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N&zov projektu Evidencné cislo projektu APVV-0857-12

Vyskum trvanlivosti nastrojov progresivnej konstrukcie zhutnovacieho stroja a vyvoj
adaptivneho riadenia procesu zhutiovania

Zodpovedny riesitel  prof. Ing. Lubomir Soos, PhD.

Prijemca Strojnicka fakulta STU v Bratislave

Nazov pracoviska, na ktorom bol projekt rieSeny
1. Strojnicka fakulta STU v Bratislave
2.

3
4.
5

Nazov a stat zahraniéného pracoviska, ktoré spolupracovalo pri rieSeni
1. Technicka univerzita Novi Sad, Srbsko, zodpovedna osoba prof. Kovac

2. Technicka univerzita, Vysoka Skola banska Ostrava, Ceska republika, zodpovedné osoba
prof. Zegzulka

3. Firma Briklis,vyrobca briketovacich lisov, Ceskéa republika, zodpovedna osoba Ing. Smejkal

Udelené patenty/podané patentové prihlasky, vynalezy alebo uzitkové vzory, ktoré su
vysledkami projektu

1. GELNER, Daniel - ZEGZULKA, Jifi - SOOS, Lubomir - JUCHELKOVA, Dagmar - NECAS,
Jan. Validacni zafizeni a zpusob méfeni statickeho a dynamického sypného uhlu : patentovy
spis 306 123. Praha : Ufad priimyslového vlastnictvi, 2016. 4 s.

2. KRIZAN, Peter - SVATEK, Michal. Zapojenie elektronickych prostriedkov na optimalizaciu
technologickych parametrov pri lisovani a/alebo na odhad kvality vyliskov : uzitkovy vzor €.
7591. Banska Bystrica Urad priemyselného vlastnictva 2016. 8 s.

3. KRIZAN, Peter - SVATEK, Michal - SOOS, Lubomir. Spésob uréenia hustoty vyliskov pre
zhutiovaci stroj pri lisovani partikularnych latok makkych drevin : uzitkovy vzor ¢. 7563.
Banska Bystrica Urad priemyselného vlastnictva SR 2016. 11 s.

4. MATUS, Milo$ - KRIZAN, Peter - SOOS, L'ubomir. Laboratdrne zariadenie na zistovanie
vplyvu parametrov pri lisovani partikularnych latok : zverejnena patentova prihlaska ¢. 5035-
2014. Banské Bystrica Urad priemyselného vlastnictva SR 2016. 13 s.

5. ONDRUSKA, Juraj - SOOS, Lubomir - KRIZAN, Peter. Zavitovka strojovych zariadeni :
Patentovy spis SK 288206. Banska Bystrica : Urad priemyselného vlastnictva SR, 2014. 7 s.
6. ONDRUSKA, Juraj - $OOS, Lubomir - KOVAC, Martin. Zhutfiovaci stroj : UZitkovy vzor &.
7049. Banska Bystrica Urad priemyselného vlastnictva SR 2015. 12 s.



7. SOOS, Lubomir - MATUS, Milo$. Spdsob viacstupfiového zhutfiovania surovin so
zvySenou vihkostou a zariadenie na vykonavanie tohto sposobu : Patent €. 288169 SK.
Banska Bystrica : Urad priemyselného vlastnictva SR, 2014. 7 s.

8. SOOS, Lubomir - ONDRUSKA, Juraj - BIATH, Peter - MATUS, Milo$ - ZEGZULKA, Jifi. Lis
na pelety : UZitkovy vzor €. 6727. Banska Bystrica : Urad priemyselného vlastnictva SR,
2014. 11 s.

9. SO0S, Lubomir - KRIZAN, Peter. Variabilny piest zhutiiovacieho stroja : Patent ¢. 288168
SK. Banska Bystrica : Urad priemyselného vlastnictva SR, 2014. 11 s.

10. SO0S, Lubomir - ONDRUSKA, Juraj - BIATH, Peter - [\/IATL’JS, Milo$ - ZEGZULKA, Jifi.
Lis na pelety : patentovy spis €. 288360. Banska Bystrica Urad priemyselného vlastnictva SR
2016. 11 s.

