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DETEKCIA A LOKALIZACIA IMPULZNEHO BUDENIA SUSTAVY
POUZITIM FREKVENCNEJ A MODALNEJ ANALYZY

Patrik Zmitko, Cubos§ Gasparovic¢

Ustav aplikovanej mechaniky a mechatroniky, Strojnicka fakulta, Slovenska technicka
univerzita v Bratislave, Namestie Slobody 17, 812 31 Bratislava, Slovenska republika

Krucové slova: lokalizacia, frekven¢na analyza, inverzny problém

Preferovanou metddou pre detekciu a lokalizovanie miesta impulzného budenia je ¢asova
triangulacia. Tato je zalozena na merani ¢asu prichodu vzruchu v réoznych miestach, v ktorych
st umiestnené najcastej$ie snimade zrychleni. Dal$ou z metdd je lokaliza¢na metoda zaloZena
na frekvencnej analyze odozvy pri impulznom budeni, ktorej sa v praci venujeme. Zvoleny
postup je zaloZeny na principe, kedy jednotlivé vlastné tvary ststav st vybudené v istych
proporénych zavislostiach voci sebe. Tieto proporéné vlastnosti priamo odpovedaju miestu
budenia. V praci pracujeme s volne uloZenou ocelovou platiiou, na ktorej je umiestnenych
niekol’ko akcelerometrov, na zéklade preddefinovanej polohy. Bola vykonana experimentalna
modalna analyza (EMA), ktorej cielom bolo overit model pre simulacie a experiment.
Vykonanim EMA sme identifikovali prvych desat’ vlastnych médov ststavy. V tomto rozsahu
d’alej v praci pracujeme pri lokalizacii.

Pod’akovanie:

Pod’akovanie patri predovSetkym vedicemu tejto prace Ing. CuboSovi Gasparovicovi, PhD. za
vedenie, odbornl pomoc a cenné rady.

Pouzita literatura:

1. D. J. Ewins, Modal Testing: Theory, Practice and Application - Second Edition,
Hertfordshire, Anglicko: Research Studies Press Ltd., 2000.

2. D.G. V. K. - C.R. O. Dimitri Goutaudier, ,,Single-sensor approach for impact localization
and force reconstruction by using discriminating vibration modes*.

3. D.G. V. K. -C.R.O. Dimitri Goutaudier, ,,Long-range impact localization with a frequency
domain triangulation technique: Application to a large aircraft composite panel®.
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ANALYZA, NAVRH NOVEHO RIESENIA A OPTIMALIZACIA
LASEROVEHO ROTATORA

Jakub Hrivnagik, Juraj Uradni¢ek

Ustav aplikovanej mechaniky a mechatroniky, Strojnicka fakulta, Slovenska technicka
univerzita v Bratislave, Namestie slobody 17, 812 31 Bratislava, Slovenska republika

Kracové slova: rotator, modalna analyza, optimalizacia

Tuhost’ je jedna z najdodlezitejSich vlastnosti obrabacich strojov, do tejto kategorie spadaju aj
stroje uréené na delenie materidlov. V ramci dnes pouzivanych deliacich technologii sa
nedostatky v tuhosti konstrukcie najviac prejavia pravé pri rezani vldknovym laserom. To je
dané malym priemerom rezu, ktory umoziuje vel'mi presné delenie bez nutnosti dodato¢ného
spracovania rezanej plochy. Tuhostné vlastnosti vieme ovplyvnit' pouzitymi materidlmi,
konceptudlnymi rieSeniami jednotlivych casti stoja, pouzitymi komponentami a hlavne
distribuciou hmoty v priestore tak aby sme naplno vyuzili tuhostnym potencial v rdmci
geometrickych moznosti aplikacie.

V tejto praci sa zaoberame analyzou laserového rotatora, navrhom nového rieSenia z ohl'adom
na tuhost’ a kinematické vlastnosti a jeho optimalizaciu z pohl'adu modalnych vlastnosti.

Pod’akovanie:
Tento prispevok vznikol s podporou Ministerstva Skolstva, vyskumu, vyvoja a mladeze SR v
ramci grantovych projektov VEGA 1/0497/23 a VEGA 1/0432/23.
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HYSTEREZNA ENERGIA PRI CYKLICKOM ZATAZOVANI MATERIALU
Jakub Hujavy, Vladimir Chmelko

Ustav aplikovanej mechaniky a mechatroniky, Strojnicka fakulta, Slovenskd technickd
univerzita v Bratislave, Namestie Slobody 17, 812 31 Bratislava, Slovenska republika

KPacové slova: hysterézna energia, cyklické zat'azovanie, inava materialu

Unava materialu je degradaény proces, ktory vznika pri ¢asovo premenlivom zat'azovani
materidlu. Viac ako 75% havarii konStrukcii vznika prave v dosledku tnavy materidlu. Viac
ako 160 rokov systematického vyskumu v tejto oblasti prinieslo mnozstvo poznatkov a dat,
ktoré s vyuzivané vo vypoctovych odhadoch tinavovej Zivotnosti. Jednou z otvorenych otazok
je sposob spocitavania prirastkov inavového poskodenia od jednotlivych zatazovych cyklov.
Deformacna praca, ktort vykona vonkajsie zatazenie v materiali, sa da zobrazit' vo forme
hysteréznej slucky. Praca je zamerana na meranie hysteréznych sluciek pocas celej doby
cyklického zatazovania az do unavového lomu. Vstupnymi udajmi su data zo silomeru a
snimaca deformacie pocas cyklickych skusok na elektrohydraulickom pulzatore. Spracovanim
velkého mnozstva dit je moZné
detekovat’ a spocitat’ plochy

250

hysteréznych sluciek a urcit’ priblizny 200 /"
okamih zaciatku Sirenia sa trhliny. 150 /
Ziskanim nakumulovanych energii -l /
pomocou ploch hysteréznych sludiek ol /ﬂ
pre  rozne  amplitidy  napdtia ¥ /
vznikajuceho cyklickym zataZovanim = ol

bude ziskan4 funk¢na zavislost’ vel'kosti o |

nakumulovanej deformacnej prace do -100 F —
okamihu S§irenia sa unavovej trhliny. 150 - ——— 15000

30 000
——42 500
50 124

Ziskanie takejto zavislosti pre viacero
materidlov a pre dva druhy cyklického
zatazovania — striedavy tah-tlak a 005 001 0005 0 0005 001 005 002
striedavé kratenie - by mohlo viest’ k !

formulovaniu pravidla pre kumuliciu  Obr.1 Vyvoj hysteréznej slucky pocas cyklického
unavového  poSkodenia nielen pre
jednoduché zataZovanie ale aj pre
viacosovy stav napéti.

-200

zat’azovania t'ah-tlak

Pouzita literatara:

1. Klesnil, M. a. (1987). Cyklicka deforméacia a tinava kovov. Bratislava: VEDA - SAV.

2. SCOTT-EMUAKPOR, O, T GEORGE, C CROSS a M-H Herman SHEN. Hysteresis-loop
representation for strain energy calculation and fatigue assessment. The Journal of Strain
Analysis for Engineering Design. 2010-7-1, 45(4), 275-282.
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NAVRH A REALIZACIA SYSTEMU VERTIKALNEJ HYDROPONICKEJ
KULTIVACNEJ JEDNOTKY

Oliver Dzupa, Michal Dzurilla

Ustav aplikovanej mechaniky a mechatroniky, Strojnicka fakulta, Slovenska technicka
univerzita v Bratislave, Namestie Slobody 17, 812 31 Bratislava, Slovenska republika

Kracové slova: hydroponia, riadenie, senzor

Problematika hydroponického pestovania rastlin predstavuje inovativny a udrzatel'ny pristup k
modernému pol'nohospodarstvu. V reakcii na klimatické zmeny, urbanizaciu a znizovanie
dostupnosti prirodnych zdrojov ponuka hydroponia moznost’ pestovania plodin bez pddy, s
nizSou spotrebou vody a celoro¢nou produkciou v kontrolovanom prostredi. Predmetom
rieSenia je ndvrh a realizdcia automatizovanej vertikdlnej hydroponickej veze vhodnej pre
domace vyuzitie. Zahfna vyvoj mechanickej konstrukcie, vyber elektronickych komponentov,
tvorbu riadiaceho softvéru a testovanie systému. Vysledny prototyp umoziuje monitorovanie a
regulaciu parametrov ako pH, TDS a teplota, ako aj efektivne zavlaZzovanie a davkovanie Zivin.
Overena funkcénost’ potvrdzuje potencial rieSenia pre mestské pestovanie v obmedzenych
priestorovych podmienkach.

Pouzita literatura:

1. RAJASEGER, G.; CHAN, K. L.; YEE TAN, K.; RAMASAMY, S.; KHIN, M. C;
AMALADOSS, A.; KADAMB HARIBHALI, P. Hydroponics: current trends in sustainable
crop production. Bioinformation [online]. 2023, ro¢. 19, ¢. 9, s. 925-938. DOI:
10.6026/97320630019925. PMID: 37928497; PMCID: PMC10625363.

2. KOZAI, T.; NIU, G.; TAKAGAKI, M. (Eds.). Plant Factory: An Indoor Vertical Farming
System for Efficient Quality Food Production [online]. 2. vyd. Singapore: Springer, 2019.
Dostupné z: https://doi.org/10.1007/978-3-319-57720-3

3. EDEN GREEN. Eden Green homepage [online]. Dostupné z: https://www.edengreen.com/

4. EARTH.ORG. Hydroponic Farming [online]. Dostupné z: https://earth.org/hydroponic-
farming/

5. GRUDA, N.; GIANQUINTO, G.; TUZEL, Y.; SAVVAS, D. Culture: Soil-less. In: LAL,
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Praca je venovana vytvaraniu prierezov konstrukcii, ktoré su zatazené meniacim sa ohybovym
momentom. PouZitie prierezov konStantnych rozmerov je z hl'adiska hmotnosti konStrukcie
neoptimalne. V préci je analyzované rozmiestnenie kruhovych a medzikruhovych prierezov v
ramci zvolenej vonkajsej obalky prierezu. Rozmiestnenie prierezov je podmienené velkost'ou
ohybového momentu pozdiz nosnika pripadne pozdiz zakriveného nosnika. Dalsimi
parametrami, ktoré je potrebné definovat’ je

- vonkajsi obrys obalky prierezu,,

- pocet kruhovych (medzikruhovych) prierezov v ramci obalky prierezu,

- rozmery prierezu (priemer, hrabka steny).

Vhodnym spojenim ziskanych prierezov pozdiz nosnika alebo slabozakriveného nosnika je
mozné ziskat' trajektoriu jednotlivych vnutornych prierezov, coho vysledkom moze byt
optimalzovana priehradova konstrukcia.

