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MOZNOSTI ZVYSOVANIA
ZIVOTNOSTI ZARIADENIA
PRI DELENI MATERIALOV
AWJ TECHNOLOGIOU A ICH
EKONOMICKE HODNOTENIE

OPTIONS FOR LIFTING THE DEVICE OF DELIVERY OF AWJ TECHNOLOGY
MATERIALS AND THEIR ECONOMIC EVALUATION

Monika Karkoval

Autorka posobi ako odborny asistent na Ustavu technicko-technologickém Vysokej $kole
technickej $kole a ekonomickej v Ceskych Budgjovicich. Vo svojom vyskume sa venuje
problematike delenia materialov pomocou technolédgii vodného luca a ich environmentalnemu
zhodnoteniu.

The author acts as an assistant professor at the Institute of Technical and Technological
University of Technology in Ceské Bud&jovice. In his research, he addresses the issue of
material separation using waterjet technology and their environmental assessment.

Abstract

The article deals with the division of materials and the use of waterjet technology.
Technology breakdown, splitting devices, life cycle assessment methods and machine
maintenance, and economic recovery of the technology in the use of recycled abrasives. As
part of the material division, the article focuses on risk assessment and risk classification and
the resulting measures to increase the life of the equipment.

Key words: water, LCA, equipment

Abstrakt

Clanok sa zaobera delenim materialov a vyuZzivanim technologie vodného lu¢a. Clenenim
technologie, zariadeniam vyuzivanymi pri deleni, metédami posudzovania zivotného cyklu a
udrzbou strojov a ekonomickym zhodnotenim danej technoloogie pri vyuZivani
recyklovaného abraziva. V ramci delenia materidlov sa ¢lanok sustredi na posudenie rizik a
¢lenenie ohrozeni a z toho vyplyvajiicimi opatreniami na zvysenie Zivotnosti zariadent.
Krucové slova: voda, LCA, zariadenie

1 Adresa pracoviska: Ing. Monika Karkové, PhD., Ustav technicko-technologicky, Vysoka $kola technicka a
ekonomické v Ceskych Budgjovicich, Okruzni 517/10, 37 001 Ceské Budg&jovice
E-mail: karkova@mail.vstech.cz

18 http://www.mladaveda.sk



i Vol. 5 (7), pp. 18-24
Young Science ol.5(7), pp

Uvod

Technologia delenia praidom vody sa zacala vyuzivat’ v rokoch 1853-1886. VV USA sa takyto postup
zaviedol do banskej vyroby na odstrafiovanie mikkych hornin ich hibenim ana ziskavanie
drahocennych materialov, ako bolo napriklad zlato. (Kmec, J. a kol. 2011)

Delenie materidlov pomocou vodného priudu je pod ndzvom hydrodynamické obrabanie
zname uz niekol’ko desatroci, no spolahlivy, stabilny a Gi¢inny vodny prud sa zacal pouzivat
zaCiatkom sedemdesiatych rokov na delenie dreva a plastov. (Hires, O. a kol. 2007)

Technologicky proces vyuziva transformaciu vysokotlakového pridu na vysokorychlostny
prad vody ako ndstroj na delenie materidlov. Pridanie jemného brusiva (pevnych castic),
zvySilo GCinnost rezania, ¢o rozSirilo moznosti vyuZitia vodného prudu. Technoldégia
uvadzand ako abrazivny vodny prud je priemyselne vyuzivana od roku 1983. (Karkova, M.
2013)

Zariadenia vyuzZivané pri technologii vodného lica

Technologicky proces delenia materidlov vodnym li¢om sa uskuto¢iiuje na vyrobnom
zariadeni pomocou néstroja — Vysokorychlostného hydroabrazivneho prudu, ktorého vlastnosti
nie su degradované v ¢ase prevadzky na rozdiel od klasického obrabacieho rezného noza. Na
uskuto¢nenie realizicie daného procesu je potrebné mat zariadenie, ktoré sa sklada
Z mnozstva komponentov. Medzi zékladné zariadenia patri vysokotlakové vodné cerpadlo,
vysokotlakovéé vodné rozvody, zariadenia s multiplikdtorom, rezaci stdl, rezacia hlavica, a
iné.

