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Nazov projektu Eviden¢né ¢islo projektu APVV-18-0527

Vyvoj a optimalizacia technolégie aditivhej vyroby a konstrukcie zariadenia pre vyrobu
suciastok s optimalizovanou pevnost’'ou a vyrobnymi nakladmi

Zodpovedny rieSitel doc. Ing. Juraj Beniak, PhD.
Priiemca Slovenska technicka univerzita v Bratislave - Strojnicka fakulta

Nazov pracoviska, na ktorom bol projekt rieSeny

Strojnicka fakulta, Slovenska Technicka Univerzita v Bratislave

Nazov a stat zahraniéného pracoviska, ktoré spolupracovalo pri rieSeni

Projektové Ulohy boli konzultované aj s nasledovnymi zahraniCnymi pracoviskami:
-VSB — Technicka univerzita Ostrava, Ceska republika
-Polytechnicka Univerzita (BarcelonaTech), Spanielsko

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

Patentové prihlasky:

1. SOO0S, Lubomir - SOOS, Marek - FERENCZ, Vojtech - BENIAK, Juraj. Jednorazovy
napojovy plastovy obal zabezpecujuci jednoduchu trvali minimalizaciu objemu : zverejnena
patentova prihlagka 112-2018 dfia 4.5. 2020. Banska Bystrica Urad priemyselného
vlastnictva SR 2020. 8 s.

2. SO0S, 'ubomir - BABICS, Jozef - SO0S, Marek - MAREK, Tomas - KRIZAN, Peter -
MATUS, Milos. Napojova plechovka zabezpedujica po pouziti jej obsahu jednoduchu
minimalizaciu objemu : zverejnena patentova prihlaska 111-2018 dfia 4.5. 2020. Banska
Bystrica Urad priemyselného viastnictva SR 2020. 4 s.

3. BENIAK, Juraj. Antibakterialny kompozitny plast : zverejnena patentova prihlaska ¢.
50022-2020, datum podania prihlasky 28.4.2020, datum zverejnenia prihladky 10.11.2021.
Banska Bystrica Urad priemyselného viastnictva Slovenskej republiky 2021. 4 s.

4. SO0S, Lubomir - ONDRUSKA, Juraj - BABICS, Jozef - ONDEROVA, Iveta - BUCKO,
Lubo$ - BUDICKY, Tomas. Kombinovany elektropneumaticky pohon vretena :. Banska
Bystrica Urad priemyselného vlastnictva SR 2021. 9 s.

5. S00S, Lubomir - POKUSOVA, Marcela - BLECHA, Petr - MATUS, Milo$ - ONDRUSKA,
Juraj - CACKO, Viliam - BABICS, Jozef. Spdsob vysokouginnej dekompozicie vrstvenych
odpadovych skiel a stavebnicova linka : patentovy spis €. 288900, oznamenie o udeleni
patentu 13.10.2021, €. prihladky 107-2019, datum podania prihlasky 8.10.2019. Banska
Bystrica Urad priemyselného vlastnictva Slovenskej republiky 2021. 14 s.

6. Polohovaci zvaraci pripravok pre obojstranné kruhové zvary na plochom zvarenci ,
Podané: 30.12.2022, €islo prihladky: 137-2022, Pévodcovia: Striga¢ Stanislav, Matus Milos
7. Zvaraci pripravok k zvaraniu zakladnej Castiramu Zelezni¢ného vozha , Podané:
29.12.2022, &islo prihlasky : 135-2022 , PGvodcovia: Protasov Roman, Ondru$ka Juraj,
Babics Jozef, Beniak Juraj, Soo$ Lubomir, Bo$ansky Miroslav, Magdolen Lubo$
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8. Modularny pripravok segmentového typu na zvaranie ramov , Podané: 12.08.2022, Cislo
prinlasky : 89-2022, Pbévodcovia: Protasov Roman, Ondruska Juraj, Babics Jozef, Beniak
Juraj, Soo$ Lubomir, BoSansky Miroslav, Magdolen Lubo$

Uzitkové vzory v SR:

1. 8008, Lubomir - POKUSOVA, Marcela - BLECHA, Petr - MATUS, Milo$ - ONDRUSKA,
Juraj - CACKO, Viliam - BABICS, Jozef. Spdsob efektivneho zhodnocovania odpadovych
lepenych skiel a modulova konstrukcia zariadenia : uzitkovy vzor €. 8786. Banska Bystrica
Urad priemyselného viastnictva SR 2020. 5 s.

2. PASTEKA, Michael - KRALIK, Marian. Nastroj na meranie stosovosti clinchovacich
raznikov a raznic : GZitkovy vzor &. 8878. Banska Bystrica Urad priemyselného viastnictva
SR 2020. 5s.

3. BENIAK, Juraj. Kompozitny plast s antibakterialnym ucinkom : uzitkovy vzor €. 9059, Cislo
prihlasky 50042-2020, datum podania prihlasky 4.5.2020, datum oznamenia o zapise
24.2.2021. Banska Bystrica Urad priemyselného viastnictva Slovenskej republiky 2021. 4 s.
4. BENIAK, Juraj. Respirator z antibakterialneho materialu s aktivnym filtrom : uzitkovy vzor
€. 9065, Cislo prihlasky 50045-2020, datum podania prihlasky 14.5.2020, datum oznamenia
o zapise 10.3.2021. Banska Bystrica Urad priemyselného vlastnictva Slovenskej republiky
2021. 7 s.

5. ONDRUSKA, Juraj - SOOS, Lubomir - BABICS, Jozef - BOSANSKY, Miroslav -
PROTASOV, Roman. Linearne flexibilny tvarovy kib a tahovo-tlagna ty¢ : uZitkovy vzor &.
9219, datum zapisu a spristupnenia verejnosti 11.6.2021, Cislo prihlasky 202-2020, datum
podania prihlagky 16.11.2020. Banska Bystrica Urad priemyselného vlastnictva Slovenskej
republiky 2021. 9 s.

6. Zvéraci pripravok k pozdiznemu ramu Zelezniéného voziia, Podané: 12.08.2022 , &islo
prihlasky: 107-2022, Pbévodcovia: Protasov Roman, Ondruska Juraj, Babics Jozef, Beniak
Juraj, So0$ Lubomir, Bosansky Miroslav, Magdolen Lubo$

7. Zvaraci pripravok k presnému zvaraniu ramu dvojkolesia Zelezni¢ného vozra, Podané:
29.12.2022, Cislo prinhlasky : 178-2022, Pévodcovia: Protasov Roman, Ondruska Juraj,
Babics Jozef, Beniak Juraj, Soo$ Lubomir, Bodansky Miroslav, Magdolen Lubo$

8. Automatizovany polohovaci pripravok pre obojstranné zvaranie , Podané: 30.12.2022,
Cislo prihlasky: 180-2022, Pévodcovia: Striga¢ Stanislav, Matus Milo$s

Najvyznamnejsie publikacie (knihy, ¢lanky, prednasky, spravy a pod.) zhriujuce
vysledky projektu — uvedte aj publikacie prijaté do tlace

Karentované Clanky:

VENCL, Aleksandar — SLJIVIC, Velieko — POKUSOVA, Marcela — KANDEVA, Mara — SUN,
HongGuang — ZADOROZHNAYA, Elena — BOCIC, llija. Production, microstructure and
tribological properties of Zn-Al/Ti metal-metal composites reinforced with alumina
nanoparticles. In International Journal of Metalcasting, Vol. 15, No 1, ISSN 1939-5981
BENIAK, Juraj - SOOS, Lubomir - KRIZAN, Peter - MATUS, Milo$. Implementation of AHP
methodology for the evaluation and selection process of a reverse engineering scanning
system. In Applied Sciences [elektronicky zdroj]. Vol. 11, iss. 24 (2021), s. 12050. ISSN
2076-3417 (2020: 2.679 - IF, Q2 - JCR Best Q, 0.435 - SJR, Q2 - SJR Best Q). V databaze:
CC:000735729000001 ; WOS: 000735729000001 ; SCOPUS: 2-s2.0-85121385818
BENIAK, Juraj - SOOS, Lubomir - KRIZAN, Peter - MATUS, Milo§ - RUPRICH, Vit.
Resistance and strength of conductive PLA processed by FDM additive manufacturing. In
Polymers. Vol. 14, iss. 4 (2022), 13 s., art. no 678. ISSN 2073-4360 (2021: 4.967 - IF, Q1 -
JCR BestQ, 0.726 - SJR, Q1 - SJR Best Q). V databaze: CC: 000763149500001 ; WOS:
000763149500001 ; SCOPUS: 2-s2.0-85124689548.

UcCebnice:

BENIAK, Juraj. 3D tla¢ v praxi. 1. vyd. Bratislava. Nakladatel'stvo R.S.B. (2020). 148 s.,
ISBN 978-80-973865-0-4

Monografie:

BENIAK, Juraj. Optimalizacia parametrov pre FDM aditivhu vyrobu, 1. vyd. Bratislava
EVART 2021. 118 s. 2021, Vedecka monografia. ISBN 978-80-973531-2-4

KROL OLEG - OBROVAC KARLO - UDILJAK, Toma- OBROVAC JADRANKA VUKOVIC -
KLAIC MIHO - SVETLIK, Jozef - STEJSKAL, Tomas - DEMEC, Peter - SOOS, 'ubomir -
HOLUB, Michal - MAREK, Jifi - MAREK, Tomas - BLECHA, Petr - TUMA, Jifi - MAHDAL
MIROSLAV - SIMEK, Jifi - SKUTA, Jaromir - WAGNEROVA RENATA - ZIARAN, Stanislav.

Formular ZK, strana 2/5



Machine tools - design, research, application. 1. vyd. London IntechOpen 2020. 149 s. ISBN
978-1-83962-350-9.

Uplatnenie vysledkov projektu

VSetky vopred definované ciele projektu su aj realne uplatnitelné v praxi a uz v su¢asnej
dobe sa na akademickej pdde vyuzivaju.
1. Navrh softvérovej aplikacie pre optimalizaciu vyroby suciastok s ohfadom na pevnostné
charakteristiky a vyrobné naklady — softvér je plne uplatnitelny v praxi pre optimalne
nastavenie podmienok 3D tlaCe, tak aby boli dosiahnuté idealne vlastnosti vyrobeného dielu.
Pre vyvoj softvéru bolo vykonanych velké mnozstvo experimentov, aby bolo mozné uréit
vplyv réznych faktorov, ktoré je mozné menit, na findlne vlastnosti vysledného produktu s
ohladom napriklad na pevnost, kvalitu povrchu, presnost rozmerov a podobne. Softvér je
overeny aj spatne, tak ze diely ktoré boli zamerne nastavené podla existujucej znalostnej
databazy, ktora bola vytvorena v ramci projektu, boli podrobené testovaniu a skontrolované
nasledne, Cidosiahli poZadované viastnosti. Pre podmienky ktoré boli zohfadnené pri
rieSeni tejto ulohy, je softvér relevantny a plne pouzitefny aj v praxi.
2. Navrh prepojenia Aditivnej vyroby technoldgiou tavného nanasania s robotickou
kinematickou Strukturou — v su€asnej dobe je vyvinuty extrider aplikovany na ramene
priemyselného robota, tak aby bolo mozné realizovat' 3D tlac. Pomocou existujucich
softvérovych nastrojov vieme generovat’ vyrobny program pre priemyselného robota, aby
vykonaval potrebné pohyby pre nanaSanie extrudovanych vidkien tak, aby bol vo vysledku
vyrobeny zadany diel. Prepojenie tychto €asti je plne funkéné a otestované. Technolégia
moze byt uspesne aplikovana v potrebnom meradle v praxi.
3. Konstrukény navrh novej kinematiky tlace a multifunk&nej tlaCovej hlavy — navrhnuta
multifunk&na tlacova hlava pre technolégiu FDM je spracovana do podoby funkéného
prototypu a je otestovana. Je teda schopna realneho pouzitia pre navrhnuté aplikacie. Je
urCena pre tla€ v rdznych uhloch, tak aby bolo mozné nanasat’ vrstvy materialu nielen vo
vodorovnej rovine. Hlava je urCena pre aplikovanie na klasickych Strukturach 3D tlaciarni,
pre urychlenie procesu vyroby dielov ale i pre odstranenie potreby podpornych Struktar pri
vyrobe previsnutych pléch a objemov. | v tejto faze je multifunkéna tlacova hlava vhodna pre
komer¢né nasadenie s moznostou Uprav pre konkrétnu konstrukciu 3D tlaciarne.
4. Materialovy vyskum technologie 3D tlaCe suciastok zamerany na moznosti pouzitia
kompozitnych materialov s cieflom ekonomicko-technologickej optimalizacie vyroby a
implementacie odpadovych materidlov — v ramci rieSenia projektu bolo pripravenych viacero
receptur pre kompozitné materialy. V zavislosti od druhu pouZzitého aditiva ich mézZzeme
rozdelit na materialy s obsahom drevnych Castic, ¢astic z rastlinného odpadu ako je slama
alebo seno, karbonovych Castic vo forme prasku ale i retazcov nanocastic. Boli tiez
vyhotovené Specialne materialy s obsahom striebra, ktoré su vhodné pre antibakterialne
ucely. Pre vSetky tieto aditiva boli pripravené viaceré receprury s réznym obsahom pomeru
zakladnej matrice (polyméru) a aditiva. Vyrobené vzorky boli podrobené testovaniu pre
uréenie optimalneho zlozenia napriklad s ohfadom na pevnost alebo iné funkéné alebo
materialové vlastnosti materialu.
Uvedené Styri ciele su plne uplatnitelné v praxi a pracujeme na tom aby boli ¢im skér
nasadené aj v realnej a priemyselnej praxi. Uz v ¢ase rieSenia projektu sme s priemyselnym
partnerom pracovali na uvedenych ciefoch tak, aby boli optimalne nastavené pre realne
pouzitie aj mimo laboratorii realizujuceho pracoviska.
Pre samotného rieSitela je uplatnenie vysledkov projektu nasledovné:
* implementécia vedeckych experimentalnych postupov do vzdelavania,
« zahrnutie ziskanych poznatkov do prisluchajucich predmetov v Studijnych programoch
Environmentalna vyrobna technika a Vyrobné systémy a manazérstvo kvality (napr.
Reverzné Inzinierstvo a rapid prototyping, Vyrobné stroje a zariadenia, Automatizacné
prostriedky, Experimentalne metddy, Udrzba vyrobnych systémov, Priemyselné roboty a
manipulatory) — boli pripravené vysokoSkolské ucebnice a vysledky implementované do
procesu vzdelavania.
* vyuZzitie ziskanych poznatkov pri rieSeni hospodarskych zmlav s priemyselnou sférou pre
3D tla¢ modelov s optimalizovanou pevnostou a vyrobnymi nakladmi
* podanie patentovych prihlasok a uzZitkovych vzorov,
« pravidelné publikovanie priebeznych vysledkov projektu rieSitelmi na domacich a
zahrani¢nych konferenciach, kongresoch a pod.,
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* publikovanie vysledkov v monografiach, skriptach, u¢ebniciach a pod.

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

V ramcirieSenia projektu boli dosiahnuté vSetky Styri naplanované ciele:

1. Navrh softvérovej aplikacie pre optimalizaciu vyroby suciastok s ohladom na pevnostné
charakteristiky a vyrobné naklady

2. Navrh prepojenia Aditivnej vyroby technologiou tavného nanasania s robotickou
kinematickou Strukturou

3. Konstrukény navrh novej kinematiky tlace a multifunkénej tlaCovej hlavy —

4. Materialovy vyskum technolégie 3D tlaCe suciastok zamerany na moznosti pouZzitia
kompozitnych materialov s ciefom ekonomicko-technologickej optimalizacie vyroby a
implementacie odpadovych materialov

Mimo tychto cielov boli dosiahnuté i nasledovné vysledky:

Boli pripravené a upravené Studijné materialy pre oblast’ aditivnej vyroby, materialov a
konStrukcie zariadeni.

Boli pripravené viacera patenty a uzitkové vzory, ktoré bude mozné dalej komercionalizovat'.
Boli publikované vyznamné vedecké Clanky ktoré maju vyznamné ohlasy z akademického
prostredia ale i z prostredia priemyselnej praxe a prinasaju dalSie moznosti spoluprace pri
priprave novych projektov ale i vyvoji materidlov a zariadeni pre priemyselnu prax.
Navrhnuté technické prvky a optimalizacie konstrukcii prispeli k zvySeniu
konkurencieschopnosti Strojnickej fakulty STU v Bratislave nielen na narodnej ale i
medzinarodnej urovni.

Samotné rieSenie projektu prispelo k roz$ireniu znalosti, skisenosti a zru¢nosti celého
rieSitel'ského kolektivu. Zapojenim Studentov a doktorandov do rieSenia projektu sme
zabezpecili prenos znalosti a udrzatelnost systému vzdelavania.

Spolupracou a konzultovanim procesu rieSenia projektu s priemyselnou praxou sme zarugili
vysoku uroven vysledkov priamo vyuzitefnych v praxi ako i prenos znalosti a inovacii priamo
do praxe.

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

As part of the project solution, all four planned goals were achieved:

1. Software application design for optimizing component manufacturing with respect to
strength characteristics and cost of production.

2. Design of connection Additive Manufacturing by Fused Deposition Modeling Technology
with Robotic Kinematic Structure.

3. Design of new printing kinematics and multifunctional printing head.

4. Material research of 3D printing of components focused on the use of composite
materials in order to economically and technologically optimize the production and
implementation of waste materials.

Apart from these objectives, the following results were achieved:

Study materials for the field of additive manufacturing, materials and equipment construction
were prepared and edited.

There were several patents and utility models that could be further commercialized.
Important scientific articles have been published, which have significant responses from the
academic environment as well as from the environment of industrial practice and bring
additional opportunities for cooperation in the preparation of new projects as well as the
development of materials and equipment for industrial practice.

The proposed technical elements and the optimization of constructions contributed to the
increase of the competitiveness of the Faculty of Mechanical Engineering, Slovak University
of Technology in Bratislava not only at the national but also at the international level.

The own solution of the project contributed to the expansion of knowledge, experience and
skills of the entire team. By involving students and doctoral students in the solution of the
project, we ensured the transfer of knowledge and the sustainability of the education
system.

By cooperating and consulting the solution of the project process with industrial practice, we
have guaranteed a high level of results that can be directly used in practice, as well as the
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transfer of knowledge and innovations directly into practice.
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