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NEGATIVNE VPLYVY POSOBIACE V PROCESOCH RENOVACIE NAVARANIM
MIROSLAV GRES - JAN VINAS
NEGATIVE EFFECTS ACTING IN RENOVATION PROCESSES OF CLADDING

ABSTRAKT

Prispevok prezentuje prehlad renovacnych metod navarania, ktoré v dnesnej dobe nachdadzaju Sirsie uplatnenie vd'aka svojej
Sirokej vyuzitelnosti pri opravach poskodenych strojnych sucasti. Medzi hlavné vyhody navarania ako procesu patri najmd
ekonomické a casové hladisko. Prispevok dalej pokracuje opisom vyhod a nevyhod samotného procesu navarania, kde do
procesu vstupuju faktory ako: automatizaciu, zakladny a navarany material, tepelné ovplyvnenie materialu a dokoncovacie
obrabanie. V zaverecnej casti sa prispevok zameriava na rizika, ktoré mozu vzniknut pri procese navarania a vplyvmi tychto
rizik na zdravie pracovnikov. Tymto rizikam predchadzame Sirokou radou osobnych ochrannych pracovnych pomécok, ktoré
su pri tejto technologii neoddelitelnou sucastou.
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ABSTRACT

This paper presents an overview of renovation methods, which nowadays have wider application due to its wide applicability
in repairing damaged machine parts. The main advantages of cladding as the process is mainly economical and time aspect.
Post goes on to describe the advantages and disadvantages of the process itself, where the process entering factors are:
automation, base and cladding material, thermal effect on the material and finishing machining. The final part of
contribution focuses on the risks that may arise in the process of cladding and impact of these risks to the health of workers.
These risks are prevented by extensive range of personal protective equipment, which at this technology is an integral part.
KP’ucové slovd: renovation, cladding, risks, protection, safety

Uvod

V stcasnej priemyselnej praxi Vyuzivame procesy navarania najma pri renovacii opotrebovanych suciastok, kde vyzadujeme,
aby navarany kov bol podobného alebo rovnakého chemického zlozenia. V praxi sa za ¢elom zvysenia kvality a zivotnosti
opravovanej sucasti voli navarany kov o vyssej kvalite ako je zakladny material. V pripade renovacie opotrebovaného
predmetu je vSak potrebné najprv spravne analyzovat’ druh opotrebenia, vplyv prostredia, pracovnych podmienok a na
zaklade tejto analyzy potom zvolit’ vhodnl technoldgiu navarania, vhodny navarany material, pripadne aj rozhodnut’ &i je
renovacia vobec mozna alebo ¢i sa nim tento proces najmé z ekonomického a ¢asového hl'adiska oplati. V praxi sa efektivita
renovacie navarovanim pohybuje do cca 70% ceny nového nahradného dielu alebo nastroja. Vytvaranie alebo renovacia
roznych funkénych povrchov pomocou navérania je pri spravnom pouziti vel'mi uzitoéna a ekonomicka, ma vsak tiez svoje
vyhody aj nevyhody. [1,2]

Renovacia navaranim

Navaranie méZeme definovat’ ako nanosové zvaranie, kde je metalurgickym procesom za vysokych teplot nataveny zakladny
material, zaroven je taveny a do tavného kupel'a pridavany aplikovany navarovy material (pridavny material). Vysledkom,
ktorého je homogénna kovova alebo zliatinova vrstva. Pri navarani je najcastejSim cielom vytvorit’ vrstvu s nizkym
koeficientom premiesania so zakladnym materialom. Je snahou eliminovat mnozstvo vneseného tepla do zakladného
materialu, ¢im dochadza k zniZzeniu vnatornych pnuti a deformacii v materiali pri procese navarania. Takto vytvorenym
navarom mozno vytvorit' ochrannti vrstvu s pozadovanymi vlastnostami, ako napriklad odolnost’ voéi korozii, tepelnému
namahaniu, abrazivnemu a adhezivnemu opotrebenie, kavitacii, erdzie, a d’al§im nepriaznivym faktorom. Pre uspe$né
vykonanie procesu navarania st dolezité nasledujice dve hladiska. Prvé kritérium sa tyka teploty tavenia zakladného
materialu a navaraného kovu. Je vel'mi doleZité, aby teplota tavenia navaraného kovu bola rovnaka, najlepsie vsak nizsia, ako
teplota tavenia zdkladného materialu. Pri tejto kombinacii materidlov pogas navarania nevznikaji problémy a navar dosahuje
nami pozadované vlastnosti. ZvySenu opatrnost’ je potrebné venovat’, ak teplota tavenia zdkladného materialu je nizSia ako
teplota tavenia navaraného kovu, pri tomto pripade je navaranie problematické, niekedy aj nemozné.

