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PROFILOVA PREDNASKA USTAVU VYROBNYCH TECHNOLOGII

Nazov aktivity

Aktivita 3.2 Tvorba nastrojov na transfer poznatkov do vyucby.

Nazov specifického ciela

3. Tvorba nastrojov pre transfer poznatkov vo vyuchbe.

Ciel aktivity

Aktivita tvorby nastrojov na transfer poznatkov do vyucby uzatvara tok
informacii  ziskanych z analyzy, mapovania prostredia vplyvu
a nastavuje konkrétne nastroje na transfer tychto poznatkov do
vyucby. Jej cielom bude vytvorit subor nastrojov na odovzdanie
poznatkov ziskanych z predchadzajucich aktivit do vyucby na fakulte
atym zvysit vedomostny zdklad cielovej skupiny. Ciel aktivity
sleduje funkcionalitu prenosu Spickovej odbornosti pre cielovu
skupinu.

Termin realizacie aktivity

10/2013 - 09/2015




Z opisu projektu — vyber casti aktivity 3.2 : 1. Nastroj na transfer poznatkov — profilové prednasky
vyskumu

Obsahovo je vedeckovyskumna ¢innost fakulty orientovana najmé na nasledovné oblasti:

e oblast materidlového vyskumu s orientaciou na vyskum, vyvoj a technologické spracovanie
hlavnych druhov technickych materialov,

e vyskum a vyvoj novych technolégii priemyselnej vyroby, orientovanych najma na technologické
spracovanie modernych technickych materialov a ekologicky Cisté produkcie,

e oblast identifikacie, automatizacie a riadenia procesov, ako aj informaéného zabezpeclenia
technologickych, vyrobnych a organizacnych systémov,

¢ oblast vyskumu a verifikacie principov manazérskeho riadenia a jeho organizac¢né struktury,

e oblast riadenia kvality a certifikacie procesov a vyrobkov,

e oblast bezpecnosti a spolahlivosti technologickych zariadeni a systémov s dérazom na metddy
analyzy a syntézy systémov.

Definovand charakteristika vyskumu reflektuje na oblasti vyskumu fakulty, podlieha hodnotitel'skym
procesom na fakulte. Poznanie vyskumného profilu, jeho identifikacia a zaznamenanie novym
sposobom by bolo obsahom profilovych prednasok. Z kazdej oblasti by bola zabezpecena prednaska
Spickového odbornika z fakulty, ktory by priblizil vyskumnud charakteristiku, zakladny obsah vyskumu
avyvoja, uceleny pohlad na vedecko-vyskumny profil Gstavu fakulty (fakulta ma 6 ustavov) v
slovenskom i anglickom jazyku. Priprave (metdde realizacie) profilovych predndsok by podliehalo:
spracovanie textu v rozsahu adekvatnych autorskych harkov, preklad textu, licenéné podmienky pre
pouZitie diela s autorom prednasky. Takto vytvorené profilové prednasky by mohli byt vyznamnym
materialom pre :

vyucbu na fakulte v jej prierezovych predmetoch
e prezentaciu Ustavu doma i v zahranici
e rozSirenie medialneho priestoru pre reprezentacné ucely celého projektu

inovativnym spracovanim obsahu vyskumu na fakulte.

Definované vystupy z aktivity v opise projektu:

Zaklad pre vystupy tejto aktivity budl determinované Uspesnostou dosiahnutia realizécie aktivit
projektu ato najma aktivit: zo stakeholderingu — aktivita 1.1, =z portdlu firiem z aktivity 2.1,
z realizacie aktivity 3.1 zo ziskanych e-. Prave tato prepojenost jednotlivych aktivit a prietok
informacii a vazieb medzi nimi mézu infikovat Uspesnost transferu poznatkov do vyucby. Vsetko, ¢o
bude mozZné dosiahnut v predchadzajucich aktivitach sa zurodi v tejto zaverecnej aktivite, ktord ma
byt priestorom pre odovzdanie poznatkov, zvysenie vedomostného zakladu a prostredim pre
naplnenie hlavného ciela projektu. Konkrétnymi vystupmi aktivity teda budu:



6 profilovych prednasok mapujicich vedecko-vyskumny charakter Siestich tstavov fakulty,
ktoré buda vyuZitelné nielen vo vyuébe, ale budi mat aj silny prezentaény vyznam pre celu
fakultu

zabezpecCenie min. 30-tich virtudlnych nahrdvok technologickych postupov zvonkajsej
hospodarskej praxe s vyuzitelnostou vo vyucby, t. z. rozsirenie skaly informacii pre doktorandov
fakulty z aplikaénej roviny

zabezpecenie min. 30-tch virtualnych nahravok technologickych postupov a procesov na fakulte
s ciefom vyuzitia vo vyucbe na fakulte a sicasne pre porovndvanie technologickych procesov
a ziskanych teoretickych vedomosti z vyucby na fakulte s poznatkami ziskanymi v praxi

4 odborné prednasky pre doktorandov (ale i Sirsi zaujem vyskumnych pracovnikov fakulty), ktoré
formuju vedomostny zdklad cielove]j skupiny v 4 zdsadnych okruhoch vedeckej prace.

Realizacia aktivity:

1.

No vk

V sulade s cielmi projektu bola uvedend aktivita predstavena riaditeflom Ustavov MTF STU:
priloha 1: Informdcia pre Ustavy z 12.12.2013, priloha 2 : List riaditefom Ustavov MTF zo dna
21.1.2014

Riaditelia ustavov pisomne delegovali zastupcu za ustav, ktory bude zodpovedny za realizaciu
profilovej predndsky — listy riaditefov v archive projektu u zodpovedne;j riesitelky

Osobitné stretnutia zodpovedne] rieSitelky s uréenymi pracovnikmi o Struktire a obsahu
profilovych prednasok

Zber udajov, Uprava textov, grafické spracovanie prednasok

Zabezpecenie prekladov textov

Finalne zostavenie predndsok do zbornika vedeckych prac v elektronickej podobe

Zverejnenie profilovych prednasok

Garanti spracovania profilovych prednasok:

Za Ustav materialov — Mgr. Marian Palcut, PhD.

Za Ustav vyrobnych technoldgii — doc. Ing. Erika Hodulova, PhD., Ing. lvan Buransky, PhD.

Za Ustav priemyselného inZinierstva a manaimentu — doc. Ing. Helena Maky3ovd, PhD.

Za Ustav bezpecnosti, environmentu a kvality — prof. Ing. Maro$ Soldan, PhD.

Za Ustav aplikovanej informatiky, automatizécie a mechatroniky — prof. Ing. Pavol Tanugka, PhD.

Za Ustav vyskumu progresivnych technoldgii — doc. Ing. Maximilian Strémy, PhD.


http://www.mtf.stuba.sk/sk/ustavy/ustav-priemyselneho-inzinierstva-manazmentu-a-kvality.html?page_id=3108
http://www.mtf.stuba.sk/sk/ustavy/ustav-bezpecnostneho-a-environmentalneho-inzinierstva.html?page_id=3112
http://www.mtf.stuba.sk/sk/ustavy/ustav-aplikovanej-informatiky-automatizacie-a-matematiky.html?page_id=3113
http://www.mtf.stuba.sk/sk/ustavy.html?page_id=10525

Uvod

Odborné zameranie vyskumnej c¢innosti na MTF STU v Trnave vychadza zprofilu fakulty
v pedagogickej oblasti, je v sulade s dlhodobym zdmerom rozvoja Slovenskej technickej univerzity v
Bratislave a pokryva celé spektrum vzdelavacieho pdsobenia na MTF STU. Vyskumna ¢innost
tvorivych pracovnikov MTF STU sa realizuje formou:

e projektov zakladného vyskumu, podporovanych grantovou agenturou VEGA,

e projektov aplikovaného vyskumu s podporou grantovej agentury KEGA,

e projektov, rieSenych v rdmci medzinarodnych programov,

¢ projektov medzindrodnej vedecko-technickej spoluprace,

e projektov zdkladného a aplikovaného vyskumu s podporou grantovej agentury APVV,
e zmluvného vyskumu a vyvoja (obchodné zmluvy).

