding and Machinery a.s. / Bratislava a Komarno SAM{D SHIPRUILDING.

Zakazkova vyroba, tlakove nadoby a zasobniky

Stroj typu MG - kombinovany (vlajkova lod MicroStep)
3D plazmové rezanie plechov formatu 12 x 3m / kyslikové rezanie / rezanie kupol do priemeru @ 3,5 m



Gumex, spol. s r.0. / Bratislava GUMECX

Vyroba gumenych polovyrobkov a tesneni pruzné partnerstvo
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2 stroje typu AquaCut
3D ukosové vodnolucové rezanie polotovarov formatu 2x3m s pridavnou technolégiou predvftavania

MicroStep



MicroStep

Dakujem za pozornost.

www.microstep.sk
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Tepelné spracovanie aditivne vyrabaného materialu za ucelom
dosiahnutia rovnovazneho stavu zvySkovych napiti

Mata§ Gelatko!, Michal Hatalal, Frantisek Botko?, Radoslav VandZzura®, Martin Kasen¢ak?
'Fakulta vyrobnych technologii Technickej univerzity v Kosiciach so sidlom v Presove
’PRVA ZVARACSKA, a. s., Bratislava

Abstrakt

Prispevok popisuje experiment zamerany na tepelné spracovanie aditivne vyrabanej
nehrdzavejucej ocele, za ucelom doSiahnutia rovnovadzneho stavu zvySkovych napdti, s cielom
tvorby referencného etalonu pre ich identifikaciu pomocou metody virivych prudov. Zvyskové
napdtia experimentdlnych vzoriek su hodnotené pomocou rontgenovej difrakcie, pricom sa
zohladnuje vplyv tepelného spracovania na mikroStruktiuru materidlu.

Uvod

Zvyskové napitia patria medzi kIicové ukazovatele integrity povrchu, o zahiha aj kovové
produkty aditivnej vyroby, kde st ich hlavnymi mechanizmami ostré termélne gradienty
vznikajice pri pdsobeni laserovej energie. Ich identifikacia je preto nevyhnutna, pricom
uréitom potencidlom disponuje aj menej aplikovand metoda virivych pradov. Kedze je
metdda virivych pradov komparac¢na, v ramci identifikacie je nutna pritomnost’ referenéného
etalonu S neutrdlnym napatovym stavom. Na takéto uvol'nenie napiti pontika rieSenie tepelné
spracovanie. Ked’Ze ziadna norma nestanovuje parametre tohto procesu pre material SS 316L,
bol uskutocneny experiment s cielom urcenia optimalnych parametrov tepelného spracovania,
vd’aka Comu by bolo mozné ziskat’ referencnu vzorku s uvol'nenym napiatovym stavom, pre

potencidlne nadvézné experimenty.

1. Priprava experimentu

Pre experiment bola pripravena vzorka materialu SS 316L (Tab. 1) o rozmeroch 140 x 30 X
10 mm, v Centre 3D tlade (Protolab), na pode Technickej Univerzity v Ostrave (CR). Systém
s ozna¢enim AMS500E (Renishaw) vyuziva pri tvorbe stciastok technologiu Selective Laser
Melting (SLM) [1], v ramci ktorej je praskovy material plne zohriaty na teplotu tavenia a po

ukonceni vplyvu laserovej energie vychladnuty, ¢im sa vytvori homogénna Struktura.

Tab. 1 Materidlové zlozenie ocele SS 316L [2]
Prvok | ¢ Ni Mo Mn S N 0 P C S

hm. % ‘ 16-18 10-14 2-3 <2 <l <01 <0,1 <0,045 <0,03 0,03



Po procese tlace nasledovalo rezanie experimentalnej suciastky na 14 vzoriek s rozmermi 10 x
15 x 10 mm (Obr. 1) pomocou abrazivneho vodného pridu na stroji Water Jet 3015 RT-3D v
laboratériu dezintegracie materidlu technologiou vodného pradu, na péde Fakulty vyrobnych
technologii so sidlom v PreSove. Primdrnym ddvodom aplikécie tejto technologie je jej
zanedbatel'ny vplyv na napitové stavy obradbaného materidlu. VSetky rezy boli prevedené
pouzitim vysokého tlaku (400 MPa) a hmotnostného toku abraziva na trovni 400 g.min
(australsky Granat — MESH 80). Proces tepelného spracovania prebiehal na Fakulte
vyrobnych technoldgii so sidlom v PreSove, v laboratérnej muflovej peci LAC, typu LMH
07/12, s komorou o rozmeroch 170 x 170 x 275 mm. Vzorky boli rozdelené do Styroch
skupin, na zéklade aplikovanej teploty (650 °C, 700 °C, 750 °C a 800 °C). Nabehovy ¢as na
pozadovanu teplotu bol nastaveny na 70 minut pre vSetky Styri teplotné reZimy, v ramci
ktorych boli Casy vydrze na danych teplotdch stanovené na 4, 6 a 8 hodin. Po dosiahnuti
pozadovanej teploty a udrziavani v pozadovanom casovom horizonte boli vzorky
ochladzované volne na vzduchu. Vzorka 1 z okrajovej Casti suciastky a vzorka 8 z jej stredu

boli vylucené z procesu tepelného spracovania, z dévodu sledovania vplyvu ohnutia vzorky

na jej napdtovy stav po odstraneni zo substratu 3D tlaciarne.

700 °C 750 °C

650 °C 800 °C
Obr. 1 Vzorky materialu SS 316L po tepelnom spracovani
1.1 Meranie zvySkovych napiiti

Pre hodnotenie zvySkovych napédti v tepelne spracovanych vzorkach bola pouzitd metoda
rontgenovej difrakcie v ich povrchovej vrstve. Tieto merania boli realizované na Katedre
obrabania a vyrobnej techniky, Strojnickej fakulty, Technickej univerzity v Ziline, na
zariadeni Proto iXRD s goniometrom MG40 a modularnym mapovanim povrchov. Meranie
prebiehalo za pouzitia Mn_K (a) RTG trubice, s kolimatorom o premiere 1 mm a Cr filtrom.
Elektrické napitie bolo na urovni 20 kV a prud na 4 mA. Oscilacia beta () bola 3° a na
kazdej pozicii boli vykonané merania v 15 uhlovych poziciach (£30°). Hibka penetracie

metoédy dosahuje pri takychto parametroch cca. 10 um. Kazda vzorka bola podrobena 5



meraniam, z ktorych Styri boli vykonané v rohoch suciastky a jedno v jej strede, na ich
vrchnych plochach. Sumarom bolo spolu vykonanych 70 merani, v pripade vsetkych 14

vzoriek.

2. Vysledky experimentu

Pomocou RTG difrakcie boli monitorované normalové napétia, ktoré vyjadruju napatovy stav
hodnoteného materialu a su kI'aCovym ukazovatelom rezidualnych napiti. Hodnoty napiti v
jednotlivych vzorkach st zhrnuté v nasledujucej tabulke (Tab. 2). Hodnoty napéti v piatich
bodoch kazdej vzorky boli priemerované (Priem.), boli vybrané¢ maximalne (Max.) a
minimalne (Min.) hodnoty a taktiez boli vyjadrené absolutne hodnoty |Min.|, najblizsie k
neutrdlnemu stavu.

Tab. 2 Hodnoty zvySkovych napdti vo vzorkdch

Vzorka Teplota T [°C] Cas t [h] - Normalove napatla_a [MPa] -
Priem. Max. Min. [Min.|
1 - - 119,7 157,5 93,7 93,7
2 4 87,6 122,2 57,5 57,5
3 650 6 - 16,84 12,9 -49,7 -2,2
4 8 -6,7 40,8 -284 -55
5 4 -33,14 -5 - 69 -5
6 700 6 2,56 43,9 -384 10,3
7 8 0,4 11,3 -181 6,4
8 - - - 20,46 -52 -419 -52
9 4 -5,92 17,2 -331 1,3
10 750 6 1,62 31,9 -18,2 0,4
11 8 33,74 62,5 12,4 12,4
12 4 20,56 31,2 7,6 7,6
13 800 6 1,44 19,5 -12,2 0,7
14 8 - 6,46 17,5 -41,2 -0,7

Ako bolo predpokladané, najvacsie hodnoty zvyskovych napati boli zaznamenané vo vzorke
1, ktora nebola podrobena procesu tepelného spracovania. Tepelné spracovanie pri 650 °C
mozno povazovat za menej efektivne, najméa v pripade kratSich ¢asov. Pri teplotnom reZime
700 °C dosiahla vzorka 7 najviac relaxovany stav napiti zo vSetkych 14 identifikovanych
vzoriek. Napitie vzorky 8, ktora nebola tepelne spracovana, na rozdiel od vzorky 1 vykazuje
tlakovy charakter. Dévodom je ohybovy jav [3], ktory nastdva po odstraneni vzorky
z platformy 3D tlagiarne. Hlavnym faktorom je pomer dizky hran v smere osi X a',
Vv kombinacii s pomerne malou hrabkou komponentu, aj napriek pouzitiu podpornych

Struktar. Po dokonceni tla¢e a pred odstranenim zo substratu, je komponent pod vplyvom



napiti tahového charakteru. Hned’ po jeho vynati st tieto napitia relaxované, ¢o ma za

nasledok ohyb suciastky pod urcitym uhlom a rozlozenie napéti interpretované na Obr. 2.