K nataveniu zakladnych a pridavnych materidlov dochadza posobenim vonkajsieho zdroja tepla. Zakladnymi zdrojmi tepla
mozu byt’:

- elektricky oblik,

- plamen horl'avého plynu v zmesi s kyslikom,

- plazma,

- laser,

- elektronovy 1ué [1,2,3]

Opravy a renovacie poskodenych strojovych suciastok st dolezitym technologickymi operaciami. Na obr. 1 az 6 st
dokumentované suciastky, ktorych funkéné povrchy st renovované metédami navarania.

Rozoznavame tieto zakladné aspekty obnovy opotrebenia povrchu:

- tvarové (oprava odlomenych ¢asti, doplnenie povrchového opotrebenia),

- funkéné (odolnost’ proti opotrebenia, trecie vlastnosti, odolnost’ proti vysokym teplotam),

- prevadzkové schopnosti-bezpecnost’ (spol’ahlivost’ suciastky pri dlhodobom zat’azeni). [1,2]
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Obr. 1 Renovacia rovinnych ploch — zapustka navarana metodou 136 STN EN 1SO 4063

Obr. 2 Renovacia rotaénych ploch — navaranie kladky metodou 121 STN EN 1SO 4063
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Obr. 3 Renovacia hnaného valca metédou 121 Obr. 4 Renovovany ¢ap valca metodou 121 STN
STN EN ISO 4063 EN ISO 4063

Obr. 5 Renovované valce kontiliatia - metodou Obr. 6 Renovované valce konti liatia po
121 STN EN ISO 4063 opracovani

Vyhody a nevyhody navarania

Medzi najvdcsie vyhody technoldgie navéarania patri moznost' automatizicie procesu. V kombinacii s vyuzitim
optimalnych druhov navarovych kovov a vykonnych zdrojov tepla je dosahovana vysoka produktivita, ktora sa aplikuje v
sériovej vyrobe. Navarena vrstva je kompaktnd, medzi nidvarom a zdkladnym materidlom vznika diftzny spoj, ktorého
pevnost’ je minimalne rovna pevnosti zakladného materialu, alebo vys§ia. Pomocou navarania moZzno vhodnou vol'bou
dosiahnut’ pozadované vlastnosti funkéného povrchu. Navary mozno zhotovovat’ v hriibke az niekol’ko desiatok milimetrov.
Naslednym tepelnym spracovanim je potom mozné dosiahnut’ vhodné vlastnosti zakladného materialu i navaru. Medzi d’alSie
nemenej vyznamné vyhody patri tiez fakt, Ze ruéné sposoby navarania si vo vicSine pripadov nenarocné na obstaravacie
naklady a teda si ich m6ézu dovolit’ aj menSie opravarenské a vyrobné spolocnosti, ktoré nedisponuju kapitalom velkych
nadnérodnych podnikov. [1]

Zakladnou nevyhodou technoldgie navarania je tepelné ovplyvnenie zdkladného materidlu, kde dochadza k zmene
Struktiry materialu najmi v tepelne ovplyvnenej oblasti medzi zdkladnym materialom a navarovym kovom. V zavislosti na
pouzitej technoldgii navarania nasledne dochadza k vzniku uréitého podielu zakladného materialu vo vrstve navaru, ¢o vedie
k vzniku vnatorného pnutia a deformacidm. Navarenu vrstvu je vo vicSine pripadov nutné d’alej este obrabat’, z dovodu
dosiahnutia pozadovanych vyslednych rozmerov a drsnosti. Pri navarani na uslachtilé zdkladné materialy je nutné zakladny
material predhriat. Celkovy proces navarania je v pripadoch pouzitia Specialnych technoldgii navarania kovov energeticky
vel'mi naro¢ny, kde si vyzaduje aj nakladnejSie zariadenia, taktiez aj vysSie naroky na schopnosti a zruénosti operatorov
[1,2].