1. Veda a vyskum na MTF

Priority vyskumu a vizia MTF STU

Cielom Materidlovotechnologickej fakulty STU v Bratislave so sidlom v Trnave je, v kontexte s viziou
STU, byt vyskumne orientovanou a medzinarodne uznavanou fakultou v ramci fakalt podobného
zamerania vo svetovom meradle t.j. fakult, ktoré rozvijajd moderné trendy vo vyskume
a priemyselnej vyrobe, s dérazom na progresivne materidly, sofistikované vyrobné technoldgie a
priemyselné inZinierstvo, automatizaciu a informatizdciu vyrobnych a technologickych procesov ako
aj kvalitu, bezpecnost, environmentalne a manazérske aspekty priemyselnej produkcie.

Poslanie MTF STU

V sulade s definovanym poslanim Slovenskej technickej univerzity chce Materidlovotechnologicka
fakulta STU ako univerzitna fakulta aktivne prispievat k jeho naplneniu - s prioritou na materialové
vedy avyrobné technoldgie - v akreditovanych oblastiach vyucby, vedy avyskumu v ramci
stanovenych kompetencii:

e ponukat a realizovat univerzitny systém vzdeldvania vo vsetkych stuprioch v akreditovanych
Studijnych programoch,

o Sirit, prehlbovat a rozvijat poznanie nastrojmi vedy a vyskumu,

o zabezpedit prenos vysledkov vedy a vyskumu do procesu vzdeldvania,

o zabezpedit transfer vysledkov vedy a vyskumu do podnikatelskej praxe,

e chranit vysledky svojho vyskumu,

¢ zaclenit sa do univerzitného systému celoZivotného vzdelavania,

¢ podielat sa na dlhodobo udrzatelnom rozvoji spolo¢nosti vietkymi svojimi aktivitami, ale hlavne
rozvijanim harmonickej osobnosti Studenta v kontexte idedlov humanizmu a demokracie.



Generalne a strategické ciele pre vyskum

1. Publikovat wvysledky vyskumu atvorivej dCinnosti v medzinarodnom prostredi, najméa
v renomovanych medzinarodnych vedeckych ¢asopisoch.

2. Posilnit postavenie MTF STU v projektoch medzinarodnej spoluprace.

3. Budovat vyskumnu infrastrukturu (pristrojovd) vratane kvalifikovanej obsluhy.
a autority.

5. Zamerat vysledky vyskumu a slobodného badania aj na vystupy vo forme patentov.

6. Posilnit orientaciu na iné ako dotac¢né zdroje zo Statneho rozpoctu, najma na zdroje zo zahranidia,
z grantovych agentur na projekty, z podnikatelskej ¢innosti

Zameranie vyskumnej ¢innosti je orientované na:

Vyskumna cinnost tvorivych pracovnikov MTF STU sa realizuje formou:

e projektov zakladného a aplikovaného vyskumu a rozvoja,
e projektov rieSenych v rdmci medzinarodnych programov,
e projektov medzindrodnej vedecko-technickej spoluprace,
e zmluvného vyskumu a vyvoja (obchodné zmluvy).

Obsahovo je vedeckovyskumna ¢innost fakulty orientovana najméa na nasledovné oblasti:

e oblast materidlového vyskumu s orientaciou na vyskum, vyvoj a technologické spracovanie
hlavnych druhov technickych materidlov,

e vyskum a vyvoj novych technoldgii priemyselnej vyroby, orientovanych najma na technologické
spracovanie modernych technickych materialov a ekologicky Cisté produkcie,

e oblast identifikicie, automatizacie a riadenia procesov, ako aj informacného zabezpecenia
technologickych, vyrobnych a organizacnych systémov,

e oblast vyskumu a verifikacie principov manazérskeho riadenia a jeho organizacné struktury,

e oblast riadenia kvality a certifikacie procesov a vyrobkov,

e oblast bezpecnosti a spolahlivosti technologickych zariadeni a systémov s dérazom na metddy
analyzy a syntézy systémov.



2. Profilova prednaska Ustavu vyrobnych technolégii
2.1 Charakteristika tstavu

Ustav vyrobnych technolégii (UVTE) je vedecko-vyskumné a pedagogické pracovisko s odbornou
orientaciou na oblast technoldgii spdjania a delenia, obrabania, tvarnenia a zlievania
prevazne kovovych ale aj nekovovych a kompozitnych materidlov. Svojim odbornym profilom
sucasne pokryva oblast metroldgie, montaze, navrhovania a prevadzkovania vyrobnych systémov.

Medzi taZiskové a nosné oblasti vyskumu na UVTE patria:
1. Technolégie obrabania kovovych a nekovovych materidlov — 5-osové obrabanie a progresivne
metddy obrabania
Technolégie spracovania plastov
Technolégie plosného tvarnenia — inkrementdlne tvarnenie, kovotlaéenie
Technoldgie laserového spajania materidlov
Technolégie zlievania

v wnN

2.1.1 Oblast Technolégie obrabania kovovych a nekovovych materidlov — 5-osové obrabanie
a progresivne metdédy obrabania

Rozvoj technoldgii v strojarstve nadobudol v suvislosti s rozvojom informacnych technoldgii nové
dimenzie. Klasické technoldgie sa zmenili od zakladov. V technoldgii obrdbania CNC sustruZenie,
frézovanie, laserové obrabanie, rozvoj podpornych softvérov dostali tuto zdkladnu technoldgiu
strojarstva na inl, vysoko sofistikovant uUroven. Tato zmena sa musela premietnut aj do
vysokoskolského vzdeldvania odbornikov. Preto bolo potrebné vybudovat na péde MTF STU Centrum
excelentnosti 5-osového obrabania, zamerané na vyskum tazkoobrobitelnych a komplexnych tvarovo
zloZitych  ploch. Centrum ma ojedinelé vybavenie najmodernejSimi vysokorychlostnymi,
multiaxidlnymi a multienergetickymi technolégiami, ¢o dava dobré predpoklady na to, aby
participovalo na priprave odbornikov pre moderni hospodarsku prax astalo sa pevnou sucastou
eurdpskeho vyskumného priestoru. Vybudovanie pristrojovej zakladne a softvérovej bazy laboratéria
prinieslo moznosti vyskumu CNC frézovania komplexnych tvarovych ploch, vyskum
vysokorychlostného CNC frézovania a sustruzenia, CNC ultrazvukového a 5-osového frézovania, CNC
laserového obrdbania, vyskum vyuZivania pocitacom podporovanych technolégii navrhu a vyroby
(CAX), vyskum opotrebenia nastrojov pri obrabani, vyskum parametrov procesu rezania, parametrov
a vlastnosti reznych kvapalin.