Pouzita literatara:
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3D tladiarne sa stali neodmysliteI'nou sucast'ou rapidneho prototypovania a inovovania, nielen
v priemysle ale aj v Skolstve a domdacnostiach. Za poslednu dekadu presli 3D tlac¢iarne zna¢nymi
zmenami a vylepSeniami. Vyznamné vylepSenia pri§li najmd vo forme softvéru,
pouzivatel'ského rozhrania a elektroniky. Tato praca sa zameriava inovativne rieSenie ramu
samotnej tlaciarne. Nahradenie pevného rdmu 3D tlaciarni novym samo-skladatelnym ramom
prinesie mnohé vyhody a potencidlne vytvori nova vetvu 3D tlaciarni. Medzi spominané
vyhody patri rozhodne jednoduchy transport a skladovanie. Nie je za potreby ziadneho
manualneho zasahu ani spojovacieho materialu. Takato 3D tlaciaren je schopnd sa rozlozit’ a
nakalibrovat’” kdekol'vek a kedykol'vek. Téato praca sa zaoberd moznymi konStrukénymi
rieSeniami takéhoto rdmu, ich vyvojom, vyhodami a problémami. Zmena ramu vyZaduje aj
uplne novy pristup k vedeniu remenov od krokovych motorov az k samotnej hlave. Oproti
konvenénym rieSeniam statick¢ho rdmu, navrhovany ram predstavuje vyzvu v oblasti vibracii
pocas pracovného cyklu. S meniacou sa geometriou sa meni tuhost’ ramu ¢o ma za nésledok
posunutie rezonan¢nej oblasti. Navrhovany model bol podrobeny modalnej analyze pre
vyznaéné polohy v prostredi ANSIS. Vlastné tvary a frekvencie poukazali na najkritickejSie
miesta. Spolu s meranim na realnej 3D tla¢iarni boli navrhnuté a odsimulované mozné rieSenia
pre zlepSenie kritickych frekvencii a ich tvarov. Tieto poznatky poskytuji zéklad pre d’alsi
vyvoj v oblasti samo-skladate'nych 3D tlaciarni.
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Praca sa zaobera navrhom, modelovanim, identifikaciou a riadenim miniaturizovaného
didaktického zariadenia FurutaShield — rota¢ného invertovaného (tzv. Furuta) kyvadla —
vyvinutého v rdmci open-source iniciativy AutomationShield. Opisuje kompletny vyvoj
zariadenia, vratane vyberu vhodnych mechanickych a elektronickych komponentov, navrhu
elektrického zapojenia a dosky plosnych spojov. Na opisanie spravania sa systému je odvodeny
jeho dynamicky model, priCom su identifikované jeho nezndme parametre. Na stabilizaciu
systému v jeho nestabilnej rovnovaznej konfiguracii st navrhnuté PID a LQR regulatory,
implementované prostrednictvom vytvorenych aplikacnych programovacich rozhrani pre
Arduino IDE ako i MATLAB/Simulink. Experimentalnym testovanim je nasledne overena
funkénost’ navrhnutého riadenia a analyzovand dosiahnutd odozva. Okrem vyskumného
aspektu praca zahia aj didaktické ulohy a instruktazne priklady pre vyucbu identifikacie a
spatnovdzbového riadenia, s implementaciou prispdsobenou réznym programovacim
prostrediam a hardvérovym platformam. Déraz na cenovil dostupnost’ a open-source filozofiu
robi FurutaShield vhodnym nielen pre akademické institicie, ale aj pre individudlnych
nadsSencov v oblasti automatického riadenia a mechatroniky.
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V sucasnosti sa zvySuje dopyt po praktickych skusenostiach pre Studentov inzinierskych
disciplin, najmé v oblasti automatizacie a riadiacich systémov. Tradi¢né metddy vyucby casto
nezohl'adiiuji dynamiku modernych technol6gii a rychlo sa meniaceho priemyselnych potrieb.
Preto je dblezité vyuzit’ inovativne nastroje, ktoré umoznia Studentom nielen pochopit’ tedriu,
ale aj aplikovat’ ju v redlnych scendroch. Tato praca sa zameriava na vytvorenie interaktivneho
pracovného zoSita v prostredi JupyterLab, na vyucbu tedrie riadenia s aplikaciou zariadeni
AutomationShield. Tento pracovny zosit integruje spustitelny kod, podrobny vysvetl'ujici text,
matematické vzorce, vizualne prvky a vysledky simulécii do jedného stiboru. Ako ukazkovy
priklad interaktivneho pracovného zoSita praca uvadza implementdciu PID regulacie pre
zariadenie AeroShield, ktora demonstruje prepojenie JupyterLab s Pythonom a zariadeniami
AutomationShield. Ciel'om je dosiahnut stabilné riadenie polohy aerokyvadla prostrednictvom
PID reguléatora, s uvedenim potrebnych teoretickych zékladov. Stucastou je aj analyza a
porovnanie spravania systému pri réznych nastaveniach PID parametrov, pri¢om tieto vysledky
st aj graficky zndzornené.
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Praca sa zaobera vyvojom modularneho systému na vzdialené ovladanie didaktickych zariadeni
AutomationShield prostrednictvom webového rozhrania s vyuzitim mikroprocesorovej dosky
Arduino UNO R4 WiFi. Ciel'om rieSenia je znizit vstupnua bariéru pri praci so zariadeniami
AutomationShield a vytvorit’ platformu, ktora Studentom spristupni experimentovanie v odbore
kybernetiky priamo cez internetovy prehliada¢. Stucast'ou rieSenia je analyza komunikacnych
me-chanizmov medzi webovou aplikdciou a mikroprocesorovou platformou, navrh
pouzivatel'sky privetivého grafického rozhrania, ako aj implementacia funkcii umoziujucich
vyber typu regu-lacie a zadavanie parametrov bez potreby opédtovnej kompildcie programu.
Systém je rozSireny o interaktivne navody, viacjazy¢nll podporu, moznost’ prepinania medzi
dennym a no¢nym rezi-mom a responzivny dizajn prispdsobeny roznym typom zariadeni.
Funk¢nost’ rieSenia bola ove-rend zapojenim viacerych zariadeni AutomationShield a
testovanim so skupinou pouzivatelov v redlnych podmienkach. Navrhované rieSenie ma
potencidl stat’ sa si¢astou vyucby automatizacie na vysokych ako i strednych Skolach. V ramci
d’alSej prace je planované rozsirenie o d’alSie typy experimentalnych modulov a prepojenie s
online vzdelavacimi platformami.
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Anaerobne procesy zohravaju délezitu ulohu pri €isteni odpadovych vod a spracovani kalov,
pretoze dokazu premienat’ organicky odpad na bioplyn. Aby tieto procesy fungovali efektivne,
je potrebné zabezpecit’ stabilné podmienky a vediet’ presne sledovat’, kol'ko metanu vznika.
Bezne sa na to pouzivaju preruSované merania, ktoré si vyzaduju manudlnu pracu, ¢o vSak moze
viest’ k nepresnostiam a obmedzenej moznosti dlhodobejsieho vyhodnocovania. Z tohto dovodu
bol vytvoreny jednoduchy automatizovany systém, ktory umoziluje priebezné meranie
mnozstva vyprodukovaného metanu pocas anaerébneho rozkladu. Systém obsahuje citlivy
senzor na meranie malych objemov plynu a zaroven dokaze automaticky udrziavat’ stabilné
podmienky pocas celého experimentu. Data sa spractivaju online, o umoziuje sledovat
priebeh experimentu v realnom case a rychlo zistit' pripadné odchylky. Celé rieSenie je
navrhnuté ako open-source, o znamend, ze si ho mézu dal$i pouzivatelia upravit podla
vlastnych potrieb. Vd’aka prepojeniu so vzdialenym tloziskom je mozné systém sledovat’ aj na
dialku bez potreby stalej pritomnosti pri experimente. Tento pristup ul'ah¢uje porovnavanie
roznych typov kalov a ich zmesi podl'a mnoZstva vyprodukovaného bioplynu. UmoZiuje
sledovat’, ako jednotlivé zlozky ovplyviiuji vysledni metanogénnu aktivitu, ¢o vyrazne
pomaha pri hladani optimalneho zloZenia s najvy$Sim vytazkom bioplynu. Vdaka
jednoduchému a spolahlivému meraniu je tak moZzné ziskat’ cenné data pre d’alSie vyuZitie v
chemickom a environmentadlnom vyskume.
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Aplikacia postupov automatizovanej a digitalizovanej kontroly kvality vyrobkov ako
alternativa ku kontrole vykondvanej l'ud'mi predstavuje silny nastroj na zefektivnenie
a optimalizaciu vyrobnych procesov v priemysle. Vyhodou je zabezpec€enie stability procesu
kontroly, ¢o je v pripade ludi pri opakujicich sa Cinnostiach obmedzené kvoli tnave
a postupnému zniZovaniu pozornosti. Specifickl oblast’ predstavuje vizualna kontrola kvality.
Prispevok sa zameriava na rozpracovanie a praktické overenie konceptu kontroly kvality
vyroby plastovych vyliskov s vyuzitim metéd strojového videnia a aplikacie robotického
ramena, kde komplexnd integracia robota umoziiuje kombinovat automatickli manipulaciu
s vyrobkami aj proces kontroly kvality. Primdrnym cielom je ziskavat’ procesné udaje o
vonkajsich povrchovych deforméciach plastovych vyliskov prostrednictvom 3D skenovacej
techniky. RieSenie je zamerané na vytvorenie automatického procesu spracovania mra¢na
bodov. Navrhnuta architektira kombinuje algoritmy pre spracovanie a zarovnanie bodovych
mracien s integradciou realnych datovych prudov, ¢o umozZiuje jej Siroké priemyselné
uplatnenie. Prispevok prezentuje dosiahnuté vysledky pripadovou aplikaciou kontroly
plastovych vyliskov vyrobenych vstrekovanim.
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Tato praca sa zaobera vyvojom inteligentného asistenta pre efektivne vyhl'adavanie informacii
vo velkych objemoch dokumentacie s vyuzitim pokroc¢ilych metdd spracovania prirodzeného
jazyka. Systém kombinuje technologiu Retrieval-Augmented Generation (RAG) a velké
jazykové modely (LLM) na vytvorenie flexibilného rozhrania, ktoré umoziuje uzivatelom
interaktivne komunikovat’ s l'ubovol'nym typom dokumentov prostrednictvom konverzaéného
rozhrania. Hlavnou vyhodou oproti tradiénym metédam vyhladévania je schopnost’ systému
pracovat’ na sémantickej urovni - vyhl'adavat’ nielen presné zhody kl'a€ovych slov, ale pochopit’
skutoény vyznam a kontext vyhladdvanych informacii. Toto sémantické vyhladavanie
umoznuje identifikovat’ relevantné pasaze v dokumentoch aj v pripade, Ze pouzivaju odlisSna
terminologiu alebo formulacie ako uzivatel'ov dopyt. Vd’aka pokroc¢ilym metédam vektorizacie
a kontextualneho porozumenia dokaze systém identifikovat suvislosti, ktoré¢ by boli pri
klasickych fulltextovych metodach nedostupné. Navrhnuté rieSenie tak vyrazne redukuje Cas
potrebny na vyhl'addvanie konkrétnych tdajov a eliminuje nutnost’ manudlneho prehl'adavania
rozsiahlych dokumentov. Systém podporuje prakticky akykol'vek typ textovych dokumentov a
je navrhnuty s dérazom na univerzalnost’ pouzitia - mdze ho efektivne vyuzivat’ ktokol'vek, kto
potrebuje rychlo a efektivne ziskavat’ informacie z velkého mnozstva textu, od vyskumnych
pracovnikov, cez biznis analytikov, pravnikov, aZ po beznych pouzivatelov pri kazdodennej
praci s dokumentéciou. Z hl'adiska architektiry je implementdcia zaloZend na vektorovej
reprezentacii dokumentov, sémantickej indexacii a kontextudlnom vyhl'adavani, ktoré v spojeni
s generativnymi schopnostami LLM modelov poskytuju flexibilné rozhranie pre prirodzent
interakciu s dokumentmi pomocou $tandardnych konverza¢nych vstupov.
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Praca sa zameriava na navrh a realizaciu flexibilného systému integrujiceho robotické a
automatizacné prvky s vyuzitim Standardizovanej datovej komunikacie v ramci inteligentného
vyrobného prostredia. Zakladom rieSenia je komplexny navrh celého systému — od
modelovania jednotlivych komponentov v CAD prostredi, cez navrh ich vzdjomného
rozmiestnenia a funkéného prepojenia, az po implementaciu riadiacej logiky a jej overenie v
redlnych podmienkach. Navrh vychadza z principov digitdlneho inZinierstva a smeruje k
vytvoreniu digitdlneho dvojcata, ktoré je plne synchronizované s fyzickym zariadenim.

Systém je navrhnuty ako otvorena platforma umoziujica integraciu viacerych technologii a
zariadeni — vratane manipulacnych robotov, operatorskych rozhrani, senzorickych prvkov a
vypoCtovych uzlov. Medzi klI'icové casti patri aj prepojenie s digitdlnym simulaénym
prostredim, kde dochadza k paralelnej simuldcii operéacii v redlnom Case. Takto navrhnuty
systém umoziuje nielen testovanie funk¢nosti, ale aj optimalizaciu vyrobného procesu pred
jeho nasadenim.

Sucast'ou rieSenia je aj nasadenie exponencidlnych technologii, ako je strojové videnie a 3D
skenovanie, ktoré rozSiruji schopnosti systému o vizudlnu kontrolu, identifikaciu objektov a
adaptivne rozhodovanie v zavislosti od aktudlnych podmienok. Tieto technologie zvySuji
uroven autonoémie systému a umoziuju jeho nasadenie aj v dynamicky sa meniacich vyrobnych
scenaroch.

Zvoleny architektonicky pristup podporuje modularitu, bezpecnost’ a jednoduchti rozsiriteI'nost’
bez zasadnych zasahov do existujucej infraStruktary. Vysledkom prace je funkény koncept
digitalne prepojeného vyrobného systému, ktory sluzi ako demonstrator moznosti modernych
integracnych rieSeni v kontexte Priemyslu 4.0 a zarovein ako podklad pre dalsi vyvoj
inteligentnych riadiacich Struktir v automatizacii.
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V sucasnej dobe je digitalizacia na vzostupe nielen vo vyrobnej sfére, ale aj v oblastiach zivota
beznych l'udi. Aktudlne zazivame nastup automatizacnej techniky do naSich domov, ¢o
pozname ako ,,inteligentné domacnosti. Inteligentnd domacnost’ (Smart Home) je systém
prepojenych zariadeni s automatizovanym riadenim, ktory zvysSuje komfort, bezpecnost a
efektivitu byvania. UmoZinuje ovladanie osvetlenia, spotrebi¢ov, zabezpecenia ¢i klimy podl'a
individudlnych potrieb majitel'a. Ddlezitou sti¢ast'ou inteligentného rieSenia riadenia budov je
vedomost’ o Spotrebe energie.

Tato praca pojedndva o monitorovani odberu elektrickej energie v Inteligentnej ucebni
automatizacie a $pecializovaného laboratoria ML2 na Ustave automatizacie, informatizacie a
merania pri rdznom vyuzivani. Inteligentna ucebna automatizacie je riadend automatizaénym
systémom PXC na riadenie budov, na ktory st pripojené rozne zariadenia, pre tuto pracu vsak
najdolezitejSim je skupina zariadeni na meranie spotreby elektrickej energie. Hovori d’alej o
vplyvoch monitorovania odberu na ekonomickt a ekologicku stranku vo vSeobecnosti, ako aj
na pohodlie ¢i efektivitu pri vykonavani réznych ¢innosti. V praci uvedieme spdsob sledovania
odberu energie a spomenieme kI'aicové komponenty pre toto sledovanie. Takisto si predstavime
podmienky jednotlivych zatazeni siete, poCas ktorych monitorovania odberu energie
prebiehali.
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V ponuke novych aut momentalne Coraz viac rastie podiel plne elektrickych modelov, ktoré
casto pouzivaju kompletne novua platformu. Pre silny konkurenény boj je potrebné urychlit’
vyvojovy proces novych modelov. Jednou z moznosti ako rychlejSie overovat spravnu
funk¢nost’ prvkov a optimalizovat’ jednotlivé vlastnosti automobilu je vytvorenie presnej
virtualnej kopie redlneho vozidla. Virtudlne modelovanie a simulacie sa stali neoddeliteI'nou
sucast’ou vyskumu a vyvoja v automobilovom priemysle, pretoze umoziuji podrobné analyzy
bez nutnosti fyzického testovania prototypov.

Tato praca sa zaobera vytvorenim virtudlneho modelu elektrického vozidla Volkswagen E-Up
Boost v programe Adams Car. Model pohonu pozostava z jedného elektromotora uloZzeného
vpredu a dvoma elektromotormi vzadu. Pomocou 3D skenu naprav a podvozku vozidla boli
namerané body, ktoré sa néasledne implementovali do modelu zavesenia. Ciel'om prace je
vytvorit’ digitdlne dvojCa vozidla, ktoré ¢o najpresnejSie reprezentuje realne vozidlo E-Up
Boost. Tento model je mozné vyuZit' pre simuldcie jazdnej dynamiky v r6znych jazdnych
podmienkach za ucelom analyzy stability pri jazdnych manévroch alebo ladenia pohonu
a podvozku.
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Mnohé tradi¢né vinohradnicke oblasti Slovenska, najmd Malokarpatska a Nitrianska, sa
historicky vyvijali prave na svahoch. Takato Specifickost’ pestovania ma urcité vyhody: svahy
dostavaju viac slne¢ného svetla, ¢o prispieva k lepSiemu dozrievaniu hrozna a hromadeniu
cukrov, vjari dole svahom steka studeny vzduch, ¢im zniZuje riziko mrazov avV lete po
intenzivnych dazd’och prebytocnd voda, ¢o vylucuje riziko zaplavenia alebo nadmerného
nasytenia pddy vodou [1, 2]. AvSak vini¢ trpi mnozstvom hubovych chordb a je napadnuty
hmyzimi S§kodcami. Komplexnym rieSenim v tomto pripade je postrek — jemné rozprasovanie
kvapalnych chemickych latok. V sti¢asnosti stratégiou postrekovania vini¢a je v€asna prevencia
a na zvySenie urody sa vykonava komplexné oSetrenie fungicidmi, insekticidmi a zivinami
[4, 5].

Tato praca sa venuje navrhu koncepcie kompaktného samohybného pasového postrekovaca pre
vini¢, ktory rastie vo vrchovinach a na svahoch v podmienkach, kde tradi¢né stroje nemézu
pracovat’ pre nedostatok pripravenych pristupovych ciest, stiesnené a nepravidelné
usporiadanie riadkov. Pouzitie pasového postrekovaca diktuju poziadavky na vysoka mobilitu
pri samostatnom pohybe po neupravenych kamenistych cestach a moznost otoCit’ sa na mieste.
Malé rozmery a hmotnost’ umoznia prepravu stroja v beznom automobilovom privese. S cielom
zvysit’ stabilitu a zniZit’ zataZenie motora postrekovac bude vybaveny dialkovym ovladanim.
Ako zdroj energie sa navrhuje pouZit’ spal'ovaci motor, pretoZe to zvysi flexibilitu prevadzky
vo velkych vini¢och, nachédzajucich sa v odlahlych regionoch. Navrhovana konstrukcia riesi
problémy spojené s pravidelnym a v€asnym preventivhym postrekom vini¢a na tazko
pristupnych svahoch, pricom zabezpe€uje mobilitu, spolahlivost’ a flexibilitu.
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Tuhé hnacie népravy ndkladnych vozidiel sa mdézu pouzivat’ pre Sirokl §kalu — od beznych
dodavkovych vozidiel az po Specidlne mobilné vozidla a niekedy aj pre niektoré typy
autobusov. Zadna prevodovka moéze mat’ rézne prevodové pomery V uritom rozsahu, aby
spiiala poziadavky na trakciu kolies a rychlost’ vozidla, zodpovedajicu efektivnemu
kratiacemu momentu motora a ukazovatelom spotreby paliva. Diferencial, ktory je
neoddelite'nou sucast’ou prevodovky, musi byt’ spolahlivy pre cely rozsah pontkanych strojov.
Beznou poziadavkou na zadnt napravu nékladného vozidla je minimalizovat’ hmotnost’ pri
zachovani vyrobnych nakladov, zlozitosti vyroby a moznosti opravy na prijatelnej urovni
[1, 2].

