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15.4.2025 - predstaveni nového ¢lena v ramci Narodniho strojirenského klastru

Laserové technologie, robotizace, priimyslova automatizace



ASER

LaserTherm — zakladni udaje -7 HERM

LASERS FOR INDUSTRIRL TECHNOLOGES

- Komplexni sluzby v oblastech:
- stavba a integrace robotickych systému (laserové technologie, konvenéni svafovani, specialni manipulace, ostatni technologie)

- zakazkova V\'/roba (laserové technologie, CNC, konven¢ni svarovani)

- Vejprnice: hala pro integraci systému, nové administrativni centrum #*
- Plzen: vyrobni hala ‘ ﬁ“%
- Ostrava: vyrobni hala — laserové kaleni \‘"

- Pocet zaméstnancu skupiny LT: 147 (87 Lasertherm)

Obrat v roce 2024: ~250mio. K¢

- Certification:

EN 1SO 9001, EN ISO 14001, OHSAS 18001, EN ISO 3834-2, DIN EN 15085-2, EN 1090-1,2 EXC 4
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Integrace systému na klic€ / Referenéni pracoviste HERM

LASERS FOR INDUSTRIAL TECHNOL OBIES
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Laserové aplikace pro jaderny primysl a energetiku: | ASER

Laserové svarovani HERM

LASERS FOR INDUSTRIAL TECHNOL OBIES

- vSude ve svarovani, kde je potreba rychlost, presnost a nizka finalni deformace

- velkoobjemové svarovani nebo vyrobky s vysokou pridanou hodnotou

- svarovani laserem je bezkontaktni a bez vyménitelnych dild (hubice, Spicky, elektrody....)
- pouziti od ~100 W (katetr —zdravotnictvi) — 16kW (svarovani médi 10 mm)

- vysoce stabilni a opakovatelny proces (idealni pro robotizaci a automatizaci) X rucni laserové svarovani

Laserovy
paprsek

Odpafovany kov

(plazma) %

Tavenina

-

~ Figure 1. Conduction Mode .
o Figure 2. Keyhole Mode




Laserové aplikace pro jaderny prumysl a energetikuﬁ | / ASER

Laserové svarovani HERM

LASEAS FOR INDUSTAIAL TECHNOL OBIES

- vyuziti rozmitani paprsku (wobble a remote welding) diky
- rozSireni laserového paprsku je svar s rozmitanim Sirsi = lepsi kvalita svaru véetné jeho vzhledu.
- velice efektivni na svarovani kruhovych spojii — z jedné pozice se zavafi cely svar

- moznost navadéni na svar a vyhodnoceni kvality svaru

Kruh Radek Obrazek osm Nekone&no \ \‘\_
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Laserové aplikace pro jaderny prumysl a energetiku“' ASER

Rucni laserové svarovani * HERM

LASERS FOR INDUSTRIAL TECHNOL OBIES

Vyhody:

« Skvélé vysledky pri svarovani materialt od 0,2 mm
+ Jednoduché nastavovani parametrd
* Snadné bodovani (mikrobodovani) materiald
* Minimalnivnesené teplo - minimalni deformace
- Nastavitelna Sirka svaru a hloubka pravaru
* MozZnost podavani dratu
* Vyménné trysky pro rizné typy svaru

* MoZnost cisténi svarulaserem

MATERIAL LARISA ADVAN |
Typy svaru zhotaovitelnych s rucni

jednostranny / oboustranny laserovou svareckou

provar

Hlinik
Y 0,3—-8mm /f max 16 mm
Uhlikaté ocele
‘l R \ -~

LASER
THERM
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LaserTherm — energetika, jaderné strojirenstvi HERM

LASERS FOR INDUSTRIAL TECHNOL OBIES

f s g, . JADERNA

- Laserové rucni svarovani — prvovyroba nebo opravy E ELEKTRARNA
. x "y . : . . ] TEMELIN

- spoluprace s CEZ a.s. - pouziti laserové technologie pro opravy na Jaderné elektrarné Temelin — 2024 - 2025

- spoluprace ohledné technickych pravidel, norem a prirucky pro Rucni laserové svarovani —s CWS ANB

- nutné globalni nebo lokalni reSeni bezpecnosti z hlediska laserového zareni

) Cesky svaredisky ustav s.r.o.°

Ing. Vaclav Minafrik, CSc.
Drahomir Cvachovec

2. VYDANI PRIRUCKY SE SOUBOREM TESTOVYCH OTAZEK

Laserovy
svazek
Plazma z odpafeného

" kowu

Klicova dirka
L] & Tavenina
\ € _L Svar
Sev

= Svarenec,

ZAKLADY
SVAROVANI L
LASEREM

METODA 52
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LaserTherm — energetika, jaderné strojirenstvi HERM

LASERS FOR INDUSTRIAL TECHNOL OBIES

ELEKTRARNA

- Mechanické poskozeni krycich vinovci kompenzatorl roztaznosti potrubi 2RD51Z003 a 2RD52Z003 E JSDERNA
TEMELIN

- béhem kontrol v 2G024 identifikovany povolené matice svornikll kompenzatorl roztaznosti na 2RD51Z003 a 2RD527003, 004

- v mistech kontaktu matic s vinovcem zjisténo mechanické poskozeni materidlu, 10-14.11. provedena NDT kontrola (PT) na

téchto pozicich

- dale byla zdokumentovana jednotliva mista poskozeni a stanovena doporuceni pro opravu na zakladé zkusenosti s predchozimi

opravami vinovcu v 2/2024 a 5/2024

- poté byla zapocata intenzivni spoluprace mezi CEZ a Lasertherm -




ASER

LaserTherm — energetika, jaderné strojirenstvi HERM
JADERNA
ELEKTRARNA
- Na pozici H4 je patrna deformace plechu vinovce cca 40x15 mm, v tomto promacknuti je patrné abrazivni TEMELIN

poskozeni povrchu a Fretting, které vyrazné snizuji tloustku zakladniho materidlu a indikuji PT indikaci H4-1

- S ohledem na charakter poskozeni doporucujeme vyplnéni vady svarovym kovem metodou 521 (laser) s naslednym prebrousenim
a preplatovanim mista opravy. Na preplatovaném misté provést VT+PT kontrolu

- v okoli mista opravy se nachazi leSeni, které zamezuje pristupu pro provedeni opravy. Na misté konzultovano s leSenafri, nutno
zkontrolovat odstranéni leseni pred zahajenim opravy




. 0 ’ (4 7 | ‘; HSER
LaserTherm — energetika, jaderné strojirenstvi HERM

LASERS FOR INDUSTRIRL TECHNOLOGES

JADERNA
ELEKTRARNA
- Provedeni kvalifikace a pracovni zkousky na TARC, vytvoreni WPQR TEMELIN
| ]
TUVNORD Nt
' KVALIFIKACE POSTUPU SVAROVANI (WPQR)
2 INSPEKCNI CERTIFIKAT: 4013 - 012/24
3 Zkudebniorgan: TUV NORD Czech, s.r.o.
4 Zakazka é.: 5224015/02, dil 02
5 Cislo WPS: pWPS_521 T BW8-1 WPQR &.: EGS/02/24 Revision: 0
6  Vyrobce: €EZ ENERGOSERVIS spol. s r.o.
7 Adresa: Brafova tf. 1371/16, Horka - Domky, CZ — 674 01 Trebic, IC: 60698101
8  Predpisy/Normy: EN ISO 15613, EN I1SO 15614-11
9 | ROZSAH KVALIFIKACE
10 | Metoda/y svaFovani: EN ISO 4063 - 521 - svafovani pevnolatkovym laserem, ruéni
11 | Hloubka privaru: -
12 | Typ spoje: jednovrstvy FW na plechu
13 | Skupina zakl. materialu/i: sk. 8.1 podle CR I1SO 15608 >
14 | Tloustka zakl. materialu / t; = 1,0 mm + 20%; t, = 1,5 mm + 20%, a = Tmm :
svarového kovu: [mm]
15 | Vnéjsi pramér trubky: [mm] Dz -mm,
16 | Pridavny material: EN ISO 14343-A: G 19 12 3 LSi; @ 0.8 mm
17 | Ochranny plyn / tavidlo: EN IS0 14175-11
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LaserTherm — energetika, jaderné strojirenstvi HERM

LASERS FOR INDUSTRIRL TECHNOLOGES

JADERNA
ELEKTRARNA
- Provedeni opravy TEMELIN




LaserTherm — energetika, jaderné strojirenstvi

ASER
HERM

LASERS FOR INDUSTRIRL TECHNOLOGES

- Laserové svarovani © Ataborovych trubek pro uchovavani vyhorelého jaderného paliva
- Typ spoje: tupy a tupy pod uhlem
- Material: Neutronit (A982SA) P6, Neutronit (A976SM) P4,2 , Atabor (T76466) P3
- Tloustka materialu: 3 mm, 4.2 mm, 6 mm
- Kli¢ové technologie: diodovy laser 11 kW, specialni hlava Lasertherm,

navadéni na spoj, diagnostika svaru, svarovaci pripravky
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LaserTherm — energetika, jaderné strojirenstvi HERM

LASERS FOR INDUSTRIRL TECHNOLOGES

Vnitfni prdmér: 1500 mm, délka 4800 mm, hmotnost: 120 tun

Material jemnozrnna nizkolegovana ocel (vykovek), navar, AlSI 316L
Testovani navaru paskou a dratem, vykon laseru 16 kW

Aplikace laserového Cisténi
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LaserTherm — energetika, jaderné strojirenstvi HERM

LASERS FOR INDUSTRIAL TECHNOL OBIES

- Technologie a technologicky systém pro automatickou opravu vady ve vnitini sténé reaktoru (2015-2020)

- PIné automaticky proces

E SKUPINA GEZ

Robotické TIGové svarovani s pridavnym dratem

Robot FANUC ARC Mate 100iC

Svarovaci zdroj KEMMPI Master TIG MLS AC/DC 3003, Binzel horak
(offline skenovani a automatické vytvoreni trajektorie

pro nasledujici svar)




Laserové aplikace pro jaderny prumysl a energetiku e 1 ASER

Laserové svarovani HERM

LASERS FOR INDUSTRIRL TECHNOLOGES

- Laserové svarovani - heterogenni svarové spoje

- Material: 1.4541 + P265GH

austeniticka titanem stabilizovand ocel se zvySenou odolnosti proti mezikrystalické korozi

+ nizkouhlikova, nelegovand ocel pro vy3si teploty, Zaropevna
- Tloustka 2,6mm

- Typsvaru: | svar

- Pridavny material 07X25h3

- Pramér trubky: #44,5 mm

- Zafizeni: LaserLine 'LD 6000—40 (6,2 kW)




Laserové aplikace pro jaderny prumysl a energetikuﬂ i 1 ASER

Laserové svarovani HERM

LASERS FOR INDUSTRIRL TECHNOLOGES

- Laserové svarovani velkych nerezovych nadrzi — DIA 4 m, 24 m vyska

- materidl: nerez 316, 2 — 10 mm, tupy spoj

- Pozadavky na svar: ISO 13919-1 - LEVEL B (mezera a presazeni do 10% tloustky)

- Klicové technologie: diodovy 3+11 kW laser, navadéni na spoj, diagnostika, pripravek

- Typ svaru: Tupy spoj




Laserové aplikace pro jaderny prumysl a energetiku" i / ASER

Laserové navarovani HERM

LASERS FOR INDUSTRIRL TECHNOLOGES

precizni metoda pro vytvareni funkénich povlakl na strojnich souédstech zvysuijici jejich Zivotnost a funkénost
technologie vhodna na prvovyrobu a zaroven pro opravy a renovace

navarovani mozné s pridavnym materidlem ve formé dratu nebo prasku

navar s metalurgickou vazbou na zdkladni material

nizké vnesené teplo do navarovanych soucasti

vyborna adheze a koheze povlaku bez porozit

moznost navarovani v libovolnych tloustkach a 3D tvarech

vysoka efektivita a reprodukovatelnost

Laserovy
paprsek

Podavac

prasku %‘1

Smeér zpracovani
>

’? Tavenina

Difazni HAZ
oblast




Laserové aplikace pro jaderny prumysl a energetiku" / ASER

Laserové navarovani HERM

LASERS FOR INDUSTRIRL TECHNOLOGES

- opravy a repase poskozenych, opotrebenych, nebo Spatné vyrobenych dil(
- navarovani funkénich vrstev (slitiny Cu, Sn, Co, Ni, Fe ...)

- navarovani austenitickych, feritickych a martenzitickych slitin Fe

- ndvary vysoce namahanych komponent z oblasti energetiky (slitiny Co a Ni)
- navarovani nabéznych hran turbinovych lopatek (slitiny Co)

- zkusenost s navafovanim kompozitnich materiali (Cu + ¢edic)

- navarovani heterogennich svarovych spoijll

Obrazek 4 - Hlavice pro navarovani vnitfnich prumeérd
‘| Obrézek 5 - Povrch navareného vnitiniho priméru (Rez trubky) Obrazek 10 - Oprava funkcni casti na pruméru hiidele (Pridavny mat. 316 L) .



Laserové aplikace pro jaderny prumysl a energetikuﬂ 18 ASER

Vysokorychlostni laserové navarovani - EHLA HERM

LASERS FOR INDUSTRIRL TECHNOLOGES

- Vytvareni funkénich a ochrannych vrstev od tloustky 0,05 mm

- Mezi vrstvou a zdkladnim materidlem je vytvorena
metalurgicka vazba

- Velmi nizkd TOO: 5-10 um

- Nizka drsnost navarené vrstvy: RZ=10-20 pum (prinosné z

hlediska obrabéni)

- Efektivni alternativa k Zarovym nastrik(m
- Rychlosti jsou ~ 100 m za minutu (az 450)
- Urcéeno pro rotacni dily: max. prdmér 500 mm, max. délka

6.000 mm, max. hmotnost 6.000 kg

- Referencni pracovisté v LT Plzen

- Nabizime jako sluzbu nebo dodavku systému




Laserové aplikace pro jaderny prumysl a energetikuﬁ i ; ASER

Laserové kaleni HERM

LASERS FOR INDUSTRIRL TECHNOLOGES

|ze dosahnout velmi tvrdych, otéruvzdornych povrchovych vrstev se zvysSenou odolnosti proti opotrebeni

- tloustka prokalené vrstvy mtize dosahovat az 2,5 mm (3 mm)

- oproti konvenénimu zpusobu nabizi vyhody jako schopnost kalit pouze v konkrétni oblasti bez tepelného ovlivnéni
okoli v disledku presné distribuce laserové energie

- vysokou kalici pfesnost, nizsi riziko deformace a eliminaci vzniku trhlin

- v energetickém priamyslu je laserové kaleni nezbytné pro zlepseni odolnosti a Zivotnosti komponent

v tepelnych elektrarnach a vétrnych turbinach, jako jsou lopatky a plunzry.

Laserovy
paprsek

Smer tepelného
Zpracovani

(— ’,

Vytvrzena
martenziticka
struktura

d

Intenzivni zahfivana zona
fausteniticka struktura)

Intenzivni echlazovani

«self-quenching effect”
. . h \




Laserové aplikace pro jaderny prumysl a energetiku
Laserové cisténi a strukturovani

Laserové cisténi

soustredéné laserové zareni k odpareni necistot z povrchu soucasti (laserova ablace)

ultra-kratké laserové pulzy (pus-ms), které generuji teplo = zpUsobuje jejich odpareni

Laserové strukturovani

vytvareni pravidelné uspordadanych geometrickych tvard pomoci laserového zareni

material se laserovym paprskem kontrolované roztavi a ztuhne v definované strukture

i

ASER

HERM

LASERS FOR INDUSTRIRL TECHNOLOGES

Processing

direction
Laser beam

Structured surface

Material steam/plasma

Substrate (metal)




Laserové aplikace pro jaderny prumysl a energetikuﬁ 18 1 ASER

Laserové cisteni a strukturovani HERM

LASERS FOR INDUSTRIRL TECHNOLOGES

Laserové cCisténi — robotizované i rucni

- odstranovani necistot — odstranovani zbytkovych obrabécich emulzi, mastnoty apod.
- odstranfiovani oxidickych vrstev
pocinajici vrstvy oxidace i silné vrstvy koroze
odstranéni ionizacnich vrstev vodicu
- odstranovani starych natéra/laku

- Cisténi svarovych spoji — pred i po svarovani == = BT =
LASER 4

- selektivni odstranéni pokovenych nebo lakovanych vrstev il S THEFRIM
i N, MODIFIKACE POVRCHU LASEREM
i - CISTENI
- STRUKTUROVANI

nahrada zastaralého maskovani a brouseni

- ZDRSNOVANI

Laserové strukturovani
- zvySeni koheze — lepené spoje = metoda ,,suchého zipu“
- zdrsnéni — nahrada tryskani pred naslednymi operacemi (lakovani, nastrik)

- vytvareni definované struktury —prohlubné pro zlepseni vlastnosti atd.
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Laserové aplikace pro jaderny prumysl a energetiku . 108 ASER
Laserové cisténi a strukturovani HERM

LASERS FOR INDUSTRIRL TECHNOLOGES

Cisténi povrchu pred KTL Selektivni odstranéni barvy Odstranéni koroze Odmasténi, odstranéni emulzi
pred navarovanim




Laserové aplikace pro jaderny pramysl a energetikus
Laserové cisténi a strukturovani
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Robotizace MIG/MAG svarovani v praxi “ HERM

LASERS FOR INDUSTRIAL TECHNOL OBIES




Robotizace frikéniho svarovani

ASER
HERM

LASERS FOR INDUSTRIRL TECHNOLOGES

e

"

- béhem procesu vznikaji velké sily a teplo, které zpUsobi svareni materialu, aniz by dosahl teploty taveni
- robot s enormni tuhosti (FANUC M900) — nosnost 900 kg + frikéni hlava ESAB
- pro tloustky materidlu do 8 mm (hlinik) a do 4 mm (méd), nutnost pevné upnuti dilu (pfipravky)

- Svarovani bez pridavného materidlu a ochrannych plynt (rychlost ~ 10 cm / min)

o \
b) Sonda
lopatkového tremi
tvaru plochymi

Postupna
zmeéna
| stoupani a
uhlu
d) Sonda se tfemi €) Sonda s
vydutym proménnou spirdin

sténami formou a




Studie proveditelnosti, testovani, prototyping, nulté série

Presné laserové svarovani a rezani
(TRUMPF TruDISK 8 kW, skenovaci hlava, FANUC laserovy robot) v€éetné svarovani médi,

moznost pouziti taktilniho navadéni (SCANSONIC hlava)

draha, polohovadlo) - vhodné i pro vétsi svarence nebo dily

Robotické MIG / MAG svafovani — standardni i , kolaborativni -

KEMPPI AX, 2 osé polohvadlo 500 kg

Robotické frikéni svarovani

ASER
HERM

LASERS FOR INDUSTRIAL TECHNOL OBIES
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LaserTherm — komplexni reseni HERM

LASERS FOR INDUSTRIRL TECHNOLOGES

Dékuji za pozornost.
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