Rizika v procese renovacie
Renovacie navaranim pouzivané pri obnove funkénych ploch a si realizované prevazne oblikovymi metdédami MIG, MAG,
TIG, ruénym oblukovym zvaranim, metédami navarania pod tavivom, resp. plamenom.
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U tychto metdd navérania sa vyskytuju nasledujice rizika:
- Zlarenie,

- dym, splodiny, aerosoly,

- rozstrek tekutého kovu,

- hluk,

- elektricky prud. [8]

Ziarenie

Zvaracie procesy su sprevadzané elektromagnetickym ziarenim, ktoré maji znacny vplyv na l'udsky organizmus. Zvaraci
obluk produkuje tieto druhy Ziarenia: ultrafialové, viditelné a infradervené. Ultrafialové Ziarenie pésobi vo vlnovych dizkach
100 - 400 nm, ktoré sposobuje poskodenie rohovky, koze a koze ocnych viecok. ViditeIné svetlo je svetlo v rozmedzi 400 -
700 nm, tento druh ziarenia mbze poSkodzovat’ sietnicu a v najhor§om pripade sposobit’ oslepnutie. Infracervené svetlo
zahitia oblast’ od 700 nm do 1mm vlnovej dizky. Pri dlh§om posobeni poskodzuje sietnicu a rohovku, moze viest k roznym
zapalom az slepote. Proti vSetkym negativnym ucinkom sa da ucinne branit’ a to pouzitim vhodnych ochrannych pomécok,
t.j. odevom, rukavicami, okuliarmi, zvaracimi kuklami a pod. [4,7,8]

Splodiny pri navarani

Pri eliminacii vplyvu splodin a vyparov je nevyhnutné zohl'adnit’ najma $kodlivost’ jednotlivych chemickych prvkov, ktoré sa
nachadzaju v renovovanych materialoch resp. v pridavnych materialov pri navarani. V procesoch navarania je doraz kladeny
najmé na efektivny systém odsavania zvaracskych splodin, ktoré mozu byt’ jedovaté az karcinogénne, ¢o je dokumentované
v tab. 1.. Tieto splodiny vznikaja najmé z vysokolegovanych zakladnych a pridavnych materialov [8,9].

Tab. 1 Zlozky zvaragského dymu a ich vplyv na zdravie [8]

Berylium (Be)

Berylium a jeho zluceniny st vysoko toxické a karcinogénne. Vystavenie tejto latke
sposobuje nevratné zmeny v plicach az smrt’.

Kadmium (Cd)

Vdychnutie kadmia alebo jeho zludenin vaZne ohrozuje zdravie, zaradzuje sa medzi
karcinogény. Kadmium po zahriati a oxidacii zanechava $pinavo olivova farbu a nasledky
splodin oxidov kadmia pdsobia aj niekol’ko hodin po vystaveni.

Oxid uhol'naty (CO) Najvicsie nebezpefenstvo dochadza pri nahromadeni tohto plynu. CO sa pouziva ako
ochranna atmosféra, je bezfarebny a bez zapachu. V malej koncentracii sposobuje Ginavu,
otupenost’ a bolesti hlavy. Pri vyssej koncentracii stratu vedomia az udusenie.

Chrom (Cr) Vystavenie chromovému prachu alebo splodindm spdsobuje kasel’, kychanie, problémy s
dychanim a bolest’ hlavy. Dalej podréazdenie o&i a Vv niektorych formach je karcinogénny.

Med’ (Cu) Splodiny medi a medeny prach spdsobuju podrazdenie pluc, kovovua chut v Ustach, taktiez

spdsobuje poskodenie o¢i a drazdi kozu.

