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Vážení čitatelia!

Rokmi a skúsenosťami overená pravda hovorí, 
že firma, ktorá sa nerozvíja, zanikne. Technický 
a technologický rozvoj spoločnosti, akou je VÚZ, 
je základným predpokladom jej dobrého fungo-
vania a rastu. Príjemným dôsledkom je aj perso-
nálny a finančný rast, čo prispieva k celkovému 
zdraviu firmy.
 
Po viacerých ozdravných procesoch v uplynu-
lých rokoch sa VÚZ zastabilizoval. Dôsledkom sú 
mnohé úspešne ukončené projekty, aplikovanie 
nových postupov a implementovanie jedinečných 
technológií na základe vlastného vývoja do praxe. 
Overenie opakovateľnosti ich použitia potvrdilo 
ich technickú vyspelosť a vhodnosť.
 
VÚZ je s ohľadom na svoj profil a zameranie spo-
ločnosťou, ktorá sa viac ako iné potrebuje opierať 
o mimoriadne kvalitných, odborne zdatných a vy-
soko kvalifikovaných zamestnancov. Teší ma, že s 
mnohými takými spolupracujem a verím, že ich 
počet bude narastať.
 
VÚZ sa svojou viac ako 70-ročnou históriou radí 
medzi najstaršie kontinuálne fungujúce spoloč-
nosti na Slovensku. Významom svojho prínosu 
v oblasti technologických postupov a riešení pre 
zákazníkov v rôznych segmentoch priemyslu 
dávno prekročil hranice Slovenska. Mnohé rie-
šenia a projekty si vyslúžili svetový ohlas. Je pre 
mňa obrovskou cťou, že sa môžem spolu s kole-
gami každodenne osobne podieľať na udržiavaní 
tradície a dobrého mena našej firmy a pracovať 
pre zákazníkov s nadnárodným akcionárskym 
pozadím. 

CITEĽNÚ a nie úplne férovú daň za takúto obdi-
vuhodnú históriu však platíme v podobe regio-
nálnej diskriminácie prideľovania európskej pod-
pory, ktorú by si VÚZ vzhľadom na svoju históriu 
a dosiahnuté úspechy v oblasti inovácií určite 
zaslúžil. Napriek tomu verím, že talentovaní a 
múdri kolegovia vo VÚZ sa dokážu vďaka svojej 
invenčnosti popasovať aj s takto náročným kon-
kurenčným prostredím a naďalej sa v ňom úspeš-
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nerovnomerne rozmiestnený v matrici spájky, sa vo väčšej miere distribuoval na 
rozhranie s keramickým materiálom. 
 

 
Obr. 2 Mikroštruktúra spájkovaného spoja AlN/ Sn3.5Ag2Ti/Cu 

Fig. 2 Microstructure of soldered joint AlN/ Sn3.5Ag2Ti/Cu 

 
Detail rozhrania AlN/Sn3.5Ag2Ti možno dobre pozorovať na obr. 3. Na rozhraní s 
keramickým materiálom vznikla výrazná reakčná vrstva, ktorá je pozorovateľná pozdĺž 
celej dĺžky rozhrania a má premenlivú hrúbku od 0,5 do 3,5 µm. EDX analýzou 
chemického zloženia v dvoch miestach merania s označením Spectrum 59 a Spectrum 
60  sa zistilo, že reakčná vrstva (obr. 3) obsahuje okolo 25 hm. % Ti a zvyšok je cín. 
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Obr. 5 Experimentálne meranie deformácií zvarových spojov pomocou skenera GOM ATOS II TripleScan 

Fig. 6 Experimental measurement of the weldment joints deformations by the GOM ATOS II TripleScan scanner 

Rozsah parametrov zvárania Al zliatiny Al5083-H111 je uvedený v tab. 2 a tab. 3. Z parametrov zvárania sa menil 
zvárací prúd a rýchlosť podávania drôtu. Na zváranie bol použitý prídavný materiál AlSi5 s priemerom 1,2 mm. 
AlSi5 je najčastejšie používaný prídavný drôt na zváranie hliníkových zliatin. Obsah kremíka znižuje teplotu 
tavenia a zvarový spoj nie je náchylný na tvorbu trhlín. Ako ochranný plyn bol použitý čistý argón (Ar 100%). 
Prietokové množstvo ochranného plynu bolo stanovené na 15 l/min. 

Tab. 2 Parametre zvárania, variant zvarku A 
Tab. 3 Parameters of welding, A variant 
 

č. vzorky I [A] U [V] vz [mm/s] vp [mm/s] 
1A 80 18,0 15 5,2 
2A 90 18,5 15 5,3 
3A 100 18,8 15 5,4 

 
Tab. 4 Parametre zvárania, variant zvarku B 
Tab. 5 Parameters of welding, B variant 
 

č. vzorky I [A] U [V] vz [mm/s] vp [mm/s] 
1B 80 18,0 15 5,2 
2B 90 18,5 15 5,3 
3B 100 18,8 15 5,4 

 
 

Meranie priebehu deformácií zvarkov v reálnom čase sa vykonávalo s frekvenciou 15 Hz s využitím zariadenia 
GOM ATOS II TripleScan a programového modulu GOM ARAMIS. S určitou dobou chladnutia bol vyhotovený 
časový záznam procesu zvárania. Tento záznam je možné následne digitálne spracovať a analyzovať. Analytický 
softvér GOM Correlate 2016 je schopný určiť hodnoty uhlových deformácií, tvarových zmien zvarkov ako aj napätí 
vznikajúcich počas zvárania. 

Vyhodnotenie experimentu 

Uhlové deformácie zvarkov majú rôzny priebeh, ktorý vyplýva z geometrie zvarku, parametrov zvárania a tepla 
dodávaného do zvarku. Doba zvárania (tz) a dĺžka zvaru (Lz) bola určená zo získaných dát počas merania optickým 
3D skenerom GOM ATOS II TripleScan. Merný tepelný príkon sa vypočítal podľa vzorca č. 3. 

𝑄𝑄 = 𝜇𝜇 ∙ 𝑈𝑈 ∙ 𝐼𝐼
𝑣𝑣𝑧𝑧

        [ 𝐽𝐽
𝑚𝑚𝑚𝑚] (3) 

𝑄𝑄𝑐𝑐 = 𝑄𝑄 ∙ 𝐿𝐿𝑧𝑧        [𝐽𝐽] (4) 
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Americká spoločnosť PLIDCO® vyrába a dodáva tieto komponenty na opravy únikov za prevádzky už 
od r. 1949 a ich produkty nájdeme takmer na celom svete. Delené oceľové montované objímky je 
možné použiť buď ako dočasná oprava, kedy je možné po odstavení potrubia objímku demontovať, 
alebo ako trvalá oprava. V prípade trvalej opravy sa celá objímka po zastavení úniku kompletne 
prizvára na potrubie. V prípade dočasného použitia sa objímka po odstavení potrubia môže 
demontovať a obnoviť tak, aby ju bolo možné opätovne použiť. Možnosť opakovaného použitia je pre 
tieto objímky veľkou ekonomickou výhodou. Takto sa obstarávacie náklady na jednu objímku rozložia 
na viacero použití. Jednoduchá konštrukcia a spôsob inštalácie objímok ma veľkú výhodu. So 
zaškoleným personálom si dokáže užívateľ zabezpečiť ich montáž vo vlastnej réžii a tým znížiť 
časový horizont vykonania opravy a odstránenia úniku na potrubí. 
 

1.1. Opravy únikov a netesností na potrubiach 
 

Delená oceľová montovaná objímka  
Delená oceľová montovaná objímka Split+Sleeve (obr. 1) slúži pre dočasné alebo trvalé utesnenie 
úniku v rovnej časti potrubia (obr. 2), kde je vysoké nebezpečenstvo vzniku požiaru, prípadne 
výbuchu. Vzhľadom na svoju robustnú konštrukciu sú vhodné najmä pre vysoké tlaky a teploty. 

  
Obr. 1 Delená oceľová objímka Split+Sleeve 

Fig. 1 Steel Split+Sleeve 

 
Na základe fyzikálnych a chemických vlastností produktu v potrubí (najmä prevádzkový tlak, teplota 
a chemické zloženie) sa vyberie vhodný typ objímky a vhodný materiál tesnenia. Delené oceľové 
montované objímky Split+Sleeve sa dodávajú s rôznymi druhmi tesnení podľa chemickej odolnosti a 
teplotného rozsahu. 

  
Obr. 2 Objímka na rovnom úseku 

Fig. 2 Split+Sleeve on straight pipeline section 

 
V prípade zistenia úniku v oblúku, kolene, alebo na odbočke (obr. 3), je možné vyrobiť špeciálnu 
objímku presne pre opravu poškodenia v danom mieste. 
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Cyklomost v Nitre
Koncom mája bol v Nitre otvorený nový most pre cyklistickú verejnosť. 
V lokalite pod Kalváriou spojil Wilsonovo nábrežie s Nábrežím mláde-
že. Je dlhý takmer 50 m, široký 4 m a nadväzuje na približne 800 m 
novej cyklotrasy. Súčasťou konštrukcie je aj osvetlenie v madlách 
zábradlia, ktoré vytvára zaujímavú atmosféru. Celkové náklady na 
výstavbu mosta dosiahli sumu 1 366 707 eur, pričom takmer 1,3 mil. 
eur získalo mesto z fondov EÚ a zvyšok spolufinancovalo z mestského 
rozpočtu.

Svoj podiel na vzniku mosta má aj VÝSKUMNÝ ÚSTAV ZVÁRAČSKÝ, 
ktorý dodal činnosti naviazané na výrobcu oceľovej zváranej konštruk-
cie mosta – nitriansku firmu NOPS spol. s r.o. VÚZ pre tohto výrobcu 
zabezpečoval kvalifikáciu postupov zvárania v súlade s medzinárod-
nou normou EN ISO 15614-1.  Schválené WPQR boli spracované pre 
spôsob zvárania MAG (číselné označenie 135) a pre základný materiál 
S355J2+N. Pre oceľovú konštrukciu mosta boli schválené WPQR pre 
tupé (BW) i kútové (FW) zvarové spoje. Schvaľovanie rozsahovo po-
krylo oblasť základného materiálu s hrúbkou od 3,0 až po 50,0 mm.

(red)

foto
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INOVÁCIE / VIBRAČNÉ ZARIADENIE VÚZ VZ-7

VIBRAČNÉ SPRACOVANIE SME POSUNULI 
NA VYŠŠIU ÚROVEŇ

Alternatívou tepelného spracovania zvára-
ných konštrukcií na zníženie, respektíve 
redistribúciu zvyškových napätí, je vib-

račné spracovanie, ktoré dramaticky znižuje 
spotrebu energie. Vibračné spracovanie – ak 
je správne zrealizované, v plnej miere nahrádza
štandardné tepelné spracovanie. VÚZ tento rok 
uviedol do praxe novú generáciu vibračného 
zariadenia, ktoré je určené na vibračné spraco-
vanie.

ČO JE VIBRAČNÉ ZARIADENIE
Vibračné zariadenie znižuje zvyškové napätia 
nielen zvarencov, ale aj výkovkov a odliatkov a 
zároveň zachováva rozmerovú stabilitu súčias-
tok. Podstata procesu spočíva v tom, že pri roz-
kmitaní súčiastky dochádza pri určitej frekvencii 
kmitania k jej rezonancii s výrazne zvýšenými 
amplitúdami kmitania. V miestach koncentrá-
cie napätí nastáva plastické pretvorenie s ná-
sledným prerozdelením a celkovým zmenšením 
elastických zvyškových napätí (Bauschingerov 
efekt).

