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ABSTRAKT

Clanok sa zaobera technoldgiou vodnéhéaljeho rozvojom, bezgimosou a rizikami vo vieobecnosti. Popisuje jednotlivé
typy rizik vyskytujacich sa pri technolégii delematerialov abrazivnym vodnymcédim.
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ABSTRACT

The article deals with water jet technology, its depment, safety and risk in general. There is desd the different types
of risks encountered in abrasive water jet techngplog
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UvoD

V prirode voda svojim pradenim formuje reliéf zedtsix povrchu uz miliény rokov. Jegiiky je mozné sledovanapriklad

na hladkych rignych kamienkoch, pri vymyvani brehov riek, vytvérdaionov. Clovek sa snaZil tieto vlastnosti vody
vyuZit' vo svoj prospech. Tak vznikli mnohé postupy, kteyézivaju silu vody v roznych technologickych of&éch. [20]
Technolégia vodného #a (WJIM) sa radi medzi progresivne metddy obrabawijmoj progresivnych technologickych
operacii podmienili stale sa zvySujuce poziadavitkwalitu, vykonnot ekonomiku, no predovSetkym ekol6égiu modernej
priemyselnej vyroby. Progresivne technoldgie ragiiezne s neustalym sa zdoKamanim materialov. Tie dospeli do
Stadia, kde su niektoré ich vlastnosti materialmpf. mechanické vlastnosti, ako tvrddeehkos) na takej vysokej trovni,
Ze je ich spracovanie ztree obmedzené. Tieto technoldgie uigia obrdbé aj tvarovo vémi zlozité obrobky. Rovnako
rasti aj poziadavky na ochranu a environmentdwvedemenie si¢loveka. To vysvduje vyvoj a stale SirSi okruh
vyuzite’nosti progresivnych technoldgii obrabania matevid®1]

Rozvoj a vyskum vodnéhoda cez metddu hydroabrazivnej er6zie sa realizovakoch 1985-1987, na SjF — TU KoSice,
SjF — STU Bratislava, Fakulte Specialnej technikyyADv Trertine a Fakulte vyrobnych technolégii TUKE so sidlom
v PreSove. Do rozvoja sa zapaijili i firmy v danoegione. [8]

Technol6giu rezania vodnym ddm nazyvanU aj Water Jet-Cutting mdzeme Kklasifikopmd'a grafického modelu
KMECOV MODEL WATER JET CUTTING 1. Tato klasifikacia pyacovana vo firme WATING PreSov s.r.o. v spoluprac
s Katedrou technolégii a materialov, SjF, TU v Kach vznikla z praktickych poznatkov ziskanych rofu 1985 az po
dnesok.[1]

TECHNOLOGIA DELENIA MATERIALOV ABRAZIVNYM VODNYM LU~ COM

Sila vodného lta, je schopna deélimaterialy r6znych Struktdr a hrdbky. Od textillz ggasty, kami az po ocele a liatiny.
Tato technoldgia sa radi medzi technoldgie deleméeridlov za studena. Vyuziva sa hlavne pri m@teoh a tvaroch
vyrobkov, kde je poziadavka nevyvoldéviakové deforméacie na materialy. [4]

Na delenie kompaktnych a tvrdych materidlov, akprn&ovov, skla, keramiky sa pouziva abrazivna detéezania.
Predtym ako sa fidotkne materialu prida sa k prddu vody v zmieSaep&omore rezny prostriedok — abrazivum. [3]
Hlavnou sdag’ou zariadenia je rezacia hlavica, ktoré vytvaraokgsychlostny prid vody a injéky systém, ktory privadza
abrazivnesastice do vysokorychlostného pradu. Voda v tomipaute, ke sa privadza do generatora tlakov mudiiab
vSetky poziadavky noriem aby nezanaSala rezaciidula[2]

Uprava vody pri tejto technoldgii zvysuje kvalitudpe, kvalitu vyrobkov, Zivotndszariadenia, redukuje opravy, zniZuje
mieru opotrebenia dyz, ovladacich ventilov. Vodaaiyana pri technoldgii delenia vodnynédim musi by zbavena zeleza
a vapnika. Celkova tvrdésipravovanej vody nesmie prekiohodnotu 10 mg.l-1. [1]

Rozpustné tuhé latky vychadzaju z roztoku a posakieabrazivny material. Najviac postihnutymi komgaimi st hubice
a vysokotlakové tesnenia. [5]

Pri vytvarani vysokorychlostného abrazivneho prathchadza k opotrebovaniu zariadenia najma zaostepvaubice
v désledku narazov pevnej fazy na vnatornu stejhol tieibice. [2]

144




Integrovana bezpeénost / Integral safety 2013
Proceedings of the International Scientific Conference, Trnava, November 15, 2013. Strix: Zilina, Edition ESE-16,
First Edition, ISBN 978-80-89281-92-3

zachytivad

enereie lita

Odvad

poutitej vody
material

absorbujici

energiu

Obr.1 : Zariadenie pre delenie vodnynmidin[19]

POSUDZOVANIE RIZIK A CLENENIE OHROZENI

Udalosti vyskytujuce sa pri vSetky@finnostiach, maji zavazny dosledok na Zivlmveka a zivotné prostredie. Tieto
udalosti delime do troch skupin:
¢ prirodné — désledkom pésobenia prirodnych sil,
¢ antropogénne — st désledkom civitimgich ¢innosti,
e kombinované - vznikaju ako kombinacia prirodnychaladti vyvolanych dlhodobym alebo kratkodobym
posobeningloveka. [23]

Pri technol6gii AWJ je mozné pozoravahyby ¢loveka, nakdko toto zariadenie je riadené CNC strojom, a poruckbv
strojov je minimalna. Chybdloveka je mozné definovako jav vyplyvajlaci z nesplnenia stanovenej Uldkipry moze
byt priginou poruchy zariadenia alebo naruSenia norméalegbdu planovanych operacii. [15]

Tabuka 1:Clenenie porach strojoviudskych chyb [15]

Poruchy zariadeni Ludské chyby a ich vplyv
- vnatorné - vnatorné
- vonkajSie vonkajSie
Z hradiskacasu nahla Stres nahle
postupna postupné
Stupdi poruSenia Ciastaina Stupdi poSkodenia zvratné
Uplna nezvratné
Kombinacia Kombinacia
Prejav viditel'na Prejav Uumyselné
skryta neumyselné

V odbornej literatare sa uvadza niéko Specifickych metdd vhodnych pre jednotlivé krgkycesu posudzovania rizik.
NajcastejSie pouzivané su nasledujuce metody15]:

+ Met6daCO-AK?

¢ HAZOP

« FMEA/FMECA

¢ Metoda ETA

¢ Metoda HPA

¢ Predbezna analyza nebezpestva PHA

Pri analyze rizik je mozné postupdyaincipialne dvoma spdsobmi:
¢ postup zhora (deduktivne metddy) — vychadza sdormacii na zaklade Statistickych Gdajov Urazoaydrii
a inych neziaducich udalosti, analyzy ick¥pria nasledkov, teda sa vychadza z udalosti, i@ stali,
¢ postup zdola (induktivne metédy) — vychadza saedigcie pravdepodobnosti a nasledkov moznej neZigjdu
udalosti.

Rovnako ako je mozné delrizikd pod’a druhov do ufitych kategérii z badiska vzajomného pdsobenia prvkov systému

»Clovek — stroj — prostredie “ aj ohrozenia je mozedt’ na niekdko typov. Olgas sa stretneme s tym, Ze tieto typy sa
definuju ako rizikové prvky alebo rizikové faktoryl5]
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Pre technologiu AWJ je hodnotenie rizik ti@pecifické. Zariadenie je sfahlivé a dlhodoby vyskum a vyvoj sa zameriaval
na ekonomickasa ekologickos technologického procesu. V dnesnej dobe je mpbaérova dva zakladné rizika pri tejto
technoldgii a to su hluk a vibracie. Spominané&ézu blizSie uvedené v nasledujlcej kapitole tormenovane;j.

Typy ohrozeni
Fyzikalne Chemické Biologické Psychofyzio
Ioglnk.é
Mechanické Pésobenie na ludsky Mikroorganizmy | Fyzické
* Rotujuce Zasti organizmus pretaZenie
= Priamotiaro sa pohybujice Baktérie, virusy, * Statické
tasti ) * \Viecbecne jedovaté huby atd. * Dynamické
& Cas;l 5 néhot::lnyrn pohyhom » DraZdiace » Hypodamia
N Stahd_-;é Easli lbez kinetickej . s&n_z_[bﬂu]ucg Makroorganizmy | N g
energie = Karcinogénne hické
Elektrické * Posobiace na gény Rastliny, sivotichy | PSY©
RAzNe i : » Pésobiace na pretaZenia
L rovne napati raradukEnG funkes
* Statické elektrika Ll
= Magnetické a elekirické polia . ?E:é
Ziarenie Podra cesty prenikania * Prepinanie
* Infratervené do fudského analyzatorov
= lonizujice organizmu . Emocicn;ilna
* Cez dychaci systém pretazenie
= Cez traviaci system *  Monotonnost’
* Cez pokoZku prace
Hluk a vibracie
= Uroven hluku -
= Urove vibracii : - 3 B B
* |nfrazvukové kmitanie # poskodzuje
«  Ultrazvuk vlasognicové bunky
slimaka v uchu,
Sveteiné faktory Easti vnitorného
» Nedostatok denného svetla ucha
* Nedostatotné osvetienie Hluk » strata sluchu
pracoviska
= ZvySena jasnost svetla = —
= ZniZena kontrastnost » poSkodenie ciev
= Priama a odrazena oslnivost prstov,
= ZvySena pulzacia svetelného = chorobné zmeny na
pridu kiboch, kostiach,
= Stroboskopicky jav chrupavke a vazive,
Klimatické faktory - ?:azivac_ie t'aikast'i.
= ZvySena /zniZena teplota _ taZkosti s mocenim
zariadenia/materialu | KV
= ZvySena/ znizena teplota i Vibracie
vzduchu
= ZvySena / znizena vihkost
vzduch *R- riziko, D - disledok, P - pravdepodobnost®
= ZvwySené [ zniZené prudenie
vzduchu
= Zvy3end [ znizena ionizécia
vzduchu