Fluoridy (F)

Fluoridové splodiny drazdia o¢i, nos a krk. Pri ¢astom styku fluorid sposobuje skler6zu
kosti a zilkovanie zubov. Fluoridy sa mozu vytvarat pri pouziti elektrod s vlastnou
ochrannou atmosférou, elektréd s fluoridovym povrchom a pri navarani pod tavivom.

Oxid zelezity (Fe203) Cisty oxid Zelezity pravdepodobne nespdsobuje zmeny plicny vlakien, vdychovanie oxidu
zelezitého zmieSaného s istymi latkami moze spdsobit’ poskodenie plic.
Olovo (Pb) Splodiny olova mo6zu pri vdychnuti spdsobit’ otravu olovom, svalovi slabost’, zvracanie,

koliku alebo smrt. Proti vdychovaniu olova je nutné sa chranit’, pretoze olovo vytvéara
toxické splodiny.

Mangan (Mn)

Manganovy prach a jeho splodiny drazdia o€i aj sliznicu. Pri chronickej otrave manganom sa
prejavuje podrazdenost, strata chuti do jedla, bolest’ hlavy, slabost’ svalov a bolest’ klbov
moze sposobit’ aj smrt’.

0z6n (03)

Ozo6n vznika ako vysledok reakcie elektrického obluku a okolitej atmosféry. Ozon ma
zretel'nu vonu, vystavenie ozonu sa moze prejavit’ podrazdenim o€i, nosu a krku. Prili§ vel'ké
vystavenie moze sposobit’ i smrt’.

Fosgén (COCIy)

Tento vysoko toxicky plyn vznika pri kontakte ultrafialovych lucov z elektrického obliku s
chlérovanymi roztokmi. Vdychnutie velkej koncentracie fosgénu moze sposobit’ plicny
edém.

Oxid kremicity (SiOz)

Predpoklada sa, ze vdychnuty krystalicky oxid kremiéity je toxicky. Oxid kremicity je Casto
sucast’'ou tavidla, preto treba dbat’ na to, aby sa pri pouzivani tavidlového systému vytvaralo
¢o najmenej prachu.

Zinok (Zn)

Zinok spdsobuje hortacku, ¢o sa prejavuje pachutou v Gstach, slabost’ou, inavou, bolestou
vo svaloch a klboch. Je potrebné sa vyvarovat’ vdychovaniu zinkovych splodin vzniknutych
pri zvéarani alebo rezani galvanizovaného plechu, mosadzi alebo inych zinkovych zliatin.

Dalej je dolezité odsavanie aj z hl'adiska prachovych &astic jednotlivych prvkov. V placach sa zachytavaji hlavne &astice v
rozmedzi 0od 0,12 pm do 10 um. V tab. 2 je prehl'ad vel’kosti Gastic vo zvara¢skom dyme pri vybranych metddach. [9]
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Tab. 2 Velkosti ¢astic zvaraéského dymu pri vybranych metodach [9]

Metéda Vel’kost’ pevnych ¢asti vo zvara¢skom dyme

Rucné oblukové zvaranie PocCas procesu tavenia sa zvaracej elektrody nastdva uvolfiovanie velkého mnozstva
Skodlivin. Velkost Castic je vac¢Sinou v rozsahu 0,1 az 0,4 um.

MIG Vsetky pevné Castice su mensie ako 0,4pum, avSak vacSina Castic ma priemer iba 0,01 az 0,05
um

MAG Max. podiel ¢astic je vo velkosti 0,01 - 0,05 pm, malé mnozstvo je vacsie ako 0,2 pum.

Aglomerované Castice dosahuju vel'kost’ az 0,5 um. Pri zvarani vysokolegovanych oceli ma
vécsina Castic vel'kost' zhruba 0,1 pm

Tepelné delenie kovov Velkost castic je od 0,03 um. Aglomerované sekundéarne Castice dosahuju velkost’ az 10
um.