Vysokotlakové rozvody sa skladaju z vysokotlakovych trubiek / hadic a spojovacich
elementov z antikor6znych materialov, ktoré zarucuju odolnost’ proti kordzii, flexibilitu a
predovsetkym environmentalnu bezpecnost. Na vysokotlakové potrubie je kladeny velky
doraz. PouZivaju sa aj pruzné tlakové hadice a pevné potrubia na vysoky tlak. Tlakové hadice
sa vyrabaju viacvrstvove.

Hlavnou stcastou zariadenia je rezacia hlavica na vytvaranie vysokorychlostného priudu vody
a injek¢ény systém, ktory privadza abrazivne Castice do vysokorychlostného prudu. (Kmec, J.,
2011)

Rezacie hlavice mozu byt
e pevne upevnené, na robotickej hlave alebo s moznostou sklonu (urCity stupen
vol'nosti).
e Vysokotlakové pistole pre ru¢né delenie materidlov v exteriéri

Moderné stolné zariadenia maju nizke pozdizne osy pre lepsiu stabilitu stroja, presnejsie
rezanie a Pahky pristup k pracovnej ploche pozdiz stola. Novy dizajn CNC stola a ovladacieho
panelu s déorazom na ergondémiu a pouzitie vysoko odolnych materidlov je vhodny z hl'adiska
ochrany zivotného prostredia. Spominana stabilita stroja je vyznamna z hl'adiska vibracii.
Dizajn zariadenia zahriiuje zakrytovanie priestoru, v ktorom sa realizuji procesy delenia
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materialov ato spdsobuje znizenie prenikaniu hluku zrezania do prostredia a taktiez
zabranuje rozstreku vody do okolia. (Sobotova, L. a kol. 2013 )

Vysokotlakové pistole pracuju pri tlaku az 150 MPa, st modularne a rozsiritel'né. Rukovét je
ergonomicky tvarovand, spust je l'ahko ovladatelna. Bezpecnost ma najvyssiu prioritu; to
plati 1 pre vysokotlakové piStole. Rukovit je kompletne zateplend, bezpecnostna zamka
zabrafuje nahodnému ovladaniu a umoziuje kontrolu systému. (woma.cz)

Metédy posudzovania Zivotného cyklu LCA, LCI

Posudzovanie vyrobkov pomocou LCA analyzy je v dnesnej dobe dolezity krok v oblasti
ochrany zivotného prostredia. Metéda zahffia vo svojom hodnoteni Spotrebu energie,
materialu, zdravie zamestnancov, kroky od ziskania prvotnych surovin cez vyrobu produktu,
jeho distribuciu spotrebitel'om pouzitie a az po recyklaciu ¢i zneskodnovanie. (Badida, M.
a kol., 2001)

Ciel'om tejto metody je z pohl'adu trvalo udrzatel'ného zdroja je :

e prevencia zneCistovania,
e ochrana prirodnych zdrojov,
e environmentalna etika. (Badida, M. a kol., 2001)

LCA analyzuje vyrobny systém a hlada moznosti minimalizacie negativneho vplyvu na
zivotné prostredie. Hodnoti jeho vstupy a vystupy a Vv ramci procesu vyroby aplikovanim
environmentalnej politiky a inovativnych postupov do procesu znizuje vystupy V podobe
emisii a inych negativnych vplyvov. (Badida, M. a kol., 2001)

Dolezitost” ochrany Zivotného prostredia zvyraznuje i fakt ze LCA sa implementovala do
noriem ISO 14 040, ISO 14 041, 1SO 14 042, ISO 14 043 a d’alsich. V ramci Slovenska sa
implementoval norma EN 1SO 14 040, EN 1SO 14 041. (Badida, M. a kol., 2001)