Praca sa zameriava na vytvorenie 3D modelu koncepéného ndvrhu zadnej prevodovky s
diferencialom pre nakladné vozidla, ktory spiia sutasné poziadavky z hladiska hmotnosti,
stcasnym technologiam vyroby a prevadzkovym podmienkam. Unasa¢ diferencialu ma zlozity
tvar a je kI'i€ovou sticast’ou zadnej prevodovky, na ktorej je upevnené hypoidné ozubené koleso
a osi planétovych ozubenych kolies [3]. V navrhnutom modeli na pripojenie hypoidného kolesa
k unasacu sa pouzilo kombinované spojenie kuzel'ovych ploch a skrutiek a jeho ucinnost’ sa
overila simuldciou pomocou MKP v ANSYS. Nasledné pomocou metdd topologickej
optimalizacie [4] model unasaca bol optimalizovany z hl'adiska hmotnosti, tuhosti a
vyrobitel'nosti. S cielom zabezpecit’ spolahlivi a dlhodobu prevadzku diferencidlu v pripade
jeho instalacie vo vozidle, ktoré sa prevadzkuje v naro¢nych cestnych podmienkach, s osi
planétovych kolies dodato¢né upravené bronzovymi puzdrami. Vysledkom je, Ze navrhnuté
konstrukcia zadnej prevodovky bude spifiat’ sti¢asné vyzvy a bude schopna plnit’ Sirokd $kalu
aplikacii pre nédkladné a Specidlne vozidla.
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Tato SVOC je zamerana na analyzu pohonov vnutrozemskych plavidiel. Cielom préace je
poukédzat’ na vnutrozemskll vodni dopravu, predstavit’ typy plavidiel plaviacich sa na
vnutrozemskych vodnych cestach , opisat’ koncepciu a fungovanie strojovne vnatrozemského
plavidla, porovnanie hlavnych motorov vnitrozemskych plavidiel. Praca ma sedem kapitol s
prislusnymi podkapitolami.

V prvej kapitole su predstavené vnitrozemské vodné cesty, porovnanie medzi Zelezni¢nou
nakladnou dopravou a vnutrozemskou vodnou dopravou, vyhody a nevyhody vodnej
vnutrozemskej nakladnej dopravy. V druhej kapitole je rozdelenie plavidiel vnatrozemske;j
plavby. Toto rozdelenie je podl'a pohonu a ur¢enia. V tretej kapitole st opisané lodné motory s
ich prisluSnymi sustavami. Vo Stvrtej a piatej kapitole st ukdzané remorkéry a ich hlavné
motory. V Siestej kapitole je zadvere¢né porovnanie lodnych hlavnych motorov.
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Cielom tejto prace je vytvorit 3D model automobilu Volkswagen e-up!, konkrétne jeho
modifikaciu e-up! od 4BOOST v softvéri BLENDER. V préci je vysvetlené, ako BLENDER
poméha v automobilovom priemysle, na ¢o sa pouziva. Model spojlera a blatnikov bol
navrhnuty pomocou rovinného modelovania, ¢o znamena tvorbu trojrozmernych objektov s
vyuzitim rovinnych tvarov. Po dokonceni jednotlivych casti (spojleru a dalSich
aerodynamickych komponentov), boli tieto asti spojené s karoseriou auta do finalneho modelu
Volkswagen e-up! Cely model bol zostaveny nielen z novych ¢asti, ale aj z prenesenych prvkov
povodného modelu Volkswagen e-up!, trojdverového a pat'dverového. Hotovy model je mozné
vyuzit’ na rozne simuldcie, co mdéze pomoct’ lepSie pochopit’, ako sa bude auto spravat’ v
réznych podmienkach.
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Mechanizacia a automatizacia procesov su kl'icovymi faktormi zvySovania produktivity
pol'nohospodarstva a zabezpecenia stabilnej kvality produkcie. VzhI'adom na neustale zmeny —
klimatické, ekonomické, biotechnologické a iné, pol'nohospodarske stroje musia adekvatne
reagovat’ na sucasné poziadavky a vyzvy.

V oblasti pestovania zemiakov je jednou z klI'i¢ovych operacii proces ich vysaddzania do pddy.
V sucasnosti st najrozSirenejSie tahané automatické vysadzovace zemiakov. Takéto stroje
dokézu sucasne vysadzat od 2 do 10 radov zemiakov a Casto st vybavené hydraulickym
pohonom z traktora na zabezpeCenie svojej prevadzky. Pricom so zvySovanim poctu
vysadzanych radov okrem hmotnosti a rozmerov stiipa aj pocet a zlozitost’ systémov, ktoré
rieSia ako proces samotného vysadzania, tak aj pomocné funkcie. Je zrejmé, Ze takéto stroje
maju vysoku cenu a su naro¢né na udrzbu [1-3].

Tato praca sa venuje projektovaniu vysadzovaca zemiakov pre sucasné sadenie Styroch radov
zemiakov. Takyto stroj ma dobru produktivitu, malé rozmery, hmotnost a je racionalnym
rieSenim pre pracu na malych poliach Vychodnej Eurdpy. Na zabezpecenie pracovnych funkcii
v projektovanom vysadzovaci zemiakov bol realizovany vyluéne mechanicky pohon s
optimalizaciou poctu jeho prvkov a tiez boli Siroko vyuzivané Standardné diely a uzly. Tieto
rieSenia by mali zniZit’ zloZitost’ konStrukcie a ndklady na udrzbu.
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V case rastucich narokov na energeticku ti¢innost’ predstavuja vymenniky tepla kl'acovy prvok
priemyselnych aj komerénych systémov. Ich spravny nédvrh je délezity z ekonomického aj
ekologického hl'adiska. Zatial' o teoretické principy prenosu tepla st v ucebniciach dobre
zdokumentované, praktické pochopenie tychto procesov ¢asto zostava pre Studentov vyzvou.

Ciel'om tejto prace je konstrukény navrh experimentalneho meracieho okruhu vymennika tepla,
ktory bude sluzit’ ako pedagogicky model pre lepSie pochopenie tepelnych procesov. Praca
zahfia navrh parametrov vymennika tepla typu rirka v rarke, vypocet jeho tepelnych vlastnosti
pri stanovenych prevadzkovych podmienkach a Specifikdciu vhodnych komponentov pre
primarny a sekundarny okruh vratane meracej techniky.

Navrhnuty pedagogicky model nielenZe umozni Studentom ndzornii demonstraciu tepelnych
procesov v realnom Case, ale zaroven bude sluzit’ ako platforma pre experimentalne overovanie
vypoctovych metdd, ¢im vyznamne prispeje k modernizacii vyucby a efektivne premosti
medzeru medzi teoretickymi poznatkami a ich praktickou aplikaciou.

Pod’akovanie:

Dakujem vediicemu prace doc. Ing. Petrovi Mlynéarovi, PhD., za odbornii pomoc a cenné rady
pri vypracovani tejto prace.
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Tato praca sa zaoberd navrhom chladiaceho a klimatiza¢ného systému supermarketu s vyuZzitim
akumulécie chladu, pricom klI'i¢ovou sucast’ou navrhu bol podrobny vypocet tepelnej zataze
budovy. Objektom rieSenia je supermarket nachadzajuci sa v klimatickych podmienkach
zapadného Slovenska, konkrétne v meste Pezinok, s celkovou plochou 1814 m?.

Pri analyze tepelnej zat'aze budovy boli zohl'adnené tepelné zisky od vnatornych aj vonkajSich
zdrojov tepla. Medzi vnutorné zdroje, patrili napriklad tepelné zisky produkované osvetlenim,
technologickymi zariadeniami a pritomnost'ou l'udi v predajnom priestore. Vonkajsie tepelné
zisky boli posudzované na zaklade prestupu tepla cez obvodové steny a rozsiahle presklené
plochy, pri€om vyznamnt ulohu zohrévali solarne zisky sposobené slne¢nou radidciou.
Vypocet bol vykonany v stlade s normou STN, pricom pre presnejsie urcenie tepelnych tokov
cez strechu bola pouzita analytickd metéda. Tato metdda zohl'adnuje viacero tepelnych tokov
ovplyviujtcich strechu, ako st konvekcia, salanie a vedenie tepla, ¢im poskytuje detailnejsi
pohl'ad na tepelné spravanie streSnej konstrukcie.

Stanovenie tepelnej zataze umoznilo presné dimenzovanie chladiaceho systému a néavrh
akumulacénej technologie, ktora zabezpec€uje efektivne riadenie spotreby energie. Vysledky
vypoctu poskytuji spolahlivy zaklad pre optimalizéciu chladiaceho vykonu a prispievaji k
vytvoreniu stabilnych vnatornych podmienok v objekte pocas celého roka.

Pouzita literatura:

1. Roman Ardyshev. Akumuléicia energie vyuzitim akumulécie chladu v Tadovych
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V sucasnosti rastie vyznam technoldgii vyuzivajlicich nizkopotencidlne teplo, ktoré umoziuju
efektivne zhodnotenie odpadového tepla z priemyselnych procesov a obnovite'nych zdrojov.
Ejektorové chladiace systémy predstavuju ekologickt alternativu ku konvenénym chladiacim
cyklom, pricom umoziuji redukciu spotreby elektrickej energie a vyuzitie ekologickych
pracovnych latok.

Predmetom prace je koncepény navrh ejektorového chladiaceho systému, pricom su
analyzované parametre ejektora a injektora a ich geometria. Praca sa zaobera detailnymi
vypo¢tami Lavalovej dyzy ejektora a injektora, stanovenim kl'ucovych prevadzkovych
parametrov a optimalizaciou chladiaceho procesu. Na zdklade matematickych modelov a
iterativnych vypoctov boli stanovené optimélne rozmery komponentov, ktoré zabezpecuju
efektivnu prevadzku navrhovaného systému. Vystupom tejto prace je navrh ejektorového
chladiaceho zariadenia vykonu 10 kW a geometrie ejektora a injektora, priCom chladiace
zariadenie na svoju prevadzku vyuziva vyluéne teplo. Praca poskytuje dolezité poznatky a
podklady pre d’alsi vyvoj ejektorovych technoldgii, najmé v oblasti optimalizacie komponentov
pomocou CFD simulécii a experimentalnych merani. Vysledky m6zu prispiet’ k rozSireniu
ekologickych chladiacich rieSeni s nizkou spotrebou energie a minimalnym dopadom na
Zivotné prostredie.
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V stcasnom inzinierstve zohrava navrh hydrodynamickych cerpadiel kla¢ova ulohu pri
zvySovani uc¢innosti a predlzovani Zivotnosti Cerpacich systémov. Najmai pri ¢erpani kvapalin s
velkymi pevnymi cCasticami st na konStrukciu cerpadiel kladené mimoriadne ndrocné
poziadavky, pretoze musia zabezpeCit vysoku priechodnost a zaroven minimalizovat
abrazivne opotrebenie. Spiralové odstredivé erpadla s jednolopatkovym obeznym kolesom
predstavuju unikatne rieSenie, ktoré kombinuje vysokl G€innost’ s velkou priechodnostou
tuhych castic. Ich navrh je vSak znacne komplexnejs$i ako pri beznych cerpadlach, pretoze
vyzaduje preciznu optimalizaciu hydraulickych a konstrukénych parametrov.

Tato praca sa zaobera navrhom Spirdlového Cerpadla pre definované prevadzkové parametre
(H=33m, Q=126 I/s, n = 1450 ot/min, priechodivost’ tuhych ¢astic 120 mm). V praci je
vypracovany detailny navrh merididlneho rezu obezného kolesa, tvorba jeho lopatky pomocou
Specializovaného softvéru Blasgen a nasledna 3D modelacia v CATIA V5R20. Hydraulicka
Cast’ Cerpadla, vratane Spiraly, bola optimalizovand pre maximalnu u¢innost’. Charakteristiky
¢erpadla boli analyzované pomocou CFD simulacii v softvéri ANSYS CFX, pricom dosiahnuta
ucinnost’ pri nominalnych podmienkach bola 76,5 %. Vysledky preukazali, Ze spravnym
navrhom geometrie obezného kolesa a diftizora je moZzné dosiahnut vysoku hydraulickt
ucinnost’ aj pri ¢erpani kvapalin s vel'kymi pevnymi Casticami.
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Jadrova elektraren je jednym zo zdrojov bezpe¢nej vyroby elektrickej energie. Vyroba elektriny
prebieha bez priamych emisii CO», je stabilna a je prakticky nezavisld od poveternostnych
podmienok. Z ekonomického hladiska je dolezité, aby elektricky vykon vybudovaného bloku
bol ¢o najvyssi, teda aby ucinnost’ vyroby elektrickej energie bola ¢o najvyssia. Jednym zo
sposobov, ako dosiahnut’ vysSiu U€innost, je pouZzitie separdtora a prehrievaca pary v
sekunddrnom okruhu jadrovej elektrdrne medzi vysokotlakovym dielom a nizkotlakovymi
dielami turbiny turbogeneratora. Cielom prace je modelovanie a simulacia prevadzky
separatora turbiny v programe MELCOR. V prvej Casti prace je predstavena funkcia separatora
a prehrievaca pary v jadrovej elektrarni, jeho konStrukcia, termomechanika a expanzna krivka.
Nasledujtica ¢ast’ prace popisuje moznosti programu MELCOR pre modelovanie separatora
turbiny. Zavere¢na Cast’ prace obsahuje termohydraulické parametre simulécie prevadzky
separatora a poc¢iatocné a okrajové podmienky nastavenia simulacie v programe MELCOR. V
zavere prace su uvedené predbezné vysledky simuldcie a je nacrtnuty postup v d’alSom vyvoji
modelu a simulacii.

Pod’akovanie:

Dakujem spoloénosti VUJE, a.s. za prilezitost podielat’ sa na tejto téme a za poskytnuté
technické prostriedky k vypracovaniu simulacii prevadzky separatora turbiny.
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V stcasnosti solarna energia zohrava klIi¢ovu ulohu v prechode na udrzatené energetické
zdroje. Efektivne modelovanie vyroby elektrickej energie fotovoltaickymi (PV) systémami je
nevyhnutné na optimalizaciu ich umiestnenia a maximalizaciu energetick¢ho vystupu. Tato
studia sa zameriava na vyuzitie Statistickych map na presnti simuldciu vyroby elektrickej
energie v rdznych geografickych a environmentéalnych podmienkach.

Hlavnym cielom vyskumu je vytvorenie analytického modelu, ktory integruje kI'icové faktory,
ako su solarna radiicia, vlastnosti terénu a U€innost FV systémov, na predikciu vykonu
solarnych elektrarni s vysokou presnostou. Objektom Studie je analyza environmentalnych a
fyzikalnych podmienok ovplyviiujtcich produkciu solarnej energie, pricom osobitna pozornost’
je venovana dostupnosti slnecného Ziarenia, geografickej polohe a vplyvu tienenia. Vyskum sa
sustred’uje na vypocet kIi¢ovych ukazovatel'ov vykonnosti, ako je ro¢na Specifickd vydatnost’,
inStalovany vykon a ro¢na vyroba elektrickej energie, s vyuZzitim pokroc€ilych geopriestorovych
analyz.

V ramci tejto Stiidie sa skiima integracia SaaS nastrojov a metdd spracovania vel'kych objemov
udajov na zlepSenie presnosti modelovania a identifikaciu optimalnych lokalit pre nasadenie
PV systémov. Vysledky vyskumu prispeju k efektivnejSiemu priestorovému planovaniu
solarnych elektrarni a podpore udrzateI'nej energetickej politiky na Slovensku.