Rozstrek tekutého kovu

Rozstrekom rozzeraveného kovu v procese navarania moze dojst’ k popaleninam obsluhy. Proti Girazom z rozstreku trosky sa
predchadza:

- pouzitim ochrannych krytov na navaracich zariadeniach, zavesmi a zastenami z nehorlavého materialu,

- pouzitim osobnych ochrannych pracovnych prostriedkov, predpisanych pre prislusny spdsob zvarania. [5,7]

Hluk

Intenzita hluku sa udava v decibeloch (dB). Rozsah hluku, ktoré Tudské ucho dokaze rozlisit’ zac¢ina na hranici 0 dB, o st
najslabgie tény az po 190 dB, &o je intenzita hluku rovna $tartu rakety. Urovei hluku v oblasti navarania, zvarania, alebo
rezania zavisi na pracovnom prostredi a na pouzitej metode. Bezné MIG/MAG zvaranie dosahuje hlu¢nost’ 90 dB, plazmové
rezanie so stlaenym plynom 110 dB, najhluénejsie je drazkovanie uhlikovou elektrodou kde sa hodnoty pohybuju okolo 120
dB, ktoré uz moze prekro€it’ prah bolesti (Obr. 7). [8]

Najnizsi pocutelny zvuk Prah bolesti Najvyssia mozna hladina zvuku

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130} 140 150 160 170 180 190| (dB)

L I [ [ [ | ||

Drazkovanie

Rezanie plazmou

Rezanie plamefiom, MIG/MAG

Ruéné oblikové zvaranie, zvaranie pod tavivom
Obr.7 Porovnanie hlu¢nosti pri vybranych technologiach [4]

Hluk zhor$uje komunikaciu medzi pracovnikmi, zmenSuje prijem informacii a varovnych signalov hlukom. ZvySuje Ginavu a
pocit nepohody, nepozornost’” a nepresnost’ pracovnych tikonov. Osobnymi ochrannymi pracovnymi pomdckami vieme
zaistit’ ochranu sluchu pracovnikov. Ako ochrana sa pouZzivaji zatkové chranice, sluchadld, protihlukové prilby a kukly [4,6].

Elektricky prud

Najvicsie rizika pri praci s elektrickym pradom vznikaju pri poruchach na elektrickych Castiach zvaracich strojov, a to pri
dotyku T'udského tela s Castami zariadenia alebo kabelazou, ktora je pod pruadom. V zavislosti od typu pridu (striedavy,
jednosmerny) jeho intenzity a expozi¢ného ¢asu moze dojst’ k stuhnutiu svalov, zaliidoénej nervozite, porucham srdcového
rytmu a az zastaveniu srdca. Aby sa zabranilo Grazu elektrickym pradom, musi sa vylacit' kontakt pracovnika so zivymi
elektrickymi ¢astami, alebo je potrebné dodrzat’ bezpecné menovité hodnoty napétia Zivych Casti podl'a tab.3. [5,6]

Tab. 3 Bezpetné menovité napétie zivych Casti [5]

Priestory Bezpeéné napiitie (V)
Striedavé Jednosmerné
Bezpetné do 50 do 100
Nebezpetné do 24 do 60
Zv1a3t nebezpecné do 12 do 24

Zaver

V prispevku st prezentované zakladné rizikové faktory, ktoré negativne vplyvaju na zdravie ¢loveka pocas procesov
zvarania, resp. navarania. Mnozstvo Skodlivych faktorov zavisi od pouzitej technoldgie navarania, chemického zlozenia
pridavnych materialov a renovovanych zakladnych materialov, pouzitych parametrov navarania. Prezentované tavné sposoby
navarania si vyZzaduju najmé aplikaciu u¢innych odsavacich systémov, zabran voéi Sireniu vSetkych typov Ziarenia do okolia,
s vynimkou metdd navarania pod tavivom, ako aj protihlukovych opatreni v prevadzkach so zvySenou hlu¢nostou. Opatrenia
BOZP upravuju platné smernice anormy, ktoré je povinny zamestnavatel dodrziavat z dovodu eliminacie rizik
a negativneho dopadu vyssie spomenutych vplyvov na zdravie pracovnikov.

Prispevok bol spracovany v ramci projektu VEGA 1/0600/13 a KEGA 059TUKE-4/2012.
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