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2. VSEOBECNA CAST

Rok 2017 pokladame za vel'mi ispesny. Boli splnené vsetky planované vyskumné a vyvo-
jové ciele definované v 6smich VU ZP VVC s.r.0., V §tyroch projektoch APVV a v ramci
europskeho projektu RFCS. Osobitne vyzdvihujem vel'mi dobru spolupracu so vsetkymi
prevadzkariami ZP a.s., Tca a Gork, ktorych vybrani pracovnici sa priamo zaéastnili pri
rieSeni naSich vyskumnych tloh a v neposlednom rade pri rieSeni konkrétnych operativ-
nych uloh na prevadzkach. Tu mézem spomenut rieSenie Zivotnosti ponornych trubic,
moznosti vyuzitia trosky z EOP ako UHKT, optimalizacia ochladzovania valcov redukov-
ne, implementacia novych spekanych materialov pre valce redukovne a na odvalcovacej
stolici, optimalizacia technologie tahania presnych rar a pod. V oblasti vyskumu bol ukon-
¢eny vyvoj materidlu a valcovania bimetalickej rary a vyborné vysledky boli dosiahnuté
pri vyvoji novej kotlovej ocele typu 9CrNb. V oboch pripadoch pripravujeme ich patento-
va ochranu. V oblasti valcovanych rar bola pripravena metodika merania lupy pocas val-
covania v redukovni asme pripraveni na rieSenie algoritmizacie procesu v pripravnom
poradi az po navrh tzv. virtualneho pracoviska. V roku 2018 predpokladame inStrumentali-
zaciu tahovej redukovne s moznostou priebezného merania teploty valcov redukovne
ateploty lupy v priebehu valcovania. VSetky planované prace na valcovni su ojedinelé
v celosvetovom meradle. V oblasti tahania presnych rir sme v spolupraci s MTF STU v
Trnave vypracovali priemyselny vzor experimentalneho zariadenia pre modelovanie proce-
su tahania presnych rur, pokraovali prace v spresnovani amerani technicko-
technologickych parametrov ako je tazna sila, rychlost’ tahania, snimanie teploty a pod.
V tedrii plastickej deformécie za studena sme v nadvédznosti na dislokac¢nt teoriu pristapili
k analyze plastickych deformacii na urovni krystalografickych rovin v mriezke K8. Moze-
me konStatovat, ze v oblasti modelovania a simuléacie procesu sme dosiahli vysledky na
svetove] urovni a sme schopni popisat’ procesy vSetkych technologickych uzlov od odlie-
vania ocele az po tahanie presnych rar. Nas vyskum a vyvoj sme rozsirili aj pre potreby
Ziaromatu Kalinovo a.s. v oblasti hutnickej keramiky a pre Transmesu v oblasti modelova-
nia rar s tvarovoélenitym vnatornym povrchom. Prehibili sme spolupracu s univerzitami,
priCom vroku 2017 sme mali tri spolo¢né laboratéria: na Strojnickej fakulte STU
Vv Bratislave pracovisko Kontilab pre oblast modelovania krystalizacie pri plynulom odlie-
vani ocele. Na Ustave recyklaénych technolégii FMMR TU v Kogiciach bolo ukon&ené
investicné budovanie spolo¢ného laboratoria na spracovanie priemyselnych odpadov —
LSPO. S radostou konstatujeme, ze na Ustave metalurgie FMMR TU v Kogiciach bolo
vybudované $pi¢kové pracovisko SimConT — vodny model medzipanvy ZP a.s. Velmi
dobra spolupraca je sFVT TU v Kosiciach so sidlom Vv PreSove v oblasti tribologie
a tribotechniky, s MTF STU v Bratislave so sidlom v Trnave v oblasti tahania presnych rar
a v oblasti tedrie aj experimentalnych metodik plastickej deformécie za studena. Otvorili
sme spolupracu s FMMI VSB — TU Ostrava as Technickou univerzitou v Liberci.
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Vyzdvihujem aj prvé spolo¢né vyskumné ¢innosti s AGH Krakow. Myslim, Zze v roku
2017 sme naplnili vietky ciele vyskumu a vyvoja, ktoré st uréené pre potreby ZP a.s., pri-
¢om uroven dosiahnutych vysledkov ma v mnohych pripadoch vysoku medzinarodnu tro-
veii. Chcem sa pod’akovat’ vietkym pracovnikom ZP VVC s.r.0. za splnenie stanovenych
tiloh a vedeniu ZP a.s. za podporu a vytvaranie vel'mi dobrych pracovnych podmienok.

V roku 2018 chceme pokracovat’ v stanovenych zameroch vyskumu a vyvoja. Bu-
deme hladat’ aj finanéné zdroje v ramci $trukturalnych fondov EU a vyziev na podporu
vyskumu a vyvoja , ale aj v ramci fondu RFCS a projektov APVV. Okrem materidlovych
a technologickych inovacii za¢neme aktivne rieSit' ulohy v oblasti riadenia procesov
a logistiky Vv celom technologickom cykle vyroby v ZP a.s. az po on-line riadenie.
V kone¢nom dosledku chceme prispiet’ k zvySovaniu produktivity prace, k znizovaniu
pracnosti, K zvySovaniu pridanej hodnoty vyrobkov atym k rastu efektivity vyroby. To
povedie K zlepSovaniu pracovnych podmienok, k zvySovaniu socialnych istot
a konkurencieschopnosti ZP a.s.

prof. Ing. Cudovit Parilak, CSc.
riaditel’ a konatel’ ZP VVC s.r.0.



@ 7P Vyskumno-vyvojové ROCNA SPRAVA 2017

centrums.ro

3. ORGANIZACNE A PERSONALNE OTAZKY

Organiza¢na schéma a personalne obsadenie spolo¢nosti je uvedené v nasledujicej

tabulke.
Por.
¢ Meno a priezvisko Odbor | Oddelenie Funkcia
1. | prof. Ing. Cudovit Parilak, CSc. | 100 Riaditel’ spolo¢nosti
2.|Ing. Michal Kéan 100 Zamestnanec VaV
3. | Ing. Vladimir Chomi¢ 110 111 Zamestnanec VaV
4.|Ing. Stanislav Turfia 110 111 Zamestnanec VaV
5. | Ing. Cubo§ Durik, PhD. 110 111 | Zamestnanec VaV - SPU
6. | Ing. Gréta Maruskinova 110 111 Zamestnanec VaV
7. Ing. Milan Mojzi$ 110 112 Zamestnanec VaV
8. | Ing. Martin Ridzof, PhD. 110 112 Veduci Oddelenia tvarnenia kovov
9.|Ing. Jan Turha 110 112 Zamestnanec VaV
10. [ Ing. Pavol Beraxa, PhD. 110 113 Veduci Oddelenia materialového inZinierstva
11.]Ing. Lucia Domovcova, PhD. 110 113 Zamestnanec VaV
12.]Ing. Pavel Bekec, PhD. 110 113 Zamestnanec VaV
13.] Ing. Peter Burik Ph.D. 110 113 Zamestnanec VaV
14.|Ing. Pavol Bucek, PhD. 110 114 Veduci Oddelenia modelovania a simulécie procesov
15. | Ing. Roman Dur¢ik 110 114 | Zamestnanec VaVv
16. [ Ing. Peter Bella, PhD. 110 114 Zamestnanec VaV
17.|Ing. Karol Ondrejkovi¢, PhD. 110 114 Zamestnanec VaV — SPU
18. [ Ing. Lenka Novakova 130 Vedaca HsO
19. [ Mgr. Alena Surova 130 Referent HsO
20. | Ing. Lenka Gajdosova 130 Ekoném HsO

V nadvéznosti na plan personalneho budovania spolo¢nost’ v roku 2017 pri-
jala do trvalého pracovného pomeru 3 pracovnikov. Odborné zameranie prijatych
zamestnancov je pre oblast’ fyzikdlnej metalurgie, automobilového priemyslu
a materidlového inZinierstva.

Vzdelanostna uroven zamestnancov spolo¢nosti sa zvySovala formou dokto-
randského $tudia. V roku 2017 pokracuje v PhD. §tadiu Ing. Milan Mojzi$ na MTF
STU so sidlom v Trnave a Ing. Jan Turia, ktory bol prijaty na doktorandské Stu-
dium na MTF STU so sidlom v Trnave.

Cinnost’ hospodarsko-spravneho odboru bola v roku 2017 zamerana na za-
bezpecovanie personalnych, mzdovych, ekonomickych a administrativnych ¢innos-
ti. V stlade s platnou legislativou SR bola priebezne upravovana vnitropodnikova
legislativa, zrealizoval sa certifikacny audit SMK 9000:2001, audit vnutropodniko-
vej legislativy. V roku 2018 bude potrebné zabezpecit' v spoloc¢nosti ¢innosti stvi-
siace s prijatim nového zakona na ochranu osobnych udajov 18/2018 Z.z.
a revidovat’ Prirucku systému manazérstva kvality v zmysle schvalenej platnej le-
gislativy.
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4, VYSKUMNO-VYVOJOVA CINNOST

4.1 Vyskumné ulohy

ROCNA SPRAVA 2017

V roku 2017 boli riesené nasledovné vyskumné tlohy (VU):

7.

VU ¢. Nazov Akronym Zodp. riesitel’
Struktarna koncepcia, vyskum a vyvoj kotlovych prof. Ing. Cudovit
! a konstrukénych akosti KOTAKON Parilak, CSc.
Zvysovanie kvality rur kontrolovanych ultrazvu- Ing. Pavel Bekec,
2 TUBE
kom PhD..
Optimalizacia t'ahania presnych rir z pohl'adu g
3 dislokacnej teorie tvarnenia, stavu mikro§truktiry TUMIFORM IIDr;]gI.DMartm Ridzod,
a medzného stavu plasticity '
4 ZvySovanie Zivotnosti nastrojov pri tvarneni NASTROJE |I3nhg|.3 Pavol Beraxa,
5 Spracovanie metalurgickych odpadov v ZP a.s ENVIROMENT prof. Ing. Fudovit
o Parilak, CSc.
6 | Optimalizécia riadenia plynulého odlievania ocele OPTICON g;\gbpav"l Buéek,
Modelovanie a simulacia napatovo-deformacnych
- , , , . Ing. Peter Bella,
7 procesov pri tahani presnych rur v podmienkach MODRAW PhD
ZP as. '
8 Vyskum a vyvoj ziarupevnej hutnickej keramiky REFRACER II;;]gbLUbOS Durik,
f. Ing. L i
RFCS Research Fund for Coal and Steel GRAMAT pro‘ ,ng udovit
Parilak, CSc.
Vyvoj softvérovej podpory s vyuzitim fyzikalnej
simulacie pre Ing. Pavol Bucek
APVV- | optimalizaciu procesov plynulého odlievania APVV Phgb ’
14-0244 | ocele ako systémov s (SjF STU) '
rozloZzenymi parametrami pre Zeleziarne Podbre-
ZOV4 a. s.
APVV- Vysl;um ’tfclinoioglc}(lel:i)t P;i)cis}i t\rflelu:rllsnlg_prl APVV IIDr;]g[.)Martm Ridzon,
15-0319 | V¥robe rir s tvarovoclenitym vnitornym p (MTF STU) .
vrchom
Vyskum, vyroba a prevadzkové overenie prototy-
APVV- | povych nastrojov pre tvarnenie vymennikovych APVV thg[') Pavol Beraxa,
15-0696 | rur s tvarovo ¢lenitym vniitornym povrchom pre (FVT TUKE) '
zvySovanie efektivnosti energetickych zariadeni
APVV- | Vyvoj technoldgie zvarania pre unikétne creepové APVV prof. Ing. Pudovit
15-0723 | ocele vyvijané v Zeleziariiach Podbrezova, a.s. (VUZPI) Parilak, CSc.

Vyskumné alohy ¢. 1 — 8 boli schvalené spoloénostou Zeleziarne Podbrezova a.s.
Vyskumné ulohy ¢. 1 — 4 patria do oblasti vyskumu materialov a technolégii a tuloha &. 5

rieSi environmentalne otazky.
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Uloha &. 6. a 7. savisi s problematikou modelovania a simuldcie procesov na oceliarni resp.
na taharni rar ZP a.s.

Uloha ¢. 8. zabezpeduje vyskum v oblasti Ziarupevnej keramiky.

Z predlozenych projektov jasne vyplyva stabilizdcia Struktiry tzv. firemnych projektov
a rastuci podiel projektov v ramci APVV. Ich prednost'ou je to, Ze hlavnym riesitelom su
nasi partneri na univerzitach resp. VUZ PI Bratislava, ktori maju vyskum plne finanéne
kryty, orientovany pre potreby ZP a.s. ZP VVC s.r.0. vystupuje ako partner alebo realizator
vratane vlastnych vyskumno-vyvojovych tloh, pricom 50 % nakladov hradi APVV. To ma
vplyv na Struktaru prijmov z vyskumno-vyvojovej ¢innosti.

4.2 Dosiahnuté vysledky

Dosiahnuté vysledky boli prezentované vo vyskumnych spravach, ktoré st uvedené v kap.
11. Zéavere¢né spravy ¢. 21.-28. podrobne popisuju dosiahnuté vysledky a boli prezentované na
odbornych seminaroch a postiipené k dispozicii Predstavenstvu ZP a.s. ako aj jednotlivym pre-
vadzkarnam. V nasledujtcej Casti uvadzame iba vybrané vysledku vyskumu.

4.2.1 VU & 01/2018/KOTAKON

4.1. Téma ¢. 1 Kotlové akosti

Vroku 2017 bola na Ustave materidlov a inZinierstva kvality FMMR TU
v KosSiciach realizovand S$tudia morfologie a distribcie karbidickych faz na TEM,
v zavislosti od teploty a doby austenitizacie, s cielom objasnenia ich G¢inku na brzdenie
rastu austenitického zrna v oblasti vysokoteplotnej austenitizacie.

Z analyzy vplyvu vysokoteplotnej austenitizacie na mikroStruktiru a subStrukturu
9CrNB ocele vyplyvaju nasledovné zavery:

1. Mikrostruktara v stavoch po austenitizacii je tvorena latkovym martenzitom a bai-
nitom. Pri vyS$Sich teplotach austenitizacie (1190 — 1230 °C) sa v mikroStruktire
pozoroval aj delta ferit. Jeho podiel s rasticou teplotou narastal (3 — 5,5 %).

2. Zhladiska kinetiky rastu austenitického zrna mozno konstatovat, ze do teploty
1170 °C je pozorované lokalne maximum, pri¢om pri vysSich teplotach austenitiza-
cie dochadza k poklesu velkosti zfn.

3. Transmisna elektronova mikroskopia (extrakéné repliky) preukazala, ze substrukti-
ra vSetkych stavov bola okrem martenzitickych latiek tvorena aj latkami bainitu
(obr. 1)

4. 'V latkach bainitu boli pozorované Castice cementitu. Na hraniciach zin delta feritu
(obr. 2) boli vylucené ty¢inkovité Castice, pravdepodobne VC alebo V,4Cs.
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5. Pri teplote austenitizacie 1070 °C bola identifikovana pritomnost aj vicsieho
mnozstva ovalnych cCastic precipitatu. Ide o Castice karbidu NbC. Tieto Castice bra-
nia vyraznému rastu zrna austenitu. Ich ojedinely vyskyt pri teplotach 1150 °C
a 1170 °C sposobil narast velkosti zfn. Okrem toho pritomnost’ zfn delta feritu na
hraniciach zfn austenitu obmedzuje rast priemernej velkosti zfn austenitu pri vys-
Sich teplotach (od 1190 °C).

Pokracoval vyskum v oblasti urovania transformacnych teplot kotlovych akosti,
ktory prispel optimalizécii ich riadeného valcovania na tahovej redukovni.

. 2

Obr. 1 Detailnejsia snimka substruktiry a distribucie Obr. 2 Zrno delta-feritu s Casticami na jeho hranici v
Castic precipitatov v oblasti bainitickej latky a martenzi-  analyzovanom stave ocele akosti 9CrNB, stav E3
tickych latiek, stav A3

Téma ¢&. 2 Arbitrary Lagrangian-Eulerian metéda numerickej simulacie

V tomto obdobi rieSenia tlohy sme pouzili novy inovativny pristup rieSenia nume-
rickych simulacii metdédou ALE na RSW (obr. 3). Tato metdda mala priniest’ vyssiu pres-
nost’ vypoctov za rovnaky ale aj krat$i vypoctovy cas. V predoslych etapach riesenia bola
pouzita hlavne formulacia ulohy podla Lagrange. AvSak pre popis pohybu v priestore
existuje aj pristup formulacie podl'a Euleriana, kde v mechanike je ¢asto jednoduchsie opi-
sat’ tokové pole v pevnom objeme bez obdv o drahu jednotlivych castic. Kombinéciou
Euler a Lagrange vyuzijeme vyhody oboch pristupov v ALE metdde rieSenia. Pri naSich
vypoétoch bol v smere valcovania proces rieSeni Eulerianom ako pradenie a v smere kol-
mom na smer valcovania Lagrangianovym pristupom kde dochadza k presnému vypoctu
tvaru, priemeru a hrabky steny ruary.
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Obr. 3 ALE metoda (Arbitrary Lagrangian-Eulerian) rieSenia RSW

Samotna vyhoda pouzitia tejto metddy je v pouZziti ndsobne vicsej konecnoprvkovej siete,
kde tvar elementov kopiruje povrch valca pri zachovani dizky vypoétovych &asov
(obr. 4). Vd’aka tomu pri analyze teplotnych veli¢in dosiahneme presnejsie vysledné teplo-
ty samotnej rary ako aj tepelné ovplyvnenie valcov RSW v procese valcovania.

it

\

A\

FORM

Obr. 4 Kontaktné body pri pouziti koneénoprvkove;j siete zo §tvorstenov(tetraheader) a z Sest’stenov (brick)

Ale metoda bola pouZita pre simulaciu valcovania rary ©@88,9 mm s hribkou steny 3,2 mm
tak aj na sledovanie narastu tepla vo valci v stojane RSW. Vsetky vystupy boli navzajom
porovnané. NajvyraznejSie vysledky sme dosiahli hlavne v analyze prestupov tepla a tym
dosiahnutie pozadovanej dovalcovacej teploty. Samotné ndbehy veli¢in nie st rovnaké uz
zo spominaného rozdielneho spdsobu vypoctu, preto je nutné najst’ ustaleny stav v oboch
rieSeniach. Pri ALE metdde navyse vidime vel'ka destabilizaciu siete ako na zaciatku tak aj
na konci rieSenia. Pri porovnani rozdielov napr. vyslednych napéti medzi jednotlivymi
metddami vidime len malé zmeny. Rozdiely su v cca. 8 MPa medzi LAG a ALE (obr. 5)
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Obr. 5 Porovnanie Lagrangian metody a ALE metody (Arbitrary Lagrangian-Eulerian)

Tato metdda umoziuje sledovanie teploty valcov ako pri statickej tak aj pri cyklickej zata-
zi. Metdda bola odskusana avsak dochadzalo k tvarovej zmene vonkajsich hranic modelu.
Samotna chyba je zrejme zapri¢inend zlym algoritmom vypoctu. AvSak pre sledovanie
tepelného zatazenia valcov bola pouzita metéda priameho importovania idajov(tidaje boli
ziskané zo simuldcie ALE) na miesta kontaktu medzi valcom a tvarnenou rurou, ktord vy-
razne skratila vypoctovy cas.

Na obr. 6 vidime teplotu valca AO 500 po kontinualnom prechode 20 rar pri pouziti pria-
meho importovania tidajov.

Temperature(C) Temperatlﬂr‘% (C)
140.00 ‘ 135
ﬂ‘ 130
gl | f\,\ \ ﬁr\’\\\ \I\ 125|
Y | i X 120
Y AR AR - -
§ 8250 | \\j \ /; g
-3 \ & N\ 110
£ | \
A \ 105
53.75{
100
Min 104
Max 148
500y 85 169 254 339
Time (sec)
DE: )

Obr. 6 HTC valec lupa merané (13200 W/m?K), HTC valec — tryska maximélne (HTC 8100 W/m’K pri 100 °C, 17600
W/mPK pri 140 °C)

10
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Téma €. 3 Riadené ochladzovanie valcov stojanov redukovne

V uzkej spolupraci s Vvr v oblasti riadeného ochladzovania valcov redukovne sme
dosiahli vyznamné vysledky aj za podpory modelovania a simulécie prestupov teplota me-
dzi jednotlivymi stojanmi a valcovanou rarou.

V oblasti poznavacej povazujeme za najvyznamnejsSie ziskané poznatky v oblasti redlnych
hodnét povrchovych teplot valcov pri pouziti trysiek s prietok 5 I/min. ato hlavne
pri porovnani s pévodnymi tryskami s prietokom 10 I/min.

1 —0—422.608 (5 1/min.) 422.688 (7,9 1/min.) —e—422.728(101/min.)
10 9,96
9 7,72
8
E- 7
§ 6
=5
O
§ 4
a3
2
1
0
0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5
Tlak (bar)

Obr. 7 Nastavenie tlaku v % pre chladenie valcov

Boli uskutocnené experimentalne priame merania teploty valcov redukovne pomocou op-
timalneho procesu so stanovenou metodikou merania. Boli ziskané nové poznatky v oblasti
realnych hodnot povrchovej teploty valcov redukovne pri pouZiti dvoch réznych typov
trysiek (5 I/min. a 10 I/min.) a to v zavislosti na zvolenych parametroch ich ochladzovania.
Je nutné poznamenat' nedostatocny ucinok chladenia valcov SRW pri pouZiti trysiek
s prietokom 5 I/min. V roku 2018 budeme pokracovat’ v teste trysiek, a to s prietokom
7,9 I/min (obr. 7).

Dal3im z vyznamnych vysledkov (v oblasti metodickej aj poznavacej) mézeme povazovat’
meranie povrchovej teploty lupy medzi stojanmi t'ahovej redukovne, kde boli ziskané nové
poznatky o povrchovej teploty lupy pocas valcovania v tahovej redukovni.

V oblasti metodickej za najvyznamnejsi vysledok povazujeme zvladnutie metodiky bez-
kontaktného merania povrchovej teploty lupy v tahovej redukovni poc¢as valcovania, pri-
c¢om v tejto oblasti chceme aj nad’alej pokracovat. Pre metodickll oblast’ a za d’alSie vyz-
namné vysledky v tejto oblasti je nutné tiez povazovat’ efektivnost’ merania teploty termo-
kamerou TIM.
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Obr. 8 Miesto merania povrchovej teploty lupy (vFavo — pred ostrekom okuji, vpravo — medzi stojanmi tahovej
redukovne)

Pre riadené valcovanie rur ,,CRT* (Control Rolling Tube) st najdolezitejsie z Avramiho
rovnice nasledujuce parametre — teplota lupy T; pri deformacii & a rychlost’ deformacie &;.
Index i udava tieto veli¢iny v i-tom stojane tahovej redukovne. Podstatou procesu CRT je
aby proces valcovania vo vsetkych stojanoch t'ahovej redukovne sa uskuto¢nil v austenite,
tzn. nad teplotou A;. Z tohto vychadza aj poziadavka na technologickt hodnotu dovalco-
vacej teploty Tgov, ktora ma byt’ vyssia ako teplota A pri vystupe rury z posledného stoja-
na tahovej redukovne.