Pod’akovanie:
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vypracovani tejto prace.
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Rychly vyvoj mobilnych telefénov a priddvanie mnoZzstva novych funkcii sposobili, Ze sa
moderné mobilné telefony tzv. smartfony stali veI'mi univerzalnymi néstrojmi. Tieto néstroje
dnes uz nesluzia len na komunikaciu, ale maju aj Siroké uplatnenie pri zdbave, praci, $tadiu a
mnozstve inych ¢innosti. Jednym zo zariadeni ktoré sa najrychlejSie vyvijali v poslednych
rokoch st kamery integrované v mobilnych telefonoch. S mobilnym telefénom je preto dnes
mozné vytvarat vysokokvalitné videozdznamy prakticky kedykol'vek a kdekol'vek. Obsahom
prace je vyuzitie kamery mobilného telefénu s funkciou spomaleného zaberu na laboratornych
cviceniach z predmetu Technickd fyzika I. Digitdlny videozdznam pomocou mobilného
telefonu sme sa rozhodli pouzit’ pri merani koeficientu dynamickej viskozity kvapaliny
Stokesovou metodou. Tato metdda merania viskozity je zalozena na merani rychlosti padajuce;j
gul’ocky v kvapaline a prave tito Cast merania sme sa rozhodli modernizovat’ analyzou
spomaleného digitdlneho videozaznamu. V praci sme porovnali meranie tradiénym spdsobom
pomocou stopiek, ktoré pri merani spliSta a zastavuje Student, s meranim pomocou analyzy
spomaleného videozaznamu.
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Tato préca sa zaobera predprojektom skiiSobne hydrodynamickych ¢erpadiel. Hlavnym ciel'om
je analyzovat’ relevantné normy a navrhnut’ sktiSobné okruhy pre testovanie réznych typov
Cerpadiel. Praca je rozdelena do niekol’kych ¢asti. V prvych dvoch ¢astiach sa vykonava resers
noriem DIN, STN a ISO tykajucich sa skuSania kozlikovych a ponornych cerpadiel. Nasledne
su identifikované maximalne parametre sucasnej skuSobne cerpadiel na Oddeleni
hydraulickych strojov a zariadeni, pomocou praktickej skuSky spomenutych cerpadiel, ¢o
umoziuje definovat’ technické obmedzenia a moznosti skasobnych okruhov. Na zaklade
ziskanych poznatkov st v poslednych dvoch ¢astiach navrhnuté skisobné okruhy pre meranie
kozlikovych a ponornych cerpadiel. Vysledkom prace je predprojekt skasobne, ktory moze
sluzit’ ako podklad pre jej realizéciu a optimalizéciu testovacich postupov.
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6. Slovensky ustav technickej normalizacie. STN EN ISO 9906 (11 0034): Hydrodynamické
cerpadla. Preberacie skiisky na hydraulické vykonové parametre. Triedy prijatel'nosti 1, 2 a
3 (ISO 9906:2012). Bratislava: SUTN, 2012-10-01. 54 s. ISBN NS-540353.
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DOZIMETRICKE VELICINY CHARAKTERIZUJUCE BIOLOGICKE UCINKY
IONIZUJUCEHO ZIARENIA

Radoslav Miadik, Jozef Leja
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univerzita v Bratislave, Ndamestie slobody 17, 812 31 Bratislava, Slovenska republika
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Dozimetria je vedna disciplina, ktord sa zaobera ionizujicim Ziarenim, jeho vlastnostami
a meranim veli¢in, ktoré s ionizujicim ziarenim suvisia. Tieto veli¢iny je mozné rozdelit’ do
troch skupin, veliiny charakterizujiice zdroje ionizujuceho ziarenia, veli¢iny charakterizujtice
Sirenie ionizujuceho Zziarenia a veliiny charakterizujice posobenie ionizujiceho Ziarenia.
Medzi veli€iny charakterizujuce pdsobenie ionizujiceho Ziarenia patria aj veliCiny, ktoré
charakterizujii biologické uc€inky ionizujiceho Ziarenia. NajdolezitejSimi veli€inami z tejto
oblasti su davkovy ekvivalent, ekvivalentna davka a efektivna davka. Hodnoty tychto veli¢in
su vypocitané na zaklade faktora kvality, radiacného vahového faktora a tkanivového vahového
faktora. Prvym cielom préce je priniest’ prehlad o veli¢inach a jednotkach pouzivanych na
charakterizovanie biologickych ucinkov ionizujiceho Ziarenia. Druhym cielom prace je
porovnat’ hodnoty radia¢ného vahového faktora a tkanivového vahového faktora podla
doporuceni ICRP 60 a ICRP 130. Tretim cielom prace je porovnat’ radiaéni zatazZ pri
rozliénych medicinskych tkonoch s radiaénou zatazou od prirodnych zdrojov ako aj so
stanovenymi limitmi.

Pod’akovanie:

Préca vznikla s podporou projektu KEGA 024STU-4/2023 ,,Budovanie laboratoria medicinske;j
metrologie”. Pod’akovanie za vytvorenie podmienok pre jej vznik patri Ustavu automatizacie,
informatizécie a merania SjF STU.
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3. R. Hinca, B. Stribrnsky. Dozimetria a radia¢na ochrana v jadrovych zariadeniach. Spektrum
STU. 2022. ISBN 978-80-227-5179-7

4. F. Podzimek. Radioaktivita a ionizujici zafeni kolem nas. Ceské vysoké uceni technické.
2024. ISBN 978-80-01-07284-4
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METROLOGICKE ZABEZPECENIE DLZKY V SLOVENSKEJ REPUBLIKE
Tomas Camaj, Matej Hruska?, Miroslav Chytil?, Jan Rybait
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Metrologické zabezpedenie dizky v Slovenskej republike je kI'i¢ovym aspektom pre zaistenie
presnosti a jednotnosti merani v ré6znych odvetviach, ako st priemysel, vystavba, obchod a
veda. Rie§end praca SVK sa zameriava na aktualny stav metrologického zabezpe&enia dizky v
krajine, vratane legislativnych ramcov, pouzivanych meracich néstrojov a procesov, ktoré
zabezpecuju kvalitu merani v stlade s medzinarodnymi normami. Popisuje lohu Slovenského
metrologického ustavu (SMU) a jeho spolupracu s narodnymi a medzindrodnymi
organizaciami, ktoré podporuju jednotnost’ a presnost merani. Dalej st prezentované vyzvy,
ktoré vyplyvaju z technickych inovécii a globalizacie, a navrhované kroky na ich rieSenie, aby
sa zabezpec€ila kontinuita vysokych Standardov metrologického zabezpecenia v buduicnosti.
Cielom prace SVK 2025 je poskytniut komplexny pohlad na stav metrologie dizky na
Slovensku a identifikovat’ oblasti, ktoré si vyzaduju d’alsi rozvoj a zlepSenia.

Pod’akovanie:

Chcel by som sa pod’akovat’ doc. Mgr. Ing. Janovi Rybarovi, PhD. za cenné rady a pomoc pri
pisani prace SVK. Pod’akovanie patri aj konzultantom so Slovenského metrologického ustavu
v Bratislave — Ing. Matejovi Hruskovi a Ing. Miroslavovi Chytilovi. Tiez d’akujem Strojnickej
fakulte Slovenskej technickej univerzity v Bratislave a Slovenskému metrologickému ustavu v
Bratislave za pomoc so spracovanim tejto témy.
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v Bratislave, 1999. 688 s. ISBN 80-227-1275-2.
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Poistné ventily st kI'aCovymi komponentmi v tlakovych systémoch, ktoré zabezpecuju ochranu
pred nadmernym tlakom a predchddzaji poSkodeniu zariadeni. Pre ich spolahliva funkciu je
nevyhnutné vykonavat’ pravidelné merania a skasky, ktoré zarucujt ich spravne fungovanie v
roznych prevadzkovych podmienkach. Praca SVK sa zaobera pokro¢ilymi metoédami testovania
poistnych ventilov, ktoré zahfiiaji testovanie pri prevadzkovych podmienkach, kalibraciu
pomocou Specidlnych zariadeni, vizualnu inSpekciu a kontrolu tesnosti, ako aj dynamické testy
a iné. Doraz je kladeny na inovativne techniky, ktoré umoziiujii presnejSie a efektivnejSie
hodnotenie vykonnosti ventilov. Tieto metody poskytuji cenné informécie o spravani ventilov
pri roznych tlakoch, teplotach a prietokoch, ¢im prispievaju k zvyseniu bezpecnosti a efektivity
prevadzky tlakovych systémov. Implementacia tychto pokrocilych testovacich technik je
nevyhnutnd pre zabezpecenie dlhodobej spolahlivosti a bezpecnosti zariadeni v priemyselnych
aplikaciach.

Pod’akovanie:

Pod’akovanie patri Strojnickej fakulte Slovenskej technickej univerzity v Bratislave a
spolo¢nosti Duslo, a. s. za podporu pri spracovani prace SVK. TaktieZ by som rad pod’akoval
vediucemu, Ing. Stefan Kral, PhD., za jeho cenné pripomienky a podnety k praci na tohtoroénii
Studentskii vedeckti konferenciu 2025.
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TREVITEST. 2004.
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Strojnicka fakulta. 2016. 232 s. ISBN 978-80-553-3069-3.
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banska - Technicka univerzita Ostrava, Fakulta strojni, 2008. ISBN 978-80-248-1912-9.

5. Z. Vintr, D. Vali§, a M. Vintr. Zdklady spolehlivosti technickych systémii. Vydani: prvni.
Brno: Univerzita obrany v Brng, 2020. ISBN 978-80-7582-303-8.
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Praca SVK analyzuje moZnosti merania vybranych parametrov trolejbusovych trati v
podmienkach Dopravného podniku Bratislava, a. s. Meranie parametrov trolejbusovych trati je
klucové pre bezpecnu, kvalitni a efektivnu prevadzku verejnej dopravy. Tato praca sa
sustred’uje na moznosti vyuzitia meracieho trolejbusu Skoda 14Tr, ktory sluzi na kontrolu a
meranie trolejového vedenia, hodnotenie zrychlenia zberaCov a ich vzajomnej interakcie s
infraStrukturou. Na zber a spracovanie udajov sa vyuzivaju snimace a softvérova platforma
Grafana, ktord umoznuje ich vizualizaciu a podrobnu analyzu. Takto sa identifikuju kritické
useky trolejbusovych trati, ktoré vyzaduju opravy alebo udrzbu. Pravidelné merania,
diagnostika a naslednéd archivacia ziskanych dat st dolezitym néstrojom na optimalizaciu
udrzby, zabezpecenie spol'ahlivosti, bezpecnosti a s tym spdjanej kvality poskytovanych sluzieb
cestujuicej verejnosti pri prevadzkovani mestskej hromadnej dopravy.

Pod’akovanie:

Chcel by som sa pod’akovat’ vedicemu prace Studentskej vedeckej konferencie doc. Mgr. Ing.
J. Rybéatovi, PhD. a konzultantovi prace Ing. P. Ondercovi zo Strojnickej fakulty Slovenske;j
technickej univerzity v Bratislave za ich odborné vedenie, cenné rady a ochotu pomoct’ pri jej
tvorbe. Dalej moje podakovanie patri spolonosti Dopravny podnik Bratislava, a. s. za
umoznenie tito pracu realizovat’.
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4. imhd.sk. Skoda 14Tr — Popis typu vozidla [online]. IMHD.sk. [cit. 2025-02-11]. Dostupné
na: https://imhd.sk/ba/popis-typu-vozidla/33/%C5%A0koda-14-Tr.
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Presné meranie povrchovej teploty je kI'icové v priemyselnych a vedeckych aplikaciach, no
kontaktné meracie metddy su ovplyvnené viacerymi faktormi, ako su tepelné straty, vlastnosti
materialov ¢i podmienky prostredia. Tato praca sa zameriava na analyzu neziaducich vplyvov
pri merani teploty termoelektrickymi snima¢mi a na identifikaciu spdsobov ich minimalizécie.
V teoretickej Casti st rozpracované zakladné principy prenosu tepla, faktory ovplyviujice
presnost merania a charakteristiky termoclankov. Experimentdlna cast je zamerand na
testovanie réznych metdd redukcie tepelnych strat pri merani. V ramci experimentu budu
skimané tri varianty sposobu izoldcie termoclanku. Taktiez bude analyzovany vplyv
dodato¢nej izolacie snimaca a pouzitia nahrievacieho vinutia na kompenzaciu odvodu tepla
samotnym snimadom. Cielom experimentu je vyhodnotit' U¢innost’ tychto metéd a
identifikovat’ optimalne rieSenie na zvySenie presnosti kontaktného merania povrchovej
teploty.

Pod’akovanie:

Chcel by som sa pod’akovat’ vediacemu prace SVK prof. Ing. Stanislavovi DuriSovi, PhD., zo
Strojnickej fakulty STU v Bratislave za odborné vedenie, cenné rady a ochotu pomoct’ pri
tvorbe tejto prace. Dalej moje pod’akovanie patri doc. Ing. Michalovi Bachratému, CSc. (SjF
STU) a Ing. Milanovi loanovi Maniurovi, PhD. (SMU) za podporu pri rieseni uvedenej
problematiky.
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Fyzikalna akustika, ktora sa zaobera §tGdiom zvukovych vin a ich interakcii s materidlmi,
zohrava kl'icova ulohu v mnohych aplikdcidch, od stavebnej akustiky po medicinsku
diagnostiku. Tato praca SVK sa zameriava na metrologické zabezpe&enie v oblasti fyzikalnej
akustiky, ktoré je nevyhnutné pre presné meranie a hodnotenie akustickych veli¢in, ako su
hladiny akustického tlaku, rychlost’ zvuku, akusticka impedancia ako aj parametre akustického
prostredia. Diskutuje o norméch, metodikach a zariadeniach, ktoré su potrebné na overovanie
a kalibraciu akustickych meracich systémov, ¢im sa zabezpecCuje ich spolahlivost’ a
konzistentnost’. Zohl'adiiuje sa aj vyznam metrologickych institucii a ich uloha pri tvorbe
akustickych Standardov, ako aj vyzvy spojené s meranim v komplexnych alebo extrémnych
akustickych podmienkach. Cielom prace SVK je poskytnut’ prehlad existujucich pristupov k
metrologickému zabezpeceniu fyzikalnej akustiky a zdoraznit’ vyznam tychto procesov pre
presnost’ akustickych merani a ich aplikacie v roznych oblastiach priemyslu a vedy.

Pod’akovanie:

Chcel by som sa pod’akovat’ vedicemu prace SVK 2025 panovi RNDr. Jozefovi Lejovi, PhD.,
Strojnickej fakulte Slovenskej technickej univerzity v Bratislave a Technickému skasobnému
ustavu v PieStanoch za podporu pri rieSeni tejto problematiky.
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Metroldgia zohrava v kazdom §tate vratane SR kl'icovu tlohu pri zabezpe€ovani jednotnosti a
spravnosti merani, ktoré si nevyhnutné na efektivne riadenie environmentalnych politik a
technologickych inovéacii. Predmetom tejto prace je preskimanie urovne metrologického
zabezpecenia v SR v kontexte prechodu na zeleni ekonomiku a plnenia cielov Eurdpskej
zelenej dohody. Cielom prace je identifikovanie silnych a slabych stranok tohto
metrologického zabezpecenia, navrh koncepénych a ramcovych opatreni na strane Statu a
definovanie budticej stratégie v tejto oblasti.

Praca sa v teoretickej casti zameriava na definovanie klucovych pojmov, legislativne
poziadavky a inStiticie, ktoré ovplyviiuju a riadia metrologické procesy vo svete, Europske;j
unii a v v Slovenskej republike.

Prakticka Cast’ prace hodnoti sucasny stav metrologického zabezpecenia prechodu na zeleni
ekonomiku, predovSetkym na narodnej tirovni. Taktiez identifikuje existujiice vyzvy a bariéry
a navrhuje konkrétne opatrenia na zlepSenie.

Vysledky prace poukazuju na to, Ze adekvatne metrologické zabezpec€enie je nevyhnutné pre
uspesnu implementaciu poziadaviek Eurdpskej zelenej dohody. Spolahlivé merania umoznuju
adekvatne vyhodnotenie dopadov ekologickych opatreni, ¢im prispievaju k efektivnejSiemu
rozhodovaciemu procesu pri prechode na udrzatel'nti ekonomiku.