» Zmeny alebo zvyieny/
zZnizeny barometricky tlak

= Prasnost prostredia
Obr.2 : Rizikové faktory/ ohrozenia v systénttoyek — stroj — prostredie” [15]

RIZIKA VYSKYTUJUCE SA PRI DELENI MATERIALOV TECHNOLOGIOU AWJ

Technol6gia delenia vysokorychlostnym AWJ patri mezdroje hlgnosti, o potvrdzuje aj analyza hodnotenia rizik
technolégie kombinovanou bodovou metédou. Z uvederetddy vyplyva, Ze vo vyrobnom systéme AWJ sakytigu
sWiastky a konstruéné uzly s nadmernou hlukovou expoziciou, ktora mhie pracovnikov. Hluk AWJ s vlastnou zbernou
nédrzou je 90 dB. V otvorenom priestore mdze hlatinku dosiahnti110 dB alebo viac. [6, 9]

Medzi nevyhodu sa tiez povaZzuje opotrebenie zmagjvdyzy. Proces obrabania AWJ produkuje i mnazstwrozeni,
ktoré ugitou mierou prispievaju ku vzniku rizik prevadzkyosledky vzniknutych Grazov su vo vSeobecnosti pované za
vel'mi zavazné, preto je v tomto pripade riadenie modné&ika nevyhnutné. [9, 11, 12,13,14]

Medzi rizika radime aj faktory ako priemer AWJ, smezania a uhol dopadu, ktoré patria medzi po&neizdroje hladiny
akustického tlaku. Faktor obrobok sa pmcanalyzy sklada z : chemicka Struktira, hribkardot’. DalSou skupinou
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faktorov ovplywviujucich hladinu akustického tlaku, s aj faktoryaava, ktoré ovplykuju tvrdog’ abraziva, hmotnostny
tok, MESH, vlhkos$ a objem zmieSava. [ 9]

Na zaklade analyz, ktoré boli spracované bol vygmgrishikawov diagram na diagnostiku faktorov gvpljucich préinu,
(hlugnog’ prevadzky) kde prebieha proces delenia materf&bliagramu vyplyva, Ze na vyslednu hladinu akustick tlaku
vplyva mnozstvo faktorov, medzi ktoré patria faktdelenia, obrobok, hydraulické faktory, hluk pozadaktory mieSania,
faktory abraziva a faktory pohybovej sustavy. [ 9]

ZAVER

Dlhodobym vyskumom a vyvojom v oblasti analyzy ksjtsi rizik pri AWJ technoldgie a ich eliminacioa sradi medzi
technoldgie s minimalnym vyskytom ohrozeni vplywagh ako na zdraviéloveka tak i na Zivotné prostredie. Ohrozenia
v podobe hlanosti, ktoré vplyvajd na pracovnika a obsluhu ajg thhko eliminovéd pomocou OOPP. Spdsobenéachios’
rdznymi procesnymi parametrami uvedenymi v tofiémku sa moze eliminovaodstranenim nedostatkov, udrzbou strojov
alebo delenim materialov pod hladinou vody aleBoytom prostredi, ktoré by pohlcovalo hluk. V dnefdobe sa&oraz
viac prihliada na ochranu Zivotného prostredia la g¢a vyuZivaji nové, progresivne technoldgie, kisméaju vSetky
bezpé&nostné a environmentalne poziadavky. Zariadenieepaniecistym vodnym Igom a abrazivnym vodnymdam su
vysoko efektivne, konkurencieschopné a ekologickéadenia chraniace Zivotné a pracovné prostrizig.
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