Metéda LCI — Inventarizacna analyza je zamerand na vstupy a vystupy, konkrétne je
sustredena na zber udajov pre vypocty definujice strategické vstupy a vystupy. Tento zber
udajov je zamerani na ziskani kvalitativnych a kvantitativnych informacii, ktoré sa v priebehu
zberu a analyzy moézu menit. Teda metdda LCI je proces sa neustale opakujuci a smerujtci
k splneniu stanoveného ciel’a. (Badida, M. a kol., 2001)

Podniky, ktoré maju tieto metdédy implementované do svojej environmentalnej politiky sa
definuji ako environmentalne podniky a maji ndrok ziskat' pre svoje vyrobky oznacenie
environmentalne vhodny vyrobok. Takéto vyrobky maju vlastnii znacku a st registrované.

Udriba strojov

Udrzba strojov je nevyhnutnou su¢astou kazdého vyrobného podniku. Je uzko $pecifikovana
a nastavena tak, aby spliiala zakladné poziadavky vyrobcov i podniku vyuZivajuceho dané
zariadenie.

Udrzba ako pojem je definovany ako sthrn a kombinaciu vietkych opatreni po¢as LCA stroja,
alebo zariadenia. Ide o suhrn technickych, riadiacich a kontrolnych prvkov za ucelom
zachovania funkénosti stroja. (Valen¢ik, S. a kol. 2009)
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Vsetky tieto zékladné Specifikdcie a pojmy zahfiia norma zaoberajuca sa problematikou
udrzby EN 13 306.

Zakladnou ulohou udrzby strojov je
e zabezpecit’ bezproblémovy chod stroja a tym minimalizovat’ prestoje a chybovost,

e zabezpeCit bezpecné pracovné prostredie v okoli stroja pre zamestnanca, ktory
obsluhuje zariadenie. Valen¢ik, S. a kol. 2010)

Udrzba v podnikoch je proces naplanovany. Existuje viacero typov Gdrzby, ktoré sa aplikuji
podl’a potreby. Jednotlivé typy a ¢lenenia udrzby su zndzornené na obr. 1.

Podla druhov realizovanych éinnosti

1 1 — l

Beina udriba Indpekcia Oprava Obnova

Podla historického vyvoja, aplikacie zakladnych principov a pristupov komplexnej starostlivosti o stroje

l 7 T ] 1 ]

Poruchova tdrzba Totédlne produktivna Diagnosticka Diferencovana Udr?ba zamerana Preventivna
udriba udriba udrzba na spolahlivost tdriba

Podl acie vlastnosti
Podla vztahu k okamzitému vzniku poruchy e

N —

Regenerativna Neregenerativna
Preventivna Napravna

Podla periodiénosti

—

Periodicka tdriba Podla stavu

Obr. 1 - Clenenie udrzby podl'a jednotlivych kritérii
Zdroj: VALENCIK, S., 2010

Ekonomické zhodnotenie vyuZivania zariadeni v prevadzke

Pomocou danych zariadeni sa delia rézne druhy materidlov, firmy zamerané na rezanie
materialov pomocou technoldgii vodného 1aca sa nesustred’'ujii na spracovanie len jedeného
typu materialu, ale maju Sirokospektralne vyuzitie. Pri danej praci sa spotrebuje omnoho viac
abraziva a vody ako firmy, ktoré sa zameriavaji na jeden alebo dva druhy rezaného materialu.
Odhadom je to cca 200 — 450 g/min. Priemerné mnozstvo abraziva spotrebovaného na dany
materidl za minutu je doporucené vyrobcom strojov sa pohybuje v rozpétiach:

e ocel’—do 300 g/min,
e hlinik — 220-250 g/min,
e silny material — 400 g/min,
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e plasty — 50 g/min.
Kiipa nového abraziva v CR sa pohybuje v rozpiti 7 - 9 KC/kg vratane dopravy.
Z hladiska prevadzky a udrzby strojov sa realizuje pravidelna udrzba :
e zakladna 1x do tyzdia,
e naslednd kazdy den po ukonceni prace na zariadent,
e preventivna 1X za pol roka , ked’ sa kontroluju vSetky stcasti zariadenia a ,,premazu “
sa zariadenia,
e je individualna, podla poétu zakazok a dizky prace.