Pouzita literatura:
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dohoda. Brusel: Eur6pska komisia, 2019.
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Medicinska metrologia vo farmacii sa zaobera aplikovanim metrologickych principov na
meranie, kontrolu a zabezpecenie kvality lieCiv, farmaceutickych pripravkov a diagnostickych
zariadeni v oblasti zdravotnej starostlivosti. Jej cielom je zabezpecit’ presnost’ a spolahlivost’
merani, ktoré s klI'iCové pre bezpecnost pacientov a efektivitu farmaceutickych sluzieb. Tento
koncept zahriuje nielen kalibraciu analytickych pristrojov, ale aj vyvoj novych metrologickych
metod pre hodnotenie Gi¢innosti liekov, monitorovanie ich ddvkovania a sledovanie ich vplyvu
na organizmus. VyuZzivanie modernych metrologickych néstrojov umoziiuje farmaceutom,
chemikom a lekarom dosahovat' vysS$iu Urovenn presnosti v diagnostike, predpisovani a
podavani liekov, ¢im prispieva k znizovaniu rizika vedl'ajsich i¢inkov a zlepSovaniu celkovych
terapeutickych vysledkov. V praci SVK su analyzované zakladné principy medicinske;
metrologie vo farmadcii, vyzvy spojené s implementaciou tychto metodik aich prinos pre
farmaceutick prax.

Pod’akovanie:

Chcel by som sa pod’akovat’ doc. Mgr. Ing. Janovi Rybéfovi, PhD. za cenné rady a napomocny
pristup pri pisani prace SVK 2025. Pod’akovanie tiez patri Strojnickej fakulte Slovenskej
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Kalibracia klimatickych komdr v laboratornej praxi je kI'a¢ovym procesom, ktory zabezpecuje
presnost’ a spol’ahlivost’ experimentalnych podmienok v r6znych vyskumnych a priemyselnych
oblastiach. Tento proces =zahfila meranie a upravu teploty, vlhkosti a dalSich
environmentalnych faktorov v ramci definovanych tolerancii, ¢im sa zabezpecuje spravna
funkénost’ zariadeni pouzivanych na simulaciu klimatickych podmienok. Cielom kalibracie je
zaruCit, ze klimatické komory poskytuju opakovatel'né a verifikovatel'né vysledky, ktoré st
nevyhnutné pre presné skisky materialov, vyrobkov a systémov. V praci SVK 2025 st
podrobne popisané metddy kalibracie, pouzivané nastroje a postupy, ako aj vyzvy spojené s
udrZiavanim spolahlivosti klimatickych komor. Okrem toho je diskutovany vplyv kalibracie na
zlepSenie kvality experimentdlnych dat ana zniZzenie chyb spdsobenych nepresnymi
meraniamil.

Pod’akovanie:
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Tato praca SVK sa zaobera roznymi pristupmi, ktoré sa vyuzivaji pri posudzovani zhody
meradiel, scielom zabezpeCit' ich sulad s poziadavkami a normami platnymi na trhu.
Vysvetluje legislativne ramce, certifikacné mechanizmy a metodiky, ktoré si nevyhnutné pre
spravne hodnotenie auvadzanie meradiel do obehu. Déraz je kladeny na vyznam
metrologickych systémov a organizécii, ktoré vykondvaja kalibraciu, overovanie a certifikaciu
meradiel, ako aj na rolu eurdpskych a medzinarodnych noriem v tomto procese. Praca SVK tiez
diskutuje o vyzvach, ktoré st spojené s modernizaciou meradiel a technologickymi inovaciami,
ktoré mézu ovplyvnit postupy posudzovania zhody. Cielom prace SVK je poskytnit
komplexny prehl’ad existujucich pristupov pre zabezpecovani kvality meracich procesov a ich
spravneho uvadzania na trh. Praca SVK priblizuje ako su tieto procesy zabezpeéené v ramci
Slovenskej republiky.
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Praca SVK 2025 sa zameriava na rozne metodiky a technolégie, ktoré sa pouzivaji pri merani
a kontrole vybranych komponentov automobilov. Diskutuje o vyznamnych aspektoch kvality,
spolahlivosti a presnosti meracich postupov, ktoré si nevyhnutné pre splnenie noriem
a legislativnych poziadaviek v automobilovom priemysle. Okrem toho sa venuje pokrokom
V oblasti automatizovanych meracich systémov, ktoré umoziuju rychlejsie, efektivnejSie
a presnejiie kontroly pocas vyroby a udrzby. Praca SVK tiez skima vyzvy, ktoré savisia
S testovanim a overovanim novych technologii, a ich vplyv na kontrolu a meranie
komponentov. Cielom prace SVK je poskytnut uceleny prehl'ad aktualnych pristupov a trendov
v oblasti kontroly a merania vybranych automobilovych komponentov a ich vyznam pre
zabezpecenie kvality a bezpec¢nosti vozidiel. Uvedené bude pripravou pre vznik nového
testovacieho centra v spolo¢nosti Brose Prievidza, spol. s. r. o.
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Praca SVK sa zaobera meranim a vyhodnocovanim referenénych trubic pre priméarny etalénovy
piestovy prietokomer. Ciel'om je analyzovat' geometrické vlastnosti trubic, ako su priamost’
a kruhovitost, z ktorych ur¢ime vnatorny priemer. Na zaklade udaja o priemere vieme
vypocditat’ pre nas najdolezitej$i parameter — objem. Na ziskanie Udajov je pouzity 3D
stradnicovy meraci stroj PRISMO Ultra. V praci SVK st rozobraté jednotlivé metody
vyhodnotenia. Vysledky merania si spracované pomocou softvérovych néstrojov, ktoré
umoznuju detailnii analyzu, popripade vizualizaciu vysledkov merania. TieZ je skimana
metdda merania hmotnosti trubic naplnenych znamou kvapalinou, ktora umoziuje urcit’ ich
vnutorny objem. Zohl'adiuje sa vplyv teploty, tlaku a hustoty kvapaliny. Ziskané poznatky
prispievaju k realizacii etalonu, naslednej optimalizacii kalibraénych procesov a zvySeniu
presnosti piestovych prietokomerov, ¢im maju vyznam pre metrologické laboratoria
a priemyselné aplikacie.
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Tato praca sa zaobera analyzou vlastnosti materialov pouzivanych na vyrobu spojovacich
elementov pre technoldgiu odporového spajkovania (resistance element soldering). Primarnym
cielom vyskumu je analyza technologického postupu pretlacania bimetalickych polotovarov,
pri¢om sa kladie doraz na Stadium mechanickych vlastnosti komponentov a hodnotenie vplyvu
tepelného spracovania plasta z nerezovej ocele na proces tvarnenia. Praca sa zameriava na
charakterizaciu pevnostnych vlastnosti a spravania sa materialu pri deformacii, za ucelom
optimalizovania procesu pre jeho pripadni aplikdciu v priemysle, ako aj zabezpecenia
najlepsich vlastnosti vyrobeného odporového elementu v naslednom technologickom procese
odporového spajkovania. Vysledky poskytuji cenné poznatky pre zlepSenie vyroby
spojovacich prvkov odporového spajkovania a ich aplikaciu v priemyselnej praxi.
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Praca Studentskej vedeckej konferencie sa zameriava na navrh a implementaciu
bezpe¢nostnych prvkov montazneho pracoviska, priCom jej hlavnym cielom je analyzovat’
existujuce rizika a nasledne navrhnat’ optimalne rieSenia v podobe krycich prvkov. Cielom tejto
prace je prispiet’ k zlepSeniu bezpecnostnych Standardov vo vyrobnej prevadzke a poskytnit
ucelené rieSenie, ktoré mdze byt aplikované na réznych typoch montdznych pracovisk. Na
zaklade analyzy montazneho pracoviska a rizik, ktoré sa na nom vyskytuji bola navrhnuta
konstrukcia ochrannych krytov, ktoré spiiaji vietky poziadavky tykajice sa bezpe¢nosti,
manipulacie a ekonomickej vyroby.
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Cielom prace je analyza problematiky spajania nerovnakych materidlov s dorazom na metddu
odporového spajkovania s vyuzitim bimetalickych spojovacich elementov (Resistance Element
Soldering - RES) a sposob vyroby tychto elementov. Praca reflektuje sti¢asné poziadavky
priemyslu na znizovanie hmotnosti konstrukcii, najmd v automobilovom, leteckom a
kozmickom priemysle, kde sa stile viac uplatiiujii 'ahké materidly, ako st hlinikové alebo
hor¢ikové zliatiny a polyméry. Prva cast prace sa venuje analyze technologii spéjania
materialov s rozdielnymi teplotami tavenia, so zameranim sa na spajanie kovov s plastami.
Prakticka ¢ast’ prace sa zameriava na vyrobu bimetalickych polotovarov pomocou odstredivého
liatia. Bimetalicky polotovar pozostava z ocel'ového plasta a jadra zo zliatiny Sn60Pb40, ktora
je vhodnd na spajkovanie ocelovych plechov. T4to kombindcia umoznuje vytvorit’ pevné a
spolahlivé spojenie medzi kovom a plastom bez rizika tepelnej degradéacie plastového
materidlu. Vysledkom prace je navrh efektivneho vyrobného procesu, ktory umozni rychlu a
reprodukovatelni vyrobu bimetalickych polotovarov s vysokou kvalitou (minimalnou
porovitostou), o je kl'iCové pre spravny priebeh procesu tvarnenia elementov a spol'ahlivil
funkcnost’ bimetalickych spojovacich elementov pri spajkovani.
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Lomova huzevnatost’ patri medzi klI'i¢ové mechanické vlastnosti krehkych materidlov, ked’ze
vyjadruje ich schopnost’ odolavat’ inicidcii a Sireniu trhlin. Tradi¢né skuSobné metddy na
stanovenie lomovej huzevnatosti si Casto vyzadujui vel'ké a presne tvarované vzorky, ¢o je pri
vel'mi tvrdych a krehkych materidloch, ako st spekané karbidy a keramické materidly,
technicky naro¢né z dovodu horsej obrobitelnosti. Z tohto dovodu sa Coraz viac uplatiuju
indentacné metody, ktoré umoziiuju hodnotenie lomovej hiizevnatosti aj na malych objemoch
materialu. Tato praca je zamerana na prehl'ad a analyzu metod merania lomovej hiZzevnatosti
krehkych materialov, s bliz§im zameranim na spekané karbidy. V teoretickej Casti su popisané
klasické indentacné metddy,akymi su Vickers, Berkovich a Hertz. Sucastne sa tato kapitola
zaobera vplyvom réznych parametrov akymi si: typ a geometria indentora, zatazujica sila
a doba zat'azenia na vysledné hodnoty lomovej huZevnatosti. Pradca zdroven porovndva rdozne
vypoctové metddy, ktoré sa pouzivaji na uréenie lomovej huizevnatosti z indentaénych skusok.
Praca podrobnejSie rozobera Shetty, Niihara a Palmqvistovu metodu. Prakticka ¢ast’ popisuje
postup pripravy testovacich vzoriek asamotné meranie. V zavere prace je porovnanie
vysledkov ziskanych pomocou roznych vypoctovych metdd, pricom je hodnotend ich
praktickost'.
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Praca sa zaobera analyzou vyroby odliatkov pre automobilovy priemysel, pricom skiima
vyznam, technologické postupy a materidly vyuzivané v tomto procese. V tivode sa venuje
historickému vyvoju odlievania v automobilovej vyrobe a porovnava ho s inymi vyrobnymi
metédami, ako su tvarnenie, obrabanie ¢i aditivna vyroba. Podrobne su analyzované rozne
technoldgie odlievania - gravitaéné, tlakové, odstredivé a presné liatie, s dorazom na vyhody,
nevyhody a uplatnenie v automobilovom priemysle. Pozornost’ je venovand najcastejSie
vyuzivanym materiadlom, ako st hlinikové, hor¢ikové, Zelezné a iné zliatiny, ktorych vol'ba
ovplyviiuje vlastnosti findlnych komponentov. Zavere¢na Cast’ sa zameriava na ekonomické
aspekty vyroby odliatkov, aktualne inovacie, ako aj na buducnost’ tejto technologie v kontexte
elektromobility a udrzateI'nosti. Osobitne je analyzovany revolu¢ny koncept vyroby extrémne
velkych odliatkov pre automobilovy priemysel metédou vysokotlakového liatia (gigacasting),
ktory umoziuje znizovanie hmotnosti vozidiel, zjednoduSenie montdze a optimalizaciu
vyrobnych procesov s dérazom na znizovanie vyrobnych nakladov.
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Vyznam odporového bodového zvarania v automobilovom a strojarskom priemysle neustale
rastie, nakol’ko ide o efektivnu a spol'ahlivii metoédu spéjania kovov. Kvalita bodovych zvarov
priamo ovplyviiuje pevnost’ a bezpecnost’ konstrukceii, ¢o vyzaduje efektivne a presné metddy
ich kontroly. Jednou z najperspektivnejSich technolégii je ultrazvukovd metdda, ktora
umoznuje detailn analyzu vnttornej Struktiry zvarov bez ich znehodnotenia alebo porusenia.
Ultrazvukova kontrola bodovych zvarov predstavuje moderny nastroj, ktory zvySuje
spolahlivost’ zvarovych spojov a znizuje naklady na dodato¢né opravy. Vyuzitie tejto metody
moéze vyznamne prispiet k zvySeniu bezpecnosti vyrobnych procesov a zvySeniu kvality
produktov v priemysle.

Cielom prace je preskimat’ ultrazvukovi metddu ako nastroj na hodnotenie kvality bodovych
zvarov v automobilovom priemysle. Praca sa zameriava na princip ultrazvukovej kontroly, jej
schopnost’ detegovat’ chyby bodovych zvarov, ako su praskliny, porovitost’ alebo studené spoje,
a na jej praktické nasadenie v priemyselnej vyrobe.

Hlavnym zamerom je analyzovat’ vplyv rdznych parametrov zvarania (zvaraci prud, cas,
pritlacné sila) na vyslednu kvalitu zvaru a jeho detekovatelnost’ ultrazvukovou metodou.
Vystupom prace bude zhodnotenie efektivity ultrazvukovej kontroly v porovnani s tradicnymi
metddami a identifikacia optiméalnych podmienok pre jej vyuzitie v sériovej vyrobe, ¢im sa
prispeje k zlepSeniu spol'ahlivosti, bezpecnosti a Zivotnosti bodovych zvarov.
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Praca objasiuje termin priemyselnej revolacie Industry 4.0, jej smerovanie a vplyv na
spolo¢nost’ ako aj na inovacie a optimalizaciu technologického priemyslu a samotného
oblukového zvarania. Vysvetluje, aké sucasti obsahuje zvaracie pracovisko oblukového
zvérania a €o patri k praci na iom. Dolezita ¢ast’ prace sa zaobera problematikou, do akej miery
su schopné tieto sucasti medzi sebou komunikovat' a pomahat tak zvaracovi pre co
najefektivnej$i pracovny proces vd’aka modernym technologidm. Popisuje sietové, datové a
programové rieSenia, ktoré¢ je mozné vyuzit. Jednym z cielov prace je komplexny prehlad
aplikécii, produktov a rieseni jednotlivych vyrobcov s nastupom technoldgii spadajicich pod
Industry 4.0. V zavere sa zaoberame porovnanim rieSeni jednotlivych vyrobcov, moznostami
ich vzajomného prepojenia a taktiez blizkou moznou budicnost'ou oblukového zvarania a jeho
d’alSieho inovovania.

Pouzita literatura:

1. “O ¢om je $tvrta priemyselna revolucia”, Industry 4.0.
https://industry4.sk/o-industry-4-0/co-je-industry-4-0/

2. “Industry 4.0 in welding — myth or reality?”
https://www.kemppi.com/en/blogs/industry-4-0-in-welding-myth-or-reality

3. “Industry 4.0 - Digitalne dvojca, CPS, IoT, Big Data, Cloud, PLM”, Industry 4.0.
https://industry4.sk/o-industry-4-0/technologie/

4. “Welding 4.0 is Here and This is What You Need to Know About it”, InduSuite.

https://indusuite.com/eds_en/learn/blogs/welding-40-is-here-and-this-is-what-you-need-to-

know-about-it/

“Zvaracsky spravodaj 2017”.

H. Ennsbrunner, J. Bruckner, a G. Posch, “INDUSTRY 4.0 IN WELDING”.

“LORCH-MicorMIG-Range-Brochure”.

. “OW_Kat SK 890.700.00x _HQ”.

