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1. Dfimal D., Koleni€ F.: Laserove zvaranie austenitickych B legovanych oceli vyrobenych
metddami praskovej metalurgie a valcovanim odliatej bramy, ZVARAC profesional X/1/2013,
str. 11 — 14.
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KOPPO3NOHHYIO CTOMKOCTb ayCTEHUTHbIX CTanen, nermpoBaHHbix 6opom., CeapLyuk, 2014,
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Uplatnenie vysledkov projektu

Vysledky, ktoré boli dosiahnuté v procese rieSenia projektu, budu uplatnené vo vlastnom
vyrobnom procese rieSitela. Zavedenim vyvinutych technologickych postupov laserového
zvarania absorpénych puzdier pre externych zakaznikov sa dosiahnu dva vyrazné efekty.
RozS8irenie moznosti laserového zvarania na moderné valcované materialy typu ASTM 304
B4B a 304 B6B a aj najnovsie materialy, vyrobené metdédou praskovej metalurgie typu ASTM
304 B4A na jednej strane a zlepSenie ekonomiky procesu vyroby aplikaciou vhodnych
pevnolatkovych laserov na druhej strane. Predpokladame vyrobu minimalne 700 az 1200
kusov absorpénych puzdier ro€ne v prevaznej miere na export. V pripade potreby bude
mozné rozSirit vyrobu aj na uspokojenie poziadaviek domaceho trhu.

CHARAKTERISTIKA VYSLEDKOV

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v slovenskom jazyku
(max. 20 riadkov)

Ciefom projektu bol vyskum parametrov laserového zvarania austenitickych bérom
legovanych oceli, ktoré splnia podmieky pre ich primyselné vyuZitie v jadrovej energetike.
Boli pouzité valcované materialy typu ASTM 304 B4B a 304 B6B a najnovsSie materialy,
vyrobené metdédou praskovej metalurgie typu ASTM 304 B4A. Pri experimentoch boli vyuZzité
laserovy CO2 generator typu AF8 s vykonom 8kW, pevnolatkovy laser IPG YLR 4500
svykonom 4,5 kW a diskovy laser TRUDISC 8002 svykonom 8kW. Boli navrhnuté a
realizované 3 experimentalne zvaracie pracoviska s automatickym zberom dat, sofistikované
experimentalne upinacie a manipulacné stendy pre aplikaciu spektra plynov pre ochranu
povrchu aj korena zvaru s teplotou plynov pri izbovej teplote, pri teplote tuhého CO2 a pri
teplote tekutého dusika. Experimenty boli fokusované na vyskum podmienok, pri ktorych sa
znizi alebo zastavi difuzia chrému z medzikristalovej oblasti do boridickych ¢astic. Tymto
mechanizmom sa ochudobnuju oblasti na hranici zfn o legujuci prvok (Cr), ktory je
zodpovedny za koréznu odlnost’ materialu. Bolo overené, Ze mechanizmu difuzie nie je
mozné zabranit' strmym teplotnym cyklom procesu laserového zvarania aplikaciou vSetkych
pouzitych typov laserov ani zvySenim strmosti teplotného cyklu hibokym podchladenim ZM
ani aplikaciou podchladenych ochrannych plynov. Bolo experimentalne overené, Ze aplikacia
aktivnej plynovej ochrany(He+ N2) zlepSuje koréznu odolnost materialu az do obsahu 1,3 hm
% boru.Bolo preukazané, za aplikacia pevnolatkovych laserov pri zvarani tychto typov oceli
vyrazne zlepSuje ekonomiku vyroby z dévodu vzsSej absorbcie laserového Ziarenia, nizSej
spotreby ochrannych plynov a vy$Sej u€innosti laserového generatora.

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v anglickom jazyku
(max. 20 riadkov)

The aim of the project was research of laser welding parameters of borated austenitic
stainless steels which meet requirements for their industrial use in nuclear industry. Rolling
materials of type ASTM 304 B4B and 304 B6B and advanced materials made by a powder
metallurgy method of type ASTM 304 B4A were used. CO2 laser generator of type AF8 with
power 8 kW, fibre laser IPG YLR 4500 with power 4,5 kW and disc laser TRUDISC 8002 with
power 8 kW were used in experiments. 3 experimental welding workstations with automated
data collection, sophisticated experimental clamping and handling stands for the application
spectrum of gases to protect the surface of a weld root with the gas at room temperature, at
the temperature of solid CO2 and at the temperature of liquid nitrogen. Experiments were
focused on research of conditions in which chromium diffusion from intercrystal area into
borated particles have been reduced or stopped. By this mechanism areas in the grain
boundary are impoverished of alloying element chromium which is responsible for material
corrosion resistance. It has been verified that the mechanism of diffusion cannot be avoided
by steep thermal cycling process of laser welding application of all types of lasers, or by
increasing the slope of the temperature cycle supercooling ZM or application of supercooled
gases. It has been experimentally verified that the application of active gas protection (He +
N2) improves the corrosion resistance of a material up to a content of 1.3 wt % boron. It has
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been shown that the application of solid-state lasers for welding these types of steels greatly
improves the efficiency of production due to a higher absorption of laser radiation, lower
consumption of protective gas and higher efficiency of the laser generator.
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Svojim podpisom potvrdzujem, Ze Udaje uvedené v zaverecnej karte su pravdivé a uplné
a suhlasim s ich zverejnenim.

Zodpovedny riesitel Statutarny zastupca prijemcu
Ing. FrantiSek Koleni¢, PhD. Ing. Peter Fodrek, PhD.
Ing. Jana Rychtarikova
V Bratislave 30.01.2014 V Bratislave 30.01.2014
" podpis zodpovedného riesitela podpis &tatutarneho zastupcu prijemcu
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