Obr. 9 Termogram a teplotny profil po dizke rary po¢as merania

Pokladame preto za doleZité aj napriek znalosti respektive aproximativnemu poklesu teplo-
ty lupy od krokovej pece po Tgov, mat’ experimentalnu moznost’ merat’ teplotu lupy aspon
na piatich miestach tahovej redukovne. V rieseni tejto ulohy budeme pokracovat’ aj v roku
2018.

Téma €. 5 Vyskum a vyvoj bimetalickej rary

Téato tloha bola riesena paralelne s ilohou GRAMAT - RFCS (Research on innova-
tive corrosion resistant gradient tubes for biomass power generation installations) a je rea-
lizovany s podporou grantu vyskumného programu Eurdpskej tnie Research Fund for
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Coal and Steel (RFCS) - Europsky vyskumny fond uhlia a ocele — v ramci granto-
vej zmluvy ¢. RFSR-CT- 2013-00005. Projekt skon¢il 30.06.2017.

V roku 2017 boli v ZP a.s. realizované 9. a 10. experimentalne valcovania bimetalickych
rar. Z vysledkov valcovania odliatkov a mikrostruktarnych analyz odliatkov a rary vyply-
vaju nasledovné zavery:

1. Mozeme konStatovat’, ze v pripade metalurgicky a geometricky spravne priprave-
ného odliatku v podmienkach prevadzkarne valcoviia ZP a.s., V spolupraci so ZP
VVC s.r.0., sme zvladli valcovaci proces, optimalizovali jednotlivé parametre a to
od ohrevu v karuselovej peci az po dovalcovaciu teplotu. Tieto poznatky sa opiera-
li, jak 0 modelovanie procesov pri valcovani bimetalickej rury, tak o precizne mik-
roStruktirne analyzy.

2. Analyzy kvality medzifazovych rozhrani a mikrostruktirne analyzy (obr. 11-13)
potvrdili povodné poznatky o optimalnom tvare zliatku, deformacnych tokoch pri
pretvarani austenitickej a feriticko-bainitickej vrstvy, ako aj navrhnuty spdsob te-
pelného spracovania.

3. Za vyznamny poznatok pokladdme potlacenie hrubnutia austenitického zrna (obr.
14) vol'bou optimalnych teplot ohrevu v karuselovej peci.

Konitatujeme, Ze v podmienkach ZP a.s. sme v plnom rozsahu zvladli valcovanie bi-
metalickej rury austeniticko-feritického typu a to ako prvy na svete. Opierali sme sa
0 modelovanie procesov dierovania dvojvrstvového polotovaru a celého termicko-
deformac¢ného procesu pri valcovani lupy a vyslednej riary. Zasadnym problémom
pre realizaciu vyroby tychto bimetalickych rir v podmienkach ZP a.s. je kvalita do-
davaného dvojvrstvového (austenit — ferit) polotovaru pri vstupe do dierovacieho
procesu. Ziskané poznatky maju taki uroven, Ze je Ziaduce aby hlavny nositelia mys-
lienky bimetalickych rir ZP VVC s.r.0. a VUZ-PI Bratislava zabezpe¢ili ich patento-

vu ochranu.

13



ZP Vyskumno-vyvojové ROCNA SPRAVA 2017

centrum s.ro.

20 ym

Obr. 11 hrubka austenitickej vrstvy Obr. 12 nespojitosti a karbidy niobu
5 3y y A B A TR B

e

s — oom
L e

Obr. 13 tplné oduhli¢enie pod rozhranim ostruktura vonkaj$ej vrstvy (austenit)

4.2.2 VU & 02/2018/TUBE

Tato vyskumna uloha sa zaobera pocas celého roka otdzkami kvality vyroby kontiz-
liatkov, valcovanych rar a presnych rar v podmienkach ZP a.s. Vzniknuté technologické
resp. vyrobné problémy sa rieSia v priamej sucinnosti s jednotlivymi prevadzkami
a osobitne v spolupréaci s Gork. Uroven kvality vyroby sme pravidelne hodnotili na tyzden-
nych poradach na zaklade Statistickych udajov, ktoré su spracované Gork (su podrobne
prerokované aj na tyzdennych poradach na VR). Je mozné konstatovat’, Ze problémy
s kvalitou vyroby sa v roku 2017 vyskytovali len ojedinele. Pre analyzy sme pouzili
Statistiku velkych suborov, pricom sa orientujeme na mesac¢nll produkciu. Vysledky st
spracované vo vyskumnej sprave 22/2017/ZP VVC. V tvode kapitoly v sprave 22/2017/ZP
VVC uvadzame porovnanie vybranych nepodarkov (obr. 15-17) a vymetov za 10 — ro¢né
obdobie od roku 2007 do roku 2017 (do 31.10). Prezentované udaje nie je mozné vzdy
porovnavat’ vzhl'adom na rdzne objemy vyroby, ako aj sposob hodnotenia kvality valcova-
nych a presnych rur, ktory sa v hodnotenom obdobi v rokoch 2007 - 2017 menil. ZniZenie
materidlovych a technologickych nepodarkov na valcovni rur, taharni rar a oblukarni je
mozné vidiet na obr. 18, kde je vyjadrené % zniZenia nepodarkov — porovnanie sucasnost’
(do 31.10.2017) a obdobia s najvacsim % nepodarkov (2007 prip. 2010).
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Valcovna rur - nepodarky materialové
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Obr. 15 Materidlové nepodarky na valcovni rar za prislusné obdobie
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Obr. 16 Materialové nepodarky na tahéarni rar za prislusné obdobie
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Obr. 17 Materialové nepodarky na oblukarni rir za prislusné obdobie
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% znizenia nepodarkov - porovnanie sucasnost (do 31.10. 2017)
a obdobia s najvacsim % nepodarkov
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nepodarky
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Obr. 18 Materialové a technologické nepodarky na valcovni rir, taharni rar a oblukarni

27,53 %

Valcovna rur -
technologické
nepodarky (ost.
valcované)

Aj v roku 2017 sme $tudovali geometricku stabilitu rozmerov valcovanych rar pomocou
mesacného hodnotenia a sledovania excentricity. Konstatujeme, ze 98,53 % valcovanych
rar malo excentricitu do 5 %.
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Obr. 19 Trend excentricity za poslednych 12 mesiacov
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4.2.3 VU & 03/2018/ TUMIFORM

Meranie sil na experimentalnom pripravku TUBEFORM

V uzkej spolupréci s oddelenim ZP GORK — Mechanicka skusobiia as MTF STU
so sidlom v Trnave sme na Specialnom pripravku TUBEFORM, ktory bol zaregistro-
vany ako Priemyselny vzor, realizovali prvé laboratorne skasky stanovenia taznych sil
pri konkrétnom usporiadani tribologickej dvojice, aké st na Vt v ZP a.s.

Graficky zaznam skusok:

Napatie, kN

Ly : :
100 150 200
Deformacia, mm

Obr. 20 Graficky zdznam skuSok merania t'aznych sil na trhacom stroji ZWICK 400 kN s pripravkom TUBEFORM

Stanovenie t’aZnych sil pri ahani rir meranim ¢inného vykonu trojfazovym ana-
lyzatorom elektrickych sieti

Ak chceme riadit’ a optimalizovat’ proces t'ahania presnych rir, nutnym predpokla-
dom je znalost’ technicko-technologickych podmienok t'ahania , medzi ktoré patri aj tazna
sila. V sucasnosti st niektoré tazné stolice vybavené ovladacim panelom a za pomoci sof-
tvéru Simatic od spolo¢nosti Siemens prepocitavaju z vykonu motora velicinu F sila v kN,
ale jej hodnoty sa zobrazuji s velkou nepresnostou a vykyvom. Navrhli sme a uspesne

realizovali meranie taznych sil pomocou trojfdzového analyzatora elektrickych sieti CA
8336, obr. 21.
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Meranie sily pri tahani jednej rary v 1.tahu v 1.priebehu so vstupnym
materialom po NZ
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Obr. 21 Graf priebehu zmeny t'aznych sil pocas t'ahania jednej rary

Mikrostruktirne rozbory a vypocet dislokacii v jednotlivych priebehoch

Jeden z dolezitych teoretickych poznatkov bolo zavedenie a zvladnutie metodiky
zistovania intenzity deformac¢ného spevnenia s vyuzitim dislokacného spevnenia a hustoty
dislokécii. Za vyznamné v spolupraci s MTF STU pokladame prvé analyzy stavu dislo-
kacénej substruktiry vo vybranych stavoch v ¢itane hodnotenia hustoty dislokacii, obr. 22
- 23.

a) Stav po valcovani a normalizaénom zihani

500 nm | et QO & AP Sa T

Obr. 22 a) Detail na feritické zrno s individualnymi dislokaciami a vel'mi malé koherentné
zhluky legujtcich prvkov (Z) (zobrazenie v svetlom poli)
b) Zvyraznenie dislokacii a malych zhlukov vo feritickej matrici, na zobrazenie
v tmavom poli bola pouzita reflexia (211) eyt
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b)  Stav po valcovani, normalizaénom Zihani, prvom t'ahu a druhom t'ahu

%

200 nm
B

Obr.23 a) Detail na disloka¢né bunky — zvySena hustota dislokacii v stene (DS)
a minimalna
hustota individualnych dislokacii vnutri (ID) (zobrazenie v svetlom poli)
b) Zvyraznenie dislokacii v oblasti steny disloka¢nej bunky, na zobrazenie v tmavom poli
bola pouzita reflexia (200)¢eric

Vyskum textirotvornych procesov pri plastickej deformacii za studena

Tato uloha bola zaradené do rieSenie v roku 2017. Prvotné analyzy sa uskuto¢nili
v spolupraci s Ustavom pre nanomaterialy, pokro¢ilé technologie a inovacie TU v Liberci
s vyuzitim EBSD (Electron Backscattered Diffraction) na rastrovacom elektrénovom mik-
roskope.
Cielom je prehibenie poznatkov pre optimalizaciu procesov tahania za studena pri zastu-
peni optimalnych sklzovych rovin (101). To umoZni vyvijat’ nové akosti oceli, u ktorych
moézeme dosiahnut’ aZ "hlbokot'azné" parametre, resp. prispeju k optimalizacii vyberu a
usporiadania tribologickej dvojice, z pohl'adu optimalizdcie 3-osového stavu napétosti
pri realnych prevadzkovych podmienkach.

V roku 2017 boli realizované EBSD analyzy na prvom priebehu t'ahania presnej rary akos-
ti E 235 z rozmeru @ 31,8 x 2,6 mm na rozmer @ 6 X 1 mm. Z analyzy vplyvu napatia
Vv jednotlivych osiach vzorky, pri tfilovom tahany, presnej rary na vyvoj kryStalograficke;j
textury vyplyvaja nasledovné zavery:

1. Material rury je v radialnom smere naméahany dominantnou tlakovou zlozkou napé-
tia. Vplyvom tlakového napétia kryStal rotuje zroviny (111) / (101), ktord je
po valcovani a NBK, do stabilnej roviny (111). Tlakové napitie, ktoré vyvolalo ta-
to rotaciu krystalu bolo v hodnote ¢ = - 200 MPa v pasme pechovania (Obr. 24).

2. Materidl rary je v tangencialnom smere naméahany dominantnou tlakovou zlozkou
napitia, pri¢om v pasme pechovania dosahuje hodnotu o = - 500 MPa (Obr. 25).
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Vplyvom tlakového napétia krystal v tangencialnom smere rotuje z roviny (001), ktora je
po valcovani a NBK, do roviny (001) / (111).
3. Napriek tomu, Ze v tangencidlnom smere je vysSie tlakové napétie ako v radidlnom

smere, tak rotacia krystalu je v tangencidlnom smere menej vyrazna, ¢o je spdsobe-
né vysokym obsahom krysStalografickej roviny (001), ktord sposobuje brzdenie vy-
voja textary. Rovina (001) spdsobuje brzdenie vyvoja textury pri deformacii z d6-
vodu vysokého kritického sklzového napatia, ktoré je potrebné na rotaciu danej ro-
viny.

4. Materidl rary je v axidlnom smere namahany dominantnou t'ahovou zloZkou napé-
tia, ktora dosahuje hodnotu ¢ = 500 MPa v kalibraénom pasme (Obr. 26). Po prvom
tahu sa zvySuje podiel roviny (101), z dovodu rotacie ostatnych krystalografickych
rovin do tejto roviny vplyvom tahového napitia.

Stress - R (MPa) ™

0000 l
A5

Obr. 24 Distribucia napitia v radidlnom smere a inverzny polovy obrdazok po 1. tahu

Siress - Theta (MPa)

':]Dﬁ}l
625

375
-438 I

=500
1160 Min
¥ 11 Max

z &

Obr. 25 Distribucia napdtia v tangencidlnom smere a inverzny polovy obrazok po 1. tahu

20



( 7P Vyskumno-vyvojové ROCNA SPRAVA 2017

centrum s.ro.

Stress - Z (MPa)

500 .
412

-25.0
-113 I
-200
-604 Min
' 735 Max

X

Obr. 26 Distribuicia napdtia v axidlnom smere a inverzny polovy obrdzok po 1. tahu

4.2.4 VU & 04/2018/NASTROJE

1. 'V spolupraci s FVT TUKT so sidlom v Presove boli realizované prace v oblasti op-
timalizacie tvaru tfiovych koncoviek pre vyrobu oblukov Tfiiova koncovka sa
sklada z troch Casti (obr.27), konkrétne zo vstupnej Casti, deformacnej Casti a kalib-
racnej Casti. Kazdu jednu Cast’ je mozné upravovat a optimalizovat’, ale polomer tf-
novej koncovky musi ostat’ nezmeneny. Medzi najvhodnej$iu moznost’ optimaliza-
cie patri Uiprava kalibracnej Casti.

B Vstupna céast

B Deformacna cast

B Kalibracéna cast

B/3 [ B/3 [ B3

Obr. 27: Rozdelenie geometrie tifiovej koncovky

2. Optimalizacia reznych podmienok pre opracovanie valcov redukovne vyrobenych
z materialu CTE60M (70% WC, 30% Co+Ni+Cr). Pre overenie vhodnych reznych
podmienok bola spracovana simulacia procesu obrabania valcov pomocou kruho-
vych CBN dosticiek (kubicky nitrid boru).
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Pri simulacii bola jednym s parametrov sledovania aj teplota vznikajucej triesky a ako je
vidiet' na obr. 28 tato sa postupne zvysuje z pévodnej teploty 20 °C az na hodnotu 512 °C.
Na jednotlivych bodoch triesky alebo obrobku sa hodnota teploty neustale menila.

Step 650 Step 900
8

Step 1250 Step 1850

Obr. 28: Priebeh teploty triesky vznikajtcej pri obrabani

3. V spolupraci s FVT TU Kosice so sidlom v PreSove bola spracovana Stidia realizo-
vatel'nosti ,,MoZnosti inovacii s pouZitim energolic¢ovych metéd vo vyrobnom
cykle ZP a.s. pri deleni valcovanych a presnych rar, s ktorej mozeme konstato-
vat’ nasledovné:

* Technologia hydroabrazivneho vodného pridu je pre vyuzitie v prevadzkach delenia
rir v ZP a.s. nevhodna a to aj z dovodu vysokej ceny zariadenia, nizkej rychlosti delenia,
vysokej hlu¢nosti, vysokym prevadzkovym ndkladom atd’.

* Technologia tepelného delenia laserom je v prevadzkovych podmienkach ZP obme-
dzena vzhl'adom na prasné prostredie a zvySené teploty, nakol’ko technoldgia je citliva na
Cistotu prostredia (napr. prasnost’) a stabilnu prevadzkovu teplotu. TaktieZ cena laserov je
pomerne vysoka (500 — 750 tis. Eur) a s potrebné Specialne armatiry (dvojstupfiové s
kovovou membréanou, cena kompletnej sady cca 12 tis. Eur) a vV neposlednom rade su po-
trebné vysoko ¢isté plyny.

* Technolégia tepelného delenia plazmovym oblikom pre delenie rur je podmienena tak
ako u predchadzajucich technologii rotovanim alebo odvalovanim deleného vyrobku. Z
tohto dovodu mozno ako pilotnt aplikaciu navrhnut’ delenie rir plazmou ako nahradu za
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delenie upichovacim nozom na Vt. Technologicka hlavica plazmy by ale musela byt sta-
cionarna a rotaciu by mala vykonavat’ delena rura. V tomto pripade je vSak potrebné reali-
zovat’ analyzu vhodnosti tejto technologie aj z pohl'adu navratnosti investicii, obsluhy za-
riadenia, rozmerov zariadenia, vyrobnej kapacity atd’.

* Moderné technolégie pilenia rur - delenie rur za chladnikom by bolo mozné inovovat’
nahradou rozbrusovacich kotuCov za pasové pily. Pouzitie pasovej pily by zabezpecilo
rezanie vel'kych dévok rur jednym rezom pri Sirke rezu cca 3 mm, o by malo za nasledok
znizZenie Casu na rezanie, predlzenie intervalu vymeny deliaceho nastroja a Gisporu materia-
lu zmenSenim reznej medzery pri dosiahnuti lepsej kvality rezu. A vSak aj v tomto pripade
je potrebné realizovat’ analyzu vhodnosti pouzitia tejto technologie ako pri technologii de-
lenia plazmovym oblukom.

4. Na prevadzku Vt — Oblukaren bolo dodanych 5 kusov repasovanych matric (od-
stranenie povlaku, konstrukéné uprava funkcénej Casti a povlakovanie). Tieto boli
nasadené do vyroby v novembri 2017 a ich Zivotnost’ budeme priebezne sledovat’
a vyhodnocovat’ ich Zivotnost’ ako aj ekonomicku Gsporu.

5. Inovacie v oblasti materialu valcov pretlacovacej stolice a redukovne. Na pre-
vadzku Vvr boli dodané a odskusané 3 ks valcov pretlacovacej stolice, ktoré boli po
opracovani povrchu nasadené do vyroby. Na zaklade analyz opotrebovania a Zi-
votnosti valcov z SK materidlov vypracovanych na Vvr, dosahuju tieto valce az
20 nasobne mensie opotrebenie v porovnani s ocel'ovymi valcami, ¢o sa prenesie aj
do zvysenia Zivotnosti, ktoré pravdepodobne presiahne pre jednotlivé stojany 1 mil.
odvalcovanych lap. Obdobny materidl valcov bol pouZity aj v pripade tahovej re-
dukovne na poslednych stojanoch (fertiky) ataktiez mdzeme konstatovat vyz-
namné zvysenie Zivotnosti.
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4.2.5 VU & 05/2018/ENVIROMENT
1. Hydrometalurgické spracovanie iletov z EOP a budovanie LSPO

V roku 2017 sme v spolupraci s Vo a GORK priebezne sledovali chemické zlozenie
uletov z elektrickej oblukovej pece, vid’ tab. 1.

C Fe | Zn Si Cl K | Ca|Mn]| Pb S Mg

30912331 1931144094 |577|1,93 | 1,29 | 0,44 | 1,56

i [0)
Priemer [%0] 1,59 6 3

Smerodajna od-

, 0,40 |236|425|0,17|046 | 0,22 |0,84|0,20| 0,29 | 0,10 | 0,30
chylka

Tab. 1 Vysledky chemického zlozenia EOP uletov v roku 2017

Z porovnania chemického zloZenia uletov v roku 2017 s rokom 2016 mozno konstatovat’,
7e aj nad’alej ostavaju najviac zastapenymi prvkami Fe a Zn. Dalej mozno v uletoch v roku
2017 v porovnani s rokom 2016 pozorovat’ absoltutny pokles Fe 0 2,19 % a absolttny na-
rast Zn 03,09 %. V spolupraci s Ustavom recyklaénych technolégii Fakulty materialov
metalurgie a recyklacie Technickej univerzity v Kosiciach (URT FMMR TUKE) sa na
pode spoloéného Laboratoria spracovania priemyselnych odpadov (LSPO) experimenty
realizované v roku 2017 zamerali najmi na optimalizaciu Cistenia a recirkuldciu odpado-
vych vod z premyvania EOP tuletu prostrednictvom sorpcie, zrdzania a ionovej vymeny a
optimalizaciu procesu spracovania EOP uletov na poloprevadzkovej linke (obr. 29).

NajvyznamnejSou Gpravou poloprevadzkového zariadenia v LSPO v roku 2017 bolo za-
kupenie a inStalacia krystalizatora (obr. 30). V zasaditej vetve hydrometalurgického proce-
su sa ¢asové rozpitie procesu znizilo z pdvodnych 48 hod na 6 — 7 hod. a v kyslej vetve
procesu z povodnych 48 hod. na 12 — 14 hod. Tento vysledok moZno hodnotit’ vysoko po-
zitivne z hl'adiska produktivity a objemu spracovania uletov z EOP.

Obr. 29 Pohl'ad na poloprevadzkovu linku Obr. 30 Krystalizator
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2. Zuzitkovanie umelého hutného kameniva z EOP trosky

Kliacovou otdzkou tejto problematiky je celkové mnozstvo trosky, jej chemické
zlozZenie, hlavne obsah FeO, MgO a CaO, ktory priamo ovplyviluje vytaznost vyroby da-
ného agregatu. Pre vyuzitie UHKT, st stanovené prisne normy na chemické zloZenie, naj-
mé na obsah Fe;O3, vol'ného MgO a CaO. Obr. 1 znazoriuje UHKT — frakciu 32/63 mm
a medziskladku UHKT.

Z pohl'adu chemického zloZenia st pre UHKT kladené technické poziadavky na CaO -
max. 26 %, MgO - max. 6 %, Al,O3 - min. 2,5 %, Fecek - 29 az 37 %, SiO; - min. 9 %,
celkovy obsah siry prepocitany na SO3 - max. 0,5 %.

(C - -

m a medziskladka UHKT

Bol uskuto¢neny rozsiahly experiment, ktory zabezpecil odber vzoriek trosky zo stucasnej
skladky a sledoval sa vplyv doby uskladnenia na chemické zloZenie, hlavne CaO a MgO.
Obsah vol'ného CaO je hlboko pod limitom a vo vSetkych pripadoch zo systematicky vy-
branych vzoriek z hald bol nizsi ako 0,1 %. Aj vysledky sledovanych parametrov, tykaja-
cich sa obsahu MgO, prakticky vo vSetkych vzorkdch UHKT, aZ na jednu vynimku st niz-
Sie ako pozadovana hodnota .

Na zaklade nameranych vysledkov) je mozné konStatovat’, Ze spracované analyzy UHKT
na volné CaO a vol'né MgO jednoznacne potvrdzuju spravnost’ predpokladu stabilizacie
volnych oxidov Ca a Mg uz v priebehu jedného roka. Pri pouziti tohto materidlu pre sta-
vebné ucely nehrozi zvySovanie objemu v dosledku moznych chemickych reakcii hydroxi-
dacie a karbonizacie za splnenia naSich odporucani, a to skladovania EAF trosky do vysky
1 — 2 m na ploche, ktord umoziuje jej ,,vyzrievanie“ po dobu 1 roka.
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4.2.6 VU & 06/2018/OPTICON

Téma ¢. 1 Modelovanie a riadenie sekundarneho chladenia ZPO

Bol vypracovany numericky model lejacieho pradu 205R40 v prostredi ProCAST
S plne parametrizovanymi okrajovymi podmienkami pre primarnu, sekundarnu a terciarnu
oblast’ chladenia. Nastroje na vytvorenie okrajovych podmienok su vyhotovené ako skripty
a funkcie v prostredi MATLAB a st vhodné pre vytvorenie 2D mapy tepelného toku
v 'ubovolnej symetrii a s l'ubovol'nymi matematickymi funkciami resp. empirickymi za-
vislost’ami.

Primarne chladenie

V stlade s nacrtnutou liniou bola pripravend demonstratna verzia plne heterogénneho
krystalizatora, ktory zadava pozdizne aj prie¢ne vahovany tepelny tok von z vypoétovej
domény tak, aby sa celkovy chladiaci vykon rovnal vykonu homogénneho bilan¢ného
Krystalizatora, vypocitaného z fyzikalno-technickych parametrov vody v primarnom chla-
diacom okruhu.

Na pozdizne (longitudinal) vdhovanie bola vyuzitd Gaussova funkcia W, = g 20 , kde:

ong —

4 — strednd hodnota, o — smerodajna odchylka, X— nezavisla premenna (pozdizna

suradnica od menisku po dolna hranu krystalizatora).

Pri modelovani prie¢ne vahovaného tepelného toku (latitudinal) sme sa opreli 0 empirické
zistenie nerovnomernosti lejacej kory pri obhliadke po prievale. Modelovanie odvodu tepla
v krystalizatore da potom realizovat’ napr. funkciou kosinus

Wit = Yo +(yA _kdXS)COS(kfX3), kde:

Y, — posun funkénych hodnét, y, — nomindlna amplitida, k; — koeficient Gtlmu, k, —

frekvencny koeficient, X — nezavisla premenna (priecna suradnica od stredu steny
k zaobleniu R40).
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Pre spravnu implementaciu tepelného toku dvojrozmerne véhovaného krystalizatora
v numerickom modeli 205R40 je potrebné zabezpecit', aby sa jeho celkovy tepelny vykon
rovnal vykonu bilan¢ného krystalizatora s homogénnym tepelnym tokom. Dostavame tak
integralnu podmienku pre vdhovany krystalizator

LD
J.J- ktune\Nlong (X)Wlat (y)dy dX = Scool ’
00

kde S, (m?) predstavuje ochladzovanu plochu pradu od menisku po dolnd hranu krysta-

lizatora. Ladiaci koeficient k _ zabezpe¢i hodnotu dvojitého integralu rovna ochladzova-

tune
nej ploche a tym aj rovnost’ vykonov bilan¢ného a vahovaného krystalizatora. Na obr.
32 moézeme vidiet’ priklad funkcie pre prietok primarnej vody q = 1877 I/min, oteplenie
AT =5,3 °C a polohu menisku 10 cm pod hornou hranou vlozky. Tepelny vykon krystali-
zatora je Po = 694,05 kW, priemerny tepelny tok je po = 1358,50 kW/m?. Ladiaci koeficient
Kiune = 1,30418.

Vaha (-)
o
»

70 o : " ann 680
60 ) S = 500 600

40 ,, 400
0 . 300
Od stredu steny 2049 100 200
po R40 (mm) Od menisku nadol (mm)

Obr. 32 Dvojrozmerna vahova funkcia naladena podla bilan¢nej podmienky odvodu tepla z krystalizatora 205R40
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Sekundarne a terciarne chladenie

Pre modelovanie sekundarneho chladenia boli pripravené nastroje na implementaciu expe-
rimentalne resp. inak Ciselne definovanych tepelnych tokov pod dyzami (aktudlne HTCx
data z pracoviska HeatLab VUT Brno). Modelovanie sekundarneho chladenia lejacieho
pradu 205R40 prebiehalo podl'a schémy ,,experiment — priestorova interpolacia — prie-
tokova interpolacia — filmovy pas — numericka okrajova podmienka“.

Spracovanie experimentalnych HTC dat je plne automatizované v prislusnom MATLAB
skripte. Na obr. 33 st zobrazené HTC mapy ako funkcie priestorovych suradnic X (smer
posunu na experimentalnej doske) a Y (prieCny smer). Nalavo st origindlne data z VUT
Brno, napravo su interpolované HTCx data, zrkadlené do plnej $irky lejacicho pradu. Pod-
I'a zvoleného prietoku v sekciach sekundara boli linedrnou interpoldciou medzi najbliz§imi
experimentalnymi prietokmi ziskané HTC q mapy.

800 Lechler 400.291.30.06 Lechler 400.291.30.06
< 700 2
c\“E‘ 600 &
£ 500 £
= 400 =
O 300 =2
= 200 2

100 <

150

-15

100 o . 125140
0 50 50 75
X (mm) 100 45079 25 Y (mm)

Obr. 33 Plosné rozloZenie HTC koeficientu pod dyzami Lechler 400.291.30.06 v konfiguracii pre 205R40; Stradnica X
je orientovana v smere odlievania, symetricka suradnica Y je orientovana v priecnom smere

Vytvorenie numerickej okrajovej podmienky pre primarne a sekundarne chladenie

Vahovany tepelny tok pre 1/8 model krystalizatora je zapisany do hlavickového stiboru
205R40_KRflux.h ako dvojrozmerné pole ¢isel. Externa C-funkcia 205R40_heatflux.c po-
tom v kazdom ¢asovom kroku vybera hodnotu tepelného toku (W/mz) pre dany uzlovy bod
(node) podr'a jeho suradnic. Ak uvazujeme s periodickym kmitanim oscila¢nych stolov,

je algoritmus pre vyhl'adavanie suradnic uzlovych bodov doplneny harmonickou funkciou
tak, Ze vysledné povrchové pole tepelnych tokov kmitd na povrchu domény v sulade
s oscilacnymi parametrami ZPO. Pre okrajovl podmienku sekundarneho chladenia je vyu-
zity tzv. ,filmovy pas*“ HTCx koeficientov, ktory je rovnakym spdsobom zapisany do hla-
vickového suboru 205R40_HTCx_MAJOR.h (velky radius), _MEAN.h (stredny radius)
resp. _MINOR.h (maly radius), opét ako dvojrozmerné pole ¢isel. Po vynasobeni HTCx
hodnoty (W/m%/K) teplotnym rozdielom medzi povrchom a sekundérnou vodou (K) vracia
funkcia 205R40_heatflux.c tepelny tok (W/m?). Rovnako ako v krystalizatore mozeme
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vyhladavaci algoritmus suradnic doplnit’ periodickou kmitavou zlozkou tak, ze vysledné
povrchové pole tepelnych tokov v L. sekcii kmita vo faze s krystalizatorom.

dolny bok maly radius

Od stredu steny po R40 (mm)
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

meniskus. H
100
200
300
400
500

krystalizator

0Od menisku nadol (mm)

600

I. sekcia
sekundara

II. sekcia
sekundara

Obr. 34 Aplikacia numerickej okrajovej podmienky pre primarne a sekundarne chladenie pridu 205R40

Simulaé¢né Studie plynulého odlievania s 2D modelom cestujuceho prierezu

3D teleso nemusi byt najvhodnejSou geometrickou reprezenticiou z hl'adiska efektivnosti
vypoctu. Ak v modeli odlievania neuvazujeme s prudenim taveniny, je 2D reprezentacia
z hladiska prestupu tepla a krystalizacie postacujiica a zaroven mnohonasobne rychlejsia,
nez rovnaky model v 3D. 2D pristup (obr. 35) nam zaroven umoziuje pouzit' v priereze
jemnejSiu homogénnu siet’, takze vyvoj krystalizaéného frontu je presnejSie zachyteny (
hruba siet’ o. i. nadhodnocuje hrabku dvojfdzovej oblasti) a tepelné toky v kore bezpros-
tredne pod dyzami sekundara st pocitané s vys$§im priestorovym rozliSenim.
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Obr. 36 Vybrané veli¢inové polia v prie¢nom reze pod 3. dyzou 1. sekcie sekundara: relativny podiel tuhe;j
fazy (vlavo hore), teplota (°C, vpravo hore s vyznacenou 1/8 2D vypoétovou doménou), doba tuhnutia (s,
vpravo dole), teplotny gradient (K/mm, vl’avo dole)

Téma ¢. 2 Vybudovanie spolo¢ného laboratdria ,,Fyzikalny model medzipanvy
ZP a.s.«

Budovanie spolo&ného pracoviska ,,Fyzikalny model medzipanvy v ZP a.s. — Sim-
ConT* vroku 2017 bolo tspesné a prebiehalo v stlade so zmluvou o dielo ¢. P-102-
0013/17. Na zéklade harmonogramu prac na rok 2017 sa zacali prace, zahriiujlice pripravu
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priestorov pre vodny model v priestoroch Ustavu metalurgie (UMET) Fakulty materialov,
metalurgie a recyklacie TU v KoSiciach. Nasledne bola do vyroby zadana nosna ocelova
konstrukcia a tiez samotny model medzipanvy z ¢ireho polykarbonatu. V marci 2017 bol
osadeny 10001 zésobnik vody vratane tepelnej izolacie na zabezpecenie izotermickych
podmienok merania. Na konci prvého kvartalu 2017 boli objednané elektrické Casti vodné-
ho modelu a realizovany privod a odvod vody. Nasledovala priprava kabelaze pre elektric-
ka cast’ modelu. Po ukonceni inStaldcie kabelaze pracovnici dodavatel'skej firmy ozivili
vSetky elektrické komponenty anésledne boli spresnené poziadavky na riadenie
a vizualizaciu veli¢in. Po dodani riadiaceho pocitaca s nainStalovanym programovym vy-
bavenim pre ovladanie modelu, spracovanie riadiacich signdlov a meranych veli¢in a ove-
renim funkénosti bolo dia 19.10.2017 dielo odovzdané do uzivania (zatial’ bez vnutorného
vystrojenia). Vyroba vnutorného vystrojenia medzipanvy bola zadana do vyroby na konci
oktobra 2017. Medzi vnutorné vystrojenie medzipanvy o. i. patria aj Startovacie trubice na
jednotlivé vytokové uzly, ktoré boli vytvorené na 3D tla¢iarni UMET.

.

Obr. 37 Celny pohlad na zariadenie s osaden}'lm-a osveflen;'Im modelom medzipanvy, Startovacimi trubicami a vstupno-

vystupnymi uzlami (vl'avo), detailny pohlad na fyzikalny model s vertikalnou videokamerou (vpravo)

Srdcom laboratéria je model medzipanvy pouZivanej na ZPO v ZP a.s., vyrobeny
z priechl'adného plastu v mierke 1:2. V modeli namiesto ocele prudi voda s primesou stopo-
vacich latok: pre elektrické snimanie koncentracie sa pouziva chlorid draselny (KCl) a pre
vizualizaciu pradenia manganistan draselny (KMnQ,). Nahradenie tekutej ocele vodou je
mozné na zaklade tedrie podobnosti. Zariadenie je kompletne inStrumentované a okrem
snimacov koncentracie KCI je vybavené prietokomermi a servoventilmi pre pritok i odtok
(tieniaca trubica resp. tri vylevky reprezentujuce lejacie prady). NapusStanie, zmena
audrziavanie vySky hladiny pri ré6znych pracovnych rezimoch je riadend automaticky
priemyselnym automatom (PLC) Siemens Simatic S7 s obsluhou cez operatorska stanicu
PC (obr. 38). Pre videozaznam experimentu si na zariadeni nainStalované kamery
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s prenosom signalu do PC. Pomocou stopovacej latky je mozné pri modelovani pradenia
ocele identifikovat mftve zony (t. j. oblasti so stagnujucim priadenim) i skratové prudenie,
kedy ocel pradi priamo do vytokovych uzlov bez dostatoéne dlhého zotrvania
v medzipanve. Dal§im z dobre modelovatelnych javov je tvorba tzv. Gerveného oka, t. j.
otvaranie hladiny ocele okolo tieniacej trubice. Taktiez je mozné vyhodnotit’ vplyv odsta-
venia jedného z prudov na okamzitd i dlhodobu dynamiku pradenia ako aj vplyv poklesu
hladiny na tvorbu virov vo vytokovych uzloch.

Dia 9. februara 2018 sa v priestoroch Ustavu metalurgie Fakulty materidlov, metalurgie
a recyklacie TU v Kosiciach (UMET FMMR) uskuto¢nilo slavnostné otvorenie laboratdria
,Fyzikalny model medzipanvy ZP a.s. — SimConT* za pritomnosti predstavitelov FMMR
TU v Kosiciach, ZP Vyskumno-vyvojového centra s.r.0. a Zeleziarni Podbrezova a.s. Tym
bola Gspesne zaviSena hlavna etapa budovania spolo¢ného pracoviska.

Obr. 38 Operatorska PC stanica pre snimanie, zdznam a vizualizaciu veli¢in a riadenie prietokov
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Obr. 39 Meranie reten¢ného ¢asu stopovace;j latky (tzv. C-krivky) pre vietky prady medzipanvy v ZP a.s.

Téma €. 3 RieSenie problematiky Zivotnosti ponornych trubic (PT) medzipan-

vy ZPO

Zadanie tejto ulohy (prevadzkové experimenty v rdmci rieSenia problematiky pre-
diZenia Zivotnosti PT) vyplynulo z poZiadavky Vo ZP a.s. na zlepsenie ekonomickych uka-
zovatelov a planovania vyroby na jednotlivé dni s uvazovanim 18-tavbovych sekvencii

odlievania.

Na zaklade nami navrhnutej a overenej metodiky hodnotenia vzdialenosti miesta najvac-
Sieho opotrebenia PT (obr. 40) pomocou jednoduchych a technicky nenaro¢nych merani,
bolo mozZné Statisticky posudit’ moznosti predlZenia max. poctu odlievanych tavieb
Vv jednej sekvencii. Rozsiahle Statistické analyzy merania hrabky steny PT v mieste
S najvacsim opotrebenim hpt umoznili kvalitativne, ale aj kvantitativne opisat’ proces opot-

rebenia PT.

Obr. 40 VTavo - odkladaci stojan pouzitych PT, vpravo - novych PT
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Podrobné vysledky vyskumu st publikované vo vyskumnych spravach ZP VVC. Statistic-
ky spracovany rozsiahly experimentdlny program, poskytol mnozstvo vyznamnych infor-
macii o procese opotrebovania PT.

Na obr. ¢. 41 b) uvadzame pre ilustraciu zobrazenti ponorn trubicu VK 00819, kde na reze
je nazorne vidiet, v ktorych miestach najviac dochadza k zarastaniu PT a akd je miera de-
gradacie PT v dolnej Casti v mieste troskovej Ciary.

Obr. 41 a) PT VK 00819 b) pozdizny rez PT VK 00819 ¢) pozdizny rez PT SS 0105

Na zéklade vysledkov analyzy 295 kusov PT konstatujeme, Zze okrem dvoch pripadov od-
tavenia PT nedo$lo ani na jednom z lejacich pradov ZPO k strate funkénosti PT. Analyzy
ukdazali, Ze miera opotrebovania PT v jednotlivych sekvenciach ma Statisticky gaussovsky
charakter. Analyza tzv. hrubych chyb nameranych veli¢in (zamerali sme sa na pripady vy-
razného opotrebovania PT, t. j. ve'mi nizke hodnoty hpr) ukézala, ze iba v 13 pripadoch
doslo k vyskytu ,,hrubych chyb®“. Vynimkou je sekvencia so 14 tavbami, kde v 7 pripadoch
nastalo zrychlené opotrebovanie PT. Fyzikalno-metalurgickymi analyzami vysSie vymeno-
vanych skuto¢nosti sa ndm nepodarilo jednoznacne identifikovat’ pri¢inu zrychleného opot-
rebovania PT. Opétovne poznamendvame, Ze aj v pripadoch zrychleného opotrebovania PT
nedoslo k strate funkénosti. Vyskyt tychto pripadov nas vSak vedie k opatrnosti pri predik-
cii kritickej hodnoty opotrebovania PT. Pri rozhodovani o moznosti zvySenia poctu tavieb
jednotlivych sekvencii oproti doteraj$im 15 tavbam vyuzit' analyzu uvedent na obr. ¢. 42,
popisujucu priemerné hodnoty hpr pre jednotlivé sekvencie s rozptylovym pasmom tychto
hodn6t (hornou, resp. dolnou medzou hpr).
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Zavislost priemerne] hodnoty h,; na poéte tavieb v

sekvencii
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1 hpr = -0,6225%+ 20,982
o——
- 8

15, (X e ® priemernd hodnota
= T ... ol heT
E| 3,00 ®.... .. m hamd medza
— T b PRI

11,0 T— . ’ dolnd medza
= T o ——

8,68

Pocet tavieb v sekvencii X

Obr. 42 Zavislost’ vyhodnotenych priemernych hodnét hpt na poéte tavieb

Za spol'ahlivi hodnotu funk¢nosti PT mézeme povazovat’ hrubku steny 8,68 mm, o je
hodnota tzv. dolnej medze pri 15-tavbovej sekvencii.

KonStatujeme, Ze spracované analyzy opotrebovania PT maji vysoku fyzikalno-
metalurgickt hodnota st povodné, pricom v odbornej literatire sme sa s takymito analy-
zami nestretli. Vyskum zivotnosti ponornych trubic medzipanvy ZPO bol svojim rozsahom
v ZP a.s. unikatny a jeho vysledkom je cenna Statistika pre d’aldi vyskum v danej oblasti,
prijimanie alebo zavrhovanie hypotéz pri¢in poskodenia, odhady Zivotnosti a pod. Zo $ta-
tistického hl'adiska sa vplyv mnozstva priddvaného CaSi profilu na modifikaciu vtrisenin
v tekutej oceli javi ako mélo vyznamny. Preto mdézeme konStatovat’, Ze davkovanie CaSi
profilu na LF v podmienkach ZP a.s. je nastavené spravne. V pripade anomalii (zatiahnu-
tie, odtavenie) st detailne rozoberané priciny.

Dosiahnuté vysledky jednoznaéne potvrdzuji spravnost’ implementacie PT VK 00819 pri
odlievani formatu 205R40 v ZP a.s. a to pre vietky 10- az 15-tavbové sekvencie. Z predlo-
zenych vysledkov a z fyzikalno-chemického hl'adiska opotrebovania PT jednoznacne vy-
plyva, Ze pre hodnotenie zivotnosti trubic je urcujiicim parametrom celkova doba liatia a az
vV druhom rade pocet tavieb.
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4.2.7 VU & 07/2017/MODRAW

V roku 2017 boli rieSené prioritné ulohy: simulacie rir s pozdiznym rebrovanim
rozmeru ¥25,4 x 2,11mm aV najvicsej miere simuldcie t'ahania rebrovanych rar cal.22
Magnum pre spolo¢nost’ Transmesa. Tieto ulohy vznikli operativne a boli v plnom rozsahu
splnené. RiesSenie tychto tloh prinieslo nové skusenosti, nové pristupy ku rieSeniam, ktoré
sa mozu vyuzit pri rieSeni tvarovo zlozitych vyrobkoch.

Metodicko-experimentalna ¢ast’

V pripade rir s pozdiznym rebrovanim (RPR) bol kladeny vysoky doraz pri nasta-
veni MKP siete na vnutorny povrch — tvar a vel'kost’ drazky. Vzhl'adom k tomu, ze RPR je
osovo-symetricky objekt, bola pouzita 1/36 z plnej geometrie resp. 10° vysek. Z hladiska
velkosti elementov bola rura rozdelend na 4 pasma. Pa4smo vyplnenia rebra bolo definova-
né najvacsim poctom rozmerovo najmensich elementov (Obr. 43 - 0,05mm). Prave v tomto
pasme boli porovnavané vyplnenia profilu nastroja resp. vyplnenia drazok tffia rebrom rury
pre jednotlivé vstupné rozmery. Tento postupny prechod vel'kosti elementov bol efektivny
pre plynuli konvergenciu vypoctu a presnu porovnatelnost’ jednotlivych rozmerov. Sposob
vypoctu bol rieSeny prostrednictvom metdédy zdruzenych gradientov (rieSenie iteraénou
aproximaciou).

Velkost’ elementu:

= 0,375 mm

- 0,25 mm

- 0,10 mm
- 0,05 mm

Obr. 43 Prieény prierez rary s MKP siet'ou
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Obr. 44 Tahanie rary s pozdiznym rebrovanim: pred tahom (vIavo), po¢as tahu s vizualizaciou deformécie

Tahanie osemhrannej riry @17,74 x 6 mm s vnatornym $piralovym rebrovanim bolo tak-
tiez naro¢né na nastavenie MKP siete. Vysoky doraz bol kladeny na tvarové detaily vnua-
torného Clenitého povrchu rury (vyska drazky bola iba 70 pm). Pri tejto ulohe bola vyuzita
metdda lokalneho presietovania Vv intenzivne tvarnenych miestach, ktoré boli preddefino-
vané pomerne zlozitym priestorom, vytvorenym v externom CAD programe (priestor
v blizkosti drazok tfna a v kontakte s nimi — Obr. 45). Vzhl'adom na velky nepomer vel’ko-
sti elementov bol objekt - rara definovany d’al§imi 4 priestormi, v ktorych bol nastaveny
plynuly prechod pomerného zjemnovania velkosti elementov. Najdenie maximalneho po-
meru najvicsicho a najmensieho elementu pre plynulil konvergenciu vypoctu bol vysled-
kom viac ako 20 skuSobnych simulacii. Pre vstupné rozmery bez excentricity boli pouzité
osminové geometrie s vyuzitim rotaéne symetrickej podmienky. A ako vypoctovy riesic
bol pouzity spdsob SPARSE (vyuziva maticové rovnice), ktory bol nutny pre aplikaciu
samovol'ného otacania tiha okolo vlastnej osi pri interakcii s tvarnenym materialom - ra-
rou.

. R1

priestor v okoli
drazky tina

vnutorny
povrch rdry

Obr. 45 Nastavenie MKP siete raru s vntitornym $piralovym rebrovanim (hore) a detail drazky (dole)
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1 250x8,00
2 245x775

OD x WT
3 237x735 prieviak o
17,74 x 6,00
!
OD —» Smer tahania
- -
Finalny tvar
Rura pred
tahom

Obr. 46 Modelova konfiguracia pre vypocet tahania

Pre vstupny rozmer 24,5 x 7,75 sa uvazovalo s 5% excentricitou. Rozmery s uvedené na
obr. 47a). Pocas tahania sa tffi samovolne pohyboval v smere X. Usek vychylenia bol
0,31+ 0,02 mm v ustalenom stave (obr. 47b) pocas t'ahania smerom ku tensej stene rury.