% N oW

64



cee. 3TY V1 G
e o 0 o ]F j KONFERENCIA
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Kombinacia roznorodych materidlov na vyhotovenie spojov v technickej praxi, ako su plast
a ocelovy plech, mé vyznam najma z dovodu znizenia hmotnosti konstrukénych dielov, ¢o ma
priamy vplyv na znizenie spotreby pohonnych latok a redukciu emisii v automobilovom,
leteckom a lodnom priemysle. Uvedena praca popisuje teoretické poznatky z technologie
spajania roznorodych materialov metodou RES (Resistance Element Soldering) a venuje sa
optimalizacii technologickych parametrov pre vyhotovenie spoja z hladiska celistvosti
a uzitkovych vlastnosti. V nadvdznosti na predosly vyskum v danej oblasti boli v uvedenej
praci optimalizované podmienky odporového ohrevu pre vybrané materialy bimetalickych RES
spojovacich elementov a zakladnych materidlov (nehrdzavejica ocel SS 304 a termoplast
PMMA). V ramci vyhodnocovania vysledkov vlastnosti spojov boli pouzité metédy ako
staticka skuska v tahu, vizualna kontrola, EDS analyza lomovych ploch a analyza Struktiry
lomovych ploch.
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Tato praca sa zaobera anizotropiou vo valcovanych polotovaroch a jej stivislostou so spésobom
spracovania. Zameriava sa na vplyv rdoznych rezimov valcovania na mikroStruktiru a
mechanické vlastnosti ocele, pricom skuma rozdiely medzi valcovanim za tepla, studena a
riadenym valcovanim. Rozoberd, ako jednotlivé procesy ovplyviiuju Struktirne zmeny v
materiali poc¢as deformacie a aké vlastnosti vykazuju ocele po ukonceni spracovania. Druhé
Cast’ prace sa venuje analyze konkrétnych typov oceli vyrabanych valcovanim za studena,
medzi ktoré patria napriklad dvojfazové (DP), vytvrditelné pecenim (BH), intersticialne (IF),
komplexne legované¢ (HC, HCT) a TRIP ocele. Skumané st ich mechanické a
mikroStrukturdlne charakteristiky, priCom osobitnd pozornost’ je venovana mikrotvrdosti a
vplyvu spracovania na fazové zlozenie jednotlivych zliatin. Cielom préce je popisat’ vztahy
medzi spracovanim, mikrostruktirou a mechanickymi vlastnostami vybranych oceli a priblizit
ich vyznam v kontexte priemyselného vyuzitia.
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Neustali narast produkcie odpadu, prinasa otdzku ako s nim nalozit. V sG€asnosti vicSina
vyprodukovaného odpadu koné¢i na skladkach odpadu, ¢o sa poklada za najmenej vhodny
sposob nakladania s odpadom. Jednou z moznych alternativ ku skladkovaniu odpadu je jeho
energetické vyuzitie spalovanim. Moderné technoldgie zariadeni na energetické vyuzitie
odpadu (Waste to Energy — WtE) vyrazne redukuji mnozstva odpadu a zaroven produkuju
elektrickll energiu, teplo pripadne ich kombinaciu. St¢astou WtE technoldgie je aj hlavny
parovod, ktory dopravuje prehriatu vodnu paru pozadovanych vlastnosti z kotla do turbiny, kde
sa energeticky potencidlnej vodnej pary vyuziva na produkciu elektrickej energie.

Ciel'om tejto prace je navrhnut’ hlavny parovod WtE zariadenia. Navrh hlavného parovodu sa
skladd z procesného vypoctu parovodu za tcelom stanovanie jeho priemeru, tlakovych strat
a navrhu tepelnej izolécie. V tejto Casti sa okrem manudlnych vypoctov vyuziva aj program
UniSim Design od spolo¢nosti Honeywell. Pevnostny vypocet obsahuje uréenie hrubky steny
potrubia podla normy EN 13480. V programe CAESAR Il sa navrhna kotvenia potrubia
a vykona sa pevnostna analyza parovodu.
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Prispevok sa zaobera problematikou helikoiddlneho toku kvapaliny v aparite kruhového
prierezu, vyznacujuceho sa dominantnou tangencidlnou zlozkou rychlosti, ktorej velkost
v dosledku disipacie mechanickej energie v smere toku postupne klesa. Hlavnym ciel'om je
experimentalne skimanie a analyza vplyvu polymérneho aditiva polyakrylamid na disipaciu
mechanickej energie, ktora sa pri zanikajlicom helikoidalnom toku kvapaliny prejavuje jednak
postupnym klesanim tangencidlnej zlozky rychlosti a tiez klesanim statického tlaku v smere
helikoidalneho prudenia kvapaliny. Experimenty boli vykonané na laboratornom zariadeni
s modelovou kvapalinou — vodou, do ktorej bol davkovany polyakrylamid v koncentraciach do
1200 ppm. Laboratérne zariadenie umoziluje meranie hydrodynamickych charakteristik
priameho a helikoidalneho toku v rare kruhového prierezu s dizkou 2 m a s vniitornym
priemerom 20 mm pri prietokoch kvapaliny do 8 m® za hodinu. Uvedena je schéma a opis
laboratornej experimentalnej stanice. Opisana je metodika experimentalnych merani a tiez
metodika vyhodnotenie nameranych dat. Namerané a vypocitané hodnoty parametrov su
uvedené¢ vo forme tabuliek a grafov. Experimentalne skimany helikoidalny tok je
charakteristicky pre niektoré procesné technologické zariadenia, ako virové odlucovace,
vymenniky tepla, reaktory a pod., v ktorych ma dominantna tangencialna zlozka rychlosti
prudenia procesny vyznam (vytvorenie pol'a odstredivych sil, intenzifikacia konvekcie).
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Prispevok sa zaobera problematikou ekologického zneSkodnovania bioodpadov procesom
anaerobnej digescie, pri ktorom je produkované hodnotné energetické médium — bioplyn. Praca
obsahuje stru¢ny opis najpouzivanejsich technologii, ktoré st v sucasnosti vyuzivané v tzv.
bioplynovych staniciach sluziacich na anaerébne spracovanie bioodpadov, vratane hlavnych
technologickych zariadeni bioplynovych stanic. Hlavnym cielom prace je podrobnejSie
Specifikovat’ technoldgiu mokrej anaerdbnej digescie kuchynského a restauracného bioodpadu
s moznostou kofermenticie dalSich druhov komundlneho bioodpadu a tiez vypracovat
procesny a konS$trukény ndvrh zariadenia uréeného na hygienizaciu bioodpadu, ktoré je
technologickou stuc¢astou komunalnej bioplynovej stanice. Urobena je latkova a zjednodusena
energetickd bilancia technoldgie mokrého procesu anaerdbnej digescie prebiehajuceho pri
mezofilnych podmienkach (teplota v rozsahu 35 az 40 °C) v komunalnej bioplynovej stanici S
celkovou ro¢nou kapacitou do 3 000 ton bioodpadu. Ziskany bioplyn sa vyuZiva na vyrobu
elektrickej energie atepla v kogeneranej jednotke, ktora tvori technologicktl stcast
bioplynovej stanice. Vyhotovend je schéma a podrobnejSi opis navrhnutej technoldgie
bioplynovej stanice. Vypocitané st zakladné technologické a procesné parametre
hygienizatného zariadenia spracovdvan¢ho bioodpadu a navrhnuté je jeho konStrukéné
rieSenie.
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Mnohé moderné technologie pracuju s materidlmi vo forme praSkovych zmesi, pricom existuje
redlne nebezpecenstvo ich vybuchu. Pre ziskanie relevantnych udajov o vybuSnostiach
praskovych zmesi je Casto nevyhnutné vykonat redlne experimenty. Na to sluzia hlavne
Specializované certifikované spoloc¢nosti (napr. Fyzikalné technicky zkuSebni ustav, Ostrava-
Radvanice, CR). Jednoduchsie overenia vybusnosti praskov je viak mozné vykonavat’ aj v
beznych laboratérnych podmienkach pri dodrzani bezpecnostnych opatreni.

Na UPI SjF STU sa v Laboratoriu partikularnych latok pouziva na demonstraéné prace pre
primarne overovanie vybusSnosti praskov Specializovany pristroj firmy ANCO ,Portable
Modified Hartmann Apparatus, model FG-1%. V ramci jeho vyuzitia je mozné vykonat’ rozne
experimenty pre variabilné podmienky vybuchovych experimentov, napr.: pre rézne typy zmesi
organickych/anorganickych latok (cukor, muka, kakao, sol, véapenec, ...), granulometriu
praskov (jemné a hrubsie Castice), rozny druh a inicia¢ny tlak plynu v komore, zdroj iniciacne;j
energie (vysokonapiat'ova iskra, rozzeravena Spirala, ...) a podobne. Vysledkom préc je subor
ziskanych zakladnych poznatkov ovplyviiujicich vybusnost’ praSkovych a hybridnych zmesi.
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V ramci projektu SMART BREWERY, kde bol navrhnuty a skonstruovany automatizovany
minipivovar, je kl'iCové zabezpecit' presné a opakovateI'né procesy v jednotlivych castiach
zariadenia. Tato praca sa zaobera kontrolnym vypoctom vymennika tepla typu rarka v rarke,
ktory je integrovany do automatizovaného pivovaru asluzi na dochladenie mladiny pred
procesom kvasenia. Cielom prace je vytvorit model a vykonat' vypocet existujiceho
vymennika tepla pre zadané parametre, priCom ako chladiace médium bude pouzita voda pri
definovanej teplote a prietoku. Vysledky tejto prace budu sluzit’ ako zaklad pre optimalizaciu
prevadzky vymennika a zabezpecenie jeho efektivnej integracie do systému SMART
BREWERY, ¢im sa prispeje k zvySeniu kvality a opakovatel'nosti vyroby piva.

Pod’akovanie:

Tato praca vznikla vd’aka podpore projektu Ministerstva Skolstva, vyskumu, vyvoja a mladeze
Slovenskej republiky KEGA 003STU-4/2023.
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Zdravotnicky odpad predstavuje jeden z najnebezpecnejSich druhov odpadu, ktory si vyzaduje
prisnu kontrolu a bezpe¢né zaobchadzanie. Jeho objem sa v poslednych rokoch, najmé pocas
pandémie COVID-19, vyrazne zvysil, ¢im vznikli nové vyzvy v oblasti zberu, dekontaminacie
a likvidacie.

Tato praca analyzuje aktudlny stav a procesy nakladania so zdravotnickym odpadom v
Bratislave do roku 2024, pri¢om sa zameriava na jeho kategorizaciu, metédy dezinfekcie a
zneSkodiovania. Efektivna sprava zdravotnickeho odpadu je nevyhnutna na zabezpecenie
hygieny, ochrany verejného zdravia a minimalizacie negativnych dopadov na zivotné
prostredie.

Zdravotnicky odpad spracovava v $pecializovanych zariadeniach, ako st FCC Slovensko a
Kosit, ktoré vyuzivaji moderné technologie, vratane spracovania v autoklave, spalovania a
chemickej dezinfekcie. Analyza ukazuje, Zze d’alsi rozvoj environmentalne Setrnych technologii
je kl'ai€ovy pre zniZenie emisii Skodlivych latok a zvySenie efektivnosti celého systému.
Vysledky Stadie poskytuju prehlad o aktualnych trendoch a mozZnostiach optimalizacie
nakladania so zdravotnickym odpadom v Bratislave, pricom zdoraziiuji vyznam bezpec€nosti,
udrzatel'nosti a efektivneho riadenia zdrojov.
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Praca sa zaoberd rozsirovanim anaslednym vyhodnotenim matematického modelu
ochladzovania. Model vychadza z Newtonovho zdkona pre ochladzovanie a ndsledne sa
rozsiruje tak, aby sa ¢o najviac priblizil ku zadanym hodnotam. V prvej ¢asti sa zadané hodnoty
aproximuji v zmysle metédy najmensSich Stvorcov na rézne funkcie a porovnavaji sa ich
presnosti. Dalej je model rozsireny na polyném a vytvara sa skimana diferencialna rovnica,
ktora je rieSend numericky v MATLABE pre rozne koeficienty a hl'adaju sa najvhodnejsie,
pricom jednotlivé metddy rieSenia su vysvetlené a porovnané. Vysledna funkcia sa na zaver
vyhodnoti a porovna s aproximovanymi funkciami z prvej €asti, aj so zadanymi hodnotami.
Praca poukazuje na vyznam diferencidlnych rovnic pri modelovani fyzikalnych procesov a
zdoraznuje tlohu numerickych metod pri hl'adani optiméalnych rieSeni.
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Pivo patri medzi najstarSie a zaroven najoblibenejSie alkoholické napoje na svete. Vd'aka
svojej jedinecnej chuti, Sirokej Skale roznych Stylov a dostupnosti sa stalo popularnou sti¢ast’ou
mnohych kultar a spolo¢enskych udalosti. Rastlici zaujem o remeselné piva a nové technologie
vo vyrobe prispievaji k tomu, Ze pivovarnictvo je stale dynamickejSie a vyhladavanejSie
odvetvie.

Tato préaca sa venuje komplexnému pohl'adu na proces vyroby piva s dérazom na jednotlivé
technologické kroky, od Gipravy vody a pripravy sladu cez chmelenie az po fermentéciu. Taktiez
popisuje faktory ovplyviiujiice senzorické vlastnosti a kvalitu vysledného produktu, pri¢om
analyzuje vyznam jednotlivych surovin, ako st voda, slad, chmel a kvasinky. Zameriava sa tiez
na technologické parametre, ktoré maji rozhodujuici vplyv na finlny charakter a chut’ piva.
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V sucasnosti sa aditivna vyroba, znama aj ako 3D tla¢, etablovala ako inovativna a flexibilna
technologia umoziujica produkciu objektov s presne definovanymi geometrickymi a
materidlovymi charakteristikami. Tato technologia rozSiruje moznosti v rdznych
priemyselnych odvetviach, od rychlej tvorby prototypov az po sériovi vyrobu finalnych
produktov.

Predmetom tejto prace je preskiimanie spravania sa flexibilnych materialov uréenych pre 3D
tlag, ktoré najdu svoje uplatnenie v Sirokom rozhrani pre rozne odvetia vedy a techniky. Cielom
je identifikovat’ spravanie tychto materidlov po ozarovani UV ziarenim. Experiment ja
zamerany na ozarovanie UVA Zziarenim, ktoré ma vysoky vplyv na trvanlivost’ a mechanické
vlastnosti nie len pruznych materidlov z plastu ale aj pevnych. Pridca sa zameriava na
charakterizaciu vybranych materidlov roznej tvrdosti, zahfniajucu analyzu ich mechanickych
vlastnosti a d’alSich vybranych vlastnosti. Praca prispieva k lepSiemu pochopeniu moznosti a
vyziev spojenych s vyvojom a pouzitim Specializovanych materialov pre presnu a efektivnu 3D
tlac.
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V st¢asnom dynamickom priemyselnom prostredi su automatizované systémy nenahraditeI'nou
sucastou modernych vyrobnych procesov. Ich implementacia prindSa revolu¢né zmeny v
efektivnosti a produktivite, ¢o je kI'i€ové pre udrzanie konkurencieschopnosti. Automatizované
nakladacie stroje, aky je predmetom tejto prace, predstavuja rieSenie pre manipulaciu s tazkymi
materialmi. Ich zavedenie do prevadzky prinasa firmam Siroké spektrum vyhod, od zvySenia
vyrobnej kapacity a znizenia prevadzkovych nékladov az po minimalizaciu I'udského faktora a
s nim spojenych chyb. Automatizacia umoziuje plynuly a nepretrzity tok materidlu, ¢im
eliminuje prestoje a zvySuje celkovu efektivitu vyroby. Navyse, vd’aka automatizécii sa zvySuje
bezpecnost’ prace, pretoze sa zniZuje potreba manualnej manipulécie s tazkymi a potencialne
nebezpecnymi materidlmi. V kone¢nom dosledku, investicia do automatizovanych systémov,
ako je tento nakladaci stroj, predstavuje strategické rozhodnutie, ktoré firmam prinaSa dlhodobé
vyhody a posiliiuje ich poziciu na trhu.

Této praca sa zaoberd ndvrhom automatizovaného nakladacieho stroja pre hrubé plechy, ktory
je ur¢eny na bezobsluzni manipulaciu s neobrobenymi polotovarmi a vypalenymi dielmi. Stroj
je schopny podavat’ plechy s rozmermi 3000x1500x25mm na stol CNC plazmovej rezacky a
odoberat’ vypalené diely pre ich nasledny presun. Jeho funk¢nost’ je zaloZena na kombinacii
prepojeného pneumatického a vékuového systému, ktory zaistuje presni a spolahlivl
manipulaciu s materialom, a elektromotorov, ktoré zabezpe&uju pohyb konstrukcie pozdiz CNC
plazmovej rezacky a medzi stanovistom polotovarov. Ddlezitou vlastnost'ou stroja je moznost’
nastavenia velkosti plechu, ¢o umoziuje jeho flexibilné vyuzitie v roéznych vyrobnych
scenaroch. Rozlozenie senzorov, pneumatickych a vdkuovych komponentov je navrhnuté tak,
aby zabezpecilo optimalne riadenie pohybu a bezpecnost’ prevadzky. Tento stroj je navrhnuty
pre automatizované linky a jeho prevadzka nevyzaduje manudlny zasah obsluhy.
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Tato praca je zamerana na navrh automatizovaného pripravku na vymenu palety s obrobkom.
Automatizovanad vymena paliet sa vyuziva najmd v pruznych vyrobnych systémoch
a najcastejsie sa uplatituje pri CNC obrabacich centrach. Najvacsou vyhodou takéhoto systému
je zvysenie efektivnosti stroja znizenim prestojov, ktoré vznikaji pri upinani polotovaru
a odoberani obrobku.

V teoretickej Casti prace su uvedené jednotlivé typy a komponenty paletovych systémov. Druhé
kapitola je venovana stru¢nému prehl'adu sucasnych paletovych systémov vyuzivanych v praxi.
V dalSej kapitole je predstaveny samotny konstrukény navrh, vyber jednotlivych
kinematickych komponentov, snimacov a vypocet manipulaénych ¢asov. Posledna kapitola
obsahuje néavrh avytvorenie funkéného modelu manipuldtora. Inovativnost rieSenia je
podporend podanou patentovou prihlaskou s ndzvom: ,Manipulator pre transfer paliet v
automatizovanom paletovom systéme*, ¢o potvrdzuje jeho technologicki hodnotu a mozny
priemyselny prinos.
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Sucastou vyucby na Strojnickej fakulte, v odbore Prevadzkovy technik dopravnej a vyrobnej
techniky, je semestralna prax. Student tohto odboru, Martin Sebik vykonaval semestralnu
odbornu prax v podniku Schaeffler Skalica, kde bol sucast'ou strategického projektu podniku.
Ciel'om tohto projektu je odstranenie emulzného centralneho zariadenia ktoré sluzi na filtraciu,
distribuciu a starostlivost’ o0 emulziu pouzivana na chladenie v procese brisenia. Ro¢na udrzba
tohto zariadenia sa pohybuje v cene priblizne 500 tisic eur. Eliminacia ¢asti nakladov tohto
zariadenia spoc¢iva vo vymene rezného prostredia - emulzia za nizko viskézny olej. Nizko
viskozny olej na rozdiel od emulzie nepodlieha bakteridlnemu rozkladu, nehrozi riziko kordzie,
lepSie maze pocas procesu a pod. , ma napr. horSie chladiace vlastnosti a odvod tepla. Vplyv
rezného prostredia ma priamy dopad na kvalitu obrdbaného dielu, preto je nutné vykonat
skasku brasenia v nizko viskdznom oleji na typovom spektre vyrobnych strojov, ktoré na tieto
obrobky pouzivaji emulziu, aby sme si overili ¢i je mozné pokraCovat’ v tomto projekte
z pohl'adu spominanej kvality. V praci budll zhrnuté jednotlivé vyhody a nevyhody pouZitia
tychto chladiaco-mazacich médii, navrh samotnej skusky, realizacia skusky, zhrnutie
vysledkov a mozny pohl'ad na buducnost’ tohto projektu.
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Tato diplomova praca sa zaobera realizaciou 3D tlace na CNC frézovacich strojoch, konkrétne
implementaciou 3D tlacovej hlavy na CNC frézku Okuma GENOS M460-VE-e. Ciel'om je
navrhnut’ a optimalizovat’ rieSenie, ktoré umozni efektivne vyuzitie CNC stroja na aditivnu
vyrobu a zaroven analyzovat’ technické aspekty tejto integracie. V teoretickej Casti praca skima
zakladné principy 3D tlace, typy tlacovych hlav a ich vhodnost pre pouzitie na CNC strojoch.
Sucastou analyzy je aj kinematicka Stiidia pohybov stroja, analyza posuvnych rychlosti a
Specifika riadenia tlatovej hlavy v prostredi CNC. Prakticka ¢ast’ sa venuje navrhu a vyrobe
adaptéra pre tlacova hlavu, priCom je kladeny doraz na jeho presnt polohu voci osi vretena.
Okrem navrhu adaptéra praca riesi aj tepelnu analyzu tlacovej hlavy pri r6znych pracovnych
podmienkach, pricom sa skiimaju vplyvy konvekcie a jednotlivé rozlozenie teplot po tlatovej
hlave. Vysledkom prace je podrobna analyza navrhu adaptéra a preskiimanie dolezitych
aspektov pri implementacii tlaGovej hlavy do obrabacicho centra, kde ziskané poznatky mozu
byt vyuzité na d’al$i vyvoj hybridnych CNC / 3D systémov.
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Tato praca sa bude zaoberat’ skimanim reznych parametrov fiber laserovych rezacich strojov
ato konkrétne pri rezani kompozitného materidlu CFRP. Ide o plast, ktory je spevneny
uhlikovymi vldknami a V poslednej dobe nadobuda na popularite vdaka jeho fyzikdlnym
¢i chemickym vlastnostiam. Ten sa prave vd’aka tomu zacal vyuzivat v dopravnom priemysle
(lietadld, automobily) ¢i v stavebnictve. Zaroven sa zaznamenal vyrazny pokrok ohl'adom fiber
laserovych rezacich strojov a to prave vd’aka ich moZnosti rezania beznych oceli a liatin pri
vys$sej reznej rychlosti pricom sa zachovava vysoka presnost’ a kvalita rezu. Ciel'om tejto prace
je skimanie vybranych reznych parametrov pri laserovom rezani CFRP materidlov. Skimané
rezné parametre vychadzaji z realizovanych experimentov. Premetom skimania je vplyv
parametrov rezania na rozmerovu presnost’ suciastky. Ziadanym vysledkom experimentu je
vyrobenej suciastky. Vysledn regresnu rovnicu pre optimalizované parametre sme ziskali
pomocou Statistickej analyzy. Vysledky prace mozu pomodct’ inym Studentom, vedcom,
strojarom ale aj l'udom v priemysle pri rezani CFRP materidlov pomocou fiber laserového
rezacieho stroja.
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Této praca sa zaoberd analyzou stic¢asného stavu malej vyrobnej spolo¢nosti SkillMetal s.r.0.,
ktora sa Specializuje na zakazkovl vyrobu presnych rotacnych suciastok. Ciel'om je zhodnotit’
aktudlne fungovanie firmy a identifikovat’ hlavné prekazky braniace jej rastu a ziskovosti.
Jadrom celej prace je predauditova priprava na certifikaciu systému manazérstva kvality podla
normy ISO 9001, ked’Ze prave chybajica certifikdcia predstavuje jednu z hlavnych bariér
rozvoja firmy. V teoretickej €asti su rozpracované principy predauditovej pripravy, procesného
riadenia a poziadavky systému manazérstva kvality podl'a normy ISO 9001. Prakticka Cast’ je
zamerana na zber dat formou rozhovoru a dotaznika, ktor¢ sluzia ako podklad pre vypracovanie
komplexnej analyzy. Hodnotené st oblasti ako finan¢nd stabilita, efektivita vyroby, Groven
technologického vybavenia, systém planovania a kontrola kvality. Praca zaroven identifikuje
Casové a organizacné straty, slabé miesta v riadeni a navrhuje konkrétne opatrenia vratane
modernizacie strojového parku, posilnenia marketingovych aktivit a pripravy na certifikaciu
ISO 9001. Vysledkom prace je odporucanie postupnych krokov, ktoré by mali spolo¢nosti
pomdct’ zlepsit’ konkurencieschopnost’ a pripravit’ ju na budici rozvoj.
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Praca sa zaobera optimalizaciou zasobovania a skladovania v prostredi vyrobného podniku,
pricom hlavnym cielom je zniZenie ndkladov na skladovanie a zabezpecenie plynulej a
efektivnej prevadzky vyroby. V sucasnosti sa podnik stretava s viacerymi vyzvami v oblasti
internych logistickych procesov, ktoré moézu negativne ovplyviiovat flexibilitu vyroby,
komunikaciu medzi oddeleniami a celkovii hospodarnost’ procesov. V ramci praktickej ¢asti
prace bola realizovand podrobnd analyza sucasného stavu zasobovania a skladového
hospodarstva. Pomocou néstrojov, ako su procesné analyza, SWOT analyza a vyhodnocovanie
vykonnostnych ukazovatel'ov (KPI), boli identifikované hlavné problémy a neefektivnosti v
existujucich procesoch. Vysledky analyzy poukazali najmé na potrebu zlepsit’ tok informacii,
optimalizovat’ mnoZstvo zasob a zvysit' schopnost’ rychlej reakcie na zmeny vo vyrobe. Na
zaklade ziskanych poznatkov bola navrhnutd implementdcia Kanban systému ako nastroja
vizualneho riadenia toku materidlu a informacii. Zavedenie tohto systému prispelo k lepsej
koordinacii medzi oddeleniami, zjednoduseniu procesov dopiiania zisob a zvyseniu
transparentnosti v ramci internych logistickych tokov. Vysledky ukazali, Ze spravne nastaveny
Kanban systém mdze vyrazne prispiet’ k zniZeniu skladovych zasob, minimalizécii prestojov
vo vyrobe a znizeniu celkovych logistickych ndkladov. Na zaver prace st spracované konkrétne
odporucania pre podnik, ktoré zahfnaji navrhy na d’alSie zefektivnenie zasobovacieho systému
a moznosti rozSirenia prvkov Lean managementu. Odportcania vychadzaju z vysledkov analyz
a zohladnuju S$pecifikd vyrobného prostredia. Cielom navrhovanych opatreni je nielen
dosiahnut’ Gsporu nakladov, ale aj podporit’ dlhodobti udrzatelnost’ a konkurencieschopnost’
podniku.
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3D tla¢ si Coraz vyraznejSie nachddza uplatnenie aj v sériovej vyrobe, predovSetkym v
pripadoch, kde su naklady na vyrobu vstrekovacich foriem prili§ vysoké vzh'adom na vel'kost
produkcie. Ciel'om tejto prace je navrhnit’ a optimalizovat’ koncepciu 3D tlaciarne, ktord bude
schopné dlhodobej, plne automatizovanej a bezobsluznej prevadzky, ¢im sa vyrazne zvysi
efektivita a dostupnost’ aditivnej vyroby pre sériové aplikacie.

Néavrh zahfna cely systém od mechanickej konstrukcie az po riadiacu elektroniku. Tlaciaren
vyuziva technolégiu FDM, pohybovy systém typu Core XY, uzavretu a vyhrievanu komoru,
automatizované odstraiiovanie vytlackov, Cistenie trysiek a uzavrety zasobnik na filament. Na
overenie zékladnych funkénych principov bol navrhnuty a vyrobeny testovaci prototyp, ktory
potvrdil funkénost’ konceptu automatizovaného vyprazdnovania tlacovej plochy.

Navrhované rieSenie je d’alej rozvijané s cielom zvysit' rychlost’, presnost’ a spolahlivost
celého procesu. Medzi klucové zlepSenia patri vymena pohonnych prvkov, zniZenie
pohybovych mas pouzitim presnejSich linearnych vedeni, optimalizacia pohybovych osi,
modernizécia riadiaceho systému, kontrola teploty v komore, ako aj moZnost’ paralelnej tlace
pomocou viacerych extrudérov. Cely koncept smeruje k technologicky vyspelému rieSeniu
vhodnému pre plnohodnotnt bezobsluznu sériovll vyrobu.
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V predloZzenom texte sa zaoberame navrhmi a moznostami zavedenia metod Stihlej vyroby do
vyrobného procesu vo vyrobnom zavode. Vyrobny proces, do ktorého zavadzame metody
Stihlej vyroby je proces naskladnenia, skladovania a transportu Casti striech. Pre automobilové
zavody je v dnesSnej dobe dolezité byt konkurencieschopny a pontknut zdkaznikom taky
produkt, o ktory maju zaujem. To znamen4, Ze sa snazia o vyrobu rozli¢ného portfoélia modelov
a s tym aj mnoZzstvo personalizicie dané¢ho automobilu pre uspokojenie potrieb kazdého
zakaznika. Tu sa dostdvame k problému optimalizacie skladovej plochy v mont4znej hale a
transport dielov na montdzne pracovisko. Momentalne su ponukané 4 varianty vrchnej ¢asti
striech: klasicka plechova strecha, karbonové a dva varianty sklenenych striech. V blizkej dobe
pribudne novy model elektrického modelu, s ktorym bude navrhnutych niekol’ko novych
variantov striech pre tento model. Preto sme sa rozhodli riesit’ tento stav zavedenim metddy
Just in Time a optimalizacie materidlového toku prostrednictvom metdody Kanban. Ked'ze ide
o Vi3 podet variantov striech otvara sa moznost’ aj na zavedenie Just in Sequence (JIS). Dal§im
navrhom je zmena trasy pre navazanie dielov pre montdzne pracovisko pomocou autonémnych
elektrickych vozikov. Cielom tejto prace je navrhnut’ sposob, akym by sa riadil tok materialu
v montazne] hale a optimalizacia skladovej plochy spolu s navazanim dielov na montdzne
pracovisko. Vysledkom prace je navrhnutie takého procesu pomocou principu JIT (JIS)
podporeného Kanbanom a ndjdenie optimalnej trasy navazania dielov, ktory sa bude dat’ pouZzit’
na zavedenie do vyrobného procesu pre vybranu spolo¢nost. V buducnosti bude moct’ byt
pouzity aj ako priklad na in¢ buduce aplikacie vo vyrobnom procese.
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Internal combustion engines have continuously evolved to enhance efficiency, reduce
emissions, and improve performance. In September 2024, Porsche engineers patented the first-
ever six-stroke engine, promising higher efficiency, increased power, and reduced emissions.
This raises the following question: Is it the future of automotive engineering or just an ambitious
experiment? Our research explores the fundamental principles of engine operation, starting with
the Otto cycle, which underlies most gasoline engines. It examines the efficiency and working
mechanisms of two-stroke and four-stroke engines, highlighting their advantages and
limitations. We are going to compare this knowledge of two/four-stroke engines with the six-
stroke engine, analyzing its advantages and disadvantages. Finally, we assess whether this
innovation is practical and meaningful for the future of internal combustion engine technology.
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From times when humanity started using flying machines and instruments to measure the
stability of appliances, the invention of a gyroscope has presented an interesting scientific topic
of research. Navigational systems are widely using gyroscopes to find the right way and many
of these systems have immense potential in space industry. The aim of this project is thus to
describe its main operating principle, as well as its application in aeronautics, microdevices,
electrical engineering and different appliances. Our project will primarily focus on MEMS
gyroscopes and the Coriolis effect. The Coriolis effect is the apparent deflection caused to a
moving object caused by the Earth’s rotation and latitude.
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SIMULATION MODEL OF THE EDUCATIONAL PRODUCTION LINE FOR
TEACHING INDUSTRIAL AUTOMATION

Matts Haluska®, Marek Habara®, Livia Luksicova?
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Engineering, Slovak University of Technology in Bratislava, Namestie slobody 17, 812 31
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2Institute of Languages, Sports and Social Sciences, Faculty of Mechanical Engineering,
Slovak University of Technology in Bratislava, Namestie slobody 17, 812 31 Bratislava,
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Keywords: simulation, PLC, Industry 4.0

The teaching of industrial automation emphasizes practical programming of control systems,
yet access to physical production line models is often limited. This project develops an
educational production line with three conveyor belts and several dedicated stations, all fully
programmable using industrial controllers from various manufacturers. To increase hands-on
experience for students, a functional simulation model of the line was created in a specialized
software environment, focusing on realistic kinematics and a consistent signal variable structure
for control. The model mirrors both the mechanical layout and component dynamics of the real
line, including conveyor drives, pneumatic manipulators, and sensor inputs. A key feature is
the signal interface enabling control of the simulated line with a standard industrial controller,
using the same input/output variables as the physical system. This allows students to test and
debug control programs in simulation before deploying them directly to the real model without
modifications. The main contribution lies in combining simulation with real hardware
deployment an uncommon feature in current educational software. While existing tools often
offer visual process simulations, they typically lack support for direct testing on physical
systems. This setup provides an effective learning environment, letting students explore
automation principles safely in simulation and apply them immediately to real-world systems,
enhancing learning and readiness for industrial challenges.
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VERGLEICHENDE ANALYSE MODERNER INTEGRIERTER KONZEPTE ZUR
LANGFRISTIGEN LAGERUNG UND ENTSORGUNG RADIOAKTIVER ABFALLE
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Schliisselworter: radioaktive Abfille, Lagerung, Kernenergie

Die Kernenergie spielt eine zentrale Rolle in der slowakischen Energieversorgung und deckt
tiber 61,9% des nationalen Bedarfs. Dies fiihrt zu erheblichen Herausforderungen bei der
sicheren Handhabung radioaktiver Abfille, insbesondere im RU RAO Mochovce, wo die
Lagerkapazititen zunehmend ausgelastet sind.