Počítačom riadený proces vibrovania umožňu-
je nastaviť viacero rezonančných frekvencií a 
optimalizovať priebeh vibračného spracovania. 
V porovnaní s tepelným spracovaním prináša 
vibračné zariadenie okrem úspory energií aj 
výrazné skrátenie času potrebného na spraco-
vanie jednotlivých súčiastok (proces trvá rádo-
vo minúty). Na rozdiel od žíhania nie je výrobok 
tepelne ovplyvnený – nedochádza k nežiaducim 
javom ako hrubnutie zrna, alebo oxidácia povr-
chu. Nezanedbateľný je aj finančný efekt, preto-
že náklady na vibračné spracovanie neprevyšujú 
10% nákladov na žíhanie v peci.

Vibračné spracovanie je jedinečnou metódou 
zníženia zvyškových napätí aj v prípade mate-
riálov, u ktorých nie je možné z rôznych dôvo-
dov použiť tepelné spracovanie (napr. Armox, 
Weldox, Hardox, Domex). Zariadenie dokáže 
upraviť zvarence s hmotnosťou niekoľko desia-
tok kilogramov až po niekoľko desiatok ton. Pri-
danou hodnotou pre zákazníkov je aj skutoč-
nosť, že operáciu môžu realizovať vo vlastných 
vyhradených priestoroch. Zariadenie dokáže po 
zaučení a zaškolení obsluhovať interný personál.

o viac ako 100 %
predlžuje životnosť zariadení 

a výrobkov 

84 %
o toľko zvyšuje odolnosť voči deformáciám

98 %
energií dokáže ušetriť a znižuje aj emisie

50-80 %
o toľko znižuje špičkové napätie

Zariadenie nájde uplatnenie 
najmä v prevádzkach, kde sa vyrábajú 
zvárané konštrukcie a taktiež v oblasti 

zlievarenstva a tvárnenia kovov.

Technika vibračného spracovania
	
RELAXÁCIU NAPÄTÍ VIBRÁCIAMI dosiahneme uvedením zváranej konštrukcie do jedné-
ho alebo viacerých rezonančných alebo subrezonančných stavov použitím výkonných re-
zonátorov. Výsledkom takéhoto spracovania je všeobecné elastické pretvorenie vibrovanej 
konštrukcie. Aj keď nominálne aplikované deformácie sú elastické, existujú oblasti – najmä 
v miestach koncentrátorov napätí, v ktorých prebieha plastická deformácia. 

VIBRAČNÉ SPRACOVANIE je vhodné aj pre cyklicky namáhané súčiastky, nakoľko ne-
znižuje únavovú životnosť súčiastky. Naopak – môže ju zvýšiť. Na rozdiel od žíhania kon-
štrukcia neprechádza pri vibračnom spracovaní tepelným cyklom, preto nedochádza k 
nežiaducim javom (zhrubnutie zrna, oxidácia povrchu).

Čo hovorí 
o vibračnom 
spracovaní norma 
Citujeme z Normy ČSN 050211 (resp. 
STN 050211): „Vibračné spracovanie sa 
používa na zmenšenie zvyškových napätí 
a zlepšenie rozmerovej stability zvaro-
vých spojov a zváraných konštrukcií. Pod-
stata vibračného spracovania spočíva vo 
vybudení kmitania vo zváranej konštruk-
cii v oblasti jej rezonančných frekvencií a 
výrazne zvýšenými amplitúdami kmitov. 
V miestach koncentrácie napätí nastáva 
plastické pretvorenie s následným preroz-
delením a celkovým zmenšením elastic-
kých zvyškových napätí.“

