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Obr. 1 Porušená pružnica v mieste jej nájdenia 

Fig. 1 ............................ 

 

 
Obr. 2 Porušená pružnica v mieste jej nájdenia 

Fig. 2 ............................ 

 
1. Metodika analýzy 
 
 V rámci analýzy sme vykonali nasledovné skúšky: 

 
i. Vizuálnou kontrolou sme posúdili charakter a miesto iniciácie porušenia pružnice a vykonali                      

kontrolu neporušeného oka a kontrolu oka vyradenej pružnice.  
ii. Nedeštruktívnu kontrolu sme vykonali magnetickou práškovou metódou podľa STN EN ISO 

9934, STN EN ISO 17635 a STN EN 10228-1 magnetizačným prístrojom HElling UM9. 
iii. Rozbor chemického zloženia materiálu listov pružnice sme vykonali prenosným optickým 

spektrometrom BELEC COMPACT PORT. Obsah C a S sme stanovili metódou infračervenej 
spektrometrie po spálení v indukčnej peci na zariadení LECO CS. 

iv. Na pozorovanie sme pripravili priečne rezy (Obr. 3): 
- hlavného listu v mieste porušenia (iniciácie lomu – rez 1, (Obr. 3a), 
- hlavného listu v mieste neporušeného oka listu – rez 2,  (Obr. 3b), 
- na podpornom liste, kde neboli pozorované žiadne známky poškodenia – rez 3 (Obr. 3a), 
- hlavného listu v mieste oka vyradenej pružnice.  
Z týchto častí sa pripravili vzorky na analýzu mikroštruktúry. Vzorka s lomovou plochou sa 
očistila v 35%-nej kyseline soľnej od koróznych splodín, aby bolo možné pozorovať charakter 
lomu.  
Z častí pružnice, ktoré nevykazovali známky poškodenia, sme pripravili rezy na stanovenie 
stavu materiálu v danej oblasti a pre porovnanie s oblasťou porušenia pružnice. Rozbor 
mikroštruktúry sme uskutočnili svetelným mikroskopom OLYMPUS 51GX. Vzorky sme 
pripravili brúsením, mechanickým leštením a chemickým leptaním v roztoku 96 ml 
Etylalkohol a 4 ml HNO3. 

v. Semikvantitatívnu chemickú (EDX) analýzu koróznych splodín sme vykonali energiovo-
disprerzným analyzátorom JED-2200 inštalovanom na riadkovacom elektrónovom 

lom 
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Vážení čitatelia!

Všetci z vlastnej skúsenosti vieme, ako pandé-
mia zmenila naše životy. Možnosti ako si vymie-
ňať informácie a stretávať sa boli obmedzené, 
museli sme preto hľadať nové cesty a spôsoby 
komunikácie. Naučili sme sa pracovať s novými 
aplikáciami a komunikačnými nástrojmi, a to aj v 
medzinárodnom meradle. Dôkazom je aj nedávne 
najväčšie stretnutie odborníkov vo zváraní, ktoré 
už druhý rok prebehlo on-line.

„The 74th IIW Annual Assembly and Internati-
onal Conference“ sa konalo 7. až 21. júla. Výroč-
né zhromaždenie a medzinárodná konferencia 
IIW (International Institute of Welding) boli 
organizované on-line formou z ústredia IIW v 
talianskom Janove. Prihlásených bolo viac ako 
700 účastníkov zo 46 krajín, ktorí pracovali v 20 
pracovných skupinách. Mal som česť zastupovať 
Výskumný ústav zváračský ako jedinú členskú 
organizáciu,  ktorá  zastupuje  Slovensko  v  IIW. 
S radosťou konštatujem, že viacerí účastníci toh-
toročného celosvetového IIW on-line podujatia 
opäť spomínali na zatiaľ ostatné celosvetové IIW 
podujatie, ktoré prebehlo prezenčnou formou v 
roku 2019 v Bratislave. Pandémia nás už druhý 
rok po sebe ukrátila o osobné stretnutia a účast-
níci dodnes spomínajú na vysokú odbornú úro-
veň, ako i bohatý spoločenský a kultúrny program 
na Slovensku.