11. SO0S, Lubomir - STEFANKA, Marek - ONDRUSKA, Juraj - KRIZAN, Peter - MATUS,
Milo$. Variabilna konstrukcia lisu s rotujucou lisovacou komorou a stacionarnym nastrojom :
uzitkovy vzor €. 7380. Banska Bystrica Urad priemyselného vlastnictva SR 2016. 9 s.

2.
3.

Najvyznamnejsie publikacie (knihy, élanky, prednasky, spravy a pod.) zhriiujuce
vysledky projektu — uvedte aj publikacie prijaté do tlace

1. KRIZAN, Peter. The densification process of wood waste [elektronicky zdroj]. 1.st ed. Berlin
: De Gruyter open, 2015. 184 s., online. ISBN 978-3-11-044002-7. V databaze: SCOPUS.

2. MAREK, Jifi - BLECHA, Petr - BREZINA, Tomas - DOBRICKY, Josef - DVORAK, Roman -
KRAL, Milan - MRKVICA, lvan - NOVOTNY, Lubomir Walter - SULITKA, Mat&j - SVOBODA,
Jan - SO0S, Lubomir - UCEN, Oldfich. Design of CNC machine tools. 1st. ed. Praha MM
publishing 2015. 727 s. ISBN 978-80-260-8637-6.

3. KRIZAN, Peter. Proces lisovania drevného odpadu. 1. vyd. Bratislava : Nakladatelstvo
STU, 2014. 197 s., 116 obr., 35 tab. ISBN 978-80-227-4251-1.

4. SHMATOV, Alexander - SOOS, Lubomir - KRAINY, Zdenko. Termo - hydrochemické
spracovanie nastrojovych materialov. 1. vyd. Bratislava : Nakladatelstvo STU, 2014. 103 s.,
41 obr., 11 tab., [7,47] AH. ISBN 978-80-227-4253-5.

5. SHMATOV, Alexander - SOOS, Lubomir - KRAJNY, Zdenko. Struktirno-kompozitné
spevnovanie nastrojov vo vodo-disperznych prostrediach. 1. vyd. Bratislava Vydavatelstvo
STU 2016. 139 s., 77 obr., 23 tab. ISBN 978-80-227-4574-1.

Uplatnenie vysledkov projektu
Vyvinuty, vyrobeny a odsku$any prototyp zavitovkového briketovacieho stroja, prototyp
vyrobeny v Konstrukte Industry Trencin, kontaktn& osoba Ing. PISko, riaditel

Vyvinuty adaptivny systém riadenia procesu zhutiiovania v zavisloti od konkrétnej technologie
a druhu zhutfovanej suroviny, firma Biomasa, kontaktna osoba JUDr. Zidek

Vyrobeny novy tvar optimalizovanej tvarovej a materialovej konstrukcie pracovnej zavitovky
zhutriovacieho zavitovkového lisu, firma Tenza, s.r.o. Brno, Ceska republika, kontaktna
osoba, Ing. Kruml

Vyroba koruniek piestov z réznych kombinacii materidlov vo firme Metaltrim v Oravskej
Jasenici pre firmu STAKU PLUS, s.r.0. Namestovo, kontaktnd osoba Jozef Kutléak.

CHARAKTERISTIKA VYSLEDKOV

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

Hlavnym ciefom rieSeného projektu bol vyskum trvanlivosti nastrojov progresivnej konstrukcie
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zhutiovacieho stroja a vyvoj adaptivneho riadenia procesu zhutnovania. V ramci rieSeného
projektu sme riesili pat vzajomne kompatibilnych Ciastkovych ciefov.

Obsahom prvého ciela bol ,vyskum technoldgie zhutfiovania biomasy do formy tuhych
biopaliv realizaciou sérii experimentov za uelom ziskania matematického modelu
popisujuceho tento proces a vplyv jednotlivych parametrov procesu na vyslednu kvalitu
produkcie® Pre plnenie uvodného ciefa sme vyuzili originalny zavitovkovy briketovaci lis, ktory
sme vyvinuli na nasom pracovisku a bol vyrobeny v Konstrukte Industry v Trencine.

Druhym ciefom projektu bola multiparametricka energeticka optimalizacia technologickych a
konstrukénych faktorov procesu zhutfiovania Sirokej Skaly materialov z biomasy s vysokym
energetickym potencialom v podmienkach SR. Na zaklade mnozstva ziskanych podkladov
sme pristupili k tvorbe zakladného algoritmu pre vyvoj aplikaéného softvéru. Tento aplikaény
software bol nasledne implementovany do riadiaceho systému prototypu zavitovkového lisu.

Velmi délezitym ciefom projektu bol materialovy vyskum v oblasti efektivnej technologickosti
konstrukcie geometricky zlozitych zhutfiovacich nastrojov — zavitoviek a piestov. Tieto
nastroje su pri praci vystavené vysokému stupiu abrazivneho a tepelného namahania.
Ciefom ulohy bolo najst’ optimalny tvar a materialové zlozenie nastroja s ciefom dosiahnut
maximalnu trvanlivost pri akceptovanych ekonomickych nakladoch. Na zaklade vysledkov
analyzy sme navrhli nastroje vyrobené z piatich druhov materialov. Testovanie nastrojov
prebiehalo jednak v nasSich laboratériach a dlhodobé skusky sme realizovali vo firme STAKU
PLUS, s.r.o. Namestovo.

Vysledky mnoZstva ziskanych udajov nameranych pri procese zhutfiovania boli vyuzité vo
Stvrtom ciele pri vyvoji aplikacného softvéru ako univerzalnej platformy pre adaptivne riadiace
systémy strojov. Riadiaci systém zhutrfiovacich strojov pre zhutfovanie biomasy je zalozeny
na multiparamertickej ekonomicko-technologickej optimalizacii procesu zhutfiovania.

V zaverecnom, piatom ciele sme vyhody aplikaéného adaptivneho riadenia vyuZili pri navrhu
nového zavitovkového zhutfiovacieho stroja pre technolégiu zhutfovania odpadov z Cisticky
odpadovych véd pre firmu Tenza, Brno.

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

The main objective of the project was to investigate the durability of tools for the progressive
construction of the compaction machine and to develop the adaptive management of the
compaction process. Within the project we solved five mutually compliant partial targets.

The aim of the first objective was "the Research the technology of compaction of biomass into
solid biofuels by carrying out a series of experiments to obtain a mathematical model
describing this process and the impact of each process parameter on the resulting quality of
production.” To fulfill the initial aim, we used the original screw briquetting press that we
developed on our institute and was manufactured by Kons$trukta Industry in Trencin.

The second objective of the project was multi-parametric energy optimization of technological
and structural factors of the process of compaction of a wide range of biomass materials with
high energy potential in SR conditions. Based on the amount of data obtained, we have
developed a basic algorithm for the development of application software. This application
software was subsequently implemented into the prototype control system of the screw press.

A very important goal of the project was material research in the field of efficient technology of
the construction of geometrically complex compaction tools - screws and pistons. These tools
are subjected to a high degree of abrasion and heat stress. The goal of this part was to find
the optimal shape and material composition of the tool in order to achieve maximum durability
at accepted economic costs. Based on the results of the analysis, we designed tools made
from five different types of materials. Testing of the instruments took place in our laboratories
and the long-term tests were carried out at STAKU PLUS, s.r.0. Namestovo.
The results of the amount of data obtained from the compaction process were used in the
fourth objective of developing the application software as a universal platform for adaptive
machine control systems. The compaction control system for compaction of biomass is based
on a multi-parametric economic and technological optimization of the compaction process.
In the final, fifth objectives, the benefits of application adaptive management were used in
designing a new screw compactor for Wastewater Treatment Plant waste disposal technology
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for Tenza, Brno.
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Svojim podpisom potvrdzujem, Ze Udaje uvedené v zaverecnej karte su pravdivé a upiné
a suhlasim s ich zverejnenim.

Zodpovedny riesitel Statutarny zastupca prijemcu
prof. Ing. Lubomir Soo$, PhD. prof. Ing. Lubomir Soo$, PhD.

V Bratislave 22.10.2017 V Bratislave 22.10.2017

" podpis zodpovedného riesitela podpis Statutameho zastupcu prijemcu
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