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Príspevok sa zaoberá možnos�ou modernizácie existujúcich zváračských pracovísk vo zváračskej škole, a taktiež rea-
lizáciou úprav, ktoré je možné realizova� aj na iných uzatvorených zváračských pracoviskách v interiéroch budov. Je
prezentované jednoduché, ekonomické a účinné riešenie úpravy už existujúceho, doposia� neautomatizovaného spô-
sobu odsávania škodlivých chemických látok a aerosólov z pracoviska zvárania. Inováciou je možné ušetri� finančné
prostriedky vynakladané na odsávací systém bez regulácie, pri nezníženej účinnosti odsávacieho zariadenia, ktorého
parametre musia spĺňa� parametre popísané príslušnými technickými normami.
Klúčová slova: zváranie, odsávanie, inovácia

Authors are engaged in the possibility to modernize the existing welding working places in the school of welding as well
as the implementation of improvements that can be installed in any other welding workplaces closed inside buildings, in
their contribution. They present a simple, economical and effective solution for the adjustment of already existing, howe-
ver not yet, automated exhaustion of harmful chemical substances and aerosol from the welding area. Such an innova-
tion is a precaution for the finance saving, expended to the non-controlled exhaustion system; without any decreased
efficiency of the exhaustion equipment the parameters of which must meet parameters of relevant technical standards.
Key words: welding, exhausting, innovation

ÚVOD

Bezpečnos� a ochrana zdravia pri práci je v oblasti zvárania jednou z prio-
rít. Je vhodné, ak je toto riešenie súčasne aj relatívne jednoduché a eko-
nomicky efektívne. Jednou z možnosti je inovácia existujúcich pracovísk
a prevádzok tj., h�adanie optimálneho riešenia pre konkrétnu situáciu.

1. RIZIKOVÉ FAKTORY PROCESU ZVÁRANIA

Zváranie je technologický proces spájania materiálov do nerozoberate�-
ných celkov. V závislosti od použitej technológie zvárania je možné hovori�
o tavnom, tavno-tlakovom a tlakovom spôsobe zvárania. Z h�adiska škodli-
vosti majú najväčší dopad na �udský organizmus tavné spôsoby zvárania.
Pri týchto spôsoboch vzniká celý rad nežiaducich škodlivých – rizikových
faktorov, ktoré je možné v zmysle pokynu č. 13/1986 Vestníka Ministerstva
zdravotníctva SSR na vykonávanie hygienického dozoru na pracoviskách
a vyhlasovanie rizikových prác [7] rozdeli� na :
� špecifické rizikové faktory
� nešpecifické rizikové faktory

K špecifickým rizikovým faktorom je možné zaradi� prach (aerosoly), hluk,
vibrácie, chemické látky a chemické karcinogény, infekcie, alergény, ioni-
zujúce žiarenie, elektromagnetické žiarenie, zvýšený tlak vzduchu na ner-
vy končatín at�. [5,10,6].

K nešpecifickým rizikovým faktorom patrí fyzická zá�až, polohy práce, mik-
roklíma, osvetlenie, psychická zá�až zvárača a pod.

Tieto rizikové faktory umožňujú kategorizova� práce pod�a miery pôsobe-
nia zváracej technológie na pracovné prostredie a vlastnej práce na zdra-
votný stav zváračov. Rizikové faktory a limitné hodnoty škodlivín pre zvá-
račské pracoviská definujú STN 05 0600, STN 05 0601, STN 05 0610,
STN 05 0630 a iné. Zváracie pracovisko norma STN 05 0600 definuje ako
priestor vymedzený na zváranie a na umiestnenie zváracieho, prípadne
�alšieho technologického zariadenia, technologických stanovíš� a mani-
pulačných plôch na operácie súvisiace so zváraním, vykonávaným stále
alebo len prechodne, bez oh�adu na zabezpečenie pracovnej klímy [8].

Dymové splodiny pri zváraní sa tvoria ako výsledok vysokoteplotných me-
talurgických a fyzikálno – chemických reakcií [5,10,11]. Vplyv dlhodobého
pôsobenia dymov na �udský organizmus môže spôsobova� intoxikáciu
a patologické zmeny.

Škodlivos� dymov je závislá od chemického zloženia prídavných materiá-
lov a zváraných materiálov, použitého režimu zvárania, parametrov zvára-
nia, povrchovej úpravy zváraných materiálov, aplikácie ochranných plynov,
technológie zvárania a teploty zvárania.

Toxické zložky zváracích dymov sa rozde�ujú na [8]:
� Kontamináty s najväčším škodlivým účinkom – s NPK –P ≤ 0,1 mg.m-3.

Sem patria Cr, Ni, Co, V, Cd, Pb, Be, hydrazín a ozón
� Kontamináty s ve�kým škodlivým účinkom – s NPK –P = 0,1 až

3,0 mg.m-3. Sem patria Cu, As, Mn, Sn, NaOH, KOH, CaO, Ci, F,
Na2SiF6, formaldehyd

� Kontamináty s malým škodlivým účinkom – s NPK –P > 3,0 mg.m-3

NPK – (najvyššia prípustná koncentrácia plynov, pár a aerosólov)

Najintenzívnejšia produkcia škodlivých plynov vzniká najmä pri oblúko-
vých metódach zvárania a to pri metóde ručného oblúkového zvárania
obalenými elektródami metódou MMA – Manual Metal Arc číselne ozna-
čenou 111, tiež oblúkových metódach zvárania v ochranných atmosférach
plynov odtavujúcou sa elektródou GMAW – Gas metal arc welding – čísel-
ne označenými 135,136 a pri oblúkovom zváraní neodtavujúcou sa elek-
tródou v ochranných atmosférach plynov GTAW – Gas tungsten arc wel-
ding s číselným označením metódy 141. Množstvo škodlivých výparov sa
uvo�ňuje pri zváraní, resp. spájkovaní materiálov s povrchovou úpravou
zinkovaním. Odparený zinok z povlaku je potrebné efektívne odvies� z mi-
esta zvárania, aby nedochádzalo ku kontaminácii dýchacích ciest zvárača
zinkovými výparmi, čo spôsobuje nemalé zdravotné problémy.

2. ODSÁVACIE SYSTÉMY

Odsávanie na zváračských pracoviskách je možné zabezpeči�:
� pomocou prenosných odsávačov, ktoré umožňujú operatívny presun
� pomocou stabilného odsávacieho systému
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Mobilné a prenosné odsávacie zariadenia

Prenosné odsávacie zariade-
nia sa zvyčajne používajú na
pracoviskách, kde nie je
predpoklad dlhodobého zvá-
rania, prípadne pri opravách
alebo jednorázových zvárač-
ských prácach. Tieto zaria-
denia je jednoduché prená-
ša� bez problémov na rôzne
miesta, vzh�adom na ich
malé rozmery. Vyrábajú sa
v prevedeniach na ručné pre-
nášanie, alebo výkonnejšie
a �ažšie zariadenia na vlast-
ných kolieskach v mobilnom
prevedení.

Prenosné odsávacie zariade-
nia sú určené na odsávanie
jedného pracoviska a dosa-
hujú výkon do 1 kW, mobilné
zariadenia môžu by� použite�-
né aj na odsávanie dvoch
pracovísk súčasne a sú výko-
novo do 2 kW.

Statické odsávacie zariadenia s centrálnym odsávaním

Tieto zariadenia sa používajú na pracoviskách, kde je zváranie častou,
alebo pravidelnou činnos�ou ako sú výrobné zváracie haly, alebo zvárač-
ské školy, kde je potrebné zabezpeči� odsávanie z väčšieho množstva zvá-
racích pracovísk súčasne.

Odsávanie je zabezpečené potrubím z každého zváracieho pracoviska,
ktoré je zvedené cez filter do spoločného odsávacieho ventilátora. Tento
ventilátor je poháňaný vysoko výkonným elektromotorom, s výkonom
10 až 20 kW v závislosti od počtu zváracích pracovísk a tým aj od požado-
vaného odsávacieho výkonu.

Nevýhodou tohto systému
je, že aj pri prevádzke mini-
málneho počtu zváracích
pracovísk v tom istom čase
sa odsáva zo všetkých pra-
covísk v zváracej hale, čo
je neefektívne hlavne z h�a-
diska vysokej spotreby
elektrickej energie. Ukážky
týchto odsávacích systé-
mov sú na obr. 3 a 4.

Statické odsávacie zariadenia s lokálnym odsávaním

Podobne ako predtým uvedené zariadenia sú tieto určené pre použitie
v halách s väčším počtom zváracích pracovísk, prípadne v zváracích ško-
lách a sú pevne namontované v hale. Hlavný rozdiel je v použití odsávaci-
eho ventilátora, čo v tomto prípade znamená použitie viacerých ventiláto-
rov. Tieto zariadenia sú konštruované tak, že každé zváracie pracovisko
využíva vlastný odsávací ventilátor. Jednotlivé potrubia z ventilátorov sú
�alej napojené bu� na spoločné zberné výfukové potrubie, alebo má kaž-
dý ventilátor vlastné výstupné potrubie s filtrom.

Výhodou tohto sys-
tému odsávania je,
že je možné ma�
v prevádzke iba po-
trebný počet ventilá-
torov pod�a počtu
momentálne využí-
vaných zváracích
pracovísk, čo je pod-
statne energeticky
výhodnejšie oproti
systému s centrál-
nym odsávaním.
Elektromotory týchto
ventilátorov sú vzh�a-
dom na danú potre-
bu značne menej výkonné. Jeden elektromotor poskytuje výkon max.
1 kW. Ukážka odsávacieho systému so samostatnými ventilátormi a spo-
ločným výstupným potrubím je na obr. 5.

3. PROJEKT INOVÁCIE ODSÁVANIA ZVÁRACIEHO
PRACOVISKA

Zváračská škola (obr.6) je vybavená pevným lokálnym odsávacím systé-
mom so samostatnými odsávacími ventilátormi, spoločným zberným pot-
rubím a manuálnym ovládaním pomocou spínačov. Vzduch z jednotlivých
pracovísk je odsávaný samostatnými ventilátormi, ktoré nasávaný vzduch
so splodinami vháňajú cez zberné potrubie do filtra. Po filtrácii je vzduch
komínom vyvedený do vonkajšieho ovzdušia. Odstredivé lopatkové venti-
látory sú v k�udovom stave nepriechodné, to znamená že nie sú potrebné
spätné klapky v potrubí.

Nevýhodou celého systému je jeho manuálne ovládanie čím sa značne
stráca jeho efektivita. To je možné vyrieši� odstránením �udského faktoru,
čiže náhradou manuálneho ovládania automatizovaným riadením, čím sa
značne zvýši jeho efektivita.

Pre riešenie bolo navrhnuté samostatné odsávanie s centrálnym zberom
údajov kde každé zváracie pracovisko má samostatný nezávislý obvod na
riadenie odsávania a jednočipový mikropočítač, ktorý údaje z každého
pracoviska zbiera a uchováva v pamäti. Základné časti zariadenia tvorí
snímač svetelného žiarenia, obvody pre úpravu signálu, výkonové spínače
elektromotora, jednočipový mikropočítač a PC program. Elektrický oblúk
pri zváraní vyžaruje do okolitého prostredia okrem rôznych splodín aj
zmes rôznych druhov žiarenia ako sú napr.: elektromagnetické, elektrosta-
tické, a celé svetelné spektrum vrátane ultrafialového (UV) a infračervené-
ho (IR) žiarenia. Práve toto svetelné žiarenie je možné použi� na sledova-
nie a zaznamenávanie činnosti zvárania. UV, prípadne IR svetelné žiare-
nie, ktoré je vyžarované z elektrického oblúka je možné jednoduchým
spôsobom sledova� pomocou rôznych detektorov ako sú UV/IR fotodiódy
a fototranzistory, v tomto prípade je to fototranzistor. Fototranzistor pri do-
pade svetla na jeho fotocitlivú čas� reaguje zmenou stavu vodivosti elek-
trického napätia a to z nevodivého na vodivý. Elektrické napätie prechá-
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Obr. 2 Prenosné odsávacie zariadenie WFS/94
[2]

Obr. 1 Mobilný odsávací systém [9]

Obr.  4 Odsávací systém s centrálnym odsávaním spalín JUS-Levice [4]

Obr. 3 Centrálny odsávací systém [1]

Obr. 5 Odsávací systém so samostatnými ventilátormi



dzajúce fototranzistorom sa �alej v obvodoch pre úpravu signálu zosilní,
jeho intenzita a čas trvania sa �alej spracuje. Ak tento elektrický signál vy-
hovuje daným požiadavkám, odošle sa tento signál do výkonového spína-
ča elektromotora, ktorý na základe malého napätia signálu zopne silové
trojfázové napájanie a rozbehne elektromotor, ktorý bude napájaný ešte
približne minútu po skončení zvárania kvôli dostatočnému odsatiu splodín
a dymu. Zároveň je signál odoslaný do jednočipového mikropočítača, kto-
rý si zaznamená údaj od začatia zvárania celú dĺžku trvania až do jeho
ukončenia. Jednočipový mikropočítač je prepojený s bežným PC, ktorý je
pomocou programového vybavenia schopný nazbierané údaje o zváraní
stiahnu�, spracova�, zobrazi� a archivova�. Každé zváracie pracovisko
(zvárací box) je vybavený tiež bežným manuálnym spínačom, aby bolo
možné v prípade poruchy, či už optického snímača, alebo inej časti obvo-
du, ovláda� odsávanie aj manuálne. Ručné zapnuté odsávanie je takisto
zaznamenané jednočipovým mikropočítačom. Na obr.7 je uvedená sché-
ma riadenia odsávania a schéma výkonového triakového spínača elektro-

motora s plynulým rozbehom. Schéma zapojenia spínača vychádza z do-
poručeného zapojenia udávaného výrobcom optočlena (Texas Instru-
ment) doplnenú o štandardné ochranné obvody polovodičov potrebné pri
indukčnej zá�aži a obvod plynulého rozbehu motora.

OVERENIE FUNKČNOSTI

Pre overenie funkčnosti riešenia bol zostavený obvod riadiacej elektroniky
s detektorom svetelného žiarenia a elektromotor s triakovým spínačom
(obr. 8a ). Po zapálení elektrického oblúka na dlhšie ak 0,5 sekundy, riadiaci
obvod dostane signál na jeho zapnutie elektromotora čo v praxi znamená
zapnutie ventilátora odsávania. Tento moment bol experimentálne vyskúša-
ný (obr. 8b), kde je jasne vidite�ný horiaci elektrický oblúk a zapnutý elektro-
motor (točiaca sa vrtu�a na elektromotore). Elektromotor je zapnutý aj po
ukončení zvárania. Tento čas je možné nastavi� v obvode časového spínača
až do dĺžky trvania 1 minúty. V praxi to znamená že zariadenie ešte daný čas
po skončení zvárania odsáva zostatkové splodiny, ktoré sa nachádzajú v ov-
zduší. Po uplynutí tohto času sa motor (odsávanie) automaticky vypne.

SOFTVÉR

Prezentované riešenie umožnilo vytvorenie softvéru pre uchovanie a spra-
covanie údajov o vy�aženosti jednotlivých zváracích pracovísk. Softvér bol
vytvorený vo vývojovom prostredí MS Visual Studio.NET. Signál pre spraco-
vanie potrebných údajov je odoberaný z obvodu oneskorenia, použitý aj ako
výstup pre MCU. V tomto mieste výstup obvodu signalizuje reálny stav čin-
nosti zváracieho pracoviska. Zváracích boxov je v danej hale 10, to znamená
že je potrebný obvod, ktorý bude schopný spracováva� 10 vstupov súčasne.
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Obr. 6 Zváračská škola [12]
1 – lapač dymov, 2 – ventilátor, 3 – zberné potrubie, 4 – filter, 5 – výstup, 6 – pôvodný
ovládací panel, 7 – elektrické vedenie

Obr. 7
Schéma riadenia

odsávania a schéma
výkonového

triakového spínača
[12]

Základné časti pre overenie funkčnosti Printscreen obrazovky video snímky skúšky funkčnosti

Legenda:
1 – snímač svetelného

žiarenia
2 – riadiaca elektronika
3 – triakový spínač

elektromotora
4 – elektromotor s vrtu�ou

pre zvidite�nenie
sledovania jeho pohybu

5 – napájací zdroj 5V
6 – kovová platňa na

zváranie

Obr. 8a+b Overenie funkčnosti riešenia [12]



Na tieto účely bude dostatočne vyhovova� ve�mi často používaný jednočipo-
vý počítač (MCU) od firmy Microchip známy pod označením PIC 16F88.

Všetky nasnímané a uložené údaje je nakoniec potrebné určitým spôso-
bom zvidite�ni� a urobi� z nich štatistický preh�ad. Na tento účel bude využi-
tý bežný osobný počítač s operačným systémom MS Windows XP. V tom-
to počítači bude nainštalovaný program, ktorý vie komunikova� s jednoči-
povým mikropočítačom a ním poskytnuté údaje spracova� a zobrazi� v gra-
fickom štatistickom výstupe. Program je napísaný v programovacom jazy-
ku MS Visual Basic .NET. Je jednoduchý na obsluhu a má minimálne ná-
roky na výkon počítača, čo znamená že je schopný pracova� počítači
s jednojadrovým procesorom napríklad typu Intel Celeron pracujúcim na
frekvencií už od 500 [MHz] s minimálnymi pamä�ovými požiadavkami. Je-
diná nutná požiadavka je potrebná nainštalované prostredie .NET v. 2
v operačnom systéme Windows XP.

Na komunikáciu s jednočipovým mikropočítačom sa využíva paralelný ko-
munikačný port počítača (LPT). Po spustení programu vyšle program cez
paralelný port PC jednočipovému mikropočítaču požiadavku na komuniká-
ciu. Ten ak nie je zaneprázdnený, napríklad ak nie je silná pracovná pre-
vádzka vo zváracích boxoch, povolí komunikáciu a začne nahráva� údaje
do osobného počítača. Po odovzdaní údajov následne vyprázdni údaje
uložené vo svojej pamäti. V opačnom prípade, ak bol výkonovo zanepráz-
dnený, ponechá na komunikačnom výstupe logickú nulu, čo znamená pre
program aby oznámil užívate�ovi, že prenos zatia� nie je možný a je nutné
to zopakova� neskôr. Na obr. 9 sú uvedené príklady obrazoviek programu.

Po nahratí údajov do PC sa údaje zobrazia v grafickej forme. Každému zvá-
raciemu boxu prináleží samostatný grafický stĺpec nad ktorým je zobrazená
hodnota čistého času zvárania za dané obdobie, čo je obdobie od posledné-
ho stiahnutia údajov z jednočipového mikropočítača. Časové zobrazenie
môže by� rozlíšené farebne (závisí od nastavenia parametrov programu).
Uchovávané údaje sú uložené v databáze. Ve�kos� záznamu je minimálna
(maximálne 50b), čo znamená že je možné uchováva� všetky záznamy bez
potreby triedenia, alebo vymazávania starých záznamov. Štruktúra databá-
zy je z dôvodu jednoduchosti a �ahkého prístupu k jej údajom pomocou iných
programov riešená formou štandardného textu: jednotlivé záznamy sú zapí-

sané ako samostat-
né riadky a hodnoty
sú oddelené čiarkou.
Podobne je formáto-
vaný aj konfiguračný
súbor nastavenia
programu.

ZÁVER

V príspevku je prezentovaná možnos� úpravy staršieho typu stabilného
odsávacieho zariadenia používaného vo zváračskej škole. Impulzom pre
inováciu systému odsávania bol neustály nárast cien energií. Aplikáciou
navrhnutého riešenia je možné náklady na elektrickú energiu potrebnú pre
pohon elektromotora zníži� na minimálnu úroveň a taktiež predĺži� jeho ži-
votnos�, pretože odsávanie je zabezpečované iba na čas nevyhnutný pre
zváranie. Zablokovaním vzduchovodov v nevyužívaných boxoch je možné
zvýši� výkon odsávania na používaných pracoviskách. Zariadenie automa-
tického riadenia odsávania je nadstavba na pôvodný odsávací systém, to
znamená že nevyžaduje žiaden zásah do pôvodných častí zariadenia.
Úprava sa týka výlučne montáže elektroniky a dodatočného káblového
rozvodu. Prídavným káblovým rozvodom preteká jednosmerné napätie
5V, ktoré pod�a normy STN 34 3108 (bezpečnostné predpisy o manipulácii
s elektrickým zariadením osobám bez elektrotechnickej kvalifikácie) patrí
medzi bezpečné napätie a tento rozvod môže inštalova� pracovník bez
elektrotechnickej kvalifikácie. Prepojenie striedavých elektromotorov mô-
že vykona� pracovník kvalifikovaný ako samostatný elektrotechnik (§ 22,
vyhláška č. 718/2002).

Tento článok bol vytvorený realizáciou projektu „Centrum výskumu riadenia technic-
kých, environmentálnych a humánnych rizík pre trvalý rozvoj produkcie a výrobkov
v strojárstve“ (ITMS: 26220120060), na základe podpory operačného programu
Výskum a vývoj financovaného z Európskeho fondu regionálneho rozvoja.
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Obr. 9 Príklady obrazoviek softvéru [12]