<t 7]

O

Obr. 2 Rozlozenie zvyskovych napiiti v experimentalnej suciastke (o1 — tahova zlozka, oc —
tlakova zlozka napdtia) [3]
V ramci tretieho teplotného rezimu (750 °C) boli dosiahnuté hodnoty blizko nule, S vynimkou
vzorky 11, ktora vykazovala napatia tahového charakteru. Dovodom je jej pozicia, blizsie
k okraju povodnej suciastky, kde boli povodné zvyskové napitia tahového charakteru, ¢o
sposobilo, Ze tepelné spracovanie uvolnovalo napétia z vy$sich hodnét ako v pripade vzoriek
9 a10. Podobny jav nastal aj pri tepelnom spracovani vzoriek teplotou 800 °C, ale s tym
rozdielom, ze vzorka 12 dosiahla najvacsiu odchylku od neutrdlneho napédt'ového stavu
z dovodu kratkeho trvania tepelného spracovania (4 h). Vplyv findlnych mikrostruktar by
mohol byt délezitym faktorom pri rozhodovani urcenia optimalnej teploty tepelného
spracovania, na zaklade ¢oho boli vzorky vyhodnotené optickou mikroskopiou pomocou
pristroja Olympus GX51 a SEM analyzou pomocou elektronového mikroskopu QUANTA
450 FEG na Katedre materiali atechnologii pro automobily, Fakulty materialove-
technologickej, Technickej univerzity v Ostrave. Mirkostruktira tepelne nespracovanych
vzoriek (1 a 8) obsahovala zrma velkosti 20 - 50 um, snepravidelnym rozlozenim a
viditelnymi drédhami skenovania v diagonalnom smere. Tepelné spracovanie spdsobilo
znizenie vyraznosti tychto drah, priCom pri zvySenych teplotach (800 °C) doslo K rastu

austeniticky zn (10 - 100 um). Vyrazna rekrystalizacia vSak nenastala (Obr. 3).
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Obr. 3 Mikrostruktury vzoriek 1 a 13
Samotné zrna vo vSetkych vzorkdch pozostavaju z jemnej bunkovej Struktiry s réznou
orientaciou, charakteristickej pre SLM proces. Tvorba takejto jemnozrnnej struktiry moéze
spocivat v samotnom procese tuhnutia, ktory je charakteristicky rychlym chladnutim
materialu [4]. Transformacia medzi bunkovymi a reorientovanymi (ihlickovymi) Struktirami
prebieha prirodzene vo forme morfologickych variacii na rozhraniaich nanasanych vrstiev

(tavnych kupel'ov) a hraniciach zin [5].

hrahica

ihlickova struktara

bunkova Struktira

"HFW [spot| HV |[det| WD |mag O|mode| ———— 20 pm —
59.7 um| 5.0 |20.00 kVIETD|10.0 mm| 5000 x | SE RMTVC - VSB TUO

Obr. 4 Bunkova struktura zin vo vzorke 7
Vsetky vzorky obsahovali zanedbatelné mnozstvo defektov stvisiacich s technologiou SLM:

neroztavené Castice prasku, precipitacné inklazie (3-ferit) na hraniciach zfn [6], porovitost



ovalneho tvaru sposobena zachytavanim plynu a ,,keyhole® poérovitost’ sposobena lokalnym

prepadom vrstvy.

inkltzie o= neroztavené Castice™”

~keyhole” porovitost

porovitost

Obr. 5 Defekty v mikrostruktire experimentdlnych vzoriek

Zaver

Popisany experiment bol zamerany na porovnanie vplyvov réznych rezimov tepelného
spracovania na uvolnenie napiti v nehrdzavejucej oceli vyrobenej technoldgiou SLM,
z dovodu ziskania referen¢nej vzorky pre hodnotenie napiti metdédou virivych pradov. Ako
kla¢ové mozno zhodnotit’ faktory v podobe ¢asu a teploty, ¢i faktor pévodnej distribucie
napéti pred tepelnym spracovanim, interpretovany pomocou ohybového javu. Vystupy mozu
posluzit ako podklad pre nastavenie optimalnych parametrov relaxacného tepelného
spracovania, S prihliadnutim na mikrostruktirne zmeny materialu, Ktoré boli v ramci
aplikovanych teplotnych rezimov menej vyrazné. Ddlezité je vSak tento experiment aplikovat’

pre vzorky véc¢sich rozmerov.
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Korézia pod izolaciou - 7 Kontrolnych metéd o ktorych treba vediet’
Ing. Pavol Kucik

Korézia pod izolaciou (KPI) je jednym z
najtazSich procesov, ktorym sa da zabranit.
] Dévodom je, bez ohladu na vykonané opatrenia
- to, Ze voda trvalo presakuje do izolacie a tym
zacne jej deStrukéna praca, Castokrat neviditelna,
az kym neddjde k Uuniku media vplyvom
prehrdzavenia steny. V technickych spravach sa
uvadza, Ze asi 60% netesnosti potrubia su
poSkodenia prave vplyvom KPI. To nie je dobré.

KPI je tazké najst, pretoze izolacia zakryva
problém kordzie, az kym nie je prili§ neskoro.
Odstranenie izolacie, kontrola, a potom znovuzaizolovanie po prehliadke je nakladny proces.
Kontrola bez odstranenia izolacie a ochrana pred vplyvom poc€asia vyrazne zniZuju naklady
na kontrolu. Nedestruktivne testovacie metédy na detekciu KPI su tiez dblezitym prinosom
pre priemysel.

Existuje cely rad NDT metdd pouzivanych na kontrolu KPI. Ziadna metéda sa nepouziva
individualne, viacero pouzitych indpekénych metdd sa navzajom dopinaju pre dosiahnutie
optimalnych vysledkov.

NajbeznejSi a priamociary spdsob, ako kontrolovat” kor6ziu pod izolaciou je vyrezat Cast
izolacie, ktora méze byt odstranenda, aby bolo mozné pouZit' ultrazvukové meracie metddy.
Ostatné bezne pouzivané metddy su radiografia alebo Uplné odstranenie izolacie. Viac
pokrocilé metdédy zahffiaju pouzitie techniky pulznych virivych pradov.

Uvediem sedem najbeznejSich spbésobov kontroly korézie pod izolaciou s ich kladmi a
zapormi.

1. Vizualna kontrola

Vzdy prvy a najjednoduchs$i spbésob kontroly je
samozrejme, vizualna kontrola. To zahffia
odstranenie izolacie, kontrolu stav povrchu rarky a
nahradenie izolacie novou alebo pévodnou izolaciu.
Je to tiez najdrah8ia a cCasovo najnarocnejSia
metdda. Logistika odstranenia izolacie obcas
zahfha sprievodné komplikacie — napr. odstranenie
azbestu. MOzZe tiez nastat prevadzkovy problém
suvisiaci s tym, Ze izolacia je odstranend, zatial ¢o
potrubie je v prevadzke. V dneSnej dobe, sa
vizualna  kontrola  zvyCajne  vykonavaju s

> prenosnymi vizualnymi skenermi, ¢o umoZziuje
presné, ur€enie povrchovej korézie na vonkajSom priemere.

Existuju dva zakladné typy vizualnej kontroly:

Kompletné odstranenie izolacie

Vyhody Nevyhody

Je kontrolovany cely vonkajsSi povrch DrahSie - nutnost vymeny izolacie

Urcenie velkosti KPI Stanovenie rozmeru viditelného defektu

Sledovatelnost Azbest (prilezitostné)

Ciastoéné odstranenie izolacie

Vyhody Nevyhody

LacnejSie ako kompletné odstranenie inSpekcia obmedzena len na malé oblasti
moznost vniknutia vody
VSetky izolacné opravy musia byt
Vykonané spravne




2. Termovizualna kontrola

InfraCervena termovizia umozfiuje odhalit a zdokumentovat velké teplotné rozdiely na
povrchu izolovaného média, ktoré poukazuju mokré izolacie, chybajuce izolacie, vyrazné
korézne opotrebenie stein. Su idealny nastroj na hladanie pary alebo uUnikovych miest v
potrubi.

Termografiu mézeme kombinovat’ spolu s inymi metédami poskytnut kompletnt analyzu o
technickom stave. Teplotu zariadeni, rozvodov je mozné sledovat v ¢asovom priebehu a
historické udaje mézu byt porovnavané.

Vyhody Nevyhody
Netreba odstanit izolaciu Nevhodné pri odstavenom zariadeni
Pristup k potrubiam bez leSenia Neumoznuje presnu detekciu alebo meranie
kordzie
Lahka a vSestranna skeiningova metdda, Lokalizuje uz prevazne velmi kritické chyby
lokalizuje problémové miesta pocas
prevadzky

3. Spatny neutronovy rozptyl

Tato metéda sa pouziva pre
NDT testovanie a je urena
pre detekciu mokrych izolacii
na potrubi a nadrziach.
Radioaktivny zdroj vyzaruje
neutréony s vysokou energiou
do izolacie. Ak je vlhkost v
izolacii, vodikové jadra utimuju

energiu emitovanych
neutréonov. Detektor pristroja
zaznamenava mnozstvo g

nizkoenergetickych neutrénov priamo umerné mnozstvu vody v izolacii. Vysoké pocty
takychto neutrénov za Casové obdobie ukazuju viac vlhkosti a vysSiu pravdepodobnost
pritomnosti kordézie pod izolaciou.

Vyhody Nevyhody
Relativne rychla a presna metoda Metoda pouzita ako prieskumna
na identifikaciu oblasti s potencialnou KPI
Pristup z vyvySenej plochy bez leSenia Neumoznuje presnu detekciu alebo meranie
kordzie
Lahka a vSestranna metéda, obsiahne Generuje nespravne udaje
vSetky ddélezité oblasti




4. Prezarovanie/ Radiografia

RTG lu€e sa pouzivaju réznymi spdsobmi pri detekcii KPI, ako radiografia v realnom Case
(RTR), pocitacova radiografia (CR) alebo digitalna radiografia detektorov (DDA; ploché
panelové detektory).