Po tahani boli merané hribky stien na osemhrane (obr. 47¢). Hodnota excentricity po tahu
bola E = 4,12 %.

24,5
X [0,31 £ 0,02]
7,36 8,14 Yy
X
a) b) c)

Obr. 47 Vstupny rozmer 24,5 x 7,75 s 5% excentricitou

Obr. 48 Vizualizacia vonkajSieho (vlI'avo) a vnutorného povrchu rary (vpravo)
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Na obr. 48 a 49 je znazornena distribucia napéti v 2 réznych poziciach rury pre vstupny
model 25 x 8 a 24,5 x 7,75. Napédtové polia, ktoré znazornuju tok materialu sa lisia.
V pripadoch vlavo geometria prievlaku zabezpecila vacsi pritlak, ¢o sa prejavilo na uspo-
kojivejSom vyplneni rebra. Tlakové napitia sii zndzornené na stupnici v zapornych hodno-
tach a tahové v kladnych hodnotach. Pre dostatocné vyplnenie je potrebné vyssie tlakové

napitie v tangencidlnom a radidlnom smere.

Stress - Theta (MPa)
300

137

-25.0

-188

-350

-838

-1000
i

Obr. 48 Vstupny rozmer 25 x 8 — Distriblicia napétia v tangencialnom smere

Stress - Theta (MPa)

y 2k

Obr. 49 Vstupny rozmer 24,5 x 7,75 — Distriblcia napétia v tangencialnom smere

Stress - Theta (MPa)
300

Stress - Theta (MPa)

300
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4.2.8 VU &. 08/2017/REFRACER

Téma ¢. 1 Ultranizkocementové Ziarobetony na baze Al,O3

Ziarobetonové zmesi sa definuju ako zmesi Ziaruvzdornych kameniv a spojiva (Spo-
jiv), zvacsa dodavané v suchom stave, pouzivané po pridavku vody alebo inej kvapaliny,
ukladané liatim s vibraciou alebo bez vibrécie, pripadne ubijanim a tvrdnice bez zahrieva-
nia. Ziarobetony mozu byt hutné alebo izolaéné a mozu mat’ hydraulicku alebo chemicku
viazbu. Cementy zhorSuju ziarové vlastnosti ziaromonolitu a tym zniZuju teplotu pouzitia
v dosledku tvorby tavenin pri pomerne nizkych teplotich. CaO obsiahnuty v cementoch
totiz reaguje pri vysSich teplotach s SiO; a Al,O3 v kamenive za vzniku uz spominanych
kvapalnych faz so zloZzenim bliziacom sa anortitu a gehlenitu. Preto vznikli Ziarobetony
snizkym obsahom cementu 4-8 % (LCC) avelmi nizkym obsahom cementu 1-3 %
(ULCC). Tieto ziarobetonové hmoty sa spracovavaji na ziaromonolit pri pouZiti vibracie
alebo bez vibracie liatim (tzv. samotecuce Ziarobetony SFC) pri vel'mi nizkej vlhkosti. Ok-
rem stekucovadiel obsahuju tieto ziarobetony aj mikroprisady. Nizky obsah vody spolu
S Upravou zrnitosti umoznuje ziskat’ Ziaromonolit s vel'mi nizkou pérovitostou a vysokymi
mechanickymi a termomechanickymi parametrami bez poklesu pri strednych teplotach.
V désledku toho vynikaju tieto Ziarobetony vysSou odolnost’ou proti kordzii a vysSou ote-
ruvzdornostou V porovnani s oby€ajnymi ziarobetonmi aje ich mozné pouzit
Vv korozivnom prostredi. Na zéklade uvedenych skutocnosti bola zadana téma v rdmci lo-
hy REFRACER na vyvoj ultranizkocementovych Ziarobetonov so Spi¢kovymi hutnymi
a termomechanickymi vlastnost'ami.

Na zéklade analyz a reSersi z roku 2017 boli pre rok 2018 navrhnuté skasobné re-

ceptury na vyvoj ULCC ziarobetonov na baze korundov a/alebo s pridavkom spinelu
Al,03.MgO (MA).

Novo vyvinuté receptiry ULLC Ziarobeténov budu slizit’ na vyrobu Ziaruvzdor-
nych vyrobkov:

1. Na baze tabularneho atavené¢ho korundu s moZnostou pouzitia na vyrobu prieCok
a dopadovych hrncov (turbo-stopov) pre medzipanvu, vyleviek pre panvu
a medzipanvu, monolitickej klenby pre elektricku oblukovl pec.

2. Na baze tabularneho a taveného korundu s pridavkom Al,O3. MgO spinelu pre dno
a steny oceliarenskej lejacej panvy.

3. Na baze taveného korundu a bauxitu pre trvali vymurovku a dopadovi dosku medzi-
panvy a pre monolitické veko elektrickej oblukovej peci.
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Téma 2 Bezcementové Ziarobetony (NCC) na baze Al,O3 a/alebo MgO

Vyvoj vysokohlinitych Ziarobeténov (ZB) kulminuje a smeruje k uplnému nahradeniu
hlinitanovych ZB (CAC—Calcium Aluminate Concrete) alternativnymi bezvapenatymi
spojivovymi systémami na baze anorganickych ,,polymérov* alebo chemickej vdzby. Ne-
ustdle sa zvysujuci podiel ZB v monolitickych vymurovkach oceliarenskych agregitov
vedie vyvoj k zvySovaniu ich odolnosti vo¢i bazickym oceliarenskym troskam, a tak sa ich
chemicka povaha vd’aka pridavku MgO posuva smerom k bazickej oblasti. Cielom je
v kone¢nom désledku vyvinit ,pravy“ bazicky ZB s majoritnym obsahom periklasu
(MgO) v hlavnych frakciach zmesi.

Bezcementové ZB s obsahom CaO < 0.2 % st v centre zaujmu poslednych 20 rokov. Hyd-
raulickd védzba hlinitanovym cementom je nahradzovand novo vyvinutymi védzbovymi
systémami zaloZzenymi na chemickej alebo koagulacnej vézbe.

Pri vyskume a vyvoji sa bude vychadzat’ z ,,referencnej* receptury NCC Zziarobetonu,
ktora na zéklade navrhu Ustavu metalurgie posudi a otestuje ZP VVC s.r.0., resp. ZMK.
Predmetom d’alSich vyskumnych a vyvojovych prac bude uprava receptury tak, aby sa
v kone¢nom dosledku ziskal NCC Zziarobeton s lep$imi uzitkovymi vlastnostami pre zvo-
lené aplikacie vo vyrobe ocele.

Téma 3 Operativne tilohy pre ZIAROMAT a.s.

V ramci operativnych uloh bola rieSend tloha na vyvoji grafitoaSamotovych zatok pre
dcérsku spolo¢nost ZIAROMAT a.s.. Vramci tejto tlohy sa vyskum realizoval
v spolupraci na UMET FMMR TU v Kosiciach a v ZIAROMAT a.s. na zéklade objednav-
ky ¢&islo 2017170022. Vysledkom tejto spoluprace bola sprava pod nazvom ,,Vyskum
vplyvu podmienok tepelného spracovania na Struktiru a vlastnosti Samot-grafitovych
kompozitnych materidlov” odovzdana zastupcami UMET v juni 2017, ktorej podklady
slazili pre dokoncenie vyvoja grafitoSamotu po strojno-technologickej stranke priamo
v ZIAROMAT a.s. Kone¢nym vysledkom je kvalitativne novy vyrobok typu grafitosamot,
ktory svojimi vlastnostami je konkurencie schopny na trhu Ziaromateridlov. V d’alSej faze
je uz potrebné v ramci prevadzkovej vyroby v ZIAROMAT a.s. aplikovat’ a §tandardizovat’
technologiu vyroby a konecné vlastnosti grafitoSamotu.
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4.3 Operativne tilohy pre ZP a.s.

Operativne Glohy pre ZP a.s. boli rieSené boli rie§ené podla prevadzkovych poziada-
viek jednotlivych prevadzkarni Vo, Vvr, Vt pod koordinéaciou vyrobného riaditel’a, ktora sa
uskutociovala tyzdenne na vyrobnych poradach VR. Patria sem optimalizacia chemického
zlozZenia valcovanych rur, ale aj jednotlivych tavieb, tepelné spracovanie, optimalizacia
valcovania na tahovej redukovni a procesov tahania na Vt. Aktudlnost’ rieSenej problema-
tiky je odrazena aj vo firemnych vyskumnych ulohéach (kap. 4.2). Aj v roku 2017 konstatu-
jeme vysoku uroven technologickej discipliny na prevadzkarnach, ¢o sa premietlo do vy-
sokej produkcie a kvality vyroba.

4.4 Vyskumno-vyvojova ¢innost’ pre externych odberatel’ov

V roku 2017 sa aktivizovala vyskumna ¢innost’ pre TRANSMESU (kap.4.2.7.) a pre
ZIAROMAT a.s. (kap.4.2.8.). Pre firmu TECHNOGYM E.E. s.r.0. sme riesili analyzu
moznych pri¢in vzniku chyb pri tvarneni pozdiZne zvaranych rar roznych tvarov (napr.
elipsa) za studena pouzivanych pre vyrobu fitness zariadeni. Zakladom analyzy bolo hod-
notenie mechanickych vlastnosti pozdizne zvaranych rar ich chemického zloZenia a meta-
lografickej analyzy Struktiry dodaného materidlu. Vysledkom analyzy boli odporti¢ania,
aké technologické postupy je potrebné realizovat’ aby nedochddzalo k vzniku chyb v pro-
cese tvarnenia za studena.

45 Opera¢né programy a APVV

Situaciu nasej ucasti na projektoch v ramci OP Vyskum, vyvoj a inovacie je vel'mi
tazko komentovat’ pre zname celospoloéenské udalosti na MSVVaS SR, kde v druhej po-
lovici roka 2017 doslo prakticky k zastaveniu schvalovacieho procesu a pozastaveniu rie-
Senia uz schvalenych projektov. Konstatujeme, Zze sme boli Gcastni, spolu so ZP a.s.,
v troch projektoch: NOE, MAVNASI a OPUS, vid’. nasu Ro¢nu spravu 2016. Ani jeden
z projektov nebol prijaty na rieSenie. Vzhl'adom na spolocensky ramec schvalovacieho
procesu su tieto zavery pre nas neakceptovatelné a v spolupraci s Oddelenim riadenia pro-
jektov ZP a.s. apartnerskymi organizaciami pokratujeme v presadzovani nasich vy-
skumnych zamerov, ktoré boli predmetom rieSenia tychto projektov.

ZP VVC s.r.o. patri medzi uspeSnych rieSitel'ov projektov v ramci APVV
V roku 2017 sme riesili 4 projekty APVV, ktoré su uvedené v Prilohe ¢.1. Ako partnerska

organizacia sme Vv roku 2017 podali d’alSie 3 Ziadosti v ramci VSeobecnej vyzvy APVV
2017:
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Cislo Nazov projektu Pracovisko 7P VVC s.r-o.
Vyskum zvysenia efektivnosti prevadz- -
ky kotlovych zariadeni zabezpecenim APVV ggg;’t Ill)lagr ilI;i E
APVV-17-0263 | vysokej kordznej odolnosti 9Cr ziaru- (FMMR CSe ’
pevnych oceli v prostredi vodnej pary a | TUKE) '
spalin biomasy
. VIO , . APVV Ing. Pavol Bu-
APVV-17-0491 Oile‘flv,alﬁ‘e ls'{pwkoévg ch gk;’gﬁ oceli vy- | EMMR gek, PhD.
robenych z kovového odp TUKE)
Keramické materialy pre ziaruvzdorné¢ | APVV Ing. Cubos Du-
APVV-17-0483 | vymurovky kotlov s intenzivnym spa- (FMMR rik, PhD.
Iovanym biomasy TUKE)

Tymto sposobom sa rozsiruje zdrojové financovanie naSho vyskumu a vyvoja. Musime
vSak povedat’, ze Styri projekty APVV (pripadne d’alSie tri) spolu s 6smimi firemnymi pro-
jektmi v plnom rozsahu pokryvaju aZ prekraduju stcasné vyskumné kapacity ZP VVC
S.r.0.

4.6 Medzinarodné projekty a aktivity

Vroku 2017 sme ukondiliriesenie projektu  GRAMAT vramci RFCS
v spolupraci s ZP a.s. pri optimalizacii vyroby polotovaru, zliatku pre valcovanie bimeta-
lickej feriticko-austenitickej rary. Vid’ kap.4.2.1. Téma ¢.5.
Vroku 2017 na zaklade Zmluvy o spolupraci s AKADEMIA GORNICZO-
HUTNICZA IM. STANISLAVA STASZICA W KRAKOWIE (AGH) bol realizovany
prvy spolo¢ny projekt v oblasti analyzy mikroStruktirnych procesov plastickych deforma-
cii pri tahani presnych rar
Nasim zamerom je, aby Vv najblizS§om obdobi malo kazdé vyskumné oddelenie vyznamného
zahrani¢ného partnera pre realizaciu spolo¢nych vyskumno-vyvojovych projektov, vytva-
ranie novych pracovnych kontaktov a realizaciu dlhodobych vymennych pobytov a stazi.
Prof. Ing. Cudovit Parilak, CSc. pracuje v troch pracovnych skupinach na Ministerstve
Skolstva, vedy, vyskumu a Sportu a bol menovany za ¢lena Predsednictva APVV. 1. oktob-
ra 2014 bol menovany do Steel Advisory Group, ako najvysSieho poradného organu pre
RFCS v Bruseli.
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4.7 Zavery

Nasa spolo¢nost’ 1.8.2017 vstapila do 10-teho roku svojej Cinnosti. Mozeme
s poteSenim konstatovat,, ze vd’aka podpore Predstavenstva ZP a.s. Podbrezova a aktivite
zamestnancov ZP VVC s.r.o. plni vietky vyskumno-vyvojové ¢innosti potrebné pre dyna-
micky rozvoj, zvySovanie kvality a produktivity prace v ZP a.s. ale aj v dcérskych spoloé-
nostiach. Na vyskumné tlohy bolo venované 90 % pracovného ¢asu, na operativne tlohy 5
% a rezijné ulohy 5 % pracovného casu. Velky podiel na dosiahnutych vysledkoch mal
aktivny pristup vybranych pracovnikov z prevadzok ZP a.s. Velmi dobra spolupraca bola
s Gork ZP a.s., kde sme mnohé tlohy riesili spolo¢ne, hlavne v oblasti analyz mikrostruk-
tur, chemického zlozenia, Statistického spracovania vysledkov mechanickych vlastnosti a
podobne. K dosiahnutym vysledkom vyrazne pomohla spolupraca s externymi pracovis-
kami hlavne s VUZ — PI SR, VUT Brno, FMMR (HF) TU Kogice, FVT TUKE so sidlom
Vv Presove, MTF STU so sidlom v Trnave , SjF STU Bratislava, ale aj s TU Liberec
a FMMI VSB Ostrava.

Vysledky vyskumu boli spracované v 8 zavereénych spravach av?24 vy-
skumnych spravach. Uvedené spravy st k dispozicii ZP a.s. Vybrané vysledky boli
publikované v 17 publikaciach na domacich a zahrani¢nych konferenciach. Publi-
kacni ¢innost’ v roku 2017 uvadzame v kap. 11. Publika¢na ¢innost’.

VSetky planované vyskumné iulohy, ale aj vel’ky rozsah operativnych tloh pre
potreby ZP a.s. boli v oblasti vyskumu a vyvoja splnené. KonStatujeme, e stiipa teo-
retickd a experimentilna naroc¢nost’ vyskumnych uloh a dosahované vysledky maju v
mnohych smeroch vysokid medzinarodnu uroven v oblasti technologickych realizacii
a mame aj prvé vysledky na urovni zakladného vyskumu, ktoré si povodné aj z celo-
svetového hladiska.

44



.ZP Vyskumno-vyvojové ROCNA SPRAVA 2017

centrums.ro

5. UROVEN EXTERNE] SPOLUPRACE

Mozeme povedat, ze kooperacné vztahy s univerzitami boli dobudované (FMMR

TUKE, FVT TUKE, MTF STU, SjF STU), kodifikované zmluvami a zameranim vyskumu
st orientované pre cely technologicky cyklus vyroby v podmienkach ZP a.s.. V roku 2017
sme na Ustave metalurgie FMMR TUKE vybudovali spoloéné pracovisko ,,SimconT* —
Vodny model medzipanvy. Je to uz tretie spolocné pracovisko popri Kontilab na SjF STU
a LSPO na Ustave recyklaénych technolégii FMMR TUKE. Pripravujeme spoloéné praco-
visko pre oblast’ korozie ziarupevnych oceli pri vysSich teplotach a agresivnom prostredi
spolu s Ustavom materidlov a inzinierstva kvality FMMR TUKE. Zagali pripravné prace
pre spolo¢né pracovisko na MTF STU Trnava v oblasti tvarnenia za studena a na FVT
TUKE Presov v oblasti tribologie a tribotechniky.
Obsahom zmluvnej spoluprace S univerzitami je aj oblast’ vychovy a vzdelavania. Podpo-
rujeme hlavne riesenie diplomovych a doktorandskych prac na spolupracujucich fakultach
pre potreby ZP a.s. Podbrezova. To vytvori predpoklady aj pre vysoku odbornii pripravu
inZinierov pre potreby ZP a.s.

6. AKTIVITY PRI ZiISKAVANI PROJEKTOV A VYSKUMNYCH ULOH

Nase aktivity st podrobne popisané v kap. 4.5. V pripade podanych troch projektov zo
Strukturalnych fondov v ramci OP Vyskum, vyvoj a inovéacie sme neboli uspesni.
Na druhej strane sme vel’'mi uspesni v projektoch APVV, kde riesime 4 projekty a tri nové
navrhy na rieSenie projektov v ramci vyhlasenej VSeobecnej vyzvy APVV 2017 boli poda-
né.

V roku 2018 budeme aktivni a mame pripravené navrhy projektov v pripade, Ze budu
vyhlasené vyzvy na ziskanie nenavratnych financnych prostriedkov zo Strukturalnych fon-
dov EU.

7. PREZENTACIA VYSLEDKOV SPOLOCNOSTI

Nasa publikac¢na Cinnost’ je uvedena v kap.11. Mo6Zeme konstatovat’, Ze odborna uro-
ven prispevkov na konferenciach, ale aj v karentovanych ¢asopisoch je na vel'mi dobrej
urovni. Prezentdcia naSich vysledkov je zakladom pre medzindrodné ocenenie vysledkov
nasho vyskumu, preto ju budeme v buducnosti nad’alej podporovat, nie tak ¢o do poctu,
ale hlavne do kvality prispevkov na vyznamnych medzinarodnych konferenciach
a jednoznacne sa zamerat’ na Casopisecké publikacie s prislusnym impact faktorom — citac-
nym indexom.

V priebehu roku 2017 sa k vybranym vyskumnym uloham resp. operativnym uloham
pre jednotlivé prevadzkarne ZP a.s. uskuto¢nilo mnozstvo pracovnych porad a seminarov.

45



.Z? Vyskumno-vyvojové ROCNA SPRAVA 2017

centfrums.ro

K propagacii a prezentacii ZP VVC sliZi aj stranka www.zpvvc.sk, spolupracujeme
aj s odborom obchodu a marketingu pri poskytovani informacii na odbornt stranku
www.power-technology.com.

8. VYCHOVNO-VZDELAVACIA CINNOST

Plan vzdelavania vyskumnych pracovnikov formou PhD. $tadia bol dodrzany. ZP
VVC s.r.0. mé svoj podiel na PhD. $tadiu tym, Ze prof. Ing. Cudovit Parilak, CSc. riaditel’
spoloc¢nosti, je ¢lenom odbornych komisii (KoSice, PreSov), Statnicovych komisii bakalar-
skeho, inzinierskeho $tadia, je garantom odboru materidlov na FVT TU KosSice so sidlom v
Presove. Na tejto fakulte je aj garantom pre inaugura¢né pokracovanie profesorov a pre
habilitacné konania docentov. Garantuje doktorandské §tadium aj v anglickom jazyku. Je
&lenom Vedeckej rady na FVT TUKE so sidlom v Presove, MMI VSB-TU Ostrava, FSI
VUT Brno, FMMR TUKE a Vedecko-technickej rady VUZ-PI Bratislava.

Ing. Martin Ridzon, PhD. posobi na MTF STU so sidlom v Trnave, kde je ¢lenom §tat-
nicovych komisii.

Spolo¢nost ZP VVC s.r.o. je ¢lenom spolo¢nosti v International Tube Association,
Deutsche Gesellschaft fiir Materialkunde, ktoré nam umoziuje priamy pristup K informa-
cidm pri koordinacii vedecko-vyskumnej ¢innosti a pripravovanej medzinarodnej spolu-
praci.
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9. UCTOVNA ZAVIERKA K 31.12.2017
Stivaha k 31.12.2017 AKTIVA

Oznadenie  AKTIVA Cislo Zaoknihlené Zaoknihlené Zaoknihlené Zaokrihlené
fiad. (brutto) (korekcia) (netto) (minulé)

SPOLU MAJETOK 1. 02+ 1. 33+ 1. 74 "o01 557 573,00 € 181 140,00 € 376 433,00 € 341274,00€

A Neobezny majetok r. 03+ r. 11+ . 21 002 323319,00€ 181 140,00 € 142179,00 € 133 228,00 €
Al Dihodoby nehmotny majetok sucet (r. 04 azr. 10) 003 133 945,00 € 56 145,00 € 77 800,00 € 96 930,00 €
Al1 Aktivované naklady na vyvoj (012) -/072,091A/ "004 0,00€ 0,00€ 0,00€ 0,00€
2. Softvér (013) -/073,091A/ 005 133 945,00 € 56 145,00 € 77 800,00 € 96 930,00 €
3. Ocenitelné prava (014) -/ 074,091A/ "006 0,00€ 0,00€ 0,00€ 0,00€
4. Goodwill 015) -/075,091A/ 007 0,00€ 0,00€ 0,00€ 0,006
5. Ostatny dihodoby nehmotny majetok (019,01X) -/ 079,07X,091A/ "o08 0,00€ 0,00€ 0,00€ 0,00€
6. Obstaravany dihodoby nehmotny majetok (041) -/ 093/ "009 0,00€ 0,00€ 0,00€ 0,00€
7. Poskytnuté preddavky na dihodoby nehmotny majetok (051) -/ 095A/ o010 0,006 0,006 0,006 0,006
Al Dihodoby hmotny majetok sticet (r. 12 az 20) o1 189 374,00 € 124 995,00 € 64 379,00 € 36298,00€
Al Pozemky (031) -/ 092A/ 012 0,006 0,006 0,00€ 0,006
2. Stavby (021) -/081,092A/ 013 0,00€ 0,00€ 0,00€ 0,00€
3. Samostatné hnutefné veci a stibory hnutefnych veci (022) -/082,092A/ 014 165 875,00 € 124 995,00 € 40 880,00 € 34398,00€
4 Pestovatelské celky tivalych porastov (025) - / 085,092A/ 015 0,006 0,006 0,00€ 0,006
5. Zakladné stado a tazné zvierata (026) -/ 086,092A/ 016 0,00€ 0,00€ 0,00€ 0,00€
6. Ostatny dihodoby hmotny majetok (029,02X,032) -/ 089,08X,092A/ 017 0,00€ 0,006 0,00€ 0,006
7. Obstaravany dihodoby hmotny majetok (042) -/ 094/ 018 23499,00 € 0,00€ 23499,00€ 1900,00 €
8. Poskytnuté preddavky na dihodoby hmotny majetok (052) -/ 095A/ 19 0,00€ 0,00€ 0,00€ 0,00€
9. Opravna polozka k nadobudnutému majetku (+/- 097) +/- 098 020 0,006 0,006 0,006 0,006
Al Dihodoby finanény majetok sucet (r. 22 a 32) 021 0,00€ 0,00€ 0,00€ 0,00€
Al Podielové cenné papiere a podiely v prepojenych Gétovnych jednotkach (061A,062A,063A) -/ 096A/ 022 0,00€ 0,00€ 0,00€ 0,006
2. Podielové cenné papiere a podiely s podielovu tcastou okrem prepojenych UJ (062A) -/ 096A/ 023 0,00€ 0,00€ 0,00€ 0,00€
3. Ostatné realizovatelné cenné papiere a podiely (063A) -/ 096A/ "024 0,00€ 0,00€ 0,00€ 0,00€
4 Pazicky prepojenym Gctovnym jednotkam (066A) -/ 096A/ "025 0,006 0,006 0,006 0,006
5. Pozicky v ramei podielovej ticasti okrem prepojenym UJ (066A) -/ 096A/ "026 0,00€ 0,00€ 0,00€ 0,00€
6. Ostatné pozicky (067A) -/ 096A/ "027 0,00€ 0,00€ 0,00€ 0,00€
7. Dihové cenné papiere a ostatny dihodoby financny majetok ( 065A,069A,06XA ) -/ 096A/ "028 0,00€ 0,00€ 0,00€ 0,006
8. Pozicky a ostatny dihodoby financny majetok so zostatkovou dobou splatnosti najviac 1 rok ( 066A,067A,069A,06XA) -/ 096A/ 029 0,00€ 0,00€ 0,00€ 0,00€
9. Ugty v bankach s dobou viazanosti dhSou ako 1 rok (22XA) 030 0,00 € 0,00€ 0,00 € 0,00€
10. Obstaravany dihodoby finanény majetok ( 043 ) -/ 096A/ 031 0,00€ 0,00€ 0,00€ 0,00€
1. Poskytnuté preddavky na dihodoby finanény majetok ( 053 ) -/ 095A/ 032 0,00€ 0,00€ 0,00€ 0,006
B. Obezny majetok r. 034+ r. 041+ r. 053+ . 066+ r. 071 033 226 985,00 € 0,00€ 226 985,00 € 202 419,00 €
Bl Zasoby sucet (r. 035 az r. 040) "034 0,00€ 0,00€ 0,00€ 0,00€
B.L1 Material (112,119,11X) -/ 191,19X/ '35 0,006 0,00€ 0,00€ 0,006
2. Nedokon&ena vyroba a polotovary viastnej vyroby(121,122, 12X) -/192,193,19X/ "036 0,00€ 0,00€ 0,00€ 0,00€
3. Vyrobky (123) -/ 194/ 037 0,00€ 0,00€ 0,00€ 0,00€
4. Zvierata (124) -/ 195/ "038 0,006 0,006 0,00€ 0,006
5. Tovar (132,133,13X,139 ) -/ 196,19X/ 039 0,00€ 0,00€ 0,00€ 0,00€
6. Poskytnuté preddavky na zasoby (314A) -/391A/ 040 0,006 0,00€ 0,00€ 0,006
B.I. Dihodobé pohfadavky sidet (r.042 + .046 az .052) 041 0,00€ 0,00€ 0,00€ 0,00€
BL1. Pohfadavky z obchodného styku stcet (r.043 a2 .045) 042 0,00€ 0,00€ 0,00€ 0,006
1a Pohfadavky z obchodného styku voci prepojenym UJ (311A,312A,313A,314A,315A,31XA) -/ 391A/ 043 0,00€ 0,00€ 0,006 0,00€
1b. Poht.z obch.styku v ramci pod.uéasti okrem poht.voci prep.UJ (311A,312A,313A,314A,315A,31XA) -/ 391A/ 044 0,00€ 0,00€ 0,00€ 0,00€
1c. Ostatné pohfadévky z obchodného styku (311A,312A,313A,314A,315A,31XA) -/ 391A/ 045 0,00€ 0,00€ 0,00€ 0,006
2. Cista hodnota zakazky (316A) 046 0,00€ 0,00€ 0,00€ 0,00€
3. Ostatné pohfadévky voci prepojenym UJ (351A) -/391A/ 047 0,00€ 0,00€ 0,00€ 0,00€
4. Ostatné pohl. v ramci podielovej iZasti okrem pohl.voci prep.UJ (351A) -/391A/ 048 0,006 0,006 0,00€ 0,006
5. Pohfadavky voci spolocnikom,élenom a zdruzeniu (354A,355A,358A,35XA) - / 391A/ 049 0,00€ 0,00€ 0,00€ 0,00€
6. Pohfadavky z derivatovych operécii (373A, 376A) 050 0,006 0,00€ 0,00€ 0,006
7. Iné pohfadavky (335A,336A,33XA,371A,374A,375A,378A) - / 39 1A/ 051 0,00€ 0,00€ 0,00€ 0,00€
8. Odlozena dafiova pohfadavka (481 A) 052 0,00€ 0,00€ 0,00€ 0,00€
Bl Kratkodobé pohladavky sucet (r. 54 + .58 az r.65) 053 195 456,00 € 0,006 195 456,00 € 137 856,00 €
B.IIL1. Pohfadavky z obchodného styku (siiet .55 az r.57) 054 187 774,00 € 0,00€ 187 774,00 € 137 856,00 €
1a. Pohfadavky z obchodného styku voti prepojenym UJ (311A,312A,313A,314A,315A,31XA) -/ 391A/ 055 187 774,00 € 0,00€ 187 774,00 € 137 040,00 €
1.b. Poht.z obch.styku v ramci pod.ucasti okrem pohr.voci prep.UJ (311A,312A,313A,314A,315A,31XA) -/ 391A/ 056 0,00€ 0,00€ 0,00€ 0,00€
e Ostatné pohfadavky z obchodného styku (311A,312A,313A,314A,315A,31XA) -/ 391A/ 057 0,00€ 0,00€ 0,00€ 816,00 €
2. Cista hodnota zakazky (316A) 058 0,006 0,006 0,00€ 0,006
3. Ostatné pohfadavky voci prepojenym UJ (351A ) -/391A/ 059 0,00€ 0,00€ 0,00€ 0,00€
4. Ostatné pohl. v ramci podielovej iZasti okrem poht.voéi prep.UJ (351A)-/391A/ 060 0,006 0,00€ 0,00€ 0,006
5. Pohfadavky voci spolocnikomélenoma zdruzeniu (354A,355A,358A,35XA,398A) - / 39 1A/ 061 0,00€ 0,00€ 0,00€ 0,00€
6., Socialne poistenie ( 336A ) -/391A/ 062 0,00€ 0,00€ 0,00€ 0,00€
7 Dariové pohfadavky a dotacie (341,342,343,345, 346, 347) - 391A 063 7682,00 € 0,006 7682,00 € 0,006
8. Pohfadavky z derivatovych operacii (373A, 376A) 064 0,00€ 0,00€ 0,00€ 0,00€
9. Iné pohladavky (335A,33XA,371A,374A,375A,378A) - / 39 1A/ 065 0,00€ 0,00€ 0,00€ 0,00€
BIV. Kratkodoby finanény majetok sucet (r. 67 azr.70) 066 0,00€ 0,00€ 0,00€ 0,00€
BIV.1 4 y finanény majetok v yoh UJ (251A,253A,256A,257A,25XA) -/ 291A,29XA) 067 0,00€ 0,00€ 0,00€ 0,00€
2 Kratkodoby fin.maj.bez krétkod.fin.maj. v prepojenych UJ (251A,253A,256A,257A,25XA) -/ 291A,29XA/ 068 0,006 0,006 0,006 0,006
3 Viastné akcie a viastné obchodné podiely (252) 069 0,00€ 0,00€ 0,00€ 0,00€
4. Obstaravany kratkodoby finan&ny majetok (259, 314A) -/ 291A/ 070 0,00€ 0,00€ 0,00€ 0,006
B.V. Finan&né ucty r.072 +r. 073 071 31529,00 € 0,00€ 31529,00 € 64563,00€
B.V.1. Peniaze (211,213,221 ) 072 622,00 € 0,00€ 622,00 € 584,00 €
2 Uty v bankach (221A, 22X +/-261) 073 30 907,006 0,006 30907,00 € 63979,00€
@ Casoveé rozli enie sucet (r. 75 az r. 78) 074 7269,00 € 0,00€ 7269,00 € 5627,00€
c1. Naklady budticich obdobi dlhodobé (381A,382A) 075 0,00€ 0,00€ 0,00€ 0,006
2. Naklady budcich obdobi kratkodobé (381A,382A) 076 7269,00 € 0,006 7269,00 € 5627,00€
3. Prijmy budtcich obdobi dihodobé (385A) 077 0,00€ 0,00€ 0,00€ 0,00€
4. Prijmy budticich obdobi kratkodobé (385A) 078 0,006 0,00€ 0,00€ 0,006
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Suvaha k 31.12.2017 — PASIVA

Oznatenie PASIVA Cislo Zaokrihlené Zaokruhlené
riad. (sledované) (minulé)

Spolu vlastné imanie a zavazky (r.080 +r.101 +r.141) 079 376 433,00 € 341274,00 €

A Vlastné imanie r.081+r.085+r.086+r.087+r.090+r.093+r.097+r.100 "080 233 790,00 € 238 707,00 €
Al Zakladné imanie stcet (r. 082 az r. 084) "081 33 194,00 € 33194,00 €
Al Zékladné imanie (411 alebo +/-491) 082 33 194,00 € 33 194,00 €
2. Zmena zakladného imania +/ 419 083 0,00 € 0,00€
& Pohladavky za upisané vlastné imanie (/-/ 353) "084 0,00€ 0,00€
Al Emisné %o (412) 085 0,00 € 0,00€
Al Ostatné kapitalové fondy (413) 086 0,00 € 0,00€
AlV. Zakonné rezervné fondy r. 088 +r. 089 087 6211,00 € 6211,00 €
AlIV.1. Zakonny rezervny fond a nedelitefny fond (417A,418,421A,422) "088 6211,00€ 6211,00€
2. Rezervny fond na vlastné akcie a vlastné podiely (417A,421A) "089 0,00€ 0,00€
AV. Ostatné fondy zo zisku r. 091 + r. 092 090 0,00€ 0,00€
AV.1. Statutame fondy (423, 42X ) 091 0,00 € 0,00€
2. Ostatné fondy (427, 42X ) "092 0,00€ 0,00€
AV Ocefiovacie rozdiely z precenenia sucet (r. 094 az r. 096) 093 0,00€ 0,00€
AVI1. Ocefiovacie rozdiely z precenenia majetku a zavazkov (+/414) 094 0,00€ 0,00€
2. Ocefiovacie rozdiely z kapitalovych Gcastin (+/-415) "095 0,00 € 0,00 €
& Ocenovacie rozdiely z precenenia pri zli€eni, splynuti a rozdeleni (+/ -416) "096 0,00€ 0,00€
AVII. Vysledok hospodéarenia minulych rokov r. 098 + r.099 097 119 302,00 € 89 669,00 €
AVIILT. Nerozdeleny zisk z minulych rokov (428 ) 098 119 302,00 € 89 669,00 €
2. Neuhradena strata minulych rokov (/ -/ 429) 099 0,00 € 0,00€
AV Vysledok hospodarenia za ¢tovné obdobie po zdaneni /+-/ r.01- (. 81+ r.85+ r.86+ r. 87+ r. 90+ r. 93 + .97 + r.101 + r.141) 100 75 083,00 € 109 633,00 €
B. Zavézkyr. 102 +r. 118 +1. 121 +1. 122 +1r.136 +r. 139 +r. 140 "01 142 643,00 € 102 567,00 €
B.I Dlhodobé zavézky stcet (r. 103 +r. 107 azr. 117) "02 8797,00€ 7413,00€
B.I.1. Dlhodobé zavézky z obchodného styku sucet (. 104 azr. 106) 1103 0,00 € 0,00€
1a. Zavazky z obchodného styku voci prepojenym Gc¢tovnym jednotkam (321A,475A,476A) f04 0,00€ 0,00€
1.b. Zavazky z obchodného styku v ramei podielovej Ucasti okrem zavazkov voci prepojenym G&tovnym jednotkam (321A,475A,476A) 105 0,00 € 0,00€
il Ostatné zavazky z obchodného styku (321A,475A,476A) 06 0,00 € 0,00€
2. Cista hodnota zakazky (316A) "07 0,00 € 0,00 €
3. Ostatné zavazky voci prepojenym uctovnym jednotkam (471A,47XA) 08 0,00€ 0,00€
4. Ostatné zavazky v ramci podielovej ugasti okrem zavazkov voi prep.UJ (471A, 47XA) M09 0,00 € 0,00€
5. Ostatné dihodobé zazazky (479A, 47XA ) "10 0,00 € 0,00€
6. Dihodobé prijaté preddavky (475A) 111 0,00€ 0,00€
7. Dlhodobé zmenky na uhradu (478A) f12 0,00€ 0,00€
8. Vydané dihopisy (473A,/ -/ 255A) 113 0,00€ 0,00€
) Zavazky zo socialneho fondu (472) "14 8797,00€ 7413,00€
10. Iné dihodobé zavazky ( 336A, 372A, 474A, 47XA) "15 0,00 € 0,00€
11. Dlhodobé zavéazky z derivatovych operacii (373A, 377A) f16 0,00€ 0,00€
12. OdloZeny dariovy zavézok (481A) 17 0,00€ 0,00€
B.II. Dlhodobé rezervy r. 119 +r. 120 "18 0,00 € 0,00€
B.IL1. Zakonné rezervy (451A ) "19 0,00€ 0,00€
2. Ostatné rezervy (459A, 45XA ) f120 0,00€ 0,00€
B.II. Dlhodobé bankové Gvery (461A, 46XA ) f21 0,00 € 0,00€
B.V. Kratkodobé zavazky sucet (r. 123 +r. 127 azr. 135) f22 119 376,00 € 81 130,00 €
B.IV.1. Zavazky z obchodného styku sucet (r. 124 azr. 126) "123 29141,00€ 36 665,00 €
1a. Zavazky z obchodného styku vodi prepojenym &tovnym jednotkam (321A,322A,324A,325A,326A,32XA,475A,476A,478A,47XA) 124 6 062,00 € 3575,00 €
1.b. Zavazky z obchodného styku v ramei podielovej UGasti okrem zavézkov voci prepojenym G&tovnym jednotkam (321A,322A,324A,327125 0,00 € 0,00€
1c. Ostatné zavazky z obchodného styku (321A,322A,324A,325A,326A,32XA,475A,476A,478A,47XA) 126 23 079,00 € 33 090,00 €
2. Cista hodnota zakazky (316A) "27 0,00€ 0,00€
3. Ostatné zavéazky voci prepojenym uctovnym jednotkam (361A,36XA,471A,47XA) f128 0,00€ 0,00€
4. Ostatné zavazky v ramci podielovej Gicasti okrem zavazkov voci prepojenym Gctovnym jednotkam (361A,36XA,471A,47XA) "129 0,00 € 0,00€
5. Zavazky voti spoloénikom a zdruZeniu ( 364, 365, 366, 367, 368, 398A, 478A, 479A) 130 0,00 € 0,00€
6. Zavazky voci zamestnancom ( 331,333,33X,479A ) 1131 23 160,00 € 16 788,00 €
7 Zavéazky zo socialneho poistenia ( 336A ) f32 17 344,00 € 13 372,00 €
8. Dariové zavazky a dotacie (341, 342, 343, 345, 346, 347, 34X ) 133 49723,00 € 14 305,00 €
9. Zavazky z derivatovych operacii (373A, 377A) "34 0,00 € 0,00€
10. Iné zavazky (372A, 379A, 474A, 475A, 479A, 47XA ) M35 8,00€ 0,00€
B.V. Kratkodobé rezervy r.137 +r.138 136 14 470,00 € 14 024,00 €
B.V.1. Zakonné rezervy ( 323A, 451A) "37 14 470,00 € 14 024,00 €
2 Ostatné rezervy (323A, 32X, 459A, 45XA) 138 0,00 € 0,00€
B.VI. Bezné bankové Uvery (221A,231,232,23X,461A,46XA) "39 0,00 € 0,00€
B.VII. Kratkodobé finanéné vypomoci (241,249,24X,473A,/ -/ 255A) f40 0,00€ 0,00€
C. Casové rozli Senie sicet (. 142 az 145) R41 0,00€ 0,00€
C1. Vydavky budtcich obdobi dihodobé (383A) R42 0,00 € 0,00€
2. Vydavky buducich obdobi kratkodobé (383A) M43 0,00 € 0,00€
3. Vynosy budtcich obdobi dlhodobé (384A) M44 0,00€ 0,00€
4. Vynosy buducich obdobi kratkodobé (384A) M45 0,00€ 0,00€
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Vykaz ziskov a strat k 31.12.2017

Oznatenie TEXT Cislo Zaokrihlené Zaokrihlené

riad. (sledované) (minulé)
* Cisty obrat (ast Uét.tr. 6 podfa zakona) 01 0,00€ 0,00€
> Vynosy z hospodarskej innosti spolu stcet (r.03 az r.09) 02 950 348,00 € 855 340,00 €
l. Trzby z predaja tovaru (604,607) 03 0,00 € 0,00 €
Il Trzby z predaja vlastnych vyrobkov a sluzieb (601) 04 0,00€ 0,00€
. Trzby z predaja sluZieb (602, 606) 05 878 694,00 € 817 022,00 €
IV. Zmeny stavu vnutroorganizaénych zasob (+/-) (U€tova skupina 61) "06 0,00€ 0,00€
V. Aktivacia (ctova skupina 62) 07 0,00€ 0,00€
VI. Trzby z predaja dlhodobého nehmotného majetku, dihodobého hmotného majetku a materialu (641,642) 08 0,00 € 0,00 €
\ Ostatné vynosy z hospodarskej ¢innosti (644,645,646,648,655,657) "09 71654,00 € 38318,00€
** Naklady na hospodarsku ¢innost spolu r.11+r.12+r.13+r.14+r15+r.20+r.21+1.24+r.25+1.26 R0 850 997,00 € 714 030,00 €
A Naklady vynaloZené na obstaranie predaného tovaru ( 504, 507) "1 0,00 € 0,00 €
B. Spotreba materidlu, energie a ostatnych neskladovatefnych dodéavok (501,502,503) "2 74 248,00 € 87 805,00 €
C. Opravné polozky k zasobam (+/ -) (505) n3 0,00€ 0,00€
D. Sluzby (ictova skupina 51) A4 237 178,00 € 194 850,00 €
E. Osobné naklady (r. 16 az 19) A5 499 494,00 € 400 224,00 €
E.1. Mzdové naklady (521,522) f6 359 020,00 € 291691,00 €
2. Odmeny ¢lenom organov spolo¢nosti a druzstva (523) n7 0,00€ 0,00 €
3. Naklady na sociélne poistenie (524,525,526) A8 126 688,00 € 97 500,00 €
4. Sociélne naklady (527,528) A9 13 786,00 € 11033,00€
F. Dane a poplatky (G¢tova skupina 53) 20 300,00 € 348,00 €
G. Odpisy o opravné polozky k dlhodobému nehmotnému majetku a dlhodobému hmotnému majetku (.22 + r.23) 21 37 988,00 € 30 685,00 €
G.1. Odpisy dlhodobého nehmotného majetku a dlhodobého hmotného majetku (551) 22 37 988,00 € 30 685,00 €
2. Opravné polozky k dlhodobému nehmotnému majetku a dlhodobému hmotnému majetku (+/-) (553) 23 0,00€ 0,00 €
H. Zostatkova cena predaného dihodobého majetku a predaného materialu (541,542) 24 0,00€ 0,00€
I Opravné polozky k pohfadavkam (+/-) ( 547) 25 0,00€ 0,00€
J. Ostatné naklady na hospodarsku ¢innost (543,544,545,546,548,549,555,557) 26 1789,00 € 118,00 €
i Vysledok hospodarenia z hospodarskej ¢innosti (+/-) (. 02 -r. 10) 27 99 351,00 € 141 310,00 €
* Pridana hodnota (r.03+r.04+r.05+r.06+r.07)-(r.11+r.12+r.13+r.14) 28 567 268,00 € 534 367,00 €
** Vynosy z finan¢nej ¢innosti spolu r.30+r.31+r.35+.39+r.42+r.43+r.44 29 16,00 € 35,00 €
VL. Trzby z predaja cennych papierov a podielov (661) 30 0,00€ 0,00€
IX. Vynosy z dlhodobého finanéného majetku sucet (.32 az r.34) 31 0,00€ 0,00€
IX.1. Viynosy z cennych papierov a podielov od prepojenych UJ (665 A) 32 0,00€ 0,00€
2. Vynosy z cennych papierov a podielov v podielovej Gi¢asti okrem vynosov prepojenych UJ (665 A) 33 0,00€ 0,00€
3. Ostatné vynosy z cennych papierov a podielov (665 A) 34 0,00 € 0,00 €
X. Vynosy z kratkodobého finanéného majetku stcet (.36 az r.38) 35 0,00€ 0,00€
XA, Vynosy z kratkodobého finanéného majetku od prepojenych UJ (666A) 36 0,00€ 0,00€
2 Vynosy z kratkodobého fin.majetku v podielovej Gi&asti okrem vynosov prepojenych UJ (666A) 37 0,00€ 0,00 €
3. Ostatné vynosy z kratkodobého finanéného majetku (666A) 38 0,00€ 0,00€
XI. Vynosové aroky (r. 40 +r. 41) 39 11,00€ 35,00 €
XI.1. Viynosové Uroky od prepojenych UJ (662A) 20 0,00 € 0,00 €
2. Ostatné vynosové troky (662A) 41 11,00€ 35,00 €
Xl Kurzové zisky (663) 42 5,00€ 0,00€
XIl. Vynosy z precenenia cennych papierov a vynosy z derivatovych operacii (664,667) 43 0,00 € 0,00 €
XIV. Ostatné vynosy z finan¢nej innosti (668) 24 0,00€ 0,00€
i Naklady na finan¢nu ¢innost spolu r.46+r.47+r.48+r.49+r.52+r.53+r.54 25 2983,00€ 1344,00 €
K. Predané cenné papiere a podiely (561) 26 0,00 € 0,00 €
L. Naklady na kratkodoby finanény majetok (566) 47 0,00€ 0,00€
M. Opravné polozky k finanénému majetku (+/-) (565) 48 0,00€ 0,00€
N. Nakladové aroky (r.50 +r.51) "9 0,00€ 0,00€
N.1. Nakladové troky na prepojené UJ ( 562A ) 50 0,00€ 0,00€
2. Ostatné nakladové Groky ( 562A ) 51 0,00€ 0,00€
O. Kurzové straty (563) 52 101,00 € 79,00 €
P. Naklady na precenenie cennych papierov a naklady na derivatové operacie (564,567) 53 0,00€ 0,00€
Q Ostatné naklady na finanénu ¢innost (568,569) 54 2882,00€ 1265,00 €
e Vysledok hospodarenia z finan¢nej ¢innosti (+/-) (r.29 - r.45) 55 -2967,00€ -1309,00 €
i Vysledok hospodarenia za ictovné obdobie pred zdanenim (+/-) (r. 27 + r. 55) 56 96 384,00 € 140 001,00 €
R. Da z prijmov (r. 58+ r.59) 57 21301,00€ 30 368,00 €
R.1. Dari z prijmov splatna (591, 595) 58 21301,00 € 30 368,00 €
2. Dairi z prijmov odlozena (+ -) (592) 59 0,00€ 0,00€
S. Prevod podielov na vysledku hospodarenia spolo¢nikom (+/-596) 60 0,00 € 0,00 €
ok Vysledok hospodarenia za uctovné obdobie po zdaneni (+/-) (. 56- r. 57-r.60) 61 75 083,00 € 109 633,00 €
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10.

HLAVNE ULOHY NA ROK 2018

ROCNA SPRAVA 2017

Pre rok 2018 predpokladame rieSenie nasledovnych vyskumnych aloh:

Vyskumna uloha . Zodpovedny
yskum Nazov Akronym povecny
& rieSitel
Struktarna koncepcia, vyskum a vyvoj kotlovych prof. Ing. Pudovit
1 a konstrukénych akosti KOTAKON Parilak, CSc.
Zvysovanie kvality rur kontrolovanych ultrazvu- Ing. Pavel Bekec,
2 TUBE
kom PhD.
Optimalizacia t'ahania presnych rir z pohl'adu g
3 dislokaénej teorie tvarnenia, stavu mikro§truktary TUMIFORM IIDr;]g[.)Martm Ridzod,
a medzného stavu plasticity '
4 ZvySovanie Zivotnosti nastrojov pri tvarneni NASTROJE |I3nhg|.3 Pavol Beraxa,
5 Spracovanie metalurgickych odpadov v ZP a.s ENVIROMENT prof. Ing. Fudovit
e Parilak, CSc.
6 Optimalizacia riadenia plynulého odlievania ocele OPTICON IIDI;]gI'DPaVOl Buéek,
Modelovanie a simulacia napat'ovo-deforma¢nych
- . . , , . Ing. Peter Bella,
7 procesov pri tahani presnych rar v podmienkach MODRAW PhD
ZP ass. '
8 Vyskum a vyvoj ziarupevnej hutnickej keramiky REFRACER II;;]gbLUbOS Durik,
Vyvoj softvérovej podpory s vyuzitim fyzikalnej
simulacie pre Ing. Pavol Bucek
APVV-14-0244 optimalizaciu procesov plynulého odlievania APVV Phgb ’
ocele ako systémov s (SjF STU) '
rozloZzenymi parametrami pre Zeleziarne Podbre-
ZOV4 a. s.
Vyskum technologického procesu tvarnenia pri APVV Ing. Martin Ridzon,
APVV-15-0319 | vyrobe rur s tvarovo¢lenitym vnitornym po- PhD.
(MTF STU)
vrchom
Vyslfum, yyroba a preve}dzko.ve overenie peroty- Ing. Pavol Beraxa,
APVV-15-0696 povych nastrojov pre tvarnenie vymennikovych APVV PhD
rar s tvarovo ¢lenitym vnatornym povrchom pre (FVT TUKE) '
zvySovanie efektivnosti energetickych zariadeni
APVV-15-0723 Vyvoj technoldgie zvarania pre unikatne creepové APVV prof. Ing. Cudovit
ocele vyvijané v Zeleziariiach Podbrezova, a.s. (VUZ PI) Parilak, CSc.
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Cisl Nazov projekt Pracovisko zodp. riesitel
o oV projextu ZP VVC s.r.0.

Vys,kum zvySenia efektw{los,tl prevadzl'<y kort- prof. Ing. udovit
APVV-17-0263 lonch zarlafiem zabezpecemm vysokej kordz- APVV Parilik. CSc

nej odolnosti 9Cr ziarupevnych oceli v pro- (FMMR TUKE) ’ )

stredi vodnej pary a spalin biomasy

. RV . . Ing. Pavol Bucek,

APVV-17-0491 Odlievanie Spickovych akosti oceli vyrobe- APVV PhD

nych z kovového odpadu (FMMR TUKE) '

Keramické materialy pre Ziaruvzdorné vymu- APVV Ing. Iubog Durik,
APVV-17-0483 ;(1);/;7 kotlov s intenzivnym spalovanym bio- (FMMR TUKE) PhD.

Nové podané projekty v ramci vSeobecnej vyzvy z Agentury pre podporu vyskumu
a vyvoja vroku 2017, ktorych rieSenie sa v pripade ich schvalenia predpokladd od

01.07.2018

VU & 01/2018/ KOTAKON
Téma 1 Kotlové akosti

V pripade akosti 9 CrNB bude vyskum nad’alej zamerany:
na TEM karbidickych faz, ich chemického zlozenia, morfologiu a distribliciu
Vv zéavislosti od teploty a doby austenitizacie, s cielom objasnenia ich U¢inku na
brzdenie rastu austenitického zrna v oblasti teplot austenitizacie 1170 °C.,
na zuSlachtenych stavoch bude nanoindentaénymi metédami skimany u¢inok kar-
bidickych faz na nanotvrdost’ popustenych stavov,
v ramci projektu APVV-15-0723 (CREEPWELD) bude Studovany vplyv vysoko-
teplotného popustania (760 °C, 780 °C a 800 °C) na mechanické vlastnosti pri zvy-
Senych teplotach aj pri teplote okolia, na mikroStruktiru prip. na subStruktiru 9
CrNB ocele,
budu pokracovat’ sktisky creepovej odolnosti akosti 9 CrNB.
Budu pokracovat’ prace zamerané na pripravu udajov do katalégu kotlovych akosti,
ktoré su vyrabané v podmienkach ZP a.s. a zaroven budu rieSené operativne otazky
optimalizacie procesu valcovania podla poziadaviek ZP a.s. vo vztahu ku konkrét-
nym zakazkam.
V spolupraci s Vo, Vvr a Gork optimalizovat’ technologiu vyroby a odlievania akosti
10CrMo9-10 s cielom zabezpecit’ vysoku kvalitu valcovanych a presnych rar z tejto
akosti s vymetom po nedestruktivnych skuskach pod 10 %.
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4.  Kordzna odolnost’ 9 Cr oceli:
v roku 2017 sme v spolupraci s Ustavom materialov a inZinierstva kvality FMMR
TUKE podali navrh projektu APVV-17-0263 ,,Vyskum zvySenia efektivnosti pre-
vadzky kotlovych zariadeni zabezpecenim vysokej kordznej odolnosti 9Cr Ziarupev-
nych oceli v prostredi vodnej pary a spalin biomasy*. V pripade schvélenia projektu,
s rieSenim by sa zacalo od 01.07.2018.

Téma 2 Modelovanie a simulacia

1. Jednou z hlavnych tloh bude vypracovat’ zoznam vsetkych zistenych, analyzovanych a
vyhodnotenych vstupnych tudajov, ako aj pociato¢nych a okrajovych podmienok po-
trebnych pri simulaciach k jednotlivym technologickym krokom na valcovni rur. Tak-
tiez spracovat’ vysledky analyz zo simulacii vSetkych technologickych krokov pre
tvorbu tzv. Big Data. Navrhnat tidaje potrebné k validacii modelov pre mozné snima-
nie danych veli¢in priamo na trati. Tato cast’ bude zaciato¢nym rieSenim pre rieSenie
Industry 4.0.

2. Nadalej navrhujeme pokracovat’ v rieSeni modelovania technologického kroku redu-
kovne. Budu vybraté nové rozmery a akosti pre podchytenie ¢o najviac napichovych
skupin a kalibra¢nych rad. Vystupy napocitanych hodnét z doterajSicho rieSenia ulohy
budu validované a verifikované so skuto¢nymi hodnotami dosahovanymi pri valcova-
ni. Jednym z hlavnych vystupov bude priame definovanie kritickych miest s naslednou
zmenou vstupnych parametrov pri valcovani rir na redukovni. Aj v nasledujicej etape
sa budeme d’alej zaoberat’ analyzou tvaru a geometrie rury, priebehu teploty pocas
valcovania, analyzou napéti a deformacii v troch hlavnych smeroch (tangencidlnom,
radidlnom a axidlnom), rychlosti deformécie lupy pri valcovani a ddlezitymi poznat-
kami o redukecii lupy v jednotlivych stojanoch a rychlosti prechodu lupy cez jednotlivé
stojany.

3. Pokracovat’ s ulohou ochladzovania valcov redukovne vzhl'adom na dodanie novych
hodnét HTC koeficientov trysiek od VUT Brno. Namodelovat’ valcovaciu kampan
zhodnt s redlnou vyrobou na trati. Vysledky nad’alej validovat’ a verifikovat’ so sku-
toénymi hodnotami dosahovanymi pri valcovani.

4. Vzhladom na zmenu ndpichovych skupin a ziskanym znalostiam pri modelovani na
redukovni (kone¢noprvkova siet, HTC, ALE apod.), pripravit’ novy model pretlacova-
cej stolice pre posudenie validacie modelu so skutocnost'ou. Analyzovat’ tvar a geo-
metriu lupy, priebeh teploty pocas valcovania, analyzu napiti, deformacii a rychlosti
deformécie.
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Vzhl'adom na nové aktualizicie softwaru DEFORM 3D, upgrade hardwaru
a ziskanych vedomosti vytvorit bud plnohodnotny alebo dostacujuci model 3-
valcového elongatora pre uplné podchytenie celého toku vyroby rur na prevadzke val-
covna rur.

Téma 3 Riadené ochladzovanie valcov stojanov redukovne v ZP a.s.

Na zéklade vsetkych doterajSich merani a analyz vysledkov merania moézeme konsta-
tovat’, ze metodiku merania mame zvladnuta na dobrej urovni. V d’alSom priebehu rie-
Senia je nutné riesit’ a spracovat’ otazku zabezpecenia plynule kontrolovaného merania
povrchovej teploty valcov tahovej redukovne ZP a.s.

Na zaklade uvodnych merani povrchovej teploty lupy cez t'ahovu redukoviiu je nutné
zabezpecdit aplikaciu merania pocas valcovania. Je nutné zabezpecit' stanovenie emisi-
vity lupy za ostrekom okuji, aby bolo meranie spol'ahlivé, v rdmci tejto Casti navrhu-
jeme zabezpecit’ meranie emisivity aj vo vSetkych uzloch pripravného poradia. Pocas
tejto ulohy je nutné vytvorit’ interny predpis pre zabezpecenie, kontrolu a ¢istenie py-
rometrov.

ZP VVC s.r.0. v spolupraci s Vvr bude v priebehu celého roka realizovat’ d’al§iu opti-
malizaciu procesu valcovania v tahovej redukovni so zretelom na meranie povrcho-
vych teplot lupy a valcov SRW. Cielom je poznanie redlnych teplot lupy v tahovej
redukovni a dosiahnutie pozadovanych dovalcovacich teplot pri su¢asnom zabezpece-
ni vysokej urovne zivotnosti nastrojovych valcov (liatinové valce aj valce z SK mate-
ridlov).

V spolupraci s Vvr a Tct je potrebné dopracovat’ metodiku hodnotenia zivotnosti jed-
notlivych valcov redukovne v bezprostrednej nadvédznosti na optimalizovany proces
ochladzovania v jednotlivych stojanoch pri dodrzani technologickych parametrov vy-
roby rur, hlavne Ubery v jednotlivych stojanoch redukovne (vc¢itane rychlosti deforma-
cie), teplota rary v jednotlivych stojanoch a dodrzanie predpisanych dovalcovacich
teplot.

ZP VVC s.r.0. V spolupraci s Vvr planuje vybavit’ pripravné poradie valcovne rir vy-
branou snimacou technikou procesnych veli¢in (teplota, rychlost’ a ¢as pohybu poloto-
varu, apod.). V spolupraci s Tcu planuje vytipovat vhodné miesta pre umiestnenie
meracich zariadeni pre moznost’ vytvorenia snimania dat z pripravného poradia. Sa-
mozrejmost’'ou je potrebny prenos zaznamenanych dat pre technolégov Vvr a zamest-
nancov ZP VVC s.r.0.
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Téma 4 Vyvoj valcovanych rir pre kryogénne teploty

Vlastny vyskum a vyvoj v tejto oblasti je podmieneny vyrobou mikrolegovanych oceli
v podmienkach ZP a.s., ¢o nadvizuje priamo na realizaciu investi¢nej akcie vdkuovania na
Vo. V pripade konkrétnych zékaziek pre kryogénne teploty budeme tieto otazky operativne
riesit’ v spolupraci s prevadzkou.

Téma 5 Vyskum a vyvoj bimetalickej rary

V prvom rade je potrebné zabezpetit' patentovii ochranu v spolupraci VUZ-PI Brati-
slava. Ak chceme zabezpecit' valcovanie tychto bimetalickych rar musime v prvom rade
zabezpegit' dodavatel’a polotovaru pre dierovanie v podmienkach ZP a.s.

Téma 6 Stratégia ainovacia vyroby pre automobilovy priemysel v ZP a.s.
ZPAUTOTUBE

1. Analyzovat vyrobu valcovanych, ale hlavne presnych rar v ZP a.s., ktoré su vyuZivané
v automobilovom priemysle. Metodologicky bude tato uloha rieSena v tizkej spolupra-
ci s odborom predaja a marketingu ZP a.s. Bude realizovan4 $tatisticka analyza jednot-
livych akosti oceli, geometrie vyrabanych a dodavanych rur, objemy dodavané jednot-
livym odberatel'om, identifikacia pouzitia rur na jednotlivé segmenty, alebo diely
V automobiloch, poziadavky na kvalitu a mechanické vlastnosti vyrabanych rur.

2. Uskutoc¢nit’ analyzu konStrukcie, hlavne osobnych automobilov (sledovat’ aj valcované
rary pre tazké stroje a agregaty) z pohl'adu mozného vyuZzivania presnych rir pre jed-
notlivé pasivne alebo aj aktivne Casti automobilu. Porovnat’ nami vyrdbany sortiment
a vytipovat' konkrétne diely, ktoré by mohli byt vyrabané z rir ZP a.s.. Metodologicky
vyuzivat' databazy vyrobkov automobilov, vstupit' s nimi do priameho kontaktu pre
ziskanie informacii a je potrebné pracovat’ aj s externymi databazami (ako st napr.
www.a2macl.com).

Na zéklade vysledkov pripravit’ navrh stratégie pre intenzifikaciu vyroby rur, ktoré
budt vyuzité v automobilovom priemysle. Stiidia bude obsahovat’ stiéasny stav pri-
pravenosti, navrhne potrebné inovacie v oblasti technologie, ale aj v oblasti vyvoja
novych akosti. Stidia by mala obsahovat’ aj navrhy na moznosti finalneho spracovania
rar na konstruk¢né diely, ktoré bude mozné priamo pouzivat’ v automobile.

Téma 7 Algoritmizacia vyrobného procesu v pripravnom poradi v ZP a.s.
Hlavnym ciel'om tejto témy je vytvorit’ predpoklady pre on-line riadenie vyrobného

procesu Vv pripravnom poradi v ZP a.s. v celom technologickom cykle, od karuselovej pece
cez ostrek okuji, dierovanie polotovaru, elongator, pretlacovaciu stolicu, odvalcovanie lupy
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az po vstup do krokovej pece. To vyzaduje spracovanie suc¢asného stavu so zameranim na

Casovy sled vyroby pri plnom reSpektovani hlavne termicko-deformacnych procesov
Vv jednotlivych uzloch pripravného poradia. Prvé experimenty v tejto oblasti sme realizovali
v roku 2016. Riesenie tejto problematiky vyzaduje plné zapojenie pracovnikov Vvr do
rieSenia.

Vzhl'adom na naro¢nost’ problematiky tato téma bude rieSena na trovni Stadie rea-

lizovatel'nosti s tymito hlavnymi ciel'mi:

1.

vytvorenie blokovej schémy Vv pripravnom poradi pri plnom reSpektovani jej prie-
storového usporiadania, redlnych technologickych ¢asov pri spracovani polotovaru
od karuselovej pece, az po vstup lupy do krokovej pece,

ako vstupny polotovar bude klatik 205/R40, pricom by bolo vhodné sa zamerat’
v 1. etape na akosti oceli, ktoré sa vyrabajii v ZP a.s. V najvicsich roénych obje-
moch,

definovat’ experimentalno-technické zabezpecenie snimania teplot T, deformacii e,
rychlosti deformacie € v jednotlivych uzloch v redlnom case vyroby na pripravnom
poradi,

definovanie rozhodujucich parametrov T, t, €, €, spOsob ich merania v realnom Case
ale hlavne ich evidencia, registracia, zaznamenavanie v rdmci systému BIG DATA
na prislusnom riadiacom veline,

definovat’ zakladné vychodiska pre vyuzivanie tychto merani na operativne riadenia
a ovplyvilovanie procesu, jeho optimalizacia a stabilny algoritmus, ktory by viedol
aj ku kontrole celého procesu vyroby ako zaklad pre budtce on-line riadenie
Z jedného centralneho miesta,

V kazdom technologickom uzle hlavne dierovanie, elongovanie, pretlaCovanie
a odvalcovanie budi dopracované modely termicko-deformac¢nych procesov
Vv realnom cCase a danej teplote,

pred vlastnou realizaciou on-line riadenia v pripravnom poradi bude ziaduce pro-
strednictvom modelového spracovania vypracovat’ tzv. virtudlne pracovisko.

VU &. 02/2018/ TUBE

V spolupréci s prevadzkami Vo, Vvr, Vt a Gork budeme nad’alej priebezne analy-
zovat’ vysledky kvality kontizliatkov (hodnotenie tavieb s vymetom nad 15 %),
valcovanych a presnych rur. Vetky pripady nekvality budeme operativne riesit’.
Cielom je dodrziavat’ a zlepSovat' kvalitu NDT hodnotenych valcovanych rur
a presnych rur.

Osobitna pozornost’ bude venovana kvalite vyroby akosti 10CrMo09-10 v celom

technologickom cykle s cielom odstranit’ jednotlivé pripady nekvality kontizliat-

kov, az po dosiahnutie vymetov na valcovanych aj presnych rarach pod 10 % v ro-
ku.

4.V spolupraci s Vvr analyzovat’ a sledovat’ procesy na pripravnom poradi a redukovni

pre znizenie excentricity a maximalne potlacenie polygonu.
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5. PririeSeni bodu 3 su vyuzivané aj postupy modelovania a Optimalizacie tvarniacich
procesov na Vvr. Vysledky modelovania budi uvedené vo vyskumnej tulohe
KOTAKON.

VU & 03/2018/ TUMIFORM

1. Budu pokracovat’ mikrostrukturne a substruktirne analyzy napatovo deformacnych
stavov pri definovanom spdsobe tahania presnej rury. Tieto budil spocivat’
V realnom vypocte, resp. predikcii intenzity dislokacného speviiovania, ¢o bude
konfrontované s hodnotenim hustoty dislokacii pomoc TEM.

2. Vyuzitie nanoindenta¢nych metdd pre analyzu plastickej deformdacie rar v spolu-
praci s AGH Krakov

3. Vyvoj metodiky hodnotenia exponentu ,,n“ deformacného spevnenia pomocou
Ludwig — Hollomonovho vztahu s aplikaciou na presné rary.

4. Navrh sposobu vypoctu skutoéného stavu napitosti pri tahani presnych rar pre sta-
novenie limitnych redukcii pri jednom tahu. ReSpektovat mechanické vlastnosti
tahanej rury ako aj parametre t'ahania.

5. Prevadzkové meranie a analyza technologickych parametrov t'ahania rur:

- Stanovenie t'aznych sil pri tahani rur réznych priemerov
- meranie teploty t'ahanej riry roznych priemerov za prievlakom v prevadzkovych
podmienkach Vt ZP a.s.

6. V suvislosti s doterajSimi ziskanymi poznatkami optimalizujeme experimentalny
pripravok ,,TUBEFORM®* a navrhneme finalne konStrukéné rieSenie a realizovat’
ochranu pomocou priemyselného vzoru na Urade priemyselného vlastnictva SR.

7. Tieto ziskane poznatky v tejto etape vyskumu budu stcast’ou dizertacnej prace Ing.
Milana MojziSa s ndzvom ,,Vyskum a optimalizacia technologie tahania presnych
bezsvikovych rur.

8. Budu spracované navrhy na racionalizaciu a optimalizaciu 5-priebehovej technolo-
gie materialu E235.

Téma €. 2 Technologické zadanie rieSené v spolupraci s prevadzkou Vt

1. Porovnanie a vyber vhodnej geometrie nastroja pre prievlacné tahanie v suvislosti
S dosiahnutim poZadovaného rozmeru tahanej rlry. Zabezpecenie aplikacie
a opakovatelnosti vybranej geometrie pri vyrobe/iprave nastrojov v podmienkach
7P as.

2. Tahanie tenkostennych riir na reaktivnom oleji v podmienkach ZP a.s.

3. Analyza aoptimalizacia vyroby tahanych rar s cielom zabezpecit poziadavky
normy SAE ASM 6360M.
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Téma ¢. 3 Vyskum texturotvornych procesov pri plastickej deformacii za stu-
dena

1. EBSD analyza - vyvoj kryStalografickej textiry pri vSetkych priebehov tahania
presnej rary akosti E 235 z rozmeru @ 31,8 x 2,6 mm na rozmer @ 6 x 1 mm - Cie-
I'om bude stanovit’ Specifikdcie vyvoja textiry pri tahani na tfni a pri prevlacnom
tahani a bude sa sledovat’ vplyv krystalografickej textury vstupného materidlu na
vyvoj textary pri tahani presnej rury.

2. Vypocet napatovo-deformacného stavu pre dany rozmer presnej rary a sposobu t'a-
hania — cielom bude stanovit' priebeh napitia a deformacie, ktoré boli pri vyvoji
krystalografickej textary pri tahani presnej rary, pripadne naznacit’ rieSenie dosiah-
nutia optimalnej krystalografickej textiry pri tahani rar za studena.

3. Na vybranych stavoch budu konfrontované a porovnavané vysledky modelovych
napatovo - deformacnych stavov, spolupraca s MODRAW, a vyhodnotenie stavu
krystalografickej analyzy z pohl'adu zastipenia jednotlivych krysStalografickych ro-
vin pri redlnom procese t'ahania presnej rury.

VU & 04/2018/ NASTROJE
Téma €. 1 Povlakované nastroje:

Cielom ulohy bude pouzitie novych materialov a aplikacie réznych technologii po-
vlakovania pracovnej €asti ndstrojov. Jedna sa prevazne o pouZitie povlakov nanasa-
nych PVD (physical vapour deposition), CVD (chemical vapour deposition) techno-
logiou a PA CVD plazmou aplikované CVD alebo PE-CVD (plasma-enhanced
CVD).

a) V roku 2018 riesit’ problematiku vyuzitia PVD a CVD povlakov na t'azné néstroje —
tfne a prievlaky v rdmci projekt APVV-15-696.

b) Analyza Zivotnosti nastrojov aplikovanych v prevadzkovych podmienkach
v priebehu rieSenie  ulohy Nastroje od roku 2008 a sledovanie Zivotnosti
a opotrebenia matric repasovanych v roku 2017.
Téma ¢. 2 Nastroje na Vvr, Vta Vo:

a) Odskusanie a vyhodnotenie aplikacie nového materialu (Sverker 21 a Bohler K110)

a povlaku na horné valce odvalcovacky, priprava a realizacia overovacej skusky pre
pouzitie valcov na prevadzke Vvr.
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b) Optimalizécia tvaru tfilovych koncoviek pre vyrobu oblukov.

c) Aplikacia valcov pretlaCovacej stolice a redukovne — zmena materialu prvych stoja-
nov na SK (70% WC, 30% Co+Ni+Cr). Cislo stojanu pre valce pretlatovacej stolice
4.6.

d) Noze noznice Lindemann — odskuSanie 1 paru nozov vyrobenych z materialu
UNIMAX

Téma ¢. 3 Zmluvna spolupraca FVT TU v Kosiciach so sidlom v PreSove

Ulohy pre rok 2018:
Na zéklade zmluvy o spolupraci medzi ZP VVC a FVT PreSov su pre rok 2018 pla-
nové nasledovné tlohy.

V ramci rieSenia uloh na podnet prevadzky Vt budu v roku 2018 rieSené ako kratko-
dobé nasledovné tlohy:

1. Pokracovat’ v simulécii procesu tvarnenia oblikov so skutoénymi parametrami (tep-
lota, rychlost’ tlacenia, hribka steny — excentricita) a vplyv zmeny polomeru tvarnia-
ceho nastroja na tvar a rozstup oblika. Navrhnit', vyrobit, experimentalne overit’ a
optimalizovat” geometriu nastroja pre proces vyroby oblukov. Optimalizovat’ che-
mické zlozenie tvarniaceho néstroja (tfova koncovka) s déorazom na oteruvzdornost,
ziaruvzdornost’ a rozmerovu stalost’ pri tvarniacich teplotach.

2. Vyskum a aplikacia v oblasti vyuzitia RFID technologii (technologie pre automatic-
ka identifikaciu produktov) pre tvorbu komplexného systému Tool Managementu
resp. inych logistickych potrieb vnitropodnikovej logistiky spolo¢nosti v ramci ZP
Group.

V roku 2018 zmapovat’ mozné aplikacie tejto technoldgie pre vyrobné prevadzky
Z pohl'adu evidencie jednotlivych vyrobenych zakaziek.

3. Vyskum a aplikacia v oblasti defektoskopie aktivnych prvkov v ZP s vyuzitim off-
line a on-line diagnostiky na baze virivych pradov, ultrazvuku, atd’. Tato tiloha bude
v roku 2018.

4. Tribologické testovanie procesnych kvapalin a maziv pre potreby spolo¢ného vy-
skumu v ramci ZP Group. V roku 2018 bude potrebné realizovat’ kompletnu analyzu
stavu procesnych kvapalinach v ZP a.s. Vysledky tejto analyzy budi pouZité pre sta-
novenie cielov ac¢innosti pre pripravované spolo¢né pracovisko FVT -
TRIBOTECH.
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VU & 05/2018/ ENVIRONMENT

Experimentalne prace

1.
2.

Optimalizacia Cistenia a recirkulacie odpadovych vod z premyvania EOP tuletu.
Optimalizacia filtracie luhovacich roztokov (podmienené zaobstaranim polopre-
vadzkového kontinualneho filtraéného zariadenia).

Optimalizacia rafinaénych postupov s cielom zvySenia Cistoty kone¢nych produk-
tov na baze ZnO a ZnSO,.7H,0 (priamy suvis s optimalizaciou filtracie).

Skiimanie moznosti pouzitia in¢ho zrazacieho ¢inidla — vadpenného mlieka na za-
klade odportcania dodavatela strojného zariadenia.

Recirkulacia kondenzatu po zahusteni a optimalizacia tohto procesu.

Automatizécia a paralelizdcia pomalych procesov s cielom vyrovnania kontinuity
procesu.

Priprava ZnO S$pecifickych vlastnosti pre vyskum pripravy novych elektrotechnic-
kych suciastok — varistorov.

Uprava nerozpustného zvysku po kyslom lahovani na Zelezonosny koncentrat a je-
ho optimalizécia na vyuziteI'ny produkt.

Finan¢no-materialové zabezpecenie

1.

Systematické dobudovavanie modelu poloprevadzkovej linky na hydrometalurgic-
ké spracovanie EOP tletu — implementicia filtraéného zariadenia.

Nakup chemikalii (H,SO4, (NH4)2,CO3, NaOH) pre potreby procesu spracovania
EOP uletu.

Finan¢né pokrytie vyskumu aplikacie produktov na baze zinku pre aplikaciu
v termistoroch.

Marketing

o~ E

Publikovanie dosiahnutych vysledkov v odbornych ¢asopisoch.

Aktivna G¢ast’ na domacich a zahraniénych odbornych konferenciach.

Aktualizacia webovej stranky LSPO.

Spoluorganizacia Specializovaného odborného semindru - 1. kvartal 2018.
Systematicka spolupraca so ZP a.s. na poli l'udskych zdrojov vo vychove odborni-
kov pre ZP a.s. (URT), ako aj v agitacii na §tidium z regiénu (ZP).

PokraCovanie rokovani s potencidlnymi odberateI'mi pre overenie pouzitelnosti
produktov.

Vyuzitie ZnO a ZnSO4.7H20 v priemyselnej praxi

1.

Vytvorit' experimentalne a persondlne predpoklady pre vyrobu tychto produktov
spracovanim min. 200 kg uletov.

Vstupit' do osobného rokovania s vybranymi potencialnymi odberatelmi a na za-
klade zmluvného vzt'ahu overit' pouZzitelnost’ tychto produktov vo vyrobkoch da-
nych firiem.
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3. Ziskat certifikaty resp. potvrdenie tychto firiem o kvalite, fyzikdlno — chemickych
parametroch ZnO, ZnS04.7H,0, ktoré spiniaju vietky predpoklady pre ich pouzitie
Vv konkrétnych vyrobkoch.

Ulohy v oblasti oceliarenskej trosky z EOP

1. Budeme spolupracovat’ pri navrhu a organizacnom zabezpeceni skladovania trosky
z EOP s ciel'om jej mozného pouzitia ako UHKT.

2.V spolupraci so ZP a.s. a Vo urobit’ analyzu ekonomickych prinosov pri zniZeni
obsahu Fe v troske (od roku 2009 do roku 2016 sa Fe pohybovalo v rozmedzi 29,2
az 37,6 %) na Groven 20 %.

3. Vypracovat’ upravenu technologiu vyroby ocele v EOP, ktord zabezpeci znizenie
obsahu Fe v troske na 20 %.

4. Na zaklade navrhu v bode 3 realizovat’ overovacie sktsky, z ktorych budi posude-
né rizika oproti su¢asnému stavu.

5. Na zaklade ekonomickych prinosov a overovacich skusok prijat rozhodnutie
0 realizacii tohto projektu s cielom kone¢ného znizenia Fe v troske na 20 %.

VU &. 06/2018/ OPTICON

Téma €. 1 Pocitacové modelovanie a riadenie plynulého odlievania ocele v ZP a. s.

1. Dokoncenie 2D modelu 205R40 pre rychle analyzy vplyvu sekundarneho chladenia
na teplotné pole v tuhnucom priereze doplnenim HTC merani sekundarnych dyz
pre vSetky reZimy odlievania.

2. Priprava 2D/3D modelov odlievania 205R40 zahriiujicich napitovo-deformacny
stav v tuhntcej kore, opierajuc sa v maximalnej miere o vysledky fyzikalnej simu-
lacie odlievania na zariadeni Gleeble 3800.

3. Priprava a tvorba numerického modelu medzipanvy ZP a.s. v uzkej nadviznosti na
fyzikélny model — laboratérium SimConT.

Téma ¢. 2 Experimenty v spolo¢nom laboratdriu ,,Fyzikalny model medzipanvy
ZP a.s.“

1. Kvartal:

e Slavnostné otvorenie laboratoria SimConT (januar — februar.)

e InsStalacia zakladnych wvnutornych komponentov medzipanvy — tzv. hubica
a dopadova doska.
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e Merania C- a F-kriviek pre takto vystrojenti medzipanvu pre ochrannt trubicu na-
staveni v osi medzipanvy, zahffiajice ustaleny a neustdleny rezim pri rdoznych
rychlostiach odlievania a r6znych vyskach hladin v medzipanve.

2. Kvartdl:

e Exkurzia na prevadzke ZP a.s. (keramika, ZPO), konzultacie so prevadzkou kera-
miky a ZPO.

e Preverenie polohy a rozptylu polohy ochrannej trubice, dosahovanych vysok hladi-
ny v medzipanve a prevadzkovych stavov na ZPO.

e Overenie geometrickej zhody zostrojeného modelu s redlnou medzipanvou, defino-
vanie pripadne odchylok

e Nastavenie skutonej polohy ochrannej trubice na modeli medzipanvy ZP a.s.

e Simulacie pradenia podla zistenych udajov. Presny pocet a rozsah merani bude
Specifikovany priebezne podla aktualnych tdajov.

3. Kvartal:
Exkurzia v ZP a.s. — konzultacie za Gi¢elom zistenia moznosti verifikacie modelu na
realnom ZPO (napr. pridanie stopovacich prvkov do ocele, analyzy na prechodo-
vych tavbach a pod.)

e Verifikacia a validacia modelu na redlnom zariadeni — overovanie korelacie C- a F-
kriviek a reten¢nych ¢asov medzi modelom a redlnym zariadenim.

e Vyladenie metodiky merani na zdklade zistenych udajov za ucelom ¢o najvyssej
korelacie vystupov z modelu a realneho zariadenia.

e Simuldcie so Startovacimi trubicami.

4. Kvartal:
PokraGovanie verifikacie modelu, exkurzia na prevadzke ZP a.s.

e Vyskumna sprava obsahujica vysledky verifikacie modelu medzipanvy, posudenie
zhody vystupov z modelu s realnou medzipanvou

e Zacatie prvotnych navrhov optimalizacie vnitorného vybavenia medzipanvy.

Téma & 3 Expertizy pre Vo ZP a.s.

Bude pokracovat’ vyskum Zivotnosti ponornych trubic ZPO. Plan na rok 2018 uvazuje
s analyzou min. 90 ks ponornych trubic ZPO z 16-tavbovych sekvencii.
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Téma ¢. 4 Dlhodoby strategicky vyskum a vyvoj — DSV

V pripade schvalenia projektu DSV — kod NFP313010D138 bude riesenie uloh v Casti
Vyskumna téma €. 5 —,,Vyskum optimalizacie procesov pridenia taveniny ocele a jej krys-
talizacie v procese kontinualneho odlievania prostrednictvom sofistikovanych metéd mo-
delovania a riadenia systémov v oblasti plynulého odlievanie ocele* sledovat’ plan prac pre
jednotlivé bloky, tzv. Work Packages (WP).

VU & 07/2018/ MODRAW

1. Vypocet napitovo-deformaéného stavu pre dany rozmer presnej rury a spdsob t'a-
hania.
Po ziskani materidlovych tdajov budu vypocitané napdtovo-deformaéné stavy pre
presny rozmer a akost’ rary. Nasledne budu analyzované tieto stavy v pasme de-
formacie v jednotlivych smeroch. Vysledky budu implementované na modelovych
experimentoch na pripravku TUBEFORM ale aj pre redlne prevadzkové podmien-
Ky Vt ZP a.s.

2. Validacia technologickej skusky a numerickej simulacie.
V tejto Casti bude na zdklade vybranych veli¢in validovand numerickd simulacia

s experimentalnou skuskou v redlnych podmienkach Vt a s experimentalnym pri-
pravkom TUBEFORM na trhacom zariadeni prostrednictvom silového zat'azenia.

3. Analyza a optimalizacia danej technoldgie t'ahania rar prostrednictvom numerickej

simul4cie:

- Vplyv nabehového uhla prievlaku a findlny rozmer hribky steny rary a t'aznej
sily pri tahani

- Sledovanie zmeny hrubky steny pri prievlaénom t'ahani pri r6znych vstupnych
hrabkach steny rary

- Analyza toku materidlu pri rovnych a Spirdlovitych drazkach

- Vplyv posunutia tffia na taznu silu pri tahani (prievlacné vs. tfiové t'ahanie)

- Simulécie vybranych chyb pri danom sposobe tahania (excentricita, ryha na
vnutornom povrchu)

4. Numerické simulédcie progresivnych metod t'ahania rur.
V tejto Casti budl skuSané nekonvencné spdsoby tahania rur (dvojity tah, tailor-
drawn tubes — pohyblivy tfi, tahanie profilovych rur) prostrednictvom numeric-
kych simulacii s uvaZzovanim o moZznostiach zaradenia do vyrobného procesu
ZP as.
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5. Sledovanie vyvoja textiry (EBSD analvza) v zavislosti od napitového stavu pri

tahani rary. Této uloha bude rieSena na urovni zdkladného vyskumu s ilohou
TUMIFORM ZPVVC. Na modelovych pripadoch tahania presnych rir buda ana-
lyzované stavy napétosti a deformacie vo vztahu k vysledkom EBSD analyz so
zameranim na prednostnu orientaciu krystalografickych rovin sklzu, resp. plasticke;j
deformacie.

6. Néavrhy spoluprace so spolo€nost'ou Transmesa
V pripade podpisania zmluvnej spoluprace so spolo¢nostou Transmesa, budu do

vyskumu zaradené analyzy podl'a poziadaviek partnera.

Navrhy na spolupracu (k bodu 6):

a) Vypocet odpruzenia zvitku po vytiahnuti

Uloha riesi limitné hodnoty geometrie tahanej riry a technologickych parametrov, pri kto-
rych ma zvitok po vytiahnuti na bubne a nasledkom odpruzeni (odsko€eni od bubna) este
vyhovujuci priemer. Studia elastického odpruzenia materialu na malom numerickom mo-
deli, odhad odpruzenia celého zvitku z matematicko-fyzikalnej analyzy (tedria pruznosti).

b) Modelovanie t'ahania rtr pre vstrekovacie systémy (injection tubes)
Vseobecné simulacie tahania hladkych rir na plavajucom trni, ktoré sa vyznacuji malou

hodnotou OD velkym pomerom WT/OD. NajmensSie rozmery pouzivajl priemer pracovne;j
Casti tfila D = 2 mm. Pocas tahania m6Ze dojst’ k rdznym poruchdm procesu: odtrhnutie pri
zatahu, tzv. kraZkovanie (samobudené kmitanie v dosledku nelinedrneho trenia), hodnoty
OD a WT mimo tolerancie a pod. Casovo nenaroéné simulacie s pseudo2D modelmi na
Struktarovanej resp. volnej sieti, parametrické Stadie pre vstupné rozmery, geometriu na-
strojov, taznu rychlost’.

c¢) Vypocet vzniku homogénnej excentricity pri bubnovom tahani
Pocas bubnového tahania systémom bull-block sa zvitok vstupného materialu odvija z

bubna a cez systém kladiek je nasmerovany do tvarniacej medzery (dvojica prievlak — tff).
Ked'Ze vSak ned6jde k dokonalému narovnaniu odvijajliicej sa riry, vznik4 pri tahani na
plavajicom tfni homogénna excentricita, t. j. rovnomerné vyosenie vnutorného povrchu
voci vonkajSiemu povrchu rary. Pre vybrané kombinacie vstupného rozmeru, vystupného
rozmeru a prislusnej technolégie by bolo vhodné urcit’ limitné hodnoty vstupného uhla
rury voci osi tahania tak, aby vznikajuca excentricita bola v toleran¢nom péasme.
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d) Modelovanie t'ahania rar s voutornym Spiralovym rebrovanim

Pokracovanie prac na modelovani rebrovanych rur s vyuzitim doterajsich nasich skusenos-
ti, rad a pripomienok J. Vendrella. Vyplnenie drazok, priecna symetria drazky, zvySkové
napétia v drazke. Jedna sa o ¢asovo omnoho naroc¢nejsie vypocty, nez v pripade hladkych
rur.

e) Modelovanie t'ahanie profilovych rar
Atraktivne a ¢asovo prijatené vypocCty tahania rar nekruhového prierezu s hladkymi ste-

nami. Nateraz vSak nemame informaciu o potrebe pocitacového modelovania takychto rar
v Transmese, ale s uvazovanim do budicna a pripadnom zaradeni tohto sposobu t'ahania
do vyrobného procesu ZP a. s., je to pre nds zaujimava téma.

Zaradenie tohto vyskumu bude predmetom rokovania ZP a.s. a Transmesy na urovni GR.

VU & 08/2018/ REFRACER

Téma ¢. 1 Ultranizkocementové Ziarobetony (ULCC) na baze A1203

- Vyvinutie skiiSobnych receptir na baze tabuldrneho a tavené¢ho korundu a/alebo s
pridavkom Al203.MgO spinelu.

- Laboratorne a prevadzkové skusky.

- Aplikacia skiigobnych ULCC Ziarobeténov v ZP a.s. — EOP, panva a medzipanva.

Téma €. 2 Bezcementové Ziarobetony (NCC) na baze A1203 a MgO

- Vyvinutie skiisobnych receptir na baze tabularneho a taveného korundu.

- Vyvinutie skuSobnych receptur na baze magnézie.

- Laboratorne a prevadzkové skusky.

- Aplikécia sktisobnych NCC ziarobeténov v ZP a.s. — EOP, panva a medzipanva.

Téma €. 3 Operativne ulohy

- Specifické skiisky a merania pre firemny vyvoj v Ziaromat a.s.
- Vyvoj grafito-korundovych zatok pre lejaciu panvu.
- Sucha tundishova zmes pre pracovnil vymurovku medzipanvy.

Téma & 4 Budovanie spoloéného laboratoria UMET FMMR TU a
Ziaromat a.s.

- Vychodiskom pre koncepciu spolocného laboratdria budu pristroje a zariadenia,

ktorymi v su¢asnosti disponuje UMET.

- Vypracovat’ plan realizacie spolo¢ného laboratoria, vratane dislokacie hlavnych

zariadeni a vykonavanych prac/metodik
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11. PUBLIKACNA CINNOST V ROKU 2017

Kod | Nazov kategorie Pocet

ADC | Vedecké prace v zahrani¢nych karentovanych ¢asopisoch 1

ADE | Vedecké prace v ostatnych zahrani¢nych ¢asopisoch 4

ADM Vedecké p'réce v zahrani¢nych ¢asopisoch registrovanych v databazach 9
Web of Science alebo SCOPUS

AFC | Publikované prispevky na zahranicnych vedeckych konferenciach 1

Patentové prihlasky, prihlasky uzitkovych vzorov, prihlasky dizajnov,
prihlasky ochrannych znamok, ziadosti o udelenie dodatkovych

AGJ | ochrannych osved¢eni, prihlasky topografii polovodi¢ovych vyrobkov, 1
prihlasky oznaceni povodu vyrobkov, prihlasky zemepisnych oznaceni
vyrobkov, prihlasky na udelenie §l'achtitel’skych osved¢eni

BDF | Odborné préce v ostatnych domdcich ¢asopisoch 1
Publikacna ¢innost’ spolu 17
GAl | Spravy 32
Publikacna &innost’ spolu s GAI 49

ADC — Vedecké prace v zahrani¢nych karentovanych ¢asopisoch

ADCO3PARILAK, I’., DUDROVA, E., BIDULSKY, R., KABATOVA, M.: Derivation, Testing
and Application of a Practical Compaction Equation for Cold Die-Compacted Metal Po-
wders, In: Powder Technology, Vol. 322, 2017, p. 447-460, ISSN 0032-5910, 1F:2,942

ADE — Vedecké prace v ostatnych zahrani¢nych ¢asopisoch

ADE19URBAN KOBIALKOVA, I, KLEIN, D., HAVLIK, T. MARUSKINOVA, G.,
JASCISAK, J., PIROSKOVA, J.: Tin-an Urgent Need in Industry and Its Recycling, In:
Metall, Vol. 71, 2017, No. 1-2, p. 3 -33, ISSN 0026-0746

ADE20BELLA, P., RIDZON, M., MOJZIS, M., PARILAK, L.: The Technology of Cold Drawing
of Seamless Steel Tubes Using Numerical Simulation, In: Hutnik-Wiadomos$ci Hutnicze,
Vol. 84, 2017, No. 8, p. 356-358, ISSN 1230-3534

ADE21MOJZIS, M., PARILAK, L., TITTEL, V., RIDZON, M., BELLA, P., BURANSKY, L:
Compare of the Dies and They Influence of Geometry Precision of the Cold Drawing Tu-
bes with Small Dimensions, In: Hutnik-Wiadomosci Hutnicze, Vol. 84, 2017, No. 8, p.
374-376, ISSN 1230-3534

ADE22 TURNA, J., PARILAK, L., BUCEK, P., MATAS, P., KVACKAJ, T.: Measurement of
Roll Temperature in Stretch Reducing Mill, In: Hutnik-Wiadomosci Hutnicze, Vol. 84,
2017, No. 8, p. 380-382, ISSN 1230-3534
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ADM - Vedecké prace v zahrani¢nych ¢asopisoch registrovanych v databazach Web
of Science alebo SCOPUS

ADM15 KAPUSTOVA, M., BILIK, J.,. SAHUL, M., RIDZON, M., MIRON BORZAN, C.:
Experimental ResearchRegarding the Plastic Flow of Aluminium Alloy EN AW-7075 in
Closed-Die Forging without Flash, In: Materiale Plastice, Vol. 54, 2017, No. 2, p. 326-
330, ISSN 0025-5289

ADM16 BELLA, P., BUCEK, P., RIDZON, M., MOJZIS, M., PARILAK, L.: Numerical Simula-
tion of Multi— Rifled Tube Drawing-Finding Proper Feedstock Dimensios and Tool Geo-
metry, In: IOP Conference Series: Materials Science and Engineering, Vol. 179, 4th Inter-
national Conference Recent Trends in Structural Materials, 9.-11. 11. 2016, Pilsen, Czech
Republic , 2017, online, ISSN 1757-8981

ADM17 RIDZON, M., MARTINKOVIC, M., MOJZIS, M., TURNA, J., DOMOVCOVA,
L., PARILAK, L.: Possibilities of Stereological Analysis of Grain Boundary Orientation in
Longitudinal Sections of Precision Cold Draw Seamless Steel Tubes, In: Materials Science
Forum, Vol. 891, International Symposium on Metalography and Materials Science, Meta-
llography’16. Stara Lesna, 20.-22. 04. 2016, 2017, p. 51-54, ISSN 0255-5476

ADM18 PARILAK, L., BEKEC, P., DOMOVCOVA, L., BERAXA, P., MOJZIS, M.: Op-
timalization of Tempering Temperature of 9CrNB Steel in Zeleziarne Podbrezova, In: Ma-
terials Science Forum, Vol. 891, International Symposium on Metalography and Materials
Science, Metallography’'16. Stard Lesna, 20.-22. 04. 2016, 2017, 137-142, ISSN 0255—
5476

ADM19 BEKEC, P., PARILAK, L., BERAXA, P., MOJZIS, M., DOMOVCOVA, L.,
FUJDA, M.: Microstructure and Mechanical Properties of 9CrNB Steel after Heat Treat-
ment, In: Materials Science Forum, Vol. 891, International Symposium on Metalography
and Materials Science, Metallography’16. Stara Lesna, 20.-22. 04. 2016, 2017, p. 167-170,
ISSN 0255-5476

ADM20 KVACKAJ, T., BELLA, P., BIDULSKY, R., KOCISKO, R., PETROUSEK, P.,
FEDORIKOVA, A., BIDULSKA, J., JANDACKA, P., LUPTAK, M., CERNIK, M.,
PERNIS, R.: The Effect of Cryo-Rolling and Annealing on Magnetic Properties in Non-
Oriented Electrical Steel, In: Acta Physica Polonica A, Vol. 131, 2017, No. 4, p. 1105-
1107, ISSN 1898-794X

ADM21 MOIJZIS, M., RIDZON, M., BILIK, J., PARILAK, L’.: The Stability of Geometry
by the Production of the Multi Rifled Tubes, In: 26" International Conference on Metallur-
gy and Materials, METAL 2017, 24.-26. 5. 2017, ISBN 978-80-87294-73-4

ADM22 BELLA, P., BUCEK, P., RIDZON, M., MOJZIS, M., PARILAK, L’.: On Numeri-
cal Modelling of Multi-Rifled Tube Drawing, In: International Conference on the Techno-
logy of Plasticity, ICTP 2017, 17-22 September 2017, Cambridge, United Kingdom, Pro-
cedia Engineering, 207, 2017, p. 2382 — 2387, ISSN 1877-7058

ADM23 PARILAK, ., BEKEC, P., BEARXA, P.: Influence of Austentizing Temperature
on Microstructure and Kinetics Growth of Austenite Grain in 9CrNB Steel, In: 26" Interna-
tional Conference on Metallurgy and Materials, METAL 2017, 24.-26. 5. 2017, ISBN 978-
80-87294-73-4
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AFC - Publikované prispevky na zahrani¢nych vedeckych konferenciach

AFC29 BULKO, B., PRIESOL, I., DEMETER, P., BARICOVA, D., ATYAFIOVA, 1., CHOMIC,
V.: Uprava dopadového miesta v medzipanvach, In: Zbornik 27. roénika konferencie
Iron and Steelmaking 2017, 4.- 6. 10. 2017, Horni Beéva, CR, ISBN 978-80-87294-37-6

AGJ — Patentové prihlasky, prihlasky uzitkovych vzorov, prihlasky dizajnov, pri-
hlasky ochrannych znamok, Ziadosti o udelenie dodatkovych ochrannych osvedéeni,
prihlasky topografii polovodicovych vyrobkov, prihla§ky oznacéeni pévodu vyrobkov,
prihlaSky zemepisnych oznaceni vyrobkov, prihlasky na udelenie §Pachtitel’skych
osvedceni

AGJ01 URAD PRIEMYSELNEHO VLASTNICTVA SLOVENSKEJ REPUBLIKY:: Pripravok na
tahanie rar na pevnom tini s meranim taznej sily, Majitel' a pdvodca patentu: BILIK, J.,
KAPUSTOVA, M., MOJZIS, M., RIDZON, M., PARILAK, L., Int. CL. (2017.01): GOIN
3/00, Slovenska Republika, Patentovy spis, 45-2017

BDF - Odborné prace v ostatnych domacich ¢asopisoch

BDF08 PARILAK, L., BEKEC, P., DOMOVCOVA, L., BERAXA, P., MOJZIS, M., BRZIAK, P.:
Optimalizicia popustacej teploty ocele 9CrNB v podmienkach ZP a.s., In: Zvara-
nie/Svatrovani, ro¢. 66., ¢. 5-6, 2017, ISSN 0044-5525

GAI - Spravy

GAI248 PARILAK, ., TURNA, S., CHOMIC, V., HAVRAN, J., LITVANYI, J.: VyuZitie
troskotvornej prisady FLUXMAG E (10 — 40 mm) v elektrickej oblukovej peci
v podmienkach ZP a.s., VS 1/2017/ZPVVC

GAI249 PARILAK, L., TURNA, S., CHOMIC, V., SVANTNER, J., BRENKUS, M.,
VESELOVSKY, P., DEMIAN, M., ADAMCAKOVA, H.: Statistické vyhodnotenie Zivot-
nosti ponornych trubic medzipanvy ZPO za tGc¢elom mozZnosti zvySenia sekvencnosti —
1.etapa, VS 2/2017/ZPVVC

GAI250 PARILAK, L., BEKEC, P., BERAXA, P., DURCIK, R., BURIK, P., MATAS, P.,
PATIN, L., DOMOVEC, M., VRBOVSKY, A., MICHALCIK, S., SMEJKAL, V.,
BALCAR, M.: 9. al0. experimentalne valcovanie bimetalickych rar (protokol
z overovacej skusky ¢.1/GRAMAT/2017), VS 3/2017/ZPVVC

GAI251 PARILAK, ., MOJZIS, M., RIDZON, M., TURNA, J., JUROS, L.: Stanovenie
taznych sil pri tahani rar meranim ¢inného vykonu trojfdzovym analyzatorom elektrickych
sieti, VS 4/2017/ZPVVC

GAI252 PARILAK, L., TURNA, J., RIDZON, M., MATAS, P.: Analyza valcovanych ob-
jemov, geometrii, prierezov rur a dilatometrickych analyz pre vybrané valcované akosti na
Vvrv ZP as., VS 5/2017/ZPVVC

GAI253 PARILAK, L., MOJZIS, M., RIDZON, M., BELLA, P., TURNA, J., DVORSKY,
J., BURANSKY, L, TITTEL, V.: Porovnanie geometrickej stalosti rozmerov rur pri tech-
nolégii tahania s prievlakom — drdt a s prievlakom — ZP a.s., VS 6/2017/ZPVVC

GAI254 PARILAK, L., BEKEC, P., BERAXA, P.: Analyza zvarovych spojov 9 CrNB zia-
rupevnej ocele (priebezna sprava za projekt APVV — 15 — 0723 — CREEPWELD), VS
7/2017/ZPVVC
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GAI255 PARILAK, L., BEKEC, P., BERAXA, P., ULBRICHTOVA, M., MATAS, P.,
VRBOVSKY, A., MICHALCIK, S.: Optimalizacia tepelného spracovania akosti
12Ch1MF, VS 8/2017/ZPVVC

GAI256 PARILAK, L., RIDZON, M., MOJZIS, M., BURIK, P.: Vyhodnotenie a analyza
mechanickych vlastnosti, mikro§truktiry a disloka¢ného spevnenia vyzihaného a valcova-
ného vstupného materialu, VS 9/2017/ZPVVC

GAI257 BERAXA, P., BURIK, P., PARILAK, I’.: TECHNOGYM E.E. — Mikro§truktirna
analyza pozdizne zvaranych rir, akost’ S235JR, VS 10/2017/ZPVVC

GAI258 PARILAK, L., TURNA, J., RIDZON, M., KVACKAIJ, T.: Meranie povrchovej
teploty lupy termokamerou, VS 11/2017/ZPVVC

GAI259 PARILAK, ., TURNA, J., BERAXA, P., RIDZON, M., MATAS, P., KVACKAJ,
T.: Meranie teploty valcov tahovej redukovne v ZP a.s. — porovnanie dvoch typov trysiek,
VS 12/2017/ZPVVC

GAI260 PARILAK, I’., TURNA, S., CHOMIC, V., BRIZEK, M., SVANTNER, J.,
VESELOVSKY, P., BRENKUS, M.: Analyza Zivotnosti ponornych trubic medzipanvy v
7P a.s. — 2. etapa, VS 13/2017/ZPVVC

GAI261 PARILAK, I, BURIK, P., BEKEC, P., MOJZIS, M., BELLA, P.: EBSD analyza
na presnych rirach akosti E235, VS 14/2017/ZPVVC
GAI262 PARILAK, L., TURNA, J., BUCEK, P., BEKEC, P., BURIK, P., MATAS, P.,

KVACKAIJ, T.: Meranie povrchovej teploty valcov tahovej redukovne — porovnanie try-
siek s prietokom 51/min. a 10l/min., VS 15/2017/ZPVVC

GAI263 BELLA, P., BUCEK, P., DURCIK, R., PARILAK, L., BEVILAQUA, T.
VENDRELL, J.: Numerical Modelling of Multi — Rifled Barrel Tube Drawing, VS
16/2017/ZPVVC

GAI264 PARILAK, L., TURNA, S., CHOMIC, V., PETRASOVA, A., MARUSKINOVA,

G., BRIZEK, M., DOMOVEC, M., NEPSINSKA, E., BRIZEKOVA, L.: Zuzitkovanie
umelého hutného kameniva z trosky EAF — UHKT v ramci riesenia VU ¢&. 5/2017: ,,Spra-
covanie metalurgickych odpadov v ZP a.s. — ENVIROMENT*, VS 17/2017/ZPVVC

GAI265 DURIK, L., PARILAK, ., SVANTNER, J.: Ultranizkocementové Ziarobetény na
baze Al,O; — priebezna sprava REFRACER, VS 18/2017/ZPVVC
GAI266 PARILAK, L., TURNA, S., MARUSKINOVA, G., CHOMIC, V., PETRASOVA,

A., BRIZEK, M., DOMOVEC, M., NEPSINSKA, E., BRIZEKOVA, L.: Analyza obsahu
Fe, resp. FeO v troske a umelom hutnom kameniva z trosky EAF — UHKT v ramci rieSenia
VU &. 5/2017: ,,Spracovanie metalurgickych odpadov v ZP a.s. — ENVIROMENT*, VS
19/2017/ZPVVC

GAI267 PARILAK, L., DURCIK, R., TURNA, J., BUCEK, P., MATAS, P., PATIN, L.:
Vysledky numerickych simulécii alohy KOTAKON téma &. 2, VS 20/2017/ZPVVC

GAI268 PARILAK, ., BEKEC, P., DURCIK, R., TURNA, J., BERAXA, P., BUCEK, P.,
BURIK, P., KAN, M.: Struktirna koncepcia, vyskum a vyvoj kotlovych a konstrukénych
akosti — KOTAKON, VS 21/2017/ZPVVC

GAI269 BEKEC, P., PARILAK, ., TURNA, S., CHOMIC, V., TURNA, J., TURIS, J.,
VETRAKOVA, Z., DEKRETOVA, M., DEKRET, M., BRIZEK, M., LISCINSKY, L,
MATAS, P., PATIN, L., MICHALIK, J.: ZvySovanie kvality rar kontrolovanych ultrazvu-
kom — TUBE, VS 22/2017/ZPVVC

GAI270 RIDZON, M., PARILAK, L., MOJZIS, M., BELLA, P., BUCEK, P., BEKEC, P.,
BURIK, P., TURNA, J., VRBOVSKY, A., MICHALCIK, S., VRABEC, S., DVORSKY,
J., TURIS, J., STELLER, J., JUROS, L.: Optimalizacia tahania presnych rar z pohladu
dislokacnej tedrie tvarnenia, stavu mikroStruktury a medzného stavu plasticity —
TUMIFORM, VS 23/2017/ZPVVC
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GAI271 BERAXA, P., MATAS, P.DVORSKY, J., GEMZICKY, T., HATALA, M.,
BOTKO, F., PARILAK, L.: ZvySovanie zivotnosti nastrojov pri tvarneni — NASTROIJE,
VS 24/2017/ZPVVC

GAI272 PARILAK, L., CHOMIC, V., MARUSKINOVA, G., TURNA, S., HAVLIK, T.,
VINDT, T., TUREK, P., PETRASOVA, A., NEPSINSKA, E., BRIZEKOVA, L.: Spraco-
vanie metalurgickych odpadov v ZP a.s. —- ENVIROMENT, VS 25/2017/ZPVVC

GAI273 BUCEK, P., PARILAK, L., BEKEC, P., SLATINSKY, M.: Optimalizacia riadenia
plynulého odlievania ocele — OPTICON, VS 26/2017/ZPVVC
GAI274 BELLA, P., BUCEK, P., PARILAK, ’., RIDZON, M., DURCIK, R., MOJZIS, M.,

VRBOVSKY, A., MICHALCIK, S., VENDRELL, J., BEVILAQUA, T.: Modelovanie a
simulacia napitfovo-deformaénych procesov v podmienkach ZP a.s. — MODRAW, VS
27/2017/ZPVVC

GAI275 DURIK, L. PARILAK, L., RASCHMAN, P., SUCIK, G., VADASZ, P,
SVANTNER, J.: Vyskum avyvoj Ziarupevnej hutnej keramiky — REFRACER, VS
28/2017/ZPVVC

GAI276 PARILAK, L., BEKEC, P., BERAXA, P.: Vyvoj technoldgie zvarania pre unikatne
creepové ocele vyvijané v Zeleziartach Podbrezova, a.s. (priebezna sprava za projekt
APVV -15 — 0723 — CREEPWELD za rok 2017), VS 29/2017/ZPVVC

GAI277 BERAXA, P., BEKEC, P., HATALA, M., ZAJAC, J., MITAL, D., DUPLAK, J.,
RADCHENKO, S., BOTKO, F.: Vyskum, vyroba a prevadzkové overenie prototypovych
nastrojov pre tvarnenie vymennikovych rar s tvarovo ¢lenitym vnutornym povrchom pre
zvySovanie efektivnosti energetickych zariadeni, VS 30/2017/ZPVVC

GAI278 RIDZON, M., PARILAK, ., MOJZIS, M., BELLA, P.: Vyskum technologického
procesu tvarnenia pri vyrobe rar s tvarovoclenitym vnitornym povrchom (priebezna sprava
za projekt APVV —15 — 0319, za rok 2017), VS 31/2017/ZPVVC

GAI279 HULKO, G., BUCEK, P., PARILAK, L.: Vvoj softvérovej podpory s vyuzitim fyzikalnej

simulécie pre optimalizaciu procesov plynulého odlievania ocele ako systémov s rozlozenymi pa-

rametrami pre Zeleziarne Podbrezova, a. s. — Priebezna sprava APVV-14-0244 za rok 2017, VS

32/2017/ZPVVC
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ZAVER

Z predloZenych udajov o &innosti ZP VVC s.r.o. vyplyva, Ze boli splnené viet-
ky hlavné ulohy, osobitne musime zdoraznit’ vel’ku aktivitu pri ziskavani projektov
z APVV, vybudovanie tretieho externého pracoviska SimConT, rozSirenie vyskumu
pre dcérske spolo¢nosti Transmesa a Kalinovo a.s.. Neposlednom rade je to priamy
podiel na zvySovani kvality vyroby a produktivity prace v podmienkach ZP a.s.

Zaverom vyslovujem pod’akovanie Predstavenstvu ZP a.s. za podporu &innosti
nasej spolo¢nosti, ako aj vietkym pracovnikom na prevadzkariiach ZP a.s., bez kto-
rych by mnohé tilohy nebolo mozné vyriesit’, nASmu najblizSiemu partnerovi, pracov-
nikom Oddelenia riadenia kvality ZP a.s., vietkym externym spolupracovnikom
a organizaciam, ktoré nam pomohli zabezpelit’ hlavne experimentalne rieSenia v ich
laboratdriach a v neposlednom rade d’akujem internym zamestnancom spolocnosti
ZP VVC s.r.o. za ich priamy podiel na pozitivnych vysledkoch spolo¢nosti v roku
2017.

V Podbrezovej, 21.03.2018

Vypracovali: prof. Ing. Cudovit Parilak, CSc.
Ing. Lenka Novakova

Predklada: ...
prof. Ing. LCudovit Parilak, CSc.
riaditel’ spolo¢nosti ZP VVC s.r.o.
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Pouzité skratky
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Oceliarent

Vysoka skola banska — Technicka univerzita Ostrava
Skrateny pracovny vazok

Agentura na podporu vyskumu a vyvoja
Transmisna elektronova mikroskopia

Laboratof pfenosu tepla a proudeni, Vysoké uceni tech-
nické Brno

Ministerstvo Skolstva, vedy, vyskumu a Sportu SR
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Priloha ¢. 1 k RS 2017

Dvojrozmerné vihovanie tepelného vikoau kryRtalizitora
Kontilab s refpektovanim vikonovej bilancie primémeho chiadenia
Lon

Sanovenie vysokoteplotaych
deformaéngch viastnosti materiflu
vritane teploty nulovej faZnosti (NDT)

Experimentiina ideatifikicia HTC koeficientu pod dfzami
vzévislosti na parametroch sekundfirneho chiadenia ZPO

L]
NE 90 B0 K00 100 INO 1IN0 J00 ¥¥0
“erbe cutvae 1°C)

VaBdicia teplotaého pola bezdotykovim memanim
povrchovej teploty pel odlievani formitu 205R40

=
i=

Vyvoj softvérovej podpory s vyuzitim fyzikalnej
simulacie pre optimalizaciu pracesov plynulého
odlievania ocele ako systémov s rozlozenymi
parametrami pre Zeleziarne Podbtezova, a. s.

Projekt APVV-14-0244

Hlavné riesitel'ské pracovisko: Slovenska technicka univerzita
v Bratislave, Strojnicka fakulta

Zodpovedny riesitel: prof. Ing. Gabriel Hulkd, DrSc.

Riesitelia za ZP VVC s.r.o.: Ing. Pavol Buéek, PhD.,
prof. Ing. Ludovit Parilak, CSc. (obdobie 2015 — 2016)

Doba riesenia: 2015 — 2019

el 1§
A AGENTURA eeee SjF
~ NA PODPORU SLOVENSKA TECHNICKA
¢ . UNIVERZITA V BRATISLAVE
v VYSKUMU A VYVOJA STROJNICKA FAKULTA

‘ @ 7P Vyskumno-vyvojové IZ’S%EAZWAE r
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Perliticko-feritickd mikroftruktir v poadlfnom reze rebrovaneg
HWumerickd simulicia fahania riry s vitamnou asymetrion ndbehovej a vibehovej hmoy rebra
Zikladng silovo-deformatng graf rebrovang] micy v prostredi o x
pri mechamickej fabovej skaBke DEFORM-3D

Prepodet na zivislost
True Strees = Troe Stmin

3D rekontrulcia oceliovej rebnomne) rimy
it metddon pofitaiomi 3D rekon#trukcia driforaného tiia
tomcgrafie (CT) wyhiotovend 30 skenownim

Vyskum technologického procesu tvarnenia pri
vyrobe rur s tvarovoclenitym vnutornym
povrchom

Projekt APVV-15-0319

Hlavne riesitel'ské pracovisko: Materialovotechnologicka fakulta
STU so sidlom v Trnave
Zodpovedny riesitel: prof. Ing. Maros Martinkovi¢, PhD.

Riesitelia za ZP VVC s.r.o.: Ing. Martin Ridzo1, PhD.,
prof. Ing. Cudovit Parilak, CSc., Ing. Lucia Domovcova, PhD.,
Ing. Milan Mojzis, Ing. Peter Bella, PhD.

Doba riesenia: 2016 — 2020

A AGENTURA REREAL-
“ MA FODPORU SLEVEMIKE TEEHMIERS
W VYSKUMU A VYVOJA AT T

N JELEZIARNE®
PODBREZOVA

' @ ZP Vyskumno-vyvojové
_ centrums.res.
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Profil lefteného povrchu
Schéma deformaéngch zén pri néstroja s CVD povlakom Pevnostnd analjza driZkového tflia z materiile Pevnostnd analjza hiadkého tifia
fahani riiry na pevnom tfmi  (plocha velkosti 5x5 pm*) Vanadis 23 z materifln Vanadis 23

Vyskum, vyroba a prevadzkoveé overenie prototy-
povych nastrojov pre tvarnenie vymennikovych
rur s tvarovo clenitym vnutornym povrchom pre
zvysovanie efektivnosti energetickych zariadeni

Projekt APVV-15-0696

Hlavné riesitel'ské pracovisko: Fakulta virobnych technologii
so sidlom v Presove, Technicka univerzita v Kosiciach

Zodpovedny riesitel: doc. Ing. Michal Hatala, PhD.

Riesitelia za ZP VVC s.r.o.: Ing. Pavol Beraxa, PhD.,
Ing. Lucia Domovcova, PhD., Ing. Pavel Beke¢, PhD.

Doba riesenia: 2016 — 2020

o AGENTURA

4mm) A PODPORU

A 4 VYSKUMU A VYVOJA

‘ @ 7P Vyskumno-vyvojové @ ZPOE LDE“Z lsAszN’AEE

centrum s.ro.
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Detailnejfia snimka sub&ruktfiry a distribécie Sastic Dodanévzorky po statickej skfike v fahu pri teplotich
;uwpxﬁmvvohhmhlmmckcjhtkr uhiikové replika, 20 C(x).mo’C(z).yao‘C(g)aooo'C(.;)
TEM (normalizadne Hhané pri 1170 °C/120 min/vaduch) Fpkami je omadend oblast zvarového kovu

Makrodtruktiira zvarového spoja:
vazorka po fabovej skflke pri 20 °C

Detail mikrodtruktfry tepelne ovplyvnenej Makrodtruktiira zvarového spoja:
oblasti: vzorka po tabovej skike pri 600 °C vzorka po fahovej sk(ke pri 600 °C

R

Vyvoj technolagie zvarania pre unikatne
creepove ocele'vwvijane v Zeleziarniach
Podbrezova, a.s.

Projekt APVV-15-0723 : d

Hlavné riesitel'ské pracovisko: Vyskumny ustav zvaracsky —
Priemyselny institat SR, z. z. p. o.
Zodpovedny riesitel: Ing. Cubos Mraz, PhD.

Riesitelia za ZP VVC s.r.o.: prof. Ing. Cudovit Parilak, CSc.,
Ing. Pavol Beraxa, PhD., Ing. Lucia Domovcova, PhD.,
Ing. Pavel Beke¢, PhD.

Doba riesenia: 2016 — 2019

o AGENTURA

4mm) NAPODPORU

A 4 VYSKUMU A VYVOJA VYSKUMNY USTAV ZVARACSKY
PRIEMYSELNY INSTITUT SR

@ .2'P Vyskumno-vyvojové WE ]

cenfrums.ro
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