Centrum excelentnosti 5-osového obrabania (CESAM) je rozdelené na tri pracoviska:

o Pracovisko CNC technoldgii
o Pracovisko 3D skenovania a merania
o Pracovisko pocitacovej podpory navrhu a vyroby (CAD/CAM)

Pracovisko CNC technoldgii (autor textu: lvan Buransky) disponuje 5 — osovymi obrabacimi strojmi.
CNC stroj CTX 500 Alpha je multiosové sustruznicko-frézovacie centrum. Sustruh disponuje, okrem
hlavného vretena, aj protivretenom. Obsahuje revolverovid hlavu, kde je moiné upinat okrem
sustruznickych noZov aj pohanané nastroje ako su vrtaky a frézy. UmozZiiuje vyrabat komplexné
tvarové suciastky na jedno upnutie. Frézovanie na sustruhu je mozné mimo hlavnu rotacnu os a to
bud’' kolmo na os alebo rovnobezZne s osou. Pre automatizaciu vymeny obrobku je sustruh vybaveny
automatickym podavacom tyci.



CNC stroj Lasertec 80 Shape je urceny na vyrobu tvarovo zloZitych suciastok z konvencnych, ale
najma progresivnych, tazkoobrobitelnych materialov, zvyéajne na mikrolrovni. Laserovy zvazok s
vhodnymi parametrami asvhodnym smerom dopadu na obrobok sa pouziva na procesy 3D
mikroobrabania, ako je laserové gravirovanie, laserové frézovanie alebo laserové Strukturovanie
povrchu.

Laserové obrdbanie nachadza uplatnenie tam, kde je kladeny velky déraz na minimalne tepelné
ovplyvnenie obrabaného materialu, Gpravu povrchu s cielom zmenit jeho tribologické vlastnosti.
Z realizovanych aplikacii je vhodné spomendt vyrobu tvarovacov triesok na reznych platnic¢kach zo
spekaného karbidu, vyrobu zvaracieho pinu pre technolégiu trecieho zvarania s premiesanim (FSW)
alebo vyrobu povrchovych textur, modifikujucich tribologické vlastnosti nastrojov na operécie
inkrementdlneho tvarnenia.

CNC stroj HSC Ultrasonic 20 linear je stroj, ktory vyuZiva rotac¢né ultrazvukové obrdbanie. Vdaka
vysokorychlostnému vretenu dokaze pouzivat nastroje s velmi malym priemerom. P&t riadenych osi
mu umoziuje vyrabat komplexné suciastky na jedno upnutie. Laserové meranie nastrojov
zabezpecuje vysoku presnost obrabania. Stroj umozriuje zobrazovanie zatazenia v jednotlivych osiach
a prevadzkové teploty motorov.

Vdaka ultrazvukovej energii dokdaZzeme obrabat tvrdé a krehké materidly, rezna sila je znaéne nizsia,
obrobok nie je tepelne ani chemicky ovplyvneny, Zivotnost nastrojov je vyssia, a drsnost obrobeného
povrchu je nizSia. Dosahovand presnost a drsnost je porovnatelnd s bridsenim diamantovym
kotu¢om, oproti ktorému sa dosahuje vyssi uber.

Vysokorychlostné vreteno zabezpecuje potrebnu reznd rychlost aj nastrojom s malym priemerom.
Nastrojom beZnych priemerov umozZiiuje pracovat v rezime tzv. vysokorychlostného obrabania.
Tento spbsob obrabania umoziiuje konvenénym nastrojom efektivne obrabat kalené ocele, pricom
dosahuju vyssiu presnost, nizsiu drsnost, dlhsiu Zivotnost a mensie rezné sily oproti konvenénému
frézovaniu. Patosova kinematika moze byt pouZitd na polohovanie, alebo na kontinualne patosové
obrabanie. Dotykova sonda méze byt pouzita na definovanie nulového bodu programu, alebo na
meranie vzdialenosti, priamosti, rovinnosti, vnutorného priemeru, vonkajsieho priemeru a pod..
Meranie, ako aj vymena nastrojov je automaticka. Stroj je moiné ovladat manualne, ru¢nym
programovanim, alebo pomocou CAM softvérov.

CNC stroj DMU 85 monoBlock je 5-osové frézovacie centrum, ktoré povazujeme za vysoko vykonové,
kvoli jeho parametrom. Konstrukcia stroja je typu koliska, tz. vreteno vykonava tri translacné pohyby
X, Y, Z a dva rotacné pohyby A, C a vykondva ich st6l obrabacieho stroja. CNC stroj je pouzivany
hlavne pre hrubovanie. Jedna sa o odstranenie prebyto¢ného materidlu vo forme triesok za ¢o
najkratsi ¢as.

CNC stroj HSC 105 linear je 5-osove frézovacie centrum, ktoré je ur¢ené hlavne pre vysokorychlostné
obrébanie. Vreteno dosahuje frekvenciu otacania 42000 min. CNC stroj zabezpeluje vysoké rezné
rychlosti, ktoré sa pouzivaju pri dokoncovani foriem, nastrojov a zapustiek. Konstrukcia stroja je typu
vyklopné vreteno. Vreteno vykondava dva translacné pohyby v smere osi Y, Z a jeden rotacny pohyb
okolo osi Y oznacovany B. Stol vykondava jeden translaény pohyb v smere osi X a jeden rotacny pohyb
okolo osi Z oznacovany ako C.

CNC néstrojarska bruska WZS60 je 5-osové centrum pre vyrobu rotaénych nastrojov. Bruska je
pouzZivana pre vyrobu nastrojov, ktoré su uréené pre ostatné CNC stroje, ktoré sa nachadzaju v
CE5AM. Nastroje su vyrabané z rezného materialu, ktory nazyvame spekany karbid. Pri navrhu
nového nastroja sa pouziva softvér Numroto Plus. Okrem vyroby nastrojov je bruska vyuZivand pri



ostreni opotrebovanych nastrojov. Bruska je prepojend s meracim zariadenim Zoller Genius 3. V
zariadeni Zoller je zmerana geometria vyrobeného-preostreného nastroja. Vysledkom je porovnanie
nominalnych Udajov geometrie s redlnymi udajmi v softvéri Numroto Plus. Ak vzniknd odchylky je
mozné geometriu nastroja opravit brisenim. VyuZitie brisky so softvérom Numroto je do oblasti
navrhu a vyroby novej geometrie pre obrabanie Zeleznych a nezeleznych kovov ako aj kompozitnych
materialov.

Sucastou pracoviska CNC technoldgii su zariadenia pre pripravu rotacnych nastrojov pre CNC
frézovacie centrd a nastrojarsku brusku. Medzi tieto zariadenia patri vyvaZovacka nastrojov,
zariadenia pre tepelné upinanie a zariadenie pre meranie a kontrolu nastrojov. Rotacné nastroje je
potrebné vyvaZovat, zvySuje sa Zivotnost vretena CNC stroja. Po vyvazeni ndstroja vieme, pri akych
alebo pre aké frekvencie otacania je mozné nastroj pouzit. Hlavna oblast pouzitia je vysokorychlostné
obrdbanie. Tepelné upinanie nastrojov je spdsob upinania, kde dosahujeme pevné spojenie ndstroj —
drziak ndstroja. Drziak nastroja je indukénym ohrevom zohriaty na poZadovanu teplotu, nasledne je
do drziaka vloZeny ndstroj. Chladenie takejto zostavy je realizované vzduchom, chladiacou emulziou
alebo vodou. Drziaky pre tepelné upinanie sa najCastejSie pouzivaju pri vysoko vykonovom a
vysokorychlostnom frézovani. Meracie zariadenie Zoller Genius 3 je zariadenie uréené pre meranie
zostavy nastroj — drziak nastrojov. Vysledkom merania st informacie o priemere néstroja a dizky
zostavy, ktoré su dolezité pre CNC stroje. Zariadenie sa pouziva pre kompletné zmeranie nastrojov
rozneho druhu. Jedna sa o nastroje ako su frézy, vrtaky, rezné platnicky, zavitniky atd. V CE5AM je
zariadenie hlavne vyuzivané pre kontrolu geometrie nastrojov vyrobenych na nastrojarskej bruske
WZS 60.