Radiografia v realnom case

RTR poskytuje pohfad na vonkajsi profil priemeru potrubia cez izolaciu. V redlnom Case
pomocou zdroja Ziarenia a zosiliovaCa obrazu / detektora mozno prehliadat dané miesto.
Existuju dve hlavné kategérie RTR zariadeni na dneSnom trhu; s rtg lampami alebo so
zdrojmi radioaktivneho Zziarenia. Kazdé z nich ma svoje vyhody a nevyhody, ale rontgenové
systémy poskytuju ovela lepSie rozliSenie nez izotopy. Ak ddjde k zmene profilu vonkajSieho
priemeru, to spravidla znamena kordziu. AvSak, tu nie je mozné merat hrabku z profilu
korézie a posudit rozsah zmeny hrubky steny. Tato metéda je obmedzena na drobné stavby
s dobrym pristupom.

Vyhody Nevyhody
Zobrazenie v redlnom Case Radioaktivita — nebezpefenstvo poskodenia zdravia
Rychla analyza Niz$i kontrast a obmedzenie rozliSenia v porovnani s
filmovou radiografiou
Sledovatelnost Nerovnomerné preziarenie, nedostatok ostrosti,
vysoky Sum
Archivacia vykon klesa s rastom hribky stien / priemero trubky
Nizka potreba opakovanej expozicie Obmedzenie len na drobné stavby
VyzZaduje pristup z oboch stranan komponentov

Pocitacova radiografia (CR)

Imaging plate
exposure

CR pouziva zariadenie, velmi podobné konvenc¢nej radiografi. Namiesto RTG filmov, pouziva
ohybné zobrazovacie luminiscenéné folie s pamatovym efektom. Uvedena platia sa
exponuje tak ako klasicky rtg fim, potom je skenovana Specialnym laserovym skenerom, ktory
nacita ulozené informacie a prevadza ich na vysledny digitalny obraz. Digitalny obraz potom




mozno prezerat pomocou zobrazovacieho softvéru s funkciami velmi podobnym beznym
softwarom pre digitalne spracovanie obrazu, ako su nastavenia kontrastu, jasu, filtracia
a zoomovania a pod.

Vyhody Nevyhody
Zobrazovanie v realnom ¢ase Drahé zobrazovacie dosky, mézu byt
poSkodené a generovat chybné obrazové
artefakty
Rychla analyza Zobrazovacie dosKky citlivé na zahmlievanie -
sa musia vymazat denne
Sledovatelnost Nadmerna expozicia degraduje kontrast
Archivacia v digitalnej forme Obmedzené na oblasti, ktoré su pristupné
pre umiestnenie zobrazovacich dosiek
MenSie potreba opakovanych expozicii Vykon klesa s rastom hrubky stien /
priemerom trubky
Siroka 8kala hrubok materialu — len Gprava Ohrozenie zdravia
jasu a kontrastu obrazu
VyZzaduje pristup k obom stranam
komponentov
Obmedzené na na mensSie projekty

Digitalna radiografia (DR) s plochym panelovym detektorom

Ploché detektory s poliami diéd (DDA) alebo ploché panelové detektory (FPD) su sucastou
digitalnej radiografie kde je detektor zariadenie podobné ako snimace v digitalnej fotografii a
videu. Réntgenové Iuce prechadzaju cez objekt na jeden z dvoch typov detektorov: detektory
nepriame alebo priame. Su citlivejSie a rychlejsie ako klasicky rtg film. Ich citlivost umozriuje
nizSiu davku ziarenia pre pozadovanu kvalitu obrazu. Su ale neohybné, ovela odolnejSie, s
mensim objemom, presnejSie a maju ovela mensie skreslenie obrazu nez zosilfhovac¢ obrazu.
Mo6zu byt tiez vyrobené v réznych velkostiach snimacej plochy.

Vyhody Nevyhody
Zobrazenie v realnom Case Vyzaduje viac energie ako pri filmoch aby so
dosiahol poZzadovany obraz
Rychla analyza Vykon klesa s rastom hrubky stien /
priemerom trubky

Sledovatelnost Ohrozenie zdravia

Archivacia v digitalnej forme VyZzaduje pristup k obom stranam
komponentov
Menej opakovani expozicii Obmedzené na na mensSie projekty
MensSie skreslenie obrazu ako u filmov
Kompaktné rieSenie




5. Ultrazvukové meranie hrubky

obmedzenu
Rovnako
odstraneni

monitorované vysledky. Kontrolné

problémy KPI.

predstavuje vysoké naklady je
nepraktlcke vytvarat otvory v izolacii aby sa ziskali pravidelne
miesta a
zatky/zaplaty mézu ohrozit celistvost izolacie a vytvorit dalSie

Tato metéda (oznaCované ako UTG) je nedestruktivne
meranie lokalnej hrubky steny pevného prvku v zavislosti na
&ase prechodu ultrazvukovych vin cez tato hrabku. Tento typ
merania sa zvy€ajne vykonava pomocou ultrazvukového
hrabkomera alebo klasického ultrazvukového defektoskopu.
Jedna sa o efektivhu metodu, ale

na malé
ako

plochy.
pri  Ciasto€nom
izolacie, ktoré

nasledné

Vyhody

Nevyhody

Schopnost presného merania hrubky

Prehliadky obmedzené na malé plochy

Sledovatelnost

MozZnost vniknutia vody

Nevyzaduje pristup k obom stranam
skuSobnom povrchu

V8etky opravy izolacie musia byt vykonané
spravne

Dobra presnost (0,1 mm a mensie) za
pouzitia Standardnych pristrojov

VyZzaduje kalibraciu pre kazdy material

VyZaduje dobry kontakt so skuSobnym
povrchom

6. Technika Guided vawes — vedenych ultrazvukovych vin

! Technika smerovanych
vedenych ultrazvukovych
vin (GWT) je efektivna
metdda skriningu
pomocou UT. Zakladom
system je prstenec sond
pravidelne rozmiestnenych

po obvode zvaru (tzv.
golier, ¢i limec).
Vzhladom na nizku

frekvenciu sa akusticka vazba d03|ahne bez prldavneho medla iba pritlakom (natlakovanim
limca). Elementy limca pozostavaju z niekolkych UT sond usporiadanych za sebou

Je pouzita pri detekcii vSeobecnej kor6zie a vyraznej strate hrubky steny. Je schopna snimat
dlh8ie useky potrubia v porovnani s konvenénou UT, ale stdle vyZaduje vyrezanie Casti
izolatného materialu. Je vS8ak schopna zmerat presné percento rozsahu korozie. Je
ovplyvnena dizkou usekov a ohybov izolovanych sustav.

Vyhody

Nevyhody

Je kontrolovany cely prierez potrubia daného
useku aj pod izolaciou (volny rovny uUsek
potrubia)

Nutnost' odstranenia Casti izolacie

Schopné odhalit  skorodované plochy s
ubytkom od 10% prierezu steny

Chyby typu pittingov a malych netesnosti cez
stenu neodhali

Vhodna diagnosticka technika,
monitorovat’ stav

schopna

Rozsah kontroly do cca 70-100m, zavisi od
viacerych faktorov

LacnejSie ako kompletné odstranenie izolacie

Ohyby potrubia znizuju dosah. , dosah je
vyrazne mensSi a rudiveé vplyvy vacsie

Nutné opravovat odobratu izolaciu




7. Pulzné polia virivych prudov (PEC)

M.L‘S.Q.S.‘_?_s.ﬁ (o u

- . b ]
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PEC je elektromagneticka metéda pre stanovenie hrubky steny elektrickych vodivych
materialov. PEC sonda je umiestnena na izolovanom potrubi alebo nadoby. Magnetické pole
vytvorené prechodom prudu vo vysielacej cievke sondy prenikd ochrannym oplastenim i
izolaciou a magnetizuje steny potrubia. Elektricky prud vo vysielacej cievke sondy je nasledne
vypnuty, ¢o spdsobuje nahly pokles magnetického pola. V dosledku elektromagnetickej
indukcie, vygeneruju sa virivé prudy v stene potrubia. Virivé prudy sa rozSiruju smerom
dovnutra steny, ¢im poklesne ich sila. Pokles virivych prudov je sledované PEC sondou a
sltZi na uréenie hrubky steny. Cim vadsia je hrubka, tym dihsie trva, kym tok virivych pradov
klesne na nulu. Aplikované funkéné principy PEC sa liSia systém od systému. VSeobecne
plati, Ze pre ziskanie kvantitativneho udaja hrabky steny, PEC systémy pouzivaju algoritmy,
ktoré sa vztahuju k difuznemu spravaniu tokov pridu v ¢ase, na materidlové vlastnosti a
hrabku stien.

PEC urci len priemerna hrabku steny v danom meranom mieste, vzdy zodpovedajucom
ucinnej ploche snimaca sondy. V ddésledku toho, PEC je vhodna pre meranie rozsahom
vacsich ploch s ubytkom hrubky, ale izolované drobné bodové korézie (pitting) nemézu byt
detekované. Tato technika je len zakladny skriningovy testovaci nastroj.

Vyhody Nevyhody
Meranie v realnom Case Screening nastroj
Sledovatelnost Plati iba pre uhlikovej ocele a nizko
legovanej ocele
NevyZaduje kontakt s povrchom skuSaného Okrajovy efekt v blizkosti ruSivych prvkov
potrubia
Navrhnuty tak, aby meral cez povlaky,
obloZenie,

izolacie, ochranné obaly, atd.

Dobra presnost merania (rozptyl cca 10% zo
zostavajucej hrubky steny)

Meranie hrubky steny

Zaver

Kordzia pod izolaciou je skutone velky problém, ktory technika NDT pomaha odhalovat. Je
cely rad kontrolnych metdd ktoré maju svoje prednosti, ale to neznamena, Ze niektora je
vyrazne leps$ia neZ ostatné. V skutognosti sa &asto vzajomne dopifaju najma tam kde len
jedna nie je Uspe$na. Specifickd kombinacia kontrolnych metéd zavisi do znagnej miery na
konkrétnych podmienkach kontroly. Kazda technika je schopna monitorovat' stav potrubia ak
sa vykonava dlhodobo a vtedy je schopna poskytnut udaje pre predikciu dalSieho vyvoja
stavu potrubia.




zvaracia
technika ®

solk

ODBORNA RODINNA FIRMA, PARTNER PRE

VIAC AKO 20 ROKOV

10 000+ obsluzenych zakaznikov 8000+ produktov v portféliu stovky zvaraciek roc¢ne

> ETUV
27.9.2022, PZVAR MEETING 2023, Novy Smokovec

ISO 9001 i ) )
ISO 14001 V_ 7 C 0917 500 507 /// www.solik.sk-




STALE DOSTUPNEJSIE Ao
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Definicie
» LEPENIE - Proces spojovania lepidlom alebbo tesniacim

ftmelom.

» Spojenie dvoch alebo viac substratov z rovnakych alebo
roznych materidlov pomocou lepidla

» LEPIDLO - Nekovovy materidl, ktory spdja dva materidly
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Minimdlne poziadavky na dozor v

[ o
oblasti lepenia

Uroven 1 pre

konstrukciu
Uroveri 1 produktu,

s vypoctami/

validdciou

Uroveni 2 pre

pfoduvk’ry bez Orovers 2 Dve'ﬂnUJ?
vypoctu/ uzivatel
validacie

Uvolnenie vyvojovej faze
(predprodukcia)
konstrukcia produktu a
procesu

V pripade novej alebo

prepracovanej

konstrukcie alebo

novych procesov &i Uroven 2 Uroven 2 Uroven 3
Zmien procesu je

treba sa vratit na prvy

riadok tejto tabulky

Dohlad nad
vyrobou/montazou
(procesy vo vyrobe)

a Udrzbou (post produkcia)
bez akychkolvek zmien
definovaného procesu

Definuje
uzivatel

Doddavatelsky retazec

musi byt uzavrety

a sledovatelny, aby Bude definované
bolo zaistené, ze Uroven 3 Uroven 2 v technickych
kazdy zmluvny partner Specifikdcidch
disponuje potrebnymi

kompetenciami

Zapojenie rABC do nakupu,
predaja, montaze

a subdodavok lepenych
sucasti

Definuje
uzivatel




Kompetencie personalu lepenia

[Rozsah odbornej sposobilosti, znalosti a skisenosti

Ucelend technickad spdsobilost, znalosti a skusenosti v technoldgii lepenia su splnené
v podobe najmodernejsSich a pokrocilych zru€nosti (najmenej jeden rok vhodnej
praxe v technologii lepenia).

Specifickd technickd spdsobilost, znalosti a skUsenosti v technoldgii lepenia sU
splnené v podobe najmodernejSich a pokrocilych zru€nosti (najmenej jeden rok
vhodnej praxe v technologii lepenial).

Zakladnd technickd spdsobilost, znalosti skusenosti v technoldgii lepenia su splinené
v podobe najmodernejsich zrucnosti.
Skolenie a kvalifikdciu tejto Urovne modze schvdlif rABC/d. V tomto pripade je treba,

aby rABC/d definoval rozsah kvalifikacie.
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(Zodpovedny) dozor lepenia (rABC/ABC)

» UrCit aspon jednu osobu ako rABC a aspon jedného zastupcu, ktori sU
opravneny koordinovaf vsetky Cinnosti suvisiace s lepenim v roznych
oblastiach.

» Ak je dozorom poverenych viacero 0séb, kazdy koordindtor musi maf
urcené Ulohy, oblasti zodpovednosti a prislusSné kompetencie.

» Preukdzatelne a v pravidelnych intervaloch (nie dlhsie ako dva roky) musi
udrzovat a rozvijat svoju odbornu sposobilost prostrednictvom kurzov
poskytovanych nezdavislymi dodavatelmi

5/20



Povinnosti zodpovedneho dozoru lepenia

Pri lepeni freba zohladnit vsetky poziadavky, ktoru su pre lepenie Specifické, ako napr.:

Vyvoj, projektovanie a konstrukcia
NdAvrh procesov

Vyroba

Opravy

Nakupy

Predqj

Montdz

Subdoddavky

V V. . VoV V
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Triedy bezpecnosti lepenych spojov

Trieda Stanovenie bezpecénostnych poziadaviek

Poziadavka na vysoku bezpelnost
Al Porusenie lepeného spoja spodsobi vznik naslednych udalosti s poradenim oséb alebo k poruche
celkovej funkénosti.

PoZiadavka na stredne vysoku bezpelnost
A2 Porusenie lepeného spoja mdze spdsobit vznik ndslednych udalosti s poradenim osdb alebo
k poruche celkovej funkCnosti.

Poziadavka na nizku bezpecnost

Porusenie lepeného spoja nespdsobi priame narusenie celkovej funk&énosti. Vznik naslednych

A3 udalosti s poranenim oséb nie je pravdepodobny.
Bez poziadaviek na bezpecnost
; Porusenie lepeného spoja nespdsobi za beznych prevadzkovych podmienok narusenie celkovej

funk&nosti ani poranenie osdb (vedie napr. ku strate komfortu).
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Konstrukéna a vyrobna dokumentacia

Ku kazdej zostave musi byt vypracovana konstrukénd dokumentdcia (2D
vykresy, 3D modely, kusovnik). Minimalny obsah dokumentdacie pre lepene
spoje je:

>
>
>
>
>
>
>

Material adherentov

Povrch adherentov

Lepidlo

Priprava povrchu

Rozmery a umiestnenie (tolerancie)
Trieda bezpecnosti

Odkaz na tento dokument

8/20



Validacia konsirukcie

Rozsah validacie zdvisi na triede do kiorej je lepeny spoj zaradeny.
Metody validdcii:

1. Vypocet kazidého lepeného spoja (napr. napdtost a pomernd
deformacia) a porovnanie so zafazitelnostou.

2. SkuUsky sucasti alebo ich dielov za realnych podmienok z dévodu
pevnosti casti zostavy.

3. Osvedcena konstrukcia na zaklade zdokumentovanych skUsenosti.

4. Metody 1, 2 a 3 sa daju kombinovat.
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Mechanické vplyvy na lepené spoje

Statické
Dynamické/cyklické

Kratkodobé DIhodobé

Kvazistické (smerové Krip, relaxdcia Unava
zafazovacie stavy), (trvald deformdcia) Vibrdacie

ndraz/uder, kolizia Aerodynamickée

Priklady zafazenie
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Nemechanické vplyvy na lepené spoje

Chemické a mikrobiologické |Tepelné a iné fyzikdlne
vplyvy vplyvy

J(IlsB VInkost (kordzia) Tepelné, fotochemické (UV),
Cistiace prostriedky elektromagnetické,

odmrazovanie elektrické
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Vyrobné prostredie

Musia byt pripravené tak, aby bol zaisteny spravny vysledok lepenia.
Treba preto zohladnit tieto poziadavky:

» Identifikdcia a oznacenie pracoviska lepenia (napr. pristup len
povolanym osobdam

» Dodrzovat a respektovaft teplotne a vlhkostne limity pre lepenie
» Prevencia nepripustného pohybu vzduchu

» Prevencia nepripustnej kontaminacie (napr. silikony, prach,
aerosoly

» Zaistenie vhodnych podmienok osvetlenia

» Zaistenie dostatocného priestoru
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Priprava pracovisk a aklimatizacia materialov

K priprave pracovisk a zon pre kondicionovanie dielov a lepidiel freba
previest:

» Zaistenie spravnej teploty pre aklimatizaciv adherentov, lepidiel, nastrojov,
pomocok a ostatnych materialov pomocou vhodného zariadenia.

» Dodrzanie technicky pripustne] teplotnej tolerancie pocas procesu lepenia.

» Vyber vhodnych ndastrojov a pomocnych materidlov (napr. vybavenie,
plosiny, Cerpadla, Cistiace obrusky, atd.) ktoré vyhovuju danému procesu a
zaistenie ich dostatocného mnozstva.
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Priprava povrchu adherentov

Vsetky prostriedky a metddy povrchovej predupravy musia byt overené @
Specifikované v pracovnych pokynoch:

Cistenie:

» Pouzivaf len také Cistiace prostriedky a metddy, ktoré su vhodné pre
konkrétnu kontfamindciu

» Stanovif a dodrziavat odvetravaciu dobu

» Menit Cistiace utierky tak casto ako je to treba

» Kontrolovaf vysledky Cistenia, napr. VT kontrolou, skuskou zmdacavosti
» Zaistit aby nedoslo ku kontamindcii Cistiacich prostriedkov

14/20



Priprava povrchu adherentov

Priprava povrchu:

» Pouzivat dostatoCné Ciste brusne alebo tryskacie prostriedky a v pripade
pofreby ich vymenit za novy materidl

» Pri pouziti kUpela zabrdanit jeho kontamindacii
» Po pripadnom moreni je tfreba adherenty dostatocne opladchnut a osusit

» Materidaly sa nandsaju Co najrovnomernejsie pomocou vhodnych

pomocok tak, aby bol povrch celkom pokryty.
15/20



Zabezpecovanie kvality

» Dokumenty pozadované pre zabezpecovanie kvality so
pripravuju aspon pre triedy Al a A2 s podporou od rABC

» U fried A3 a Z sa dd pouzitie tychto dokumentov dohodnut.

16/20



Protokol o skUske

Musi obsahovat:

» Odkaz na testovaci pokyn ku skuske
» Datum prevedenia skusky

» Jednoznaénu identifikaciv skusky

» Vyhodnotenie vysledkov

» Podpis a meno osoby ktora skusku vykonala (podpis
moze byt elekironicky)

» Vyhodnotenie vysledkov zo strany rABC

17/20



Skusobné metody

» Vizudlna kontrola » Tahova skiUska, Smykova

» SkUska tesnosti skuska, skuska odlupovanim

» Unavové skisky
« > Cyklické skisky

» Penetracnd metoda

» Metdéda vyuzivajuca ultrazvu
Ziarenie, elektricky vodivost

» Skuska poklepanim

18/20



Priestor na vase otazky

19/20



Dakujem za pozornosf
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Zvaranie, tvrdé spajkovanie,”
makké spajkovanie a rezanie
Zoznam procesovV a ich ciselné
oznacovanie

(ISO 4063: 2023)

Jul 2023

anglicka verzia- Welding, brazing, soldering
d cutting — Nomenclature of processes
and references numbers)

i
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Metody su Iﬁelené na9
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1XX- oblukoveé zvaranie
2XX- odporove zvaranie
3XX- plamenoveé zvaranie
4XX- tlakoveé zvaranie
5XX- lucove meto

6XX- zvaranie plﬂv -

7XX- ostatné sposoby zvarania







“ NAZOV

Zakopany - skryty obluk,
zasypany, zaryty
( Buried — arc transfer)

Nové

Skratovy prenos
Priklad ( short-circuit transfer,
ISO 4063 dip- transfer)

131-D Kvapkovy — gulovy prenos

(Globular transfer)

Sprchovy prenos
(Spray transfer)

Impulzny prenos
(Pulsed transfer?)

a VISO/TR 25901-4 sa oznacuje ako pulzny prud




' 1A
Elektricky obluk sluzi na 4

V4 ° V4 " '
lokalne roztavenie zakladneho

materialu, ako aj roztavenie
pridavného drotu ulozeného vo
zZvare.
Zvaracie teplo sa dostane dobre
ovnutra zv. kupela, aby sa
iahol hlboky prievar

r



q@ |
} *
Zasypany (zaryty, pochovany) obluk
sa tiez nazyva zvaranie s vysokou
hustotou prudu, co je presne to, co
robi tuto techniku funkcnou.
Vysoky prud a nizke napatie
sposobuju, ze obluk sa zaryje
‘ hlboko pod povrch. ,‘







Oznacenie

Studeny dro6t (Cold wire)

Horuci drot (Hot wire)



& &4

VEYZeYY Referencné cislo

laserové spdsoby 52-A,B,C,D,E,F.

vibracéné zvaranie s IR 424-A (tlakové)

predohrevom Priklad
ISO 4063

662-A

zvaranie horucim klinom 662-A
vyhrievanym horucim plynom

(folie)

zvaranie horucim klinom

vyhrievanym elektricky
(folie)



upine 41 pre ultrazvt
aranie pribudli metody

varanie za tepla, bodo?




sanim pribudl|

odoveé — rozne Ve




jranie pribudla m

ie izostatickym tlakor
tepla)




[

Izostatické lisovanie za tepla (HIP)
je forma tepelneho spracovania, pri
ktorom sa pouziva vysoky tlak na
zdokonalenie vlastnosti materialu.
Dany tlak sa vyvija pomocou

Qertného plynu(argon)




jranie pribudla m

anie extruznym tlako '
- studena)



















ses .G MAW (Gas metal arc welding)
! cee .SMAW (Manual metal arc weldi
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@ PZVAR MEETING 2023

PRVA ZVARACSKA, a. s.

Stanovenie a schvalenie postupov zvarania kovovych
materialov. Skiska postupu zvarania. Cast 11: Zvaranie
elektronovym a laserovym luc¢om (ISO 15614-11:2002)

Ing. Martin Kasencak,PhD.




* pPWPS / WPS EN ISO 15609-3 zvaranie elektronovym [G¢om
* pPWPS / WPS EN ISO 15609-4 zvaranie laserovym lu¢om

* Definovanie urovne kvality B, C, D (aplikacna norma vyrobku,
konstruktér)

* ENISO 13919-1 ocel

* EN ISO 13919-2 zliatiny hlinika




Skusobny kus

Skusobné kusy musia mat dostatocnu velkost, aby sa
zabezpecCila primerana distribucia tepla a aby sa mohli
aplikovat nedestruktivne a/alebo destruktivne testy.

Skusobny kus musi byt navrhnuty tak, aby ¢o najviac
reprezentoval geometriu komponentu a spoja a musi byt
Specifikovany.

Jeden alebo viac skusobnych kusov aby bolo mozne vykonanie
pozadovanych skusok

Pokial' nie je uvedené inak, tvar a minimalne rozmery
skusobného kusu musia byt také, ako su definované nizsie.




Skusobny kus

* Linearny tupy zvar

/’

¥

* T-spoj

F

dy

43

T-spoj z jednej strany, T-spoj z dvoch
stran, Kdtovy zvarovy spoj, Zvarovy
spoj s prekrytom




Skusobny kus

* Kruhovy tupy zvar

/ :
é

a e

==




SkiiSobny kus

* Preplatovany zvarovy spoj

11
~
_ﬂ__i\@)w




Skuisanie

Akceptacné kritéria — stupen D (EN ISO 13919-1, 2)

Skusobna vzorka Typ skusky

Tupy zvarovy spoj 100%

Obr. 1, 2a), 2b) RTG ak je potrebné
uT ak je potrebné
MT/PT ak je potrebné
Metalografické hodnotenie min. 1 vzorka

T-spoj VT 100%

Obr.3 MT/PT ak je potrebné
uT ak je potrebné
Metalografické hodnotenie min. 1 vzorka

Preplatovany zvarovy spoj VT 100%

Obr.4 Metalografické hodnotenie min. 1 vzorka




Skuisanie

Akceptacné kritéria — stupen C (EN ISO 13919-1, 2)

Skusobna vzorka Typ skusky

Tupy zvarovy spoj
Obr. 1, 2a), 2b)

T-spoj
Obr.3

Preplatovany zvarovy spoj
Obr.4

RTG

uT

MT/PT

Metalografické hodnotenie
Skuska tvrdosti

Skuska priecneho ohybu
Skugka pozdizneho ohybu
Priecna skuska tahom

VT

MT/PT

uT

Metalografické hodnotenie
Skuska tvrdosti

Ostatné skusky

VT
Metalografické hodnotenie
Ostatné skusky

100%

100%

100%

100%

min. 1 vzorka

ak je potrebné

ak je potrebné(FBB, RBB)
ak je potrebné(FBB, RBB)
2 vzorky

100%

100%

100%

min. 1 vzorka
ak je potrebné
ak je potrebné

100%
min. 1 vzorka
ak je potrebné




Skuisanie

Akceptacné kritéria — stupen B (EN ISO 13919-1, 2)

Skusobna vzorka Typ skusky

Tupy zvarovy spoj
Obr. 1, 2a), 2b)

T-spoj
Obr.3

Preplatovany zvarovy spoj
Obr.4

RTG

Ut

MT/PT

Metalografické hodnotenie
Skuska tvrdosti

Skuska priecneho ohybu
Skugka pozdizneho ohybu
Priecna skuska tahom
Skuska razom v ohybe

VT

MT/PT

uT

Metalografické hodnotenie
Skuska tvrdosti

Ostatné skusky

VT
Metalografické hodnotenie
Ostatné skusky

100%

100%

100%

100%

min. 1 vzorka

ak je potrebné

ak je potrebné(FBB, RBB)
ak je potrebné(FBB, RBB)
2 vzorky

1 sada

100%

100%

100%

min. 2 vzorky
ak je potrebné
ak je potrebné

100%
min. 2 vzorky
ak je potrebné




Skusanie a odber skuSobnych
telies

s — e o e — —

-




Skusanie a odber skusobnych
telies

Nedestruktivne testovanie

VT, PT, MT, UT, RTG — akceptacné kritéria EN I1SO 13919-1,2
Destruktivne testovanie

Skuska tahom — pre B, C nesmie by Rm nizSie ako
minimalnaspecifikovana hodnota

Skuska lamavosti
Skuska razom v ohybe
Skuska tvrdosti

Metalografické hodnotenie — akceptacné kritéria EN I1SO
13919-1,2




Rozsah kvalifikacie WPQR

* Zmeny mimo specifikovanych rozsahov si vyzaduju novu
skusku postupu zvarania.

* Schvalenie plati len pre typ pouzitého laserového systému,
pripravky alebo nastroje. Tuto kvalifikaciu mozno rozsirit na
podobné zariadenia od rovnakého vyrobcu pomocou
vybranych testov definovanych v Specifikacii.

* Material - schvalenie len pre skupinu materialu skusobného

kusu. (mo6Ze byt rozsirend na ekvivalentné stupne definované v
Specifikacii)




Rozsah kvalifikacie WPQR

Hrubka

Depth of penetration | Acceptance level B Acceptance level C Acceptance level D
s=h i+ 20 % I+ 25 % i+ 30 %

h<g< 2h f+ 15 % 1+ 20 % t+ 25 %

g =2h f+10 % f+15 % i+ 20 %
Priemer

"[r diameter Range of qualification
of the test piece
D

=075D




Rozsah kvalifikacie WPQR

Pridavny material - schvalenie len pre material na skuske
(trieda alebo oznacenie, tvar a velkosti)

Geometria spoja — schvalenie len pre danu geometriu spoja

Typ zvaru — schvalenie lem pre dany typ (plny prievar,
CiastoCny prievar)

Poloha zvarania — schvalenie len pre danu polohu

Parametre zvarania — schvalenie len pre Specifikovany rozsah
parametrov zvarania

Predohrev / Tepelné spracovanie - nie je mozne odstranenie,
znizenie/zvysenie mimo definovany rozsah

PocCet obehov — schvalenie len pre pocet ako na skuske

Doba platnosti - Doba platnosti kvalifikacie zvaracieho postupu
je neobmedzena za predpokladu, ze nedoslo k zasadnej zmene
zvaracieho stroja od jeho vyroby.




Dakujem za pozornost
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HOTEL ATRIUM*** Novy Smokovec

Ing. Vladimir SIMONIDES
simonides.viadimir@pzvar.sk
+421 915 264 288, +421 2 68262 220
PRVA ZVARACSKA, a.s., Bratislava 5,
Kopcianska 14 Q

294>



NOVINKY V OBLASTI
INSPEKCIE A
CERTIFIKACIE
VYROBKOV



MIUNIKY CERTIFIKACNEHO
ORGANU PRE VYROBKY
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YT LA Ao -RTIFIKACNEHO

ORGANU

Autorizacia
CV na
stavebneé
vyrobky

prostrednictv
om
Ministerstva
dopravy a
vystavby
04/04/2023

MINISTERSFFO DOPRAVY SLOVENSKE] REPUBLIKY
i politiky. stavelbnictya a mestského rozvoja

va (4.04.2023

v r
OSVEDCENIE O AUTORIZACII
Registradns Gislo: SIKT14

Podfa § 13 ods. 1 pisim. £) bod 1 a § 15 ods. 2 zikena & 133:2013 7. z v stavebnych virobkoch
a ¢ zmene a doplneni niektoryen rikonoy v zneni neskorsich predpisov (dalej len 7akon™) Ministerstvo
dapravy Slovenskej republiky, sekeia bytover politiky, savebnictva a mestskehio rozvoja, mstitiein

PRVA ZVARACSKA, a.s.

Sidln: Kepéiunska 14, 831 (1 Bralisiava 1CO: 35 805 609
ma ziklade ziadosti, pesidemia plnenia podmicnok u predpokladoy padla pstanoveni § 14 a § 15 zikona
a vvhlasky Ministerstva dopravy. v¥smavhy aregiondineho rozvoja Slavenskej republiky €. 162:2013 7. z.,
Ktolon sa ustanuvuje zoznam skupin siavebayeh wvyrobkev & systemy pastudzovania parametrov v zueni
neskerSich predoisov (dalej len vy hlaska), rozhodnutim &. 07603:2 12 LSBPSMRST0AT 7o diw 21.03.2023,
kraré nadobudlo privoplatnost dia U5.04.2023

— na vertifikicio virobkoy,
- na certifikiciu riadenia v¥roby,

autorizovalo:

Auorizacia nadobudla Gcinnost dia 04.04.2023. Rozsah autorizdvie je v zmysle prilohy & 1
Kk vyhliike podrobne Specifikovang prilohou K tomuty osvedfeniu, ktorid je jeho ncoddclitel’ nou
sucast'ou.

Pod7a ustanoveni zakona v mene aulorizovanej asohy je opriviaeny konar:

Tng. Viadimir Simonides, v jeho zastapeni Ing, Branislay Simovid

Registraéné cislo tahte asvedéenia je aulorizovand osobs povinmi uvidzar ve vielkych svajich
dokumenrtach, kearé sa tykau predimetu aulorizicic.

Mgr. Ladislava Cengelovi
senerilna riaditel’ka




Autorizacia CV na stavebné vyrobky
- Ocelové a hlinikové konstrukcie

- Materialy na zvaranie kovovych konstrukcnych casti stavieb

- Spojovacie prvky na kovové konstrukcné casti stavieb, najma
nity, svorniky, capy a skrutky s maticami a podlozkami

- Za tepla valcované, za studena tvarované alebo inak
vyrobené kovové prierezy (T, L, H, U, Z, 1), zlaby, duté profily,
rurky, ploché vyrobky (dosky, plechy, pasy), tyce

- TyCe, pruty, vrubkovana pasova ocel, siete a priestorova
(priehradova) vystuz z ocele

- Osvetlovacie stoziare ocelové, hlinikove

- Cestné zachytneé systémy - zvodidla, timice narazov



MIUNIKY CERTIFIKACNEHO
ORGANU PRE VYROBKY

- ] y ] ] A4 A\ 4 y V 4
2> Akreditacia inspecneho organu
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05/05/2023




~ T WA 1A CREDITACN A 7B/
ESN AS SLOVENSKA NARODNA AKREDITACNA SLUZBA

' > - p— - - :
Karloveska &3, P. 0. Box 74 840 00 Eratishiva 4

OSVEDCENIE
O AKREDITACII

¢ 1-089

Slovenskd ndrodnd akreditacnd siuzba na zdklade rozhodnutia
¢ 141/9362/2023/3 zo diia 05.05.2023 osved{uje, Ze

PRVA ZVARACSKA, a.s.
InSpekény orgin
Koptianska 14, BS1 01 Bradslava
1C0: 35 BUS 608

je sposobily ako Indpek&ny orgdn typu A vykonavat' inspekcie jednoduchych tlakovyeh
nidob a tlakovych zariaden(, schvalovanie technologickych postupev zvdrania, overovanie
splnenia poZiadavick na vvkonavanic uréenyeh &imnosti na nedeStruktivie skasanie a
yvdranie, overovanie spdsobilosti takovych zariadeni, overovanie technickej dokumenticic,
overovanie Indpekénych (materialovich) certitikatov padla rozsahu akreditacie uvedeného
v prilohe whto osvedéenia. Prilcha tyari neoddelitelni siéast esvedéenia o akrediticii.

Spasobilost’ vykonavar akreditovans éinnosti nestranne a dovervhodne akreditovand osoba

prevkaziie plnenim poZiadaviek novmy ISOTEC 17020: 2012,

Akreditacia udelena difa 05.05.2023 plati do 15.05.2028,

Bratislava 05,05,2023

SNAS o sgmaliroen EA MLA 5 ILACMRA

Eislo reg. zaznamu: #382/272525




Akreditovany inspekcny organ

- Tlakové zariadenia a zostavy, Moduly A2, C2,F, G
podla Smernice Rady 2014/68/EU

- Schvalovanie technologickych postupov zvarania,
spajkovania, tepelného delenia a rozsirovania,
NEPED, a PED podla Smernice Rady 2014/68/EU

m- Urcené technické zariadenia tlakoveé T3, T4, T5, T6,

T7 a ich konstrukéna dokumentacia podla zakona ¢.
513/2009 Z. z. o drahach



Akreditovany inspekcny organ

T3

Vzduchojemy hnacich drahovych vozidiel, tratovych strojov
T4

Vzduchojemy tahanych kolajovych vozidiel

15

Tlakové nadoby stabilné, ktoré su sucastou zariadeni drahy
T6

Tlakové nadoby batériovych kolajovych voznov urcené na
prepravu plynov okrem jedovatych plynov a acetylénu



Akreditovany inspekcny organ

- Overovanie splnenia poziadaviek na vykonavanie
urcenych cinnosti pre zvaranie a NDT podla zakona ¢.
513/2009 Z. z. o drahach a overovanie technickej
dokumentacie pre urcené cinnosti

- Overovanie Inspekcnych (materialovych)
certifikatov podla STN EN 10204-3.2



MIUNIKY CERTIFIKACNEHO
ORGANU PRE VYROBKY
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prostrednlctvom DU SR
31/08/2023
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DOPRAVNY URAD
TISKO M. R, STEFANIKA, 82305 BEATISLAVA

TRANSFORT AUTHORI
LS TEFANIE AIRPCURT, 825 03 BRATIRLAVA. SLOVAKX REPUBLI

SROUTZ000% Brazis]

DOPRAVNY LURAD
LETISKOM R STEFANIKA. 82305 BRATISLAVA

TRANSPORT AULUTHORITY
M R STEFANIK AIRPORT, 823 05 BRATISLAVA, SLOVAK REPUBLIC

ROZHODNUTIE

DOPRAVNY URAD

Cislo spisu: | BO2R 202301 TZ-000% Rratislava 07, 08, 2023 poveruje

2 pism, g) bad drohy zikona &, 3132008 2, 7, 0 drdhach a o 71
mov v znani neskondich predpisoy {dale) lan oZaken o drahs

ROZHODNUTIE

I PRV A 2V ARACS
DOPRAVNY URAD IFROS600

poveruje - Hanske 14, 831 01 Bratislava, Slovenska repoblilke zapisant
- AR g . o C b ke republiky vedenom Mesiskim sidom Bratislava 10 v ode
ku“:l‘ £55 13,"}“:)‘? IL &8 f];uhmh; ‘?;m‘::c 2 “'f’P'T““:,‘ o smpent predsedom predstavenstva Ing. Petrom Fodreloom. PhD
h predpisev (dalej len .#8kon o drahach™) pravnicki 5

nodPa § 103 ads, 2 pism, 2] bod druhiy
nicktarych zakonov v zneni neskors
osobu:

uvanim splnenia pofiadaviek ma vykondvanie urdenych &n
Qbchodné meno: PRVA ZVARACSKA, a.s.

. azsal podla § 17 ods. 1 piem. b a ods. 3 zakona o drihach, a

[«

33805609

nenia pofiadaviek pravnickyeh osib na vykondvanie urdc
so sidlom Kopdianska 14, 851 01 Bratislava zapisant v Obchodnom regisie Slovenskej : uktivoe skiganie dedhoviel vozidicl, kol'ajnic @ veeFovyeh
republiky vedenom: Mestskym s(dom Bratislava 11 v oddiele Su, vlezka @isla 2652/, 53 a mostom podobnyeh dedhovich konStrukeii.
zastlpend predsedom predstavensiva Ing. Petcum Fodrekom, Ph1).

overovanim splnenia poZiadaviek na vykondvanie uréenych Einnosti

VT

v rozashu podlia § 17 ads. | pism. b) u ods. 3 zikona o drahach, a ro-

overovanim splnenia poZiadavick privnickych osih na vykonivanie uréeny

na zviranic drihovyeh vozidiel. occl'ovych mostngch a mostom podobny

kondtrukeii, stroj h lanovyeh drih a ocel'ovych kondtrukeii
zdvihacich zariadeni.

ek B2%001 12000 sran |74

M. R, STEFANIK AIRPORT. 823 02

23}0UTZ-0003

podla § 103 wds. 2 pism. g) had prvi zdkona ¢ $13:2009 Z. 2. o drdhe

DOPRAVNY URAD
LETISKO M. R, $TF.F.—'\N1KA‘ #2305 RRATISIAVA

TRANSPORT AUTHORITY

ROZH

ODNUTIE

DOPRAVNY URAD

po

veruje

acha

BRATISLAVA, SLOVAK REPUBLIC

Dratislava

o zmene u doplneni niektorveh

zakonoy v zneni neskorsich predpisov (Jalej len zikon o drihach™) pravnicki asobu:

Obchodné meno;
1CO:

PRV A ZVARACSKA, as.
35 805 609

sa sidlom Kop&ianska 14, 851 01 Bretslava zapisané v Obchodnom registri Slovenske) republiky

vodenom Mestskim sidom Bratislava 111 v oddicle

predstavensiva [ng. Perrom Fodrekom, Phi,

posudzovanim lechn

ickej dokum

a, vloZka Zicle 2652/B, zasiipenu predsedom

cie 2 overovanim a schyvaPovanim spiisobilosti
urCenych technickych zariadeni

v rozsehu podla § 16 ods. 1 a ods. 2 zikona o drithach, & to:

posudzovenim technickej dukumenticia mdenieh tech:
cal'avanin spdsobilnsti UTZ tiakoy

aoverovanim a schy
&1 vyhldsky

o urferyeh wechnickych zariadenioch a ur

zariadeniach v zneni neskoréi

ch predpisov (dal

wh zariaden
rozsahu T

¢ len vyhldtka o UTZY)

Ten JITZ*} tlakovych
, TS, T6, T7 padTa prilohy
i repuhliky 2, 205:2010 Z. 2
iach na uréengeh tecknickych




MIUNIKY CERTIFIKACNEHO
ORGANU PRE VYROBKY

e Autorizacia inépeéného organu na

PED prostrednictvom UNMS
11/09/2023




MIUNIKY CERTIFIKACNEHO
ORGANU PRE VYROBKY

®= Uznanie certifikaéného organu

l DU CR
31/08/2023

%




Evid. tislo osvedden(: V Praze dne 31.8.2023

DU-LCO-D8/23 . .
DRAZNI URAD
Wilsonova 8, 121 06 Praha 2

e 4 r

N : o hl
O SYEDCENI

0 UZNANT CERTIFIKACNIHO ORGANU
vnitrostatnim hezpegnosinim pro 2eleznici
vydang pro
IPRVA ZVARACSKA, a.s.
KopCianska 14
851 (1 Bratislava

Slovenska republika

certifikujici vyrobee

,

ke svaravani zelezniénich kolejovyeh vozidel o jejich Gisti
v souladu s pozadavky CSN EN 15085.2

ma zaklad® apravnéni Drazniha dfadu od Min, dopravy podd 2n.:63/2008-130-85PR:2

Na zdklade provéreni padminek odborné zpisobilosti uzndva Dréznf GFad jake narodn(
nezpednosini orgin na 2eleznici zplicobilost certifikadniho oradnu k cerrtifikaci virabeil
Zelezniénich kolgjovich vozidel a jejich &asti pudle fady norem CSNEN 15085
ro proces svarovdni pii vimobé nebo 0drzbé {vEeiné oprav] Zelezniénich kolejoviel
vozidel nebo jeiich &dsti véetnd dokondujiciho svafovini edlitka a rovndZ K certifikaci
organizact, kieré konstringi svarovana zelesniéni kolejovi voridla nebo jejich easi
nebo nakupuji anebe prodévaji svaiované &dsti pro montdZ do téchto vozidel.

Tolo osvadéeni plati v rozsihu rozhodnuti Drdznihe dfadu &.j. DUCR-33024/23/0f
zc dne 30.08.2022 zz podminek uvedenych v dokladech wve spisu zn, NU-IRIOO 1125,
DrZitel whoto osv&dCeni je povinen aznamit Draznimu diadu vEechny zmény t¥kajici se
daji a dokumentd, na zékladé Kteeyeh bylo osvidieni udéleno a predleZit o nich
doklady do 30 dntl od vzniku zmén.

Toto osvidéeni plati do 31.8.2028

)7

olf Davidek»
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ECWRYV - Europska komisia pre
zvaranie kol'ajovych vozidiel

https:/ /www.en15085.nhet

https:/ /joincert.eu

https://en15085.joincert.eu


https://joincert.eu/
http://www.jointrans.eu/
https://en15085.joincert.eu/

MILNIKY CERTIFIKACNEHO
ORGANU PRE VYROBKYC
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PODIEL VYKONOV CERTIFIKACNEHO
ORGANU PRE VYROBKY PODLA
JEDNOTLIVYCH NORIEM [%]
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PODIEL VYKONOV CERTIFIKACNEHO
ORGANU PRE VYROBKY PODLA POCTU
VYDANYCH CERTIFIKATOV [%]

2014/29/EU 2014/68/EU

0% 5%
Zakon 513/2009 Z.z.
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- 0%

STN EN 10204
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PODIEL PZ NA SLOVENSKOM TRHU V
POCTE CERTIFIKOVANYCH FIRIEM PODLA
DOM ZO 13 NORMY STN EN 15085-2

1% TUV Th
7%

PZ

DV
29% >

r43:4J
Iné 30%
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TUV sUD
27% ‘
GSI SLV
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ROZLOZENIE FIRIEM CERTIFIKOVANYCH
PZ PODLI'A NORMY EN 15085-2 PODLA
KRAJIN
India; 4;
490

Cesko; 1;

(o)
1% Slovensko; 21;

23%

Q<

na; 66;
72'0/0 ! Srbsko; 0;

0%



ROZLOiENI!E FIRIEM CERTIFIKOVANYCH
PZ PODL'A ZAKONA 513/2009 Z. z. PODLA
KRAJIN

Slovensko; 4;
349%0

éesko; 7;
58%

Pol'sko; 1;

/ 8%



PODIEL PZ NA SLOVENSKOM TRHU V
POCTE INSPEKCII ZVARANIA PODLA
ZAKONA
NR SR 513/2009 Z.z.

OSTATNI;

16; 70%
PZ; 7; 30%



PODIEL PZ NA SLOVENSKOM TRHU V
POCTE INSPEKCII NDT PODLA ZAKONA
NR SR 513/2009 Z.z.

. PZ; 7; 32%
OSTATNI;
15; 68%
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DOPRAVNY URAD

LETISKO M. R, STEFANIKA, #2305 RRATISL.AVA

TRANSPORT AUTHORITY
M. R, STEFANIK AIRPORT. 823 05 BRATISLAVA, SLOVAK REPUBLIC

C. sp. 18225,2023}0UTZ-0003 Dratislava 27, €7, 2023

ROZHODNUTIE
DOPRAVNY URAD
peveruje

podlia § 103 uds. 2 pism. g) hod prvy zakena & 5132009 Z. z. o drdhach a o zmene a duplneni nicklorsch
zakonov v zneni neskordich predpisov (Talej len zdken o drihach®) pravnickn asobu:

Obchodné meno; PRVA ZVARACSKA, aus.
ICO: 35 505 609

sa sidlom Kopcianskz 14, 851 01 Bratislava zapisani v Obchodnom registri Slovenske republiky
vodonon Messkim sidom Bratislava 111 v oddicle Sa, vloZka isle 2652/B, zasiipeny predsedom
predstavenstva Ing. Perrom Fodrekom, PhiD,

posudzovanim lechnickej dokumenticie a overovanim a schvaPovanim spiisobilosti
urfenych technickych zariadeni

v rozsahu podla § 16 ods. 1 a ods. 3 zdkona o drihach, & to:

posudzovenim technickej dukumenticie witenjel techmckyeh zariadeni (dalej len 1TTZ™) tlakovych
aoverevanim a schvalavanin spdsobilnsti UTZ tlakovich v rozsahu 'I'3, T4, TS, T6, T7 padTa prilohy
&1 vyhlatky Ministerstva dopravy, past a telckomunikaeii Slovenskej repuhliky 2, 205:2010 Z. -
o urtenfeh technickych zarizdeniach a urdonyeh Ginnostiuch u Ginnostiach na urdengeh techaickych
zariadeniach v zneni neskartich predpisov idalej len . vvhlidka o UTZ)

RO I

i daplneni
¥ pravidskd

Obchadnom

oz S vlokka

:h Einnosti
wtnyeh

+ a doplneni
) pravnickn

Slovenskej

1 lo 2652R,

st

th Cinnosti
drahovych
wndtrukeii

smany | 24



[

Certifikacny organ systémov
kvality

Ing. Eva Gubodova
PRVA ZVARACSKA, a. s., Bratislava




[
PrediZenie platnosti Osvedéenia o akreditici]

c. Q=033 a ¢. Q-035

V ditioch 16.6.2023 a 19.6.2023 sme absolvovali
reakreditaény audit SNAS (Slovenska narodna akreditacna
sluzba) - posudenie na mieste.

Zaroven 8.6.2023 sa konalo svedecké posudenie SNAS pri
vykone auditov u nami certifikovaného klienta.

p—



24
PrediZenie platnosti Osved&enia o akrediticii
Cc. Q-033 a €. Q=035
Vysledok reakreditaéného auditu:

» 0 nezhdd,
» 2 rizika formalneho charakteru.

Na zaklade Rozhodnutia o akreditacii zo dia 14.08.2023
nam bolo udelené nové Osvedcenie o akreditacii €. Q-033
a €. Q-035 platné odo dina 16.10.2023 do 16.10.2028.

p—



ESNAS SLOVENSKA NARODNA AKREDITACNA SLUZBA

e = z
Karloveska 63, P. O. Box 74, 840 00 Bratislava 4

OSVEDCENIE
O AKREDITACII

¢. Q-033

zo dna 30.08.2023

Slovensk4 narodna akreditacna sluzba vydéava podla § 26 ods. 6 zakona ¢. 53/2023 Z. z. o akreditacii
organov posudzovania zhody (d’alej len ..zédkon o akreditacii*) osved¢enie o akreditécii akreditovanej
osobe

PRVA ZVARACSKA, a.s.

Kopcianska 14, 851 01 Bratislava
1CO: 35 805 609

Organizacna zlozka vykonavajiica ¢innost’ akreditovanej osoby:
Certifikacny organ systémov kvality

Miesto vykonu ¢innosti akreditovanej osoby:
Kopcianska 14, 851 01 Bratislava

Identifikaéné Cislo akreditovanej osoby: 141/Q-033
Oblast’ akreditacie: Certifikacia manazérskych systémov

Certifikaény organ preukazal spdsobilost’ vykonavat' akreditovana ¢innost' plnenim akreditaénych
poziadaviek normy ISO/IEC 17021-1: 2015 a normy ISO/IEC 17021-3: 2017 na vykon certifik4cie
systémov manazérstva kvality podla ISO 9001: 2015 v rozsahu akreditovanych ¢innosti uvedenych
v prilohe tohto osved¢enia o akreditacii. Priloha tvori neoddelitel'na stcast’ osved&enia o akreditacii.

Cislo a ddtum vydania rozhodnutia o akreditacii: &. 141/10811/2023/2 zo diia 14.08.2023.

Cas platnosti rozhodnutia o akreditscii:
Rozhodnutic o akreditacii ¢. 141/10811/2023/2 zo diia 14.08.2023 plati odo dia 16.10.2023 a je
platné do diia 16.10.2028.

Platnost” tohto osvedCenia o akreditacii zanikd uplynutim platnosti rozhodnutia o akreditacii,
rozhodnutim o zrudeni akreditacie podla § 31 alebo zanikom akreditécie podla § 32 zidkona
o akreditacii.

riaditel’

=

SNAS je signatarom EA MLA a IAF MLA.
Cislo reg. zaznamu: 10811/281348




a SN AS SLOVENSKA NARODNA AKREDITACNA SLUZBA
F— Karlovesk 63, P. O. Box 74, 840 00 Bratislava 4

OSVEDCENIE
O AKREDITACI

¢. Q-035

zo dna 30.08.2023

Slovenské narodna akreditacna sluzba vydéva podl'a § 26 ods. 6 zakona ¢. 53/2023 Z. z. o akreditacii
orgénov posudzovania zhody (d’alej len ,.zakon o akreditacii*) osvedcenie o akreditacii akreditovane;j
osobe

PRVA ZVARACSKA, a.s.

Kopcianska 14, 851 01 Bratislava
1CO: 35 805 609

Organiza&na zlozka vykonavajiica ¢innost’ akreditovanej osoby:
Certifikacny organ systémov kvality

Miesto vykonu ¢innosti akreditovanej osoby:
Kop¢ianska 14, 851 01 Bratislava

Identifikaéné ¢islo akreditovanej osoby: 141/Q-035
Oblast’ akreditacie: Certifikacia manazérskych systémov

Certifikaény organ preukazal sposobilost’ vykonavat akreditovani ¢innost’ plnenim akreditaénych
poziadaviek normy ISO/IEC 17021-1: 2015 a normy ISO/IEC 17021-3: 2017 na vykon certifikdciu
systémov manazérstva kvality pri zvéarani podla 1ISO 9001: 2015, ISO 3834-2: 2005, ISO 3834-2:
2021, I1SO 3834-3: 2021 a ISO 3834-4: 2021 v rozsahu akreditovanych &innosti uvedenych v prilohe
tohto osved&enia o akreditacii. Priloha tvori neoddeliteI'ni sticast” osvedéenia o akreditacii.

Cislo a ddtum vydania rozhodnutia o akreditdcii: ¢. 141/10811/2023/3 zo diia 14.08.2023.

Cas platnosti rozhodnutia o akreditdcii:
Rozhodnutie o akreditacii ¢. 141/10811/2023/3 zo dna 14.08.2023 plati odo dina 16.10.2023 a je
platné do dia 16.10.2028.

Platnost’ tohto osved&enia o akreditacii zaniké4 uplynutim platnosti rozhodnutia o akreditécii,
rozhodnutim o zruSeni akreditcie podla § 31 alebo zanikom akreditacie podla § 32 zakona
o akreditécii.

Ing. Stefan Kral, PAD.
riaditel’

3

1
GG
5 )

i

U

S,

SNAS je signatarom EA MLA.
Cislo reg. zaznamu: 10811/281353




Osvedcenie o akreditacii ¢. Q=035
platné od 16.01.2023

» prechod certifikacného organu na revidované
normy radu EN ISO 3834:2021 (mimoriadne
posudenie SNAS)

p—



E SNAS SLOVENSKA NARODNA AKREDITACNA SLUZBA

Karloveskd 63, 840 00 Bratislava 4, Slovenska republika

OSVEDCENIE
O AKREDITACII

¢. Q-035

Slovenska narodna akredita¢na sluzba na zdklade rozhodnutia
€. 141/10160/2023/1 zo diia 16.01.2023 osved{uje, ze

PRVA ZVARACSKA, a.s.

Certifika¢ny organ systémov kvality
Kopcianska 14, 851 01 Bratislava
ICO: 35 805 609

je sposobily podla poziadaviek ISO/IEC 17021-1: 2015 vykonavat certifikiciu systémov
manazérstva kvality pri zvarani podla ISO 9001: 2015, ISO 3834-2: 2005,
ISO 3834-2: 2021, ISO 3834-3: 2021 a ISO 3834-4: 2021 v rozsahu akreditovanych

¢innosti uvedenych v prilohe tohto osved&enia. Priloha tvori neoddelitelnt sucast
Osvedcenia o akreditacii.

Akreditacia udelena dna 16.01.2023 plati do 15.10.2023.

Bratislava 16.01.2023 Ing. Stefan |K r 41, PhD.

riaditel

SNAS je signatarom EA MLA.




Podmienky a postup certifikacného

organu systémov kvality pri prechode
certifikovanych klientov na revidovanu

STN EN ISO 3834-2,3,4:2021

p—



Hlavné zmeny EN ISO 3834-2:2021

» Revizia upravy

» Aktualizacia odkazov na najnovsie vydanie ISO
3834-5 (pripravované vydanie, toho casu ako
ISO/DIS ISO 3834-5:2021)

» Prepracovana kapitola 16 tykajuca sa kalibracie
a validacie meracich, kontrolnych a testovacich

zariadeni




Hlavné zmeny EN ISO 3834-2:2021

Kalibracia a validacia zariadeni na meranie, kontrolu
a skusanie, kapitola 16

NEZMENENE:

» Vyrobca je zodpovedny za kalibraciu alebo overenie zariadeni
urcenych na meranie, kontrolu a skusanie

» VSetky zariadenia pouzité na vyhodnotenie kvality
konstrukcie sa musia vhodne kalibrovat alebo overovat v
stanovenych intervaloch

» Odkaz na normativne dokumenty uvedene v tabulkach 9
(oblukové, elektronové a laserove zvaranie) a 10 (tavné
sposoby zvaranla) norma ISO 3834-5




Hlavné zmeny EN ISO 3834-2:2021

Kalibracia a validacia zariadeni na meranie, kontrolu

a skusanie, kapitola 16

DOPLNENE:

» Sulad so Specifikaciou postupu zvarania sa overuje pomocou
validovania

» Kalibracia alebo validacia zvaracieho zariadenia nezbavuje
vyrobcu zodpovednosti za overenie prace v sulade s WPS




Prvotna certifikacia (certifikacny audit)

» Certifikacny organ od 1.2.2023 vykonava
certifikacné audity iba podla ISO 9001:2015
a ISO 3834:2,3,4:2021.

» Ziadatelia musia preukazat, ze plnia
technické poziadavky ISO 9001:2015 a ISO
3834-2,3,4:2021.

» Proces certifikacie je popisany v postupoch
PO1-COSK a PO6-COSK.




Recertifikacia
(predlzenie platnosti certifikatu)

» Certifikacny organ od 1.2.2023 vykonava
vsetky recertifikacné audity iba odla ISO
9001: 201 5alS0O 3834:2 3 4: 2021

» Ziadatelia musia preukazat plnenie
technickych poziadaviek ISO 9001:2015 a
1ISO 3834 2 3 4:2021.

» Proces recertifikécie je popisany v P06-
COSK.




Dozorné audity (plati od 1.2.2023)

Dozorny audit je realizovany jednym z nizsie
uvedenych sposobov:

» Vykon auditu je realizovany podla povodne;
normy (ISO 3834:2005) v pripade, ak
certifikovany klient neplni poziadavky
revidovanej 1ISO 3834-2,3,4:2021.

» Prechod na revidovanu normu je realizovany
najneskor pri recertifikacnom audite.




Dozorné audity (plati od 1.2.2023)

» Vykon auditu je realizovany podla revidovane;
normy, ak certifikovany klient plni vsetky
poziadavky revidovanej ISO 3834:2021.

» Klient poziadal o prechod na novu normu, lebo
poziadavky revidovanej normy plni.

» Klientovi, ktory preukaze plnenie poziadaviek
revidovanej I1SO 3834:2021 je vydany revidovany
certifikat s povodnou platnost ou.




Dozorné audity (plati od 1.2.2023)

» Prechod vsetkych klientov COSK, ktori
su drzitel'mi certifikatu QMS-W na
revidovanu normu 1SO 3834:2021 musi
byt najneskor pri recertifikacii.

» COSK predpoklada prechod vsetkych
klientov (drzitel'ov certifikatu QMS-W)
najneskor do 12/2025.




[

Dakujem za pozornost

p—
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