Vo firme sa pracuje prevazne s ¢erpadlami, ktoré maja vykon 37 kW (3 Cerpadla) a 50 kW.
Tieto zariadenia pracuju pri pracovnom tlakom 380 MPa, je tu realizovany uzavrety okruh
cirkulacie vody, ¢o slizi na chladenie Cerpadla. Voda pred vstupom do cerpadla prechadza
filtranym zariadenim s troma filtrami, ochladi Cerpadlo apred vstupom do rezacieho
zariadenia ana vystupe z Cerpadla este prechadza dvoma filtrami. Tieto filtre sa menia
priblizne po troch tyzdioch, v zavislosti od zanesenia filtra¢nej vrstvy. Zariadenie na Cistenie
vody, ktora sa ziskava z vodovodného potrubia, zabezpecuje kvalitu vody a samozrejme
i dlhSiu Zivotnost dyz. Piesty vytvaraji potrebny tlak a pracuju v intervale 60 cyklov za
minutu, ¢im zabezpecuju, ze prad vychadzajici z trysky je stabilny.

Z hladiska ekonomiky sa pri prevadzke zariadenia pohybujeme v ¢islach:

e vodné 47,83 KC, (v SR 1,724 €/m3)
e stotné 29,94 KC, (v SR 1,1756 €/m3 )
e stlaeny vzduch v priemere 2000 KC/ mesiac.

Z praxe sa ziskali poznatky ktoré sa tykali vyuzivania abraziva na rezanie tvrdych materialov.
Firmy, ktoré vyuZivali recyklované abrazivo (po zmene zrnitosti z #80 na #120 zmenilo
kvalitu a akost’) zaznamenali vyuZzivanie va¢Sieho mnozstva recyklovaného abraziva, alebo
museli pristapit k primeranému zmieSaniu s novym abrazivom. ZmieSanie nového
arecyklovaného abraziva urCitym pomerom, resp. pouZitie recyklované¢ho usetrilo firme
néaklady na kipu nového abraziva o cca 1/3.

Rizika vyskytujuce sa pri deleni materialov AWJ technologiou

Technologia delenia vysokorychlostnym AWJ patri medzi zdroje hlu¢nosti, Co potvrdzuje aj
analyza hodnotenia rizik technologie kombinovanou bodovou metéodou. Z uvedenej metody
vyplyva, ze vo vyrobnom systétme AWJ sa vyskytuju suciastky a konsStrukéné uzly s
nadmernou hlukovou expoziciou, ktord ohrozuje pracovnikov. Hluk AWJ s vlastnou zbernou

nadrzou je 90 dB. V otvorenom priestore mdze hladina hluku dosiahnut’ 110 dB alebo viac.
(Hloch,S. a kol., 2007)

Medzi nevyhodu sa tiez povazuje opotrebenie zmieSavace] dyzy. Proces obrabania AWJ
produkuje 1 mnoZstvo ohrozeni, ktoré ur¢itou mierou prispievaji ku vzniku rizik prevadzky.
Dosledky vzniknutych razov su vo vSeobecnosti povazované za vel'mi zdvazné, preto je v
tomto pripade riadenic mozného rizika nevyhnutné. (Flimel, M., 2004)
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Medzi rizik4 radime aj faktory ako priemer dyz, smer rezania a uhol dopadu, ktoré patria
medzi potencidlne zdroje hladiny akustického tlaku. Faktor obrobok sa podla analyzy sklada
z : chemické $truktira, hribka a tvrdost. Dal$ou skupinou faktorov ovplyviiujacich hladinu
akustického tlaku, su aj faktory abraziva, ktoré ovplyviiuju tvrdost’ abraziva, hmotnostny tok,
MESH, vlhkost’ a objem zmie$avaca(Hloch,S. a kol., 2007)

Zaver

Vyuzivanie progresivnych technoldgii v oblasti delenia materidlov, