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Prispevok sa zaobera moznostou modernizécie existujiicich zvéracskych pracovisk vo zvaracskej $kole, a taktieZ rea-
lizéciou tiprav, ktoré je mozné realizovat aj na inych uzatvorenych zvéracskych pracoviskéch v interiéroch budov. Je
prezentované jednoduché, ekonomické a Ucinné rieSenie dpravy uz existujiceho, doposial neautomatizovaného spo-
sobu odsévania Skodlivych chemickych latok a aerosdlov z pracoviska zvarania. Inovaciou je mozné usetrit finanéné
prostriedky vynakladané na odsavaci systém bez reguldcie, pri neznizenej ucinnosti odsavacieho zariadenia, ktorého
parametre musia spifiaf parametre popisané prislusnymi technickymi normami.
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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
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Bezpecnost a ochrana zdravia pri praci je v oblasti zvarania jednou z prio-
rit. Je vhodné, ak je toto rieSenie siéasne aj relativne jednoduché a eko-
nomicky efektivne. Jednou z mozZnosti je inovacia existujlcich pracovisk
a prevadzok 1j., hladanie optimélneho rieSenia pre konkrétnu situéciu.

1. RIZIKOVE FAKTORY PROCESU ZVARANIA

Zvéranie je technologicky proces spajania materidlov do nerozoberatel-
nych celkov. V zavislosti od pouZitej technoldgie zvarania je mozné hovorit
o tavnom, tavno-tlakovom a tlakovom spdsobe zvarania. Z hfadiska Skodli-
vosti maju najvacsi dopad na fudsky organizmus tavné spdsoby zvarania.
Pri tychto spdsoboch vzniké cely rad neZiaducich Skodlivych - rizikovych
faktorov, ktoré je mozné v zmysle pokynu €. 13/1986 Vestnika Ministerstva
zdravotnictva SSR na vykonavanie hygienického dozoru na pracoviskach
a vyhlasovanie rizikovych prac [7] rozdelif na :

Q $pecifické rizikové faktory

Q nespecifické rizikové faktory

K $pecifickym rizikovym faktorom je mozné zaradif prach (aerosoly), hluk,
vibracie, chemické latky a chemické karcinogény, infekcie, alergény, ioni-
zujlce Ziarenie, elektromagnetické Ziarenie, zvySeny tlak vzduchu na ner-
vy konéatin atd. [5,10,6].

K nespecifickym rizikovym faktorom patri fyzicka zataz, polohy prace, mik-
roklima, osvetlenie, psychicka zataz zvaraca a pod.

Tieto rizikové faktory umozriuji kategorizovat prace podla miery posobe-
nia zvaracej technoldgie na pracovné prostredie a vlastnej prace na zdra-
votny stav zvéracov. Rizikové faktory a limitné hodnoty Skodlivin pre zva-
raCské pracoviska definuju STN 05 0600, STN 05 0601, STN 05 0610,
STN 05 0630 a iné. Zvaracie pracovisko norma STN 05 0600 definuje ako
priestor vymedzeny na zvéranie a na umiestnenie zvaracieho, pripadne
dalsieho technologického zariadenia, technologickych stanoviét a mani-
pulaénych ploch na operacie stvisiace so zvaranim, vykondvanym stale
alebo len prechodne, bez ohladu na zabezpecenie pracovnej klimy [8].
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Dymové splodiny pri zvarani sa tvoria ako vysledok vysokoteplotnych me-
talurgickych a fyzikalno — chemickych reakcii [5,10,11]. Vplyv dlhodobého
posobenia dymov na fudsky organizmus méze spdsobovat intoxikaciu
a patologické zmeny.

Skodlivost dymov je zavisla od chemického zloZenia pridavnych materia-
lov a zvaranych materialov, pouZitého reZimu zvarania, parametrov zvara-
nia, povrchovej Upravy zvaranych materidlov, aplik&cie ochrannych plynov,
technoldgie zvarania a teploty zvarania.

Toxické zlozky zvéracich dymov sa rozdeluju na [8]:

Q Kontaminaty s najvacsim Skodlivym G¢inkom — s NPK -P < 0,1 mg.m3,
Sem patria Cr, Ni, Co, V, Cd, Pb, Be, hydrazin a 0zén

Q Kontaminaty s velkym Skodlivym U¢inkom — s NPK -P = 0,1 aZ
3,0 mg.m?3. Sem patria Cu, As, Mn, Sn, NaOH, KOH, CaO, Ci, F,
Na,SiF, formaldehyd

Q Kontaminaty s malym $kodlivym G¢inkom — s NPK —P > 3,0 mg.m-®
NPK - (najvysSia pripustna koncentracia plynov, par a aerosélov)

NajintenzivnejSia produkcia Skodlivych plynov vznika najmé pri obliko-
vych metodach zvarania a to pri metdde ruéného oblikového zvarania
obalenymi elekirédami metédou MMA — Manual Metal Arc Ciselne ozna-
¢enou 111, tieZ oblikovych metédach zvérania v ochrannych atmosférach
plynov odtavujlcou sa elektrodou GMAW — Gas metal arc welding - Cisel-
ne oznaCenymi 135,136 a pri oblikovom zvarani neodtavujlcou sa elek-
trodou v ochrannych atmosférach plynov GTAW — Gas tungsten arc wel-
ding s ¢iselnym ozna¢enim metddy 141. Mnozstvo Skodlivych vyparov sa
uvolfiuje pri zvarani, resp. spajkovani materialov s povrchovou Upravou
zinkovanim. Odpareny zinok z povlaku je potrebné efektivne odviest z mi-
esta zvarania, aby nedochadzalo ku kontamin&cii dychacich ciest zvaraca
zinkovymi vyparmi, o spbsobuje nemalé zdravotné problémy.

2. ODSAVACIE SYSTEMY

Odsavanie na zvara¢skych pracoviskach je mozné zabezpedit:
Q pomocou prenosnych odsavacov, ktoré umozruju operativny presun
Q pomocou stabilného odsavacieho systému
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Mobilné a prenosné odsavacie zariadenia

Prenosné odsavacie zariade-
nia sa zvy¢ajne pouzivaji na
pracoviskach, kde nie je
predpoklad dihodobého zva-
rania, pripadne pri opravach
alebo jednorazovych zvarac-
skych pracach. Tieto zaria-
denia je jednoduché prena-
$af bez problémov na rozne
miesta, vzhladom na ich
malé rozmery. Vyrdbajl sa
v prevedeniach na ru¢né pre-
nasanie, alebo vykonnejsie
a tazsie zariadenia na vlast-
nych kolieskach v mobilnom
prevedeni.
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Obr. 1 Mobilny odsavaci systém [9]

Prenosné odsavacie zariade-
nia su urené na odsavanie
jedného pracoviska a dosa-
huju vykon do 1 kW, mobilné
zariadenia mozu byt pouzitel-
né aj na odsavanie dvoch
pracovisk st¢asne a su vyko-
novo do 2 kW.

Obr. 2 Prenosné odsavacie zariadenie WFS/94

[2]
Statické odsavacie zariadenia s centralnym odsavanim

Tieto zariadenia sa pouZivaju na pracoviskach, kde je zvéranie astou,
alebo pravidelnou ¢innostou ako st vyrobné zvaracie haly, alebo zvarag-
ské Skoly, kde je potrebné zabezpedif odsavanie z va¢sieho mnozstva zva-
racich pracovisk sucasne.

Odsavanie je zabezpedené potrubim z kazdého zvaracieho pracoviska,
ktoré je zvedené cez filter do spoloného odsavacieho ventilatora. Tento
ventilator je poharany vysoko vykonnym elektromotorom, s vykonom
10 aZ 20 kW v zavislosti od poctu zvaracich pracovisk a tym aj od poZado-
vaného odsavacieho vykonu.

Nevyhodou tohto systému
je, Ze aj pri prevadzke mini-
malneho poltu zvaracich
pracovisk v tom istom Case
sa odsava zo vSetkych pra-
covisk v zvaracej hale, ¢o
je neefektivne hlavne z hla-
diska vysokej spotreby
elektrickej energie. Ukazky
tychto odsavacich systé-
mov s na obr. 3a 4.
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Statické odsavacie zariadenia s lokalnym odsavanim

Podobne ako predtym uvedené zariadenia su tieto uréené pre pouZitie
v haldch s va¢Sim poctom zvaracich pracovisk, pripadne v zvaracich $ko-
lach a st pevne namontované v hale. Hlavny rozdiel je v pouZiti odsavaci-
eho ventilatora, ¢o v tomto pripade znamené pouzitie viacerych ventilato-
rov. Tieto zariadenia sU konStruované tak, Ze kazdé zvaracie pracovisko
vyuZziva vlastny odsévaci ventilator. Jednotlivé potrubia z ventilatorov s
dalej napojené bud na spolocné zberné vyfukové potrubie, alebo ma kaz-
dy ventilator vlastné vystupné potrubie s filtrom.

Viyhodou tohto sys-
tému odsavania je,
7e je mozné mat
v prevadzke iba po-
trebny pocet ventila-
torov podla poétu
momentalne  vyuzi-
vanych  zvaracich
pracovisk, ¢o je pod-
statne  energeticky
vyhodnejSie  oproti
systému s central-
nym  odsévanim.
Elektromotory tychto
ventilatorov su vzhla-
dom na danu potre-
bu znane menej vykonné. Jeden elektromotor poskytuje vykon max.
1 kW. Ukazka odsavacieho systému so samostatnymi ventilatormi a spo-
lo€nym vystupnym potrubim je na obr. 5.

Obr. 5 Odsavaci systém so samostatnymi ventilatormi

3. PROJEKT INOVACIE ODSAVANIA ZVARACIEHO
PRACOVISKA

Zvaracska Skola (obr.6) je vybavena pevnym lokalnym odsdvacim systé-
mom so samostatnymi odsavacimi ventilatormi, spolo¢nym zbernym pot-
rubim a manualnym ovladanim pomocou spinacov. Vzduch z jednotlivych
pracovisk je odsavany samostatnymi ventilatormi, ktoré nasévany vzduch
so splodinami vhanaju cez zberné potrubie do filtra. Po filtracii je vzduch
kominom vyvedeny do vonkajSieho ovzdusSia. Odstredivé lopatkové venti-
l&tory su v kiudovom stave nepriechodné, to znamena Ze nie su potrebné
spétné klapky v potrubi.

Nevyhodou celého systému je jeho manudlne ovladanie ¢im sa znacne
straca jeho efektivita. To je mozné vyrie$it odstranenim fudského faktoru,
Cize ndhradou manuélneho ovladania automatizovanym riadenim, ¢im sa
znacne zvysi jeho efektivita.

Pre rieSenie bolo navrhnuté samostatné odsavanie s centralnym zberom
Udajov kde kaZdé zvaracie pracovisko ma samostatny nezavisly obvod na
riadenie odsavania a jednoCipovy mikropoéita€, ktory Udaje z kaZdého
pracoviska zbiera a uchovava v paméti. Zakladné Casti zariadenia tvori
snima¢ svetelného Ziarenia, obvody pre Upravu signalu, vykonové spinace
elektromotora, jednoipovy mikropoéita¢ a PC program. Elektricky obluk
pri zvarani vyzaruje do okolitého prostredia okrem roznych splodin aj
zmes rbznych druhov Ziarenia ako su napr.: elektromagnetické, elektrosta-
tické, a celé svetelné spektrum vratane ultrafialového (UV) a infraCervené-
ho (IR) Ziarenia. Prave toto svetelné Ziarenie je mozné pouzit na sledova-
nie a zaznamenavanie ¢innosti zvarania. UV, pripadne IR svetelné Ziare-
nie, ktoré je vyzarované z elektrického oblika je mozné jednoduchym
sposobom sledovat pomocou réznych detektorov ako sii UV/IR fotodiody
a fototranzistory, v tomto pripade je to fototranzistor. Fototranzistor pri do-
pade svetla na jeho fotocitlivi ast reaguje zmenou stavu vodivosti elek-
trického napatia a to z nevodivého na vodivy. Elektrické napétie precha-
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Obr. 6 Zvéracska Skola [12]
1 - lapa¢ dymoyv, 2 — ventilator, 3 — zberné potrubie, 4 — filter, 5 — vystup, 6 — pévodny
ovladaci panel, 7 — elektrické vedenie

dzajuce fototranzistorom sa dalej v obvodoch pre Upravu signalu zosilni,
jeho intenzita a ¢as trvania sa dalej spracuje. Ak tento elektricky signal vy-
hovuje danym poZiadavkam, odo3le sa tento signal do vykonového spina-
Ca elektromotora, ktory na zaklade malého napétia signalu zopne silové
trojfazové napdjanie a rozbehne elektromotor, ktory bude napajany este
pribliZzne minGtu po skon&eni zvarania kvoli dostatoénému odsatiu splodin
a dymu. Zaroveri je signal odoslany do jednocipového mikropocitaca, kto-
ry si zaznamena Udaj od zacatia zvarania cell dizku trvania az do jeho
ukoncenia. Jedno€ipovy mikropoCitac je prepojeny s beznym PC, ktory je
pomocou programového vybavenia schopny nazbierané daje o zvarani
stiahnut, spracovat, zobrazit a archivovat. Kazdé zvaracie pracovisko
(zvéraci box) je vybaveny tieZ beznym manualnym spinaom, aby bolo
mozné v pripade poruchy, &i uz optického snimaca, alebo inej ¢asti obvo-
du, ovladat odsavanie aj manuélne. Ruéné zapnuté odsavanie je takisto
zaznamenané jednocipovym mikropocitaCom. Na obr.7 je uvedend sché-
ma riadenia odsavania a schéma vykonového triakového spinaca elektro-

IR
detekior]|

obvody pre | » |'ednoéipo y mikrpogitac
Upravu signalov i a paméirvzybemych dat = |
[onac
spina¢
SN B PR
: 15} R1 R2 R3
£ 1
Vstup ' A _,£
2y = : 3 CiI== pg VT1F
g 4 VD1 |4 | 14VD2
N N R5
)
i Spinaciobvod 1.fazy | {Rép—m | |
Obr.7 1: R 4 T ;
Schéma riadenia 5 '
odsdvania a schéma
vykonového
triakového spinaca
[ 12] Spinaci obvod 3.fazy

motora s plynulym rozbehom. Schéma zapojenia spina¢a vychadza z do-
poruéeného zapojenia udavaného vyrobcom optoclena (Texas Instru-
ment) doplnenu o Standardné ochranné obvody polovodiov potrebné pri
indukénej zatazi a obvod plynulého rozbehu motora.

OVERENIE FUNKCNOSTI

Pre overenie funkénosti rieSenia bol zostaveny obvod riadiacej elektroniky
s detektorom svetelného Ziarenia a elektromotor s triakovym spinadom
(obr. 8a ). Po zapaleni elektrického oblika na dihsie ak 0,5 sekundy, riadiaci
obvod dostane signél na jeho zapnutie elektromotora ¢o v praxi znamena
zapnutie ventilatora odsavania. Tento moment bol experimentaine vyskisa-
ny (obr. 8b), kde je jasne viditely horiaci elektricky oblik a zapnuty elektro-
motor (toCiaca sa vriula na elektromotore). Elektromotor je zapnuty aj po
ukonceni zvarania. Tento Cas je mozné nastavit v obvode ¢asového spinaca
az do dIzky trvania 1 mindty. V praxi to znamené Ze zariadenie eSte dany ¢as
po skonceni zvarania odsava zostatkové splodiny, ktoré sa nachadzaju v ov-
zdusi. Po uplynuti tohto ¢asu sa motor (odsévanie) automaticky vypne.

SOFTVER

Prezentované rieSenie umoznilo vytvorenie softvéru pre uchovanie a spra-
covanie udajov o vytazenosti jednotlivych zvaracich pracovisk. Softvér bol
vytvoreny vo vyvojovom prostredi MS Visual Studio.NET. Signal pre spraco-
vanie potrebnych Udajov je odoberany z obvodu oneskorenia, pouzity aj ako
vystup pre MCU. V tomto mieste vystup obvodu signalizuje reélny stav ¢in-
nosti zvaracieho pracoviska. Zvaracich boxov je v danej hale 10, to znamena
Ze je potrebny obvod, ktory bude schopny spracovavaf 10 vstupov sucasne.

Obr. 8a+b Overenie funkcnosti rieSenia [12]

Legenda:

Ziarenia

Zakladné Casti pre overenie funkénosti zvéranie
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1 — snimac svetelného

2 - riadiaca elektronika

3 — triakovy spina¢
elektromotora

4 — elektromotor s vrtulou
pre zviditelenie
sledovania jeho pohybu

5 - napajaci zdroj 5V

6 - kovova platiia na

Printscreen obrazovky video snimky skusky funkénosti
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Obr. 9 Priklady obrazoviek softvéru [12]

Na tieto Gicely bude dostatoéne vyhovovat velmi dasto pouzivany jednocipo-
vy pocita¢ (MCU) od firmy Microchip zndmy pod oznagenim PIC 16F88.

VSetky nasnimané a ulozené udaje je nakoniec potrebné uritym spdso-
bom zviditelnit a urobit z nich Statisticky prehlad. Na tento G¢el bude vyuzi-
ty bezny osobny pocita€ s operanym systémom MS Windows XP. V tom-
to pocitaéi bude nainstalovany program, ktory vie komunikovat s jednogi-
povym mikropocitadom a nim poskytnuté tidaje spracovat a zobrazit v gra-
fickom Statistickom vystupe. Program je napisany v programovacom jazy-
ku MS Visual Basic .NET. Je jednoduchy na obsluhu a m& minimélne né-
roky na vykon pocitata, ¢o znamena ze je schopny pracovat pocitaci
s jednojadrovym procesorom napriklad typu Intel Celeron pracujlicim na
frekvencii uz od 500 [MHz] s minimalnymi pamatovymi poziadavkami. Je-
dina nutna poziadavka je potrebna nainstalované prostredie .NET v. 2
v opera¢nom systéme Windows XP.

Na komunikéciu s jedno€ipovym mikropocitaom sa vyuziva paralelny ko-
munikaény port po€itaca (LPT). Po spusteni programu vysle program cez
paralelny port PC jednoCipovému mikropoditadu poZiadavku na komunika-
ciu. Ten ak nie je zaneprazdneny, napriklad ak nie je silna pracovné pre-
vadzka vo zvaracich boxoch, povoli komunikéciu a zaéne nahravat tdaje
do osobného pocitaéa. Po odovzdani udajov nasledne vyprazdni udaje
uloZené vo svojej pamati. V opacnom pripade, ak bol vykonovo zanepraz-
dneny, ponecha na komunikac¢nom vystupe logickl nulu, o znamena pre
program aby oznamil uZivatelovi, ze prenos zatial nie je mozny a je nutné
to zopakovat neskér. Na obr. 9 sti uvedené priklady obrazoviek programu.

Po nahrati udajov do PC sa Udaje zobrazia v grafickej forme. Kazdému zva-
raciemu boxu prindlezi samostatny graficky stlpec nad ktorym je zobrazend
hodnota Cistého Casu zvarania za dané obdobie, Co je obdobie od posledne-
ho stiahnutia Udajov z jednoCipového mikropocitata. Casové zobrazenie
moze byt rozlidené farebne (zavisi od nastavenia parametrov programu).
Uchovavané (idaje st ulozené v databaze. Velkost zaznamu je minimélna
(maximélne 50b), Go znamena Ze je mozné uchovavat vsetky zaznamy bez
potreby triedenia, alebo vymazavania starych zaznamov. Struktira databa-
zy je z dévodu jednoduchosti a lahkého pristupu k jej udajom pomocou inych
programov rieSend formou Standardného textu: jednotlivé zaznamy su zapi-
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ZAVER

V prispevku je prezentovana moznost Gpravy starsieho typu stabilného
odsavacieho zariadenia pouzivaného vo zvaraéskej Skole. Impulzom pre
inovaciu systému odsavania bol neustaly narast cien energii. Aplikaciou
navrhnutého riesenia je mozné naklady na elektricku energiu potrebn pre
pohon elektromotora zniZit na minimalnu Groveri a taktiez pred|zif jeho Zi-
votnost, pretoze odsavanie je zabezpecované iba na ¢as nevyhnutny pre
zvaranie. Zablokovanim vzduchovodov v nevyuZivanych boxoch je mozné
zvysit vykon odsavania na pouzivanych pracoviskach. Zariadenie automa-
tického riadenia odsavania je nadstavba na pévodny odsavaci systém, to
znamena Ze nevyZaduje Ziaden zasah do povodnych Casti zariadenia.
Uprava sa tyka vyluéne montaze elektroniky a dodatocného kablového
rozvodu. Pridavnym kablovym rozvodom pretekd jednosmerné napétie
5V, ktoré podfa normy STN 34 3108 (bezpeénostné predpisy 0 manipulacii
s elektrickym zariadenim osobam bez elektrotechnickej kvalifikacie) patri
medzi bezpeéné napétie a tento rozvod méze intalovat pracovnik bez
elektrotechnickej kvalifikacie. Prepojenie striedavych elektromotorov mo-
Ze vykonaf pracovnik kvalifikovany ako samostatny elektrotechnik (§ 22,
vyhlaska ¢. 718/2002).

Tento clanok bol vytvoreny realizdciou projektu ,Centrum vyskumu riadenia technic-
kych, environmentalnych a humannych rizik pre trvaly rozvoj produkcie a vyrobkov
v strojérstve” (ITMS: 26220120060), na zéklade podpory operacného programu
Vyskum a vyvoj financovaného z Eurdpskeho fondu regiondlneho rozvoja.
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