Pracovisko CAD/CAM je vybavené najmodernej$imi softvérmi z oblasti navrhu a vyroby foriem,
nastrojov, zapustiek a komplexnych suciastok. Navrh je realizovany v prostredi CAD programu
PowerShape. Pri modelovani sa pouzivaju funkcie objemového a plosSného modelovania. Softvér je
dalej vyuZivany pri reverznom inZzinierstve. Z naskenovanych 3D dat, napr. vo formate STL, je moziné
takyto format previest na plo$ny model, ktory je vhodnejsi pre konstruktéra. DalSou funkciou je
Uprava poskodenych modelov. Upravuju sa hlavne poskodené 3D modely, ktoré boli vytvorené v
inych CAD softvéroch. Uprava je nevyhnutnd ak je 3D model pouZity v programe CAM, kde poufzitie
chybného 3D modelu pre generovanie drah obrabania méze spdsobit koliziu stroj-obrobok. Dnesné
moderné CNC obrdbacie centra su programované pomocou CAM softvérov. Pracovisko disponuje
CAM softvérom PowerMill. Je uréeny pre generovanie drah obrabania pre 5-osove frézovacie stroje.
Hlavnou ulohou tychto softvérov je tvorba CNC programov. Moderne CAM programy obsahuju
simuldciu obrabania, ktora je dbleZita aby pocas obrabania nevznikali kolizie.

Pracovisko 3D skenovania a merania je vybavené optickym 3D skenerom ATOS TripleScan Il a
bezkontaktnym suradnicovym meracim systémom TRITOP. Systém ATOS wvyuZiva princip
Struktdrovaného svetla. Vysledkom 3D skenovania je 3D model v pocitacovej podobe. Nasledne je
mozné ziskany 3D model pouZit pre 2D meranie a 3D meranie t. z. meranie dfikovych a uhlovych
rozmerov, tolerancii tvaru a polohy t. z. geometrickych tolerancii GD&T. Dalej je mozné ziskany 3D
model pouZit pri reverznom inZinierstve. Systém ATOS spolu so systémom TRITOP je pouZivany pri
kontrole vyrobenych foriem, zapustiek, nastrojov a komplexnych suciastok. Zmenou meracieho
objemu je mozné merat velmi malé suciastky ako napriklad geometriu a opotrebovanie nastroja
alebo je moiné merat velké sdciastky, akymi su napriklad tvarniace nastroje pre automobilovy
priemysel.



MozZnosti vyuzitia CESAM STU MTF v Trnave:

Oblast vyskumu

. vyskum 5-osového CNC frézovania komplexnych tvarovych pléch,
. vyskum HSC CNC frézovania a sUstruzenia,

o vyskum CNC ultrazvukového a 5-osového obrabania,

. vyskum CNC laserového obrabania (ablacia),

o vyskum CNC brusenia nastrojov,

o vyskum obrébania tazkoobrobitelnych materialov,

. vyskum opotrebenia nastrojov pri obrdbani,

. vyskum optimalizacie parametrov procesu rezania,

. vyskum parametrov a vlastnosti reznych kvapalin.

Oblast vzdeldvania

o vzdeldvanie v oblasti NC programovania,
. vzdeldvanie v oblasti CAD/CAM systémov,
o vzdeldvanie v oblasti Reverse Engineering,
o organizovanie workshopov,

o organizovanie seminarov.

Oblast poradenstva

. poradenstvo v oblasti CAD/CAM systémov,

o poradenstvo v oblasti ekologického pristupu v obrdbani,

o poradenstvo v oblasti procesnych médii,

o poradenstvo v oblasti optimalizacie vyrobného procesu.

Oblast vyroby

o vyroba nultej série,

o vyroba prototypov, foriem, umeleckych predmetov,

o 3D skenovanie (bezkontaktnd metéda merania — 1-D a 3-D aktivna triangulacia),
o fotogrametrické meranie (bezkontaktna metdda merania — pasivna trianguldcia),
o kontrola rozmerov a tvaru bezkontaktnymi metédami merania,

o Reverse Engineering,

o navrh, vyroba a optimalizacia 3D modelov.

2.1.2 Oblast Technolégie spracovania plastov

Oblast vyroba a spracovania plastov je v sucasnosti najdynamickejsie sa rozvijajucou oblastou
priemyselnej vyroby. Ro¢ne sa vyprodukuje na svete viac ako 150 miliénov ton plastovych vyrobkov.
Z toho v Eurdpe viac ako 50 mil. ton (viac ako 25% celosvetovej produkcie).
Hlavny vyrobcovia v Eurdpe su :

e Nemecko-7,5%

e  Staty Beneluxu —4,5%

e Francuzsko — 3%

e Taliansko —2%

e Spanielsko —1,5%
Celkova roéna produkcia plastov na Slovensku je priblizne 280 kg/obyvatela ¢o predstavuje priblizne
1,3 mil. ton. Plastikarsky priemysel zamestndva v Eurdpe priblizne 1,6 mil. pracovnikov.



Medzi hlavné oblasti aplikacie plastov patri:

automobilovy priemysel — z plastov sa vyrabaju velké i malé diely karosérie, velkd cast
vnutorného vybavenia auta a pod. Automobily v slUcasnosti obsahuju viac ako 100 kg
plastovych dielov (v niektorych pripadoch az 150 kg). Plasty teda tvoria velky podiel v
konstrukcii si¢asnych vozidiel.

obalova technika — plast md prvenstvo spomedzi ostatnych materidlov, vyrdbaju sa z neho
rozne folie, flase, tégliky, uzavery, prepravky a pod.

stavebny priemysel a architektura - konstrukéné a dekoracné prvky rozvodné a kanaliza¢né
systémy, izolacné materialy, podlahoviny, plastové oknd, dvere a pod.

strojarsky priemysel — konstrukéné materidly, meracie pristroje, nehlu¢né ozubené koless,
izolacia vodicov, r6zne naradie, tesnenia, hadice a pod.

potravinarsky priemysel — agrofdlie, hadice, nddoby, zasobniky, nadrze, zavlahové systémy
elektrotechnicky priemysel — zasuvky, spinace, svorkovnice, zasuvkové rozvodnice a bubny,
inStalacné krabice a vyvodky, svietidld, kdble, rozvadzace, elektroinstalacné rurky, plastové
Casti elektrozariadeni, elektrospotrebicov a pod.

textilny priemysel — ¢alunenie, ochranné odevy, rozne druhy vlakien, koZzenka a pod.
chemicky priemysel — vyuzivaju sa plasty odolné proti kyselindm a kordzii,

medicina — obaly zdravotnickych potrieb, laboratérne a ortopedické pomébcky, zubné
protézy, mostiky, korunky, r6zne nastroje

Sport — Sportové potreby pre skoro vsetky druhy Sportu

plasty vdomdacnosti a hracky

Medzi vyhody plastov patria:

e nizka mernad hmotnost,

e relativne vysoka pevnost — dobry pomer pevnosti a hustoty (Rm/p),
e odolnost proti kordzii,

e izolacné vlastnosti — elektrické, tepelné,

e [ahka tvarovatelnost,

e moznost vyberu farieb,

e vyroba suciastok prevaine na hotovo,

e nizka cena.

Plasty maju aj urcité nevyhody:

e plasty sa vyrabaju prevazne z ropy (neobnovitelny prirodny zdroj),
e plasty maju sice relativne mali hmotnost, ale velky objem,

o plasty je mozné recyklovat len obmedzene,

e v prirode je vacSina plastov takmer neznicitelna.

Vyhody plastov vSak znacne prevysuju ich nevyhody.

Medzi technoldgie spracovania plastov patri:

e vstrekovanie, ktoré je najpouzivanejSou technoldgiou vyroby plastovych vyrobkov
e vytlacanie

e vyfukovanie

e lisovanie

e pretla¢ovanie



e valcovanie
e tvarovanie za tepla a za studena

Medzi dalSie technoldgie aplikované pri vyrobe vyrobkov z plastov patri:
e spajanie plastov zvdranim a lepenim
e obrabanie, rezanie a strihanie
e zoslachtovanie — macanie, striekanie, natieranie, potlacanie, pokovovanie a pod.

Technicka priprava vyroby vyrobkov z plastov je ndrocny proces, ktory zahffia najma:

e navrh vyrobkov z plastov (dizajn vyrobku) pri dodrzani zdsad technologickosti konstrukcie,
ktory si vyzaduje aplikaciu vhodnych konstrukénych programov na vytvaranie casto tvarovo
velmi zloZitych modelov vyliskov z plastov,

e ndvrh vhodného druhu plastu pre danu aplikaciu a technoldégiu spracovania,

e simulaciu procesu spracovania za Uucelom optimalizacie tvaru, rozmerov a technologickych
parametrov procesu,

e konstrukciu nastroja (formy) na vyrobu daného vyrobku s vyuzitim vysledkov simulacie,

e vyrobu nastroja (formy) a jej odskusanie na vyrobnom zariadeni (vstrekovacom lise).

Za Ucelom zabezpecenia narocnych uloh v ramci technickej pripravy vyroby vyliskov z plastov,
rozsSirenia spoluprace v oblasti vyskumu a vyvoja a zvysenia kvality odborného vzdeldvania v oblasti
spracovania plastov a gumy bolo a je v rdmci projektov postupne budované pracovisko umoznujlce
realizovat tieto ciele.

Pracovisko je v sucasnosti vybavené Styrmi vykonnymi pocitatmi vyuZivanymi v ramci vyskumu a
vyucby na tvorbu modelov vyliskov z plastov, na simulaciu procesov vstrekovania plastov a gumy, ako
aj na tvorbu modelov a vykresovej dokumentacie foriem na vstrekovanie plastov a gumy. Na
zabezpecenie tychto Uloh je na tychto vykonnych pocitacoch nainstalovany konstrukény softwér
CATIA V5 R19 a CATIA V5 2013 obsahujuci okrem Standardnych CAD modulov aj modul pre plasty,
konstrukciu foriem a tiez CAM modul na obrdbanie foriem. Ide o softvér, ktory je vo velkej miere
vyuzivany napr. v oblasti automobilového priemyslu. Na tychto pocitacoch je na simuldciu procesov
vyroby vyrobkov z plastov a analyzu vysledkov nainstalovany simulacny software MOLDEX 3D
zamerany na simuldciu procesov vstrekovania plastov. Tento softvér umoZniuje eSte pred
konstrukciou a vyrobou samotnej formy sledovat spdsob plnenia formy pri navrhnutom vtokovom
systéme, sledovat vplyv teploty vstrekovaného plastu, teploty formy, vstrekovacieho tlaku, doby
dotlaku a chladenia na kvalitu vylisku z plastu. Softvér umoziuje sledovat usporiadanie a orientaciu
plniva (sklené vldkna, uhlikové vldakna a pod.), deformaciu vylisku, vznik pripadnych vad wvylisku,
zmrastenie a teda aj presnost vylisku a pod. Tieto vysledky potom umozZnia optimalizovat
technologické parametre vstrekovania a optimalizovat samotnud konstrukciu formy na dosiahnutie
pozadovanych vlastnosti vyliskov z plastu.

Na ucely simuldcie a dosiahnutie ¢o najlepsich vysledkov simuldcie je potrebné ¢o najpresnejsie
poznat aj reologické Cize tokové vlastnosti spracovavaného plastu. Za tymto Gcelom je pracovisko
vybavené vysokotlakovym kapilarnym reometrom LCR. Reometer je urceny na analyzu reologickych
vlastnosti t.j. tvorbu tokovych kriviek a stanovenie indexu toku termoplastov pripadne aj
termoplastickych elastomérov pri testovacej sile 5 az 10 kN a pri teplote az do 430°C. Takto ziskané
presné Udaje pre dany plast su potom importované do simula¢ného programu a umoZznia dosiahnutie
¢o najpresnejsich vystupov zo simulacie.

Na verifikaciu a overenie navrhu vyroby vyliskov z plastu, overenie parametrov procesu vstrekovania
ako aj na samotnu vyrobu mensich vyliskov z plastov je pracovisko vybavené malym vstrekovacim



lisom BABYPLAST. Ide o horizontalny vstrekovaci lis s uzatvaracou silou 6,5 t (65 kN), maximalnym
vstrekovanym objemom 4 c¢m3, a s rozmermi formy 75x75 mm. Vstrekovaci lis ma piestovu
plastifikacnu (vstrekovaciu) jednotku a je vybaveny dotykovym displejom na zadavanie parametrov
vstrekovania ako aj na sledovanie priebehu procesu vstrekovania ¢o ho predurcuje s vyhodou aj na
pouzitie v oblasti vzdelavania a vyskumu procesov vstrekovania. Okrem toho lis umozZiuje aj pouzitie
vyhadzovadov na odstranenie vyliskov z formy. Lis méze byt tiez doplneny o nezavisly chladiaci
systém Ci uz na chladenie vstrekovacej formy, alebo aj chladenie samotného stroja.

Pracovisko je dalej vybavené aj torznym reometrom MDR 2000. Zariadenie je vybavené vyhrievanym,
utesnenym a bezrotorovym systémom pohyblivych foriem. Vzorka je utesnend v komore uzatvorenej
vyhrievanymi formami. Dolna forma kmitd s frekvenciou 1,66 Hz. Prislusny krdtiaci moment je
merany na hornej forme a je Umerny stupriu zosietovania ako funkcie ¢asu vulkanizacie. Maximalny
kratiaci moment je 20 Nm. Reometer je urceny na stanovenie vulkanizacnych kriviek na zaklade,
ktorych sa mdzu stanovit technologické parametre procesu vyroby vyrobkov z gumy ako su rozne
typy pruinych gumokovovych dielcov a silentblokov. Ide najma o stanovenie parametrov ako je
teplota a doba vulkanizacie, ktoré su potrebné na dosiahnutie poZadovanych vlastnosti
spracovavanej zmesi. Ide o torzny reometer ktory umoznuje vykonanie skuSok az do teploty 200°C.
Teplota vzorky pocas merania je regulovand pomocou mikroprocesora. Vyhodnotenie skusok je
realizované pomocou Specidlneho softvéru prostrednictvom pocitaca pripojeného k reometru.
Vyhodnotenie méze byt vo forme vytladenia vyslednych nameranych hodndt ako aj vo forme
grafického vystupu prostrednictvom vulkanizacnych kriviek ako zavislosti kridtiaceho momentu od
doby vulkanizacie.

Na stanovenie vyslednej tvrdosti gumy pripadne aj na stanovenie tvrdosti makkych plastovych
vyliskov je pracovisko vybavené tvrdomerom HT-6510A. Tvrdomer je uréeny na meranie tvrdosti
podla Shoreho v jednotkdch ShA. Zariadenie sa skladd zo samotného tvrdomera a stojana s
moznostou prispdsobenia sa hribke meranej vzorky. Najmensia hribka meranej vzorky je 6 mm aby
merania boli objektivne.

Predmetom cinnosti predstaveného technologického pracoviska spracovania plastov je najma:

e vzdeldvanie Studentov, t. j. vyucba, rieSenie bakalarskych, diplomovych a dizertacnych prace
a pod.)

e Skolenie pracovnikov,

e realizacia praktickych simulacnych a konstrukénych analyz v ramci vyskumu,

e realizovanie a spolupodielanie sa na zdkladnom, aplikovanom a experimentdlnom vyvoji a
vyskume zameranom do oblasti spracovania plastov na ktorom sa podielaju Studenti,
doktorandi a vyskumni pracovnici,

e rieSenie vedecko-vyskumnych projektov.

2.1.3 Technoldgie ploSného tvarnenia — inkrementalne tvarnenie, kovotlacenie

Na Ustave vyrobnych technoldgii sa vyskum v oblasti spracovania materidlov plodnym tvarnenim
orientuje najma na procesy, zalozené na inkrementalnom pretvoreni materialu. Najvacésia pozornost
je smerovana na proces tlacenia, resp. kovotlacenia. Je to spdsob spracovania plechov, rur alebo
zloZitejSich osovo symetrickych polotovarov na osovo symetrické vytvarky sréznym tvarom
povrchovej krivky.

Experimentdlny vyskum v tejto oblasti sa realizuje v spolupraci s firmou Sandrik 1895, spol. s r. o.,
Hodru$a-Hamre, firmou EIBEN, spol. s r. o., Vlkanova, Politechnikou S$taskou, Katowice v Polsku
a vyskumno vyvojovou firmou Impromat v Bilbao v Spanielsku. Zameriava sa predovietkym na



sledovanie napatovo-deformacnych stavov vytlackov, hodnotenie ich makrogeometrickej presnosti a
integrity povrchovych vrstiev.

Vyskum v oblasti analyzy deformaénych stavov vytlackov sa realizuje prednostne metddou
nanasania, merania a hodnotenia deformacnych sieti, ktorej princip spociva v naneseni deformacnej
siete na polotovar a vyhodnoteni jej deformacie v lubovolnom okamihu, alebo na konci procesu
tvarnenia. Na analyzu integrity povrchovych vrstiev sa aplikuji metéddy merania deformacného
spevnenia, merania zvyskovych napati pomocou rtg difrakcie a metdédy hodnotenia topografie
a mikrogeometrie povrchu.

Komplexny vyskum kvality vytlackov, vyrobenych CNC konvenénym tlacenim bol rozsireny
o hodnotenie makrogeometrickych charakteristik vytvarku, vratane variability hrubky steny vytvarku,
stupna odpruzenia atendencie kvzniku cipovitosti v zavislosti na hlavnych technologickych
parametroch procesu a anizotropii vlastnosti tvarneného materialu.

Hodnotenie geometrickej presnosti vytvarkov kontaktnymi metddami bolo rozSirené o metédy
bezkontaktného merania — skenovania optickym 3D skenerom ATOS Il MV 320.

Vyskum v oblasti vyroby tenkostennych osovo symetrickych vytvarkov sa tiez orientuje na
hodnotenie exploatacnych vlastnosti vytvarkov, najma kordznej odolnosti v zavislosti na stupni
plastického pretvorenia na vzorkach z uhlikovych oceli, Cr-Ni austenickych oceli a Al zliatin.

V si¢asnom obdobi sa, vramci medzinarodnej spoluprace vramci 7. RP ERA-NET Manunet
pracovisko orientuje na vyskum moznosti zmien tribologickych pomerov v mieste kontaktu tlacného
nastroja stvarnenym materidlom, aplikdciou technoldgie laserového Struktirovania povrchu
nastroja.

2.1.4 Technolégie laserového spdjania materidlov

Laserové aplikacie su v dnesnej dobe velkou vyzvou. Napriek faktu, Ze fyzikdlna podstata lasera bola
opisana v 50-tych rokoch minulého storocia, rozsiahle technologické aplikacie zaZivaju rozmach az v
poslednych rokoch.

UVTE disponuje univerzdlnym robotickym pracoviskom, ktoré je vybavené diskovym laserovym
generdtorom s maximalnym vystupnym vykonom 4 kW, zvdracou a rezacou hlavou ako aj vretenom
pre frézovanie. Pracovisko je doplnené programovacim softvérom pre moznost programovania
robota offline.

Laser ako nastroj je velmi univerzalny nakolko sa jedna o ¢ tepelnej energie, ktory je mozné pouzit
na aplikacie typu zvaranie, rezanie a obrabanie. Jednd sa o koncentrovany zdroj energie, ktory sa da
vyuzit na tavenie, alebo vyparovanie materiélu, pripadne na tepelné spracovanie povrchu materialu.
Pracovisko sa primdrne pouZziva na vyskum a vyvoj su¢asne pouzivanych materidlov v praxi. Jednym z
najsilnejSich oblasti priemyslu je automobilovy priemysel, ktory tvori velké percento HDP.
Automobilovy priemysel je nudteny znizovat emisie a spotrebu pohonnych hmot a preto
automobilové zavody zacali vyuZivat vysokopevné a lahké materidly.

Z toho dovodu sa vyskum v oblasti zvarania laserovym IGéom zameriava na tenké materidly z
vysokopevnych, kordziivzdornych a povrchovo upravenych materidlov. Vdaka svojim vylepSenym
mechanickym vlastnostiam je mozZné ich aplikovat na rovnaké casti automobilov avsak s nizsimi
hribkami materialu, ¢o prispieva k odlahceniu celkovej hmotnosti automobilu.

V minulosti boli na UVTE rieSené projekty na spajanie nitrooxidacne upravenych plechov, ktoré
vynikaju dobrou tvarnitelnostou a tie? koréznou odolnostou povrchu materialu. Specifickd povrchova
Uprava spoOsobuje hlavne pri Standardnych technolégiach zvarania problémy ako je nadmerna
pérovitost pritomna vo zvarovom kove. Tieto plechy boli Uspesne zvarené laserovym li¢om a tiez boli
preukazané dobré mechanické vlastnosti zvarovych spojov.

V sucasnosti je na UVTE rieSeny projekt zvdrania a tvarnenia duplexnych oceli, pricom sa sleduje
vplyv zmeny Struktiry materidlu na vyslednd kordznu odolnost ako aj mechanické vlastnosti



zvarovych spojov. Duplexné ocele svojou Specifickou Struktdrou vyZaduju nové postupy zvarania
koncentrovanymi zdrojmi energie, pre zachovanie si pévodnych vlastnosti aj po zvarani. Pre ucely
analyzy materidlov je fakulta vybavena modernym laboratériom, kde je mozné sledovat zmeny
Struktury materialu az do zvacésenia na Urovni nanometrov.

V oblasti zvarania lahkych zliatin sa venuje vyskumu zvaritelnosti hlinikovych a horéikovych zliatin,
ktoré su popularne v automobilovom, leteckom priemysle ale aj inych oblastiach priemyslu. V oblasti
zvarania laserovym li€¢om sa spolupracuje s podnikmi na vyskume spdjania novych hlinikovych zliatin
tried 6000, 5000 a 3000. Jedna sa o zliatiny nasadzované hlavne v automobilovom priemysle, vdaka
svojim technologickym vlastnostiam ako s obrobitelnost, alebo tvarnitelnost. Novinkou v oblasti
vyskumu zvdarania su tiez zliatiny hlinika triedy 7000, ktoré sa pouZivaju napriklad na ramové
konstrukcie bicyklov. Jednd sa o Al zliatiny s najvy$Sou hodnotu pevnosti. Problémom z hladiska
zvaritelnosti je jednak pokles mechanickych vlastnosti, ako aj vysoky obsah zinku spdsobujuci
pérovitost zvarovych spojov.

Informacie ohladom zvaritelnosti Mg zliatin stale nie si dostato¢né. Pritomnost povrchovej oxidickej
vrstvy, vysoka tepelnd vodivost, mala viskozita, hortce praskanie, likvaéné praskanie v TOO,
poérovitost, vysoka afinita Mg ku kysliku, vyparovanie Mg kvoli nizkej teplote varu a nachylnost na
vznik nizkotavitelnych eutektik si hlavnymi problémami, s ktorymi sa mozno stretnut pri zvarani Mg
zliatin.

Z hladiska vyskumu bolo UspesSne realizované zvaranie Mg zliatin AZ 31, AZ 61 a AZ 91. Hrubky
zvaranych materidlov spliiiali predpoklady pre ich aplikaciu v automobilovom priemysle. Jedna sa o
hodnoty od 0,8 do 3,0 mm. Zaroven sme dosiahli unikdtne vysledky pri zvarani Mg zliatin s prisadou
prvkov vzacnych zemin, ako napr. ZE 10 a ZE 41. V sucasnosti sa vyskum zaoberd aj analyzou
vlastnosti zvarovych spojov kombindcie hlinikovych a titanovych zliatin.

Dal3ou zaujimavou oblastou aplikacie laserového lG¢a bolo tepelné spracovanie povrchov substratov
z rychloreznej nastrojovej ocele za uUcelom zvySenia adhézie tenkych AITIN PVD povlakov. Po
depozicnom procese boli nasledne tymto spésobom spracované aj samotné povlaky. V niektorych
pripadoch doslo k zvyseniu kritického zatazenia potrebného k porusenie systému povlak - substrat. Z
tohto dévodu je mozné konstatovat, Ze uvedené tepelné spracovanie malo pozitivny vplyv na
adhézne charakteristiky a mdze suvisiet so zvysenim tvrdosti a odolnosti povlakov proti opotrebeniu.
Buducimi oblastami, ktorymi sa bude vyskum na fakulte uberat je zvaranie kombinacie roznych
materidlov a zvdranie materidlov réznych hrabok, tzv. tailored blanks. Dochdadza tu k problémom
hlavne v désledku pritomnosti rozdielnych Struktur a rozdielnemu odvodu tepla do jednotlivych
materidlov. Zariadenie je tieZ mozné vyuZit na navaranie pomocou drétu, pripadne prasku.

UVTE ma aktivhu spolupracu v oblasti expertiz zvdracieho procesu a analyzy zvarovych spojov.
Celkovo ma fakulta podpisanych priblizne 50 zmlav o spolupraci s podnikmi. V oblasti zvarania je
mozné spomenut spolupracu s podnikmi ako Halla Visteon Climate Control, PGS Automation, Prva
Zvaracska a.s., ZVS Holding, Trumpf Slovakia, Precision Tubes Europe, Profiweld a dalsie.

V oblasti rezania laserom sa venuje vplyvom parametrov rezania laserom na vyslednu povrchovu
drsnost materidlu v mieste rezu, velkostou ovplyvnenia materidlu, resp. rezatelnostou Specifickych
materidlov. Zvlastnymi aplikdciami je rezanie materidlov, ktoré su nekovové alebo povrchovo
upravené. Povrchova Uprava materidlov vacsinou zabezpecuje ich zvlastne vlastnosti. Je preto nutné,
aby bolo ovplyvnenie povrchovej vrstvy minimalne. Rovnako doleZité je v oblasti vyskumu uréovanie
rezatelnosti materidlov ako su uhlikové kompozity, kde adheziva v lepenych spojoch degraduju do
vacsich vzdialenosti od miesta rezu v désledku nizsej teploty tavenia a nechrania tak uhlikové vidkna.
Nasadzovanie laserovych technolégii ma stale rastdci trend a je prioritou venovat sa technoldgiam,
ktoré su aktudlne. Vzhladom na vysoku adaptabilitu tychto technolégii v priemyselnom sektore je
mozné, ze ¢asom budu vznikat nové problémy pri spracovani novych materidloch a preto je mozné
ocakavat spolupracu s vyrobnym sektorom a vychovévat tak Studentov v nadvéznosti na aktualne
potreby priemyslu.

Robotické aplikacie pre obrdbanie nie si beznymi systémami nasadzovanymi v priemysle. Napriek
tomu sa pouZivaju pre obrabanie mensich ale aj velkorozmernych sucasti. KedZe robotické ramena
nemaju presnost dosiahnutelnld na portalovych zariadeniach, je nutné uréit pripustnost technoldgie



pre danu aplikaciu. Z pohladu presnosti vyroby je nutné sa zamerat na drsnosti a presnost vyroby ako
aj na definovanie stratégii obrabania. R6zne stratégie obrabania prindsaju rozdielne presnosti vo
vyrobe a preto je nutné optimalizovat parametre a technologické postupy vyroby.

2.1.5 Zlievanie
Hlavnymi smermi technoldgii zlievania na UVTE su:

Technoldgia odlievania umeleckych odliatkov

Pracovisko Ustavu vyrobnych technolégii disponuje technoldgiou potrebnou k vyrobe umeleckych
odliatkov metddou strateného vosku. Jednd sa o technoldgiu presného liatia z dorazom na presnost
reprodukcie reliéfu. Cely proces vyroby umeleckych odliatkov pozostdva z vyroby voskového modelu
v modelovom zariadeni z lukoprénu, vyroby formy z formovacich zmesi Il. generacie, predovsetkym
zo sadrovej zmesi, a samotného odliatia formy. Proces vyroby formy zo sadrovej zmesi spociva v
odliati voskového modelu, nalepenia vtokovej sustavy, takisto vyrobenej z vosku, nasledné
zaformovania voskového modelu do formovacej zmesi, vytavenia vosku a tepelného spracovania
formy. Tato technolégia je uréena pre odlievanie kovov s teplotou liatia do 1200 °C. Prevazine sa
jedna o umelecké odliatky zo zliatin medi (mosadze a bronzy).

Technoldgia plazmového vyboja v elektrolyte

Technolégia plazmového vyboja v elektrolyte sa vyuziva v oblasti povrchovych Uprav kovovych
materidlov. Konkrétne sa modZe vyuZit na lestenie povrchu, zniZovanie povrchovej drsnosti,
predudpravu povrchu pred aplikaciou kovovych aj nekovovych povlakov, alebo inych findlnych uprav
povrchu. Daldou technologicky vyznamnou aplikaénou oblastou je odhrotovanie obrobkov a zraZanie
hran predovietkym v pripade tvarovo zloZitych vyrobkov. Pracovisko Ustavu vyrobnych technoldgii
sa Specializuje na vyuZzitie tejto technoldgie predovsetkym na finalnu Upravu strojarskych suciastok
vyrobenych z antikoréznych oceli.

Technoldgia plazmového vyboja v elektrolyte je ekologicky a technologicky vyhodnejSou alternativou
klasického elektrochemického leStenia. Koncentrované zmesi kyselin si tu nahradené nizko-
koncentrovanymi vodnymi roztokmi chemicky neutrdlnych soli. Vyhodou v porovnani s
elektrochemickym leStenim je, Ze nenastava jav tienenia a preto je mozné rovnomerne lestit nielen
vonkajsi povrch, ale aj dutiny a otvory daného vyrobku, bez nutnosti umiestiiovania pomocnych
elektréd do tychto Casti. Je to dané tym, Ze na rozdiel od elektrochemického lestenia, vysledny lesk,
pokles drsnosti a hodnota Uberu materidlu z leSteného povrchu su nezavislé od vzdialenosti a
orientacie danej plochy od katéd. Dalou vyhodou je skutocnost, e vlastnosti procesu su len
minimalne ovplyvnené chemickymi zmenami elektrolytu a preto je mozné dlhodobo garantovat
konstantnu, ¢asovo nemennu hodnotu Uberu, ¢o umoziuje lestit aj povrch strojarskych suciastok s
prisnymi toleranciami rozmerov.

Pracovisko Ustavu vyrobnych technolégii sa okrem vyskumu v tejto oblasti venuje aj komerénému
vyuZzitiu prototypu technologického zariadenia v ramci svojej hospodarskej Cinnosti. Existujuce
technologické zariadenie, vyvinuté na pracovisku umoznuje upravovat povrch kovovych vyrobkov do
0,05 m2. Zvycajne sa jednda o obrobky a odliatky pre potravinarsky priemysel, farmaceuticky priemysel
a zdravotnictvo. Podla dostupnych informacii je pracovisko Ustavu zatial jediné nielen na Slovensku,
ale aj v rdmci okolitych statov, ktoré disponuje touto modernou a ekologicky Setrnou technoldgiou.

Technoldgia odstredivého liatia odliatkov

Pracovisko Ustavu vyrobnych technoldgii sa venuje vyskumu v oblasti odstredivého liatia, ktory je
orientovany na metédu nepravého odstredivého liatia nizkotavitelnych zliatin do zvulkanizovanych
silikénovych foriem. Jednd sa o technoldgiu, ktora k vypifianiu dutin formy tekutym kovom vyuZiva
ucinok odstredivej sily. U¢inkom tejto odstredivej sily je mozné dosiahnut zvy$enie hustoty odliatkov



odstranenim plynov a eliminaciou vzniku mikrostiahnutin, ako aj zvysenie akosti struktury odliatkov
odstranenim nekovovych vtrisenin z materialu odliatku.

Prioritne sa rieSi problematika vplyvu parametrov ovplyviujucich proces liatia na vlastnosti zliatin
zinku, nakolko druhou najvyznamnejSou oblastou vyuzitia zinku je prave jeho pouzitie v
zlievarenskych zliatinach na baze zinku. Zliatiny zinku sa pouZivaju napr. na vyrobu ozubenych kolies
roznych pocitadiel a na odlievanie foriem pre lisovanie hlinikovych a mosadznych vyliskov. Zliatiny
zinku a hlinika su velmi rozsirené na tlakové odlievanie napr. telies karburatorov, kluciek, rdmov
podvojné zliatiny zinku s hlinikom a zinku s medou, potrojné zliatiny zinok — hlinik— med, ale aj
zliatiny zinok — hlinik — med' — horcik.

Nakolko pracovisko Ustavu vyrobnych technoldgii nedisponuje priamo technologickym vybavenim
umoznujucim vyrobu a odlievanie silikdbnovych foriem, prebieha aktivna spolupraca so sukromnym
sektorom disponujlcim touto technoldgiou. Tato spolupraca umoziuje aplikaciu vysledkov ziskanych
na pracovisku Ustavu vyrobnych technolégii priamo v praxi.

Technoldgia ockovania a modifikovania rychloreznych oceli pri vyrobe odlievanych reznych nastrojov

Vyroba reznych nastrojov odlievanim dovoluje hospodarnejSie vyuZivanie drahej rychloreznej ocele
vdaka viachdasobnému poufZitiu Srotu ndastrojov a najma priamemu zuZitkovaniu odpadov oceli pri
pretavovani. Ako zlozky vsadzky sa mézZu pri tavbach pouZivat nielen Srot a zvysky tvarnenych
tyCovych polotovarov, ale aj brikety skompaktovanej triesky. Preto, nehladiac na lepsSiu kvalitu
valcovanej rychloreznej ocele, v praxi vidy existovala a existuje snaha nahradit bezné rezné nastroje z
tvarneného materialu za odliate. Aby nahrada bola adekvatna je potrebné zabezpedit pri oceliach na
odlievané rezné nastroje predovsetkym vhodnu razovd hizevnatost, ktora by garantovala spolahlivi
prevadzku odliatych nastrojov pocas celej doby ich Zivotnosti. Pri splneni tychto podmienok
trvanlivost liatych reznych ndastrojov mdze byt podstatne vy$sej nez konvenénych. Preto aby
odlievané nastroje boli konkurencie schopné je najdolezitejSou Ulohou zlepSenie najma rdzovej
huzZevnatosti liatych rychloreznych oceli.

Pri zvazeni vsetkych okolnosti, najma ucinnosti a dodato¢nych vyrobnych nakladov nevyhnutnych pre
uplatnenie jednotlivych metdd zlepsenia kvality liatych rychloreznych oceli, je najviac pristupnou a
ucinnou technologickou metddou ockovanie a modifikovanie. Preto je déleZitou ulohou rozsirenie
sortimentu ockovadiel a modifikatorov pre liate rychlorezné ocele s prihliadnutim na odlisnost ich
Struktdry a vlastnosti. Pracovisko Ustavu vyrobnych technolégii sa dlhodobo venuje vyskumu v
oblasti teoretického a experimentdlneho overenia mechanizmov poésobenia réznych ockovadiel a
modifikatorov v liatych rychloreznych oceliach a studiu vzajomnych vztahov medzi parametrami
ockovania a modifikovania, Struktirnymi zmenami a v koneénom efekte vlastnostami modernych
rychloreznych oceli podrobenych ockovaniu a modifikovaniu.

Cielom UVTE je byt vyskumne orientovanym a medzindrodne uzndvanym instititom
Materidlovotechnologickej fakulty na STU vrdmci institucii podobného zamerania vo svetovom
meradle, ktoré rozvijaji moderné trendy vo vyskume a priemyselnej vyrobe sdoérazom na
progresivne materidly a sofistikované vyrobné technoldgie. V sulade s definovanym poslanim MTF
STU chce UVTE aktivne prispievat k naplneniu priorit v oblasti materidlovych vied a vyrobnych
technoldgii v rdmci vyucby, vedy, vyskumu a to nasledovne:

e ponukat a realizovat univerzitny systém vzdeldvania vo vsetkych stuptfioch v akreditovanych

Studijnych programoch,

e Sirit, prehlbovat a rozvijat poznanie nastrojmi vedy a vyskumu,

e zabezpedit prenos vysledkov vedy a vyskumu do procesu vzdelavania,

e zabezpedit transfer vysledkov vedy a vyskumu do podnikatelske]j praxe,



publikovat vysledky wvyskumu a tvorivej ¢innosti v medzindrodnom prostredi, najméa
v renomovanych medzinarodnych vedeckych ¢asopisoch,

realizovat vyskumnd cCinnost tvorivych pracovnikov formou projektov zakladného
a aplikovaného vyskumu podporovanych domdcimi a medzinarodnymi grantovymi
agentdrami,

posilnit postavenie MTF STU v projektoch medzinarodnej spoluprace,

budovat vyskumnu infrastrukturu (pristrojovu) vratane kvalifikovanej obsluhy,

posilnit spolupracu s praxou od sukromnych priemyselnych podnikov aZ po verejné institucie
a autority,

zamerat vysledky vyskumu a slobodného badania aj na vystupy vo forme patentov,

obsahovo orientovat vedeckovyskumnu cinnost Ustavu najma na vyskum a vyvoj novych
technolégii priemyselnej vyroby, orientovanych najma na technologické spracovanie
modernych technickych materidlov a ekologicky Cisté produkcie.