Tepelné spracovanie zvarových spojov – podobne ako mnoho iných výrobných procesov, spotrebúva veľké množstvo 
energie. Používa sa napríklad na zníženie tvrdosti zvarových spojov, respektíve zníženie zvyškových napätí po zváraní. 
Tepelné spracovanie, ak to veľkosť zvarkov umožňuje, zvyčajne prebieha v špeciálne určených peciach, respektíve je 
aplikované lokálne, najčastejšie  pomocou žíhacích odporových rohoží. Najväčším negatívom procesu je veľká spotreba 
energie. Okrem toho sa niektoré zvárané konštrukcie tepelne spracovať nedajú buď z dôvodu ich veľkosti, respektíve 
z dôvodov možnej degradácie iných častí konštrukcie. 

AKO PRACUJE VIBRAČNÉ ZARIADENIE VÚZ 
VZ-7
Najnovší model vibračného zariadenie nesie ty-
pové označenie VZ-7. V porovnaní s predošlou 
verziou prináša niekoľko vylepšení. Zariadenie 
je vyhotovené v odolnom prevedení, aby jeho 
nasadenie   v   náročných   priemyselných   pod-
mienkach bolo bezproblémové.

Vibračné zariadenie sa skladá z riadiaceho po-
čítača, riadiacej jednotky, vibračného motora a 
snímača vibrácií. Riadiaca časť zariadenia je po-
stavená na priemyselnom riadení (PLC), ktoré 
zvláda riadenie procesu v reálnom čase a je pri-
spôsobené na zber dát počas vibrovania. Zaria-
denie je ovládané prostredníctvom dotykového 
panela HMI, ktorý na zobrazenie využíva mo-
derný  štandard  HTML5.  Výsledkom  procesu 
vibrovania je vytvorený protokol vo formá-
te PDF. Panel využíva platformu Windows, 
čo umožňuje obsluhe zariadenia jednoduchý 
prístup k vytvoreným protokolom pomocou 
vstavaného sieťového alebo USB rozhrania.

Proces „skenovanie charakteristiky“ prebieha 
tak, že frekvenčný menič riadi vibračný motor 
podľa zadaných parametrov spodnej a hornej 
frekvencie. Počas skenovania sa na zobrazova-
cej jednotke vykresľuje graf s priebehom vibrá-
cií za danú frekvenciu. Prerušenie skenovania 

charakteristiky je možné hardvérovým tlačidlom 
STOP. 

Po dokončení skenovania charakteristiky môže 
operátor „vložiť marker“. To znamená, že vybe-
rie 1 až 3 frekvencie, pri ktorých bude spustený 
samotný proces vibrovania. Výber frekvencií je 
plne na vôli operátora. Po skončení procesu vib-
rovania operátor spustí potvrdzovacím tlačidlom 
rovnaký proces skenovania charakteristiky. Pre 
potreby vizuálnej kontroly a porovnania tak 
môže vidieť priebeh prúdu a vibrácií pred sa-
motným vibrovaním.

Po skončení vibrovania zariadenie vygeneruje 
report obsahujúci graf a textové polia, ktoré 
operátor zadal na začiatku procesu vibrovania. 
Protokol obsahuje grafické porovnanie rezo-
nančných charakteristík pred a po vibračnom 
spracovaní. K parametrom skenovania pribud-
la v najvovšej verzii zariadenia možnosť zadať 
textové položky umožňujúce personalizáciu 
reportu – firma, názov, úloha, výkres, projekt, 
zákazník. Formát reportu je PDF (obrázok, do-
kument...) a cez USB rozhranie si ho obsluha 
môže preniesť na USB kľúč, alebo iné externé 
médium.

(red)

Prioritou modulárnej konštrukcie je čo najvyššia odolnosť a zároveň mobilita zariadenia

Riadiaca časť zariadenia má kompaktné rozmery

Po zaškolení môže zariadenie obsluhovať interný personál zákazníka vo vlastných priestoroch  

Prehľadná grafika zobrazuje parametre skenovania a množstvo iných úloh

Prínosy vibračného zariadenia VÚZ VZ-7