Ziel dieser Arbeit ist die vergleichende Untersuchung moderner Konzepte zur langfristigen
Lagerung und Entsorgung radioaktiver Abfille in der Slowakei. Dabei werden regulatorische,
wirtschaftliche und geopolitische Faktoren beriicksichtigt.

Die Methodik umfasst eine Analyse nationaler und internationaler Richtlinien sowie eine
Bewertung bestehender Lagerstrategien. Besondere Aufmerksamkeit wird den innovativen
Ansitzen wie Kapazititserweiterungen und alternativen Entsorgungslosungen gewidmet.

Die Ergebnisse dieser Untersuchung liefern wertvolle Erkenntnisse fiir die Optimierung der
nuklearen Abfallwirtschaft in der Slowakei. Zukiinftige Forschung und gezielte Investitionen
sind essenziell, um eine sichere und nachhaltige Energieversorgung zu gewéhrleisten.
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COMPARATIVE ANALYSIS OF ELECTRIC AND COMBUSTION ENGINES
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impact, environmental impact

The objective of this project is to compare combustion and electric types of engines. The
technological side of both inventions will be described in terms of their lifespan and reliability,
cost of running, and the impact of their development on the car industry alone. Furthermore,
this essay will consider the socio-economic and environmental impact of owning such cars,
looking at energy sources and sustainability, ultimately trying to answer the question: Would
owning an electric car be more beneficial than owning a combustion car?
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MOBILE ROBOT USED FOR SORTING HOSPITAL MATERIALS
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Science and technology are constantly moving forward, bringing us new discoveries and
technological innovations. In the last few years, it has made enormous progress in various
fields. Especially in the fields of energy, information technology (IT), space research and
medicine. A very important element is the automation of production processes. It brings many
advantages to industries. Here are some of the main benefits:

* Increased productivity

* Reduced error rates

* Reduced costs

* Production flexibility

* Improved safety in the work environment

* Quality control

* Faster production and delivery times
Given these factors and the importance of automation, we decided to create a project on this
topic. Its main idea is to sort hospital material in hospital premises. We decided to automate the
line using a mobile robot that will follow a line. The line will be the track on which the car will
drive. Depending on the type of material that we load into the storage space, the car will stop
at the individual sectors that the material belongs to. In this way, we achieve effective division,
and sorting of the material into the sectors to which it belongs.
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COLLAPSIBLE 3D PRINTER STRUCTURAL ANALYSIS
Marek Ivani¢, Martina Lipkova
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This study is a continuation of the research into the collapsible self-compacting 3D printer,
unveiling new feasible mechanical solutions in this area. Unlike conventional 3D printers with
a solid, bulky frame, this new idea introduces a compact, easy-to-carry-around solution for 3D
printer. We have optimized the folding mechanism for the maximum folding ratios, improved
belt pathing, and introduced the recoil system for loose belts upon collapsing. The shape-
shifting frame introduces a significant challenge related to stability and vibration control.

To mitigate the effects of vibration on our structure, modal analysis was conducted, using the
finite element method (FEM) in ANSYS. This study identifies different frequencies and
corresponding mode shapes across different frame configurations. Based on these findings,
structural reinforcements, and optimized joints were implemented to improve frequency
response.

These findings led us to new improvements in our frame. Multiple solutions were compared
and evaluated to ensure maximum structural integrity while maintaining collapsibility. This
study contributes to ongoing research into collapsible 3D printers and expands feasible
solutions in the future.
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DESIGNING A STIRLING ENGINE AND USING IT TO POWER ARDUINO
Richard Bartl, Martina Lipkova
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A long time ago, two men, Robert and James Stirling, invented the Stirling engine. The idea
came to them when they were observing a farming machine working in the neighboring field.
Because they were from an Engineer family, they started designing a new technology to make
it easier. This engine was used to power farming machines, as well as in one of the first engine
locomotives. | was fascinated by this engine because it does not use water nor other fluids which
are needed to run, for example a steam engine. So, how does it work, and why do not we use it
today? After | had asked myself whether to continue studying it in more details, | decided to
design and make it myself. Firstly, | started with planning and worked out the manufacturing
drawing. In the next stage, I tried to apply the arduino-controlled engine for driving it. For this
purpose, | was reading a lot of literature sources and trying to learn as much as possible about
the engine to be able to design and construct it. Based on the collected information, | decided
to use a robotic arm similar to the one manufactured by the KUKA company and that is used
in manufacturing lines.
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For a future free of
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Na svete sa kazdy den vyprodukuju miliény ton odpadu a toto mnozstvo stale
narasta. S rastucou populaciou je velky predpoklad, ze v buducnosti bude odpadu
vznikat stale viac a viac.
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nainé hodnotné suroviny?
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na elektrickd energiu, teplo, kovy, soli alebo plyny, ktoré by sa mohli dalej
pouzivat?

« Co ak by sme mohli viac podporovat cirkularnu ekonomiku, dekarbonizaciu,
zivotneé prostredie a udrzatelnu buducnost?
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niekolkych krajindch a nase zelené projekty maiju Statit d
eurépskeho wznamu.

Mladé talenty so zdujmom o svet energetiky a technolégif si pri nasej misii pre nds
kitcové. Preto prindsame Studentsky program INOWATTOR, kiory Sikovnym Studentom a

absolventom pontka rozmanité moznosti spolupréce s NAFTOU.

AP DAY Stk

Priestor U nds ndjdu  stredoskoldci,  vysokoskoléci g
absolventi. Zaujem o technické studium ti v nasej spolocnosti
mdze priniest mnozstvo odbornych informdcii, ale aj raketovd
kariému cestu v buddcnosti. PrileZitosti na rozvoj mdéme
mnozsivo, jedinou podmienkou je tvoja snaha. Ide3 do toho s
nami? Preskimaj moznosti programu INOVWATTOR!

Daj ném o sebe vedief. Oskenuj QR kéd, vypli kratky
dotaznik a zaregistruj sa do nasej databazy.




KARIERA.NAFTA.SK | KARIERA@NAFTA.SK

KOHO HLADAME?

N&3 program je zamerany prioritne na 3tudentov a Studentky technickych smerov -
elekrotechniky, elekiromechaniky, mechatroniky, chemického inZinierstva, strojnictva
alebo strojarstva, kioré st zakladom pre inZiniering a prevddzku nasich podzemnych
zasobntkov zemného plynu. Tvoje technické znalosti éakaji na uplatnenie naprie¢
Eurépou, kedZe sme okrem Slovenska aktivni aj v Ceskej republike, Nemecku alebo vo
Velkej Britanii.

Svoje uplatnenie na réznych zaujimavych pozicidch mézu ndjst aj Sikovni absolventi.
Velkou wwhodou v NAFTE je, ok nam k svojim technickym znalostiam pribalid dobrg

znalosf nemciny alebo anglictiny.

AKE POZICIE MAME OTVORENE?

Nové pozicie otvarame priebezne a cely zoznam si mézes
pozrief na nadej strénke. Ak ndhodou nendjdes v zozname
pre seba ni¢ zaujimavé, zaregistruj sa do nasej databazy a
my budeme hladat vhodni prileZitost, kde by sme vedel;

tvoje vedomosti wuzifl

KARIERA.NAFTA.SK




Spolocnost HERN, ktora sidli v Namestove sa zaobera vyrobou zvarencov
a sucasti do polnohospodarskej, manipulacnej a stavebnej techniky.
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Uz 70. rokov
ha trhu

Najvacsi
zamestnavatel
na Orave

A
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Vyrobenych

2 500 typov
produktov roéne

2%2 ZAKLADNE TECHNOLOGIE

Slovensky rekord
v najdlhsom
celistvom zvare

m2

Rozloha vyrobnych
priestorov je
35000 m2

O CATERPILLAR ~ JUNGHEINRICH
vy

Spracovanych & Bohcat @ l
19 000 ton i -
materialu JOHNDEERE  wirsugishi

CLINAS

www.hern.sk
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VzniT(la v roku 1996. Pévodnym zameranim spolocnostl boli opravy a udrzba elektrlckych zariadeni.
Postupne sa program pontikanych sluzieb rozswoval o dalsie cinnosti so zameranim aj na opravy
elektrickych strojov.

V sticasnosti spolocnost poskytu[% komplexne sluzby, ako su "dodévka, montaz, opravy a udrzba
elektrickych zariadeni pre nevyro né a vyrobne objekty pre. chemlcky strojarensky priemysel

" a energetiku. Vsetky cmnostl , onavane podla platnych slo enskych echmckych noriemana W

* yoo i S ~ -rozvody a zariadenia MaR

" ; S A - elektricka poziarna signalizacia

T -7 + . kablové rozvody \Isetk\/ch druhov bez obmedzenia napiitia
' napajacie trafostanice 0,4; 6,3; 110; 220 KW

‘stoziarové osvetlenia

. - L ) . - bleskozvody a uzemnenia
odborno-technlcke prehlladky olejovych transformatorov vn, vvn
M regeneracia izolacnych olejov

odborno-technické prehliadky vypinacov'vn, vvn vsetkych typov
vyroba rozvadzacov

opravy nizkonapétovych elektromotorov

opravy vysokonapatovych elektromotorov

opravy generatorov, budicov

vyroba velkych vinuti dodavatelskym spésobom
mechanickeé ppravy vsetkych druhov tocivych strojov
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EMPOWERING PEOPLE
TO SNACK RIGHT

Mondeléz International empowers
people to snack right in over 150
countries around the world. We're
leading the future of snacking with
iconic global and local brands such as
Oreo, belVita and LU biscuits;
Cadbury Dairy Milk, Milka and
Toblerone chocolate or Sour Patch
Kids candy.

We are one of the largest snack
companies in the world. We hold the
#1 global position in biscuits (cookies
and crackers) and #2 in chocolate,
while we’re growing rapidly in baked
snacks. We also make and sell

candy as well as various cheese &
grocery and powdered beverage
products in certain markets.
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We have operations in more than 80
countries and employ around 80,000
in our factories, offices, research &
development facilities and
distribution activities around the
world.

In Slovakia, our company has been
operating since 1992, employs around
800 people and sells around 500
products under 16 brands.

In Slovakia you can find roles in both
manufacturing and commercial area.
There are two factories, as well as our
European Centre of Excellence (EBSC)
in Bratislava.

Mondelez,

International

SNACKING MADE RIGHT

careers.mdlz.com

MAKE IT WITH PASSION

JMondelez,

International

SNACKING MADE RIGHT
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EUROPEAN CENTRE OF
EXCELLENCE (EBSC)

Our European Centre of Excellence
(EBSC) in Bratislava is a home to high
level experts with critical business
knowledge and skills in logistics,
finance, global information services
and procurement, who are supporting
our European and global businesses.

OUR DEPARTMENTS:

« Mondelez Digital Services -
Technology & Information Security
Office, Data Analytics, Digital
Experience

+ Procurement

» Data Management Services

« Marketing Service Operations

« Finance & Treasury

- Load Control Center - Logistics &

FIGARO PLANT

Our chocolate plant is unique as it is
located very close to the city centre
of Slovak capital and because its
entire production process is
performed in-house. The plant in
Bratislava has a very rich history as it
was established in 1896 and originally
the Stollwerck candies were
produced here. The favorite chocolate
products made in our factory are
Figaro, Milka, Cadbury, Cote d'Or,
Sport, Marabou, Toblerone. The plant
employs around 420 people and the
produced confectionery is sold both
locally and exported to the world.

KOSTOLNE KRACANY

The croissant and baked snacks plant
in Kostolné Kracany near Dunajska
Streda is Mondeléz's second
production plant in Slovakia,

along with the Bratislava Chocolate
plant. The modern hall with two 7
Days croissant lines and one Bake
Rolls line was built on a green field
site in 2020. There are more than 450
employees working now in the
factory, but a recent investment in a
new production line has created an
additional 180 new jobs.

BENEFITS

We pride ourselves on having a high
performing and collaborative culture
where we support your career and
development. In return for your
commitment, drive and enthusiasm,
we offer a highly competitive salary
plus annual bonus payment based on
your performance. We also offer top
attractive benefits, such as:

« Yearly salary review

« Supplementary pension fund

« Flexible working hours, hybrid
mode

- Extra holidays, Paid days off

- Sick days, Sick leave allowance

« Company products with discount
« Contribution to well-being via
Cafeteria & special life occasions

« Life & Long terms sick leave and
dread diseases insurance

« Service awards

« Constant learning opportunities



PRECO S| DAT PIVO NILIO
AV COM JE JEDINECNE?

* Sme prvym nealkoholickym remeselnym
pivovarom na Slovensku i

* Pivo Nilio je varené tradiénou remeselnou
metédou z vyluéne prirodnych surovin

/ AOVSKY M’KU[“:

* V pive Nilio nendjdes Ziadne syntetické ani | J | LI O

zdraviu skodlivé latky Bk E VTR

* Pivo Nilio je preukdzatelne plné vitaminoy,
minerdlov a zdraviu prospesnych latok

* Pivo Nilio neobsahuje Ziadne pridané cukry

e Pivo Nilio neobsahuje konzervanty a
stabilizétory

* Pivo Nilio je vdaka izotonickym vlastnostiam
vhodné pri akejkol'vek aktivite

* Vdaka zastipeniu zloZitejsich cukrov mé pivo
niz$i glykemicky index

ZERO POWER GREAT WARRIOR BLACK HERO \

:“35 ‘ FLAVoRED @ tercutl
YUZUSAMURAY  WHITE KNIGHT HEMPY KOA o .\ CREE BEER
NILIO JE NEALKO, [GREAT WA RRIOR)
KTORE CHUTi AKO PIVO v} OCHUTENE NEALKOHOLICKE PIV

\ %

MANGO-CITRON
@& www.niliosk € Pivovar NILIO pivovar.nilio VEGAN
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