HLAVNOU TÉMOU tohtoročnej medzinárodnej 
konferencie bola „Umelá inteligencia v inová-
ciách zvárania a spájania“. Vzdelávanie zvárač-
ských odborníkov je príbeh s otvoreným koncom, 
pričom teraz doň vstúpili aj prvky umelej inteli-
gencie. Virtuálne vzdelávanie má svoje limity a 
treba s nimi v praxi počítať. Napriek tomu bude 
rola umelej inteligencie a virtuálnych platforiem
vo vzdelávaní naberať na význame. Môžem to 
potvrdiť na skúsenosti VÚZ. Aj počas pandémie 
sme sa snažili hľadať také formy poskytovania 
vzdelávania a certifikácie, ktoré sú v  súlade s 
pandemickými nariadeniami vlády SR, lebo na-
priek pandemickým opatreniam si to trh žiadal. 
Priemyselná výroba len čiastočne obmedzila svo-
ju činnosť, výroba pokračovala a s ňou aj potreba 
deklarovať, že svoje výrobky vyrába s odborne a 
kvalifikačne certifikovanými zamestnancami.

Vzdelávanie sme riešili interaktívne. Zatiaľ ne-
prekonateľným limitom je praktická časť kurzov, 
kde sa účastník musí fyzicky naučiť zvládať da-
nú technológiu. Aj v digitálnych časoch platí, že 
zručnosť sa dá získať len fyzickým tréningom a 

Aktuálne zrealizované
projekty
Repasácia bubna papierenského stroja 
a oprava drviaceho mlyna

Memorandum s medzi-
národným potenciálom
VÚZ a Univerzita v Miškovci podpísali 
memorandum o porozumení a spolu-
práci 

Porušenie pružnice 
pojazdu vozňa

Návrh technológie 
opravy sacej príruby 
nástrekového čerpadla

Rekonštrukcia trate
Štrba - Štrbské Pleso

Ponuka vzdelávania 
VÚZ na 4. kvartál 2021
Vyberte si ten najvhodnejší kurz 
pre vaše potreby

4

5

7

10

21

24

28

32 Ocenenia ZSVTS, 
ktoré získali členovia 
zváračskej komunity

Kam sa uberá technické 
vzdelanie? 
Rozhovor s dekanmi technických 
fakúlt

24

najmä praxou. Súčasné možnosti virtuálnej reali-
ty ukazujú trend a smer, no pre potreby samotné-
ho výkonu zvárania sú ešte nedostatočné.

VÚZ AKO JEDINÁ ORGANIZÁCIA na Slovensku, 
ktorá je členom IIW, prenáša celosvetovo použí-
vané a uznávané certifikačné schémy tejto orga-
nizácie na domácu pôdu, čím zvyšuje odbornú 
úroveň v oblasti vzdelávania vyššieho i nižšieho 
personálu vo zváraní. V tomto období zdoko-
naľujeme svoj aplikačný softvér WPM (Welder 
Passport Manager) tak, aby sme z neho vytvori-
li komunikačnú platformu pre široké spektrum 
našich zákazníkov nielen na Slovensku, ale aj v 
zahraničí. Odborníkom vo zváraní a firmám ne-
bude slúžiť iba na preukazovanie dosiahnutých 
odborností, ale budú ju môcť využívať aj ako ko-
munikačno-informačný nástroj. Snahou je zní-
ženie byrokracie a zrýchlenie toku informácií 
a dokumentov (ako aj ich archivácia) v elektro-
nickej forme, s ohľadom na naplnenie všetkých 
požiadaviek jednotlivých noriem.

Napriek možnostiam, ktoré virtuálne riešenia 
prinášajú do rôznych sfér pracovného života, 
som presvedčený, že prezenčná forma štúdia i 
účasť na konferenciách má stále nezastupiteľné 
miesto. Webkamery a displeje nedokážu nahra-
diť prínosy osobných stretnutí. Keď sa účastníci 
kurzov a konferencií stretnú tvárou v tvár, ľahšie 
nadväzujú kontakty, vznikajú obchodné vzťahy i 
príležitosti na bezprostrednú výmenu skúsenos-
tí. Na druhej strane – svet sa zmenil a virtuálna 
realita nezadržateľne vstúpila do našich životov. 
Je v našich rukách, ako dokážeme využiť jej kla-
dy. Osobný networking je však veľkou pridanou 
hodnotou, ktorá je neprenosná do sveta jednotiek 
a núl. 

Ing. Peter ĎURÍK, IWE
COP and ANB Chief Executive
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Na novej, rozmerovo správnej sacej prírube sme v rámci deformácie v smere osi "Z" kvôli priváraniu k telesu 
čerpadla ponechali prídavok na dĺžke príruby 2,7 mm (overené experimentom) z dôvodu presne 
zadefinovaných rozmerov nástrekového čerpadla. 
 
Návrh technológie poduškovania novej sacej príruby je zobrazený na  
Obr. 2. V tejto II. fáze opravy sme poduškovanie museli realizovať tak na čelnú plochu príruby, ako aj kolmo na 
čelnú plochu. Následne sme trieskovým obrábaním vytvorili požadovaný zvarový úkos. Na naváranie 
jednotlivých vrstiev sme použili prídavný materiál typu CN 13/4-IG. Proces navárania Cr-Mo ocele 
martenzitickým prídavným materiálom si vyžadoval špeciálne podmienky. Konkrétne:  

• predohrev sacej príruby na teplotu 150 °C prostredníctvom odporových dečiek,  
• max. predpísaná medzihúsenicová teplota bola 200 °C,  
• zváranie každej novej húsenice sa začalo až po vychladnutí základného materiálu pod teplotu 130 

°C, 
• po naváraní sme saciu prírubu tepelne spracovali v žíhacej peci na teplotu T = 720 °C po dobu 1,5 

hodiny. Po tepelnom spracovaní sme ponechali saciu prírubu pozvoľne chladnúť v peci,   
• po ukončení opracovania sme na zúkosovanej ploche vykonali 100 % VT, PT a UT kontrolu 

návaru.  

 
 

  
 

Obr. 2 Návrh technológie navárania a trieskového obrábania sacej príruby 
Fig. 2. Design of welding technology and machining of the suction flange 

 
 

Štruktúra navareného kovu vykazovala popustenú martenzitickú štruktúru a bainitickú štruktúru. V teplom 
ovplyvnenej oblasti (TOO) bola štruktúra tvorená feritom so sekundárne vylúčenými časticami a základný 
materiál Cr-Mo ocele bol tvorený bainitickou a feritickou štruktúrou so sekundárne vylúčenými časticami. 
Štruktúra navarenej sacej príruby je zobrazená na  
Obr. 3. Tvrdosť v jednotlivých vrstvách návaru nepresiahla max. hodnotu 350 HV. Namerané hodnoty tvrdosti 
vo zvarovom kove návaru sa pohybovali v rozmedzí 322 – 336 HV.  

 

   
základný materiál TOO zvarový kov 

 

 
 

Obr. 1  Nová hybridná jednotka, ktorá bude jazdiť na trati  Štrba – Štrbské Pleso (Zdroj: FB/ZSSK.sk) 
Fig. 1  A New Hybrid Drive, that Will Ride on the Track Štrba – Štrbské Pleso  (Source: FB/ZSSK.sk) 

 
 

 
 

Obr. 2  Zváranie ozubnicovej tyče (Zdroj: FB/Ministerstvo dopravy a výstavby SR) 
Fig. 2  Welding of the Toothing Rod Rails (Source: FB/Ministry of Transport and Construction of the 

Slovak Republic) 
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MAREC 2021 ● VTS NEWS 

Strieborná medaila ZSVTS: Viera Bačová, Marta Bielková, Zuzana Bobáková, Marta Cimbáková, Viera 
Grenčíková, Eva Holotíková, Hedvika Ivančenková, Jolana Kalinayová, Anna Kamasová, Stanislava Koleničová, 
Ingrid Kovaříková, Renáta Kozmová, Lucia Krištofiaková, Larisa Malá, Hana Pačaiová, Ľubica Pilná, Oľga Plačková, 
Margita Saksová, Mária Schwarzkopfová, Viera Somorová, Květoslava Steinlová, Katarína Šlopková, Katarína 
Švachová, Zuzana Švecová, Dana Švihlová, Eva Tomášiková, Božena Tušová. 

Zlatá medaila ZSVTS: Ľubica Hudecová, Marta Chovancová, Eugénia Kiselyová , Otília Lulkovičová, Danka 
Lvončíková, Vladimíra Malíková, Darina Matyášová, Valerie Novitzká, Iveta Paldanová, Jana Peráčková, Katarína 
Pupáková, Helena Radičová, Viera Somorová, Katarína Šlopková.  

 

Plaketa k výročiu vzniku ZSVTS: Anna Behulová, Eva Holotíková, Hedvika Ivančenková, Eugénia Kiselyová, 
Gabriela Kukolová, Otília Lulkovičová, Eva Majková, Denisa Nikodémová, Eva Smrčková, Viera Somorová, Božena 
Tušová, Iveta Vasková.  

Propagátor vedy a techniky: Hana Pačaiová, Katarína Šlopková, Eugénia Kiselyová, Eva Slamková, Otília 
Lulkovičová, Viera Somorová, Viera Peťková, Jana Pócsová. 

Vedkyňa roka SR: Lucia Kučerová, Monika Rychtáriková, Mária Omastová. 

Mladý výskumník roka: Beáta Meričková, Jana Jakubíková, Mária Pallayová, Viktória Majláthová, Monika 
Gullerová, Vlasta Harbuľáková, Katarína Valachová, Zuzana Benková. 

Technológ roka: Dana Baricová, Daniela Ďuračková. 

Uznanie za výskum a celoživotné dielo: Dagmar Michalková. 

Uznanie za výsledky v programoch EÚ: Zdena Bartošová, Katarína Bilíková. 

Zdroje: 

- https://www.vedatechnika.sk/SK/VedaASpolocnost/ZenyVoVede/Stranky/default.aspx 
- wikipedia.org  
- https://science.hnonline.sk/klima-a-fyzika/1888032-podhodnotene-zeny-vo-vede-aj-napriek-nobelovkam 
- Ženy vo vede: Mária Kačírková, Ekonomický ústav SAV Bratislava 
- https://www.slord.sk/wp-content/uploads/sites/2/2020/10/Women-In-Science_Conference_2017.pdf 
- https://tech.sme.sk/t/2865/zeny-vo-vede 
- Slovenská národná knižnica – Literárny archív 
- https://www.ef.umb.sk/konferencie/kfu_2015/prispevky%20a%20prezentacie/Sekcie/Ka%C4%8 

Dirkov%C3%A1.pdf    

VEDA, TECHNIKA A INOVÁCIE 
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Výskumný ústav zváračský pokračuje v rozvíjaní spolupráce so 
zahraničnými partnermi. V júni podpísali štatutárni zástupco-
via VÚZ memorandum o porozumení a spolupráci s Univerzi-
tou v Miškovci. Za  maďarskú stranu memorandum podpísala 
rektorka univerzity Prof. Dr. Zita Horváth.

Oba subjekty pri nadviazaní spolupráce vyzdvihli význam vedy a 
výskumu ako perspektívneho a strategického kľúčového odvetvia 
pre zachovanie bezpečnosti, stability a ekonomickej prosperity krajín 
so želaním rozvíjať vzájomnú spoluprácu v tejto oblasti.  

Partneri sa dohodli, že budú spolupracovať na vedeckých projektoch, 
pričom budú využívať domáce zdroje i zdroje z grantových schém 
EÚ. Za týmto účelom vytvoria plán práce a vznikne spoločný výbor 
pre výskum a vývoj. Oba subjekty budú realizovať spoločné projek-
ty najmä v oblasti, ktoré pokrýva Cluster 4 (Digital, Industry and 
Space) programu HORIZON Europe, ale aj v iných oblastiach, kde 
vidia odborný, ale aj komerčný potenciál využitia výskumu. Cieľom 
spoločného úsilia bude zavádzanie inovatívnych prvkov do praxe. 
Z ekonomického pohľadu si VÚZ touto spoluprácou otvára dvere k 
potenciálnym zákazníkom v Maďarsku.

CEZHRANIČNÁ SPOLUPRÁCA

Memorandum s medzinárodným potenciálom

Predchodcom dnešnej Univerzity v Miškovci bola Technická univer-
zita ťažkého priemyslu. Pozostávala z Fakulty banského a hutného 
inžinierstva, neskôr pribudla Strojnícka fakulta. Inšpirovala sa prvou 
inštitúciou tohto druhu na svete – Banským a hutníckym ústavom 
(Bergschule), ktorú v roku 1735 založil Karol III. v Banskej Štiavnici.

(red)

Spoločnosť Enviral, a.s. vydala publikáciu s názvom Vodík autorov Ing. 
Valentína Kafková, Ing. Denis Karas a Ing. Veronika Cyprichová. Ve-
deckí pracovníci zo spoločnosti Centrum výskumu a vývoja, s.r.o. približujú 
na bezmála 180-tich stranách potenciál vodíka v niekoľkých kapitolách: 1. 
Vodík ako surovina pre 21. storočie, 2. Technológie výroby vodíka, 3. Vyu-
žitie vodíka v doprave, 4. Skladovanie a distribúcia vodíka, 5. Priemyselné 
využitie vodíka, 6. Zdroje OZE a ich potenciál v rámci Slovenska. 

Slovami autorov – „publikácia koncentruje populárno-odborné informácie, 
ktoré zaujmú čitateľa svojou komplexnosťou a širokou škálou tém. Infor-
mácie sú užitočné pre každého, koho problematika vodíka zaujíma, chce 
mať v nej prehľad a chce sa lepšie oboznámiť s touto interdisciplinárnou 
témou. Zhromaždili sme množstvo faktov, čísel, grafov, informácií o vý-
robe, distribúcii a skladovaní, forme podpory a využití potenciálu vodíka 
v energetike a priemysle. Súčasne pokladáme za veľmi dôležité pri tejto 
téme zohľadniť potenciál obnoviteľnej energie na Slovensku. Zhrnúť pro-
blematiku vodíka v tomto rozsahu a súčasne zachytiť dynamiku vývoja v 
tejto oblasti bolo nekončiacim tréningom trpezlivosti. Zároveň bolo na-
šim cieľom pripraviť publikáciu, ktorá bude zrozumiteľná pre širokú škálu 
čitateľov.“

Oponentom publikácie bol Ing. Peter Brziak, PhD., EWE (riaditeľ pre 
výskum a vývoj vo VÚZ) a pri tvorbe publikácie spolupracoval aj Ing. 
Rastislav Počubay (generálny riaditeľ VÚZ), ktorí autorom poskytli 
konzultácie najmä z pohľadu praktických skúseností využitia vodíka v 

NOVÁ PUBLIKÁCIA

Vodík v hlavnej úlohe
rôznych odvetviach priemyslu a 
transportnej logistiky. Autori sa 
tak mohli lepšie zorientovať a 
zhodnotiť možné prínosy tohto 
zdroja energie.

„Impulzom pre vznik publikácie 
boli aktivity a diskusie ohľadne 
využitia a výroby vodíka ako po-
tencionálneho zdroja energie a 
zároveň suroviny, ktorý by mal 
významnou mierou prispieť k 
dekarbonizácii priemyslu v Eu-
rópe. Výsledkom týchto diskusií 
sú často len ďalšie otázky, na ktoré už ale neponúkajú odpovede. Štúdia 
na jednom mieste komplexne zhŕňa poznatky z vyše 250 zdrojov o po-
tenciáli vodíka. Jej cieľom je  priniesť ďalší pohľad do odbornej diskusie o 
tejto surovine a pomôcť zorientovať sa v tejto problematike,“ vysvetľuje 
Ing. R. Počubay.

Publikácia je bohato ilustrovaná infografikou, citáciami a uvedenými zdroj-
mi, z ktorých autori čerpali. V prípade záujmu o publikáciu kontaktujte 
Centrum výskumu a vývoja prostredníctvom e-mailu:  cvav@enviengroup.
eu. Publikáciu môžete získať v tlačenej forme alebo ako e-book.  

(red)

ZREALIZOVANÉ PROJEKTY / AKTUALITY 

ZÁKAZNÍK: General Plastic, a.s. so sídlom v Kolárove. Je popredným 
výrobcom PET vločiek a jediným výrobcom PET predliskov na Slovensku. 
Vyrába HDPE uzávery na PET fľaše, zmršťovaciu LDPE fóliu a recykluje 
použité PET fľaše.

PROBLÉM: Zákazník spracováva (recykluje) plastové fľaše z PET mate-
riálu mletím na rotačných nožových mlynoch. Do mlyna sa dostal cudzí 
kovový predmet s priemerom 25 mm, pričom spôsobil rozbitie rotora a 
prasknutie obalu (tela) mlyna. Zákazník sa obrátil na VÚZ s tým, že mu 
iný dodávateľ odporučil kúpu nového mlyna v hodnote 150 až 200 tis. eur, 
pretože „poškodený bubon je neopraviteľný“.

OPRAVA DRVIACEHO MLYNA
RIEŠENIE: Na základe reverzného inžinieringu sme naskenovaním rotora 
bubna zistili poškodenie a vyosenie nosných plôch nožov rotora (mínusová 
odchýlka od ideálnej – požadovanej roviny nosnej plochy noža rotora). 
Aplikovali sme nasledovný postup: 
1. Vyvarenie poškodených a mínusových oblastí rotora
2. Opracovanie rotora na požadované hodnoty
3. Vyváženie rotora
4. Vyvarenie prasklín na tele mlyna a jeho poistenie privarením príložiek

PRÍNOS PRE ZÁKAZNÍKA: Náklady na opravu dosiahli 45 tis. eur. Vďaka 
reverznému inžinieringu sme zákazníkovi ušetrili 75 % finančných 
prostriedkov potrebných na kúpu nového mlyna.

ZÁKAZNÍK: BUKOCEL, a.s. (člen skupiny Bukóza Holding) so sídlom vo 
Vranove. Vyrába bielenú papierenskú buničinu, ktorá je základnou suro-
vinou pre výrobu grafických, hygienických, baliacich a špeciálnych druhov 
papiera. 

PROBLÉM: Poškodenie povrchu sušiaceho bubna papierenského stroja, 
ktoré vzniklo počas jeho prepravy. Ryhy na povrchu bubna by mali ne-
gatívny vplyv na výrobný proces. Zákazník dostal na opravu bubna via-
ceré cenové ponuky v rádoch desiatok tisíc eur. Oprava mala pozostá-
vať z transportu poškodeného valca do opravárenskej spoločnosti, jeho 
osústruženia po celej dĺžke priemeru, navarenia novej vrstvy po celej dĺžke 
valca a finálneho trieskového opracovania celej obvodovej plochy valca. 
Bolo tiež potrebné vyrobiť špeciálnu prepravnú paletu na spätnú prepravu 
k zákazníkovi, aby sa nepoškodil opravovaný povrch valca. Zákazník si z 
viacerých ponúk vybral riešenie VÚZ.

RIEŠENIE: Metalografickou metódou sme zistili reálne zloženie materiálu 
a vypracovali sme pracovný postup opravy. Spočíval v lokálnom vyváraní 
a prebrúsení s pomocou prípravku, ktorý sme navrhli vo VÚZ. Vyrobili 

REPASÁCIA BUBNA PAPIERENSKÉHO STROJA

sme zariadenie na finálne brúsenie pre zachovanie priemeru valca a kru-
hovitosti. Napokon sme zrealizovali opravu s využitím prvkov reverzného 
inžinieringu v celkovej cene 5 tis. eur.

PRÍNOS PRE ZÁKAZNÍKA: Časovo, priestorovo a na zariadenia nenároč-
ná oprava. Zákazník v konečnom dôsledku ušetril 95 % finančných 
prostriedkov na opravu valca v porovnaní s konkurenčnými ponukami.

(red) 

Poškodený povrch valca Povrch valca po finálnom brúsení

3D sken rotora Reverzný inžiniering

Poškodenie rotora Oprava návarom Rotor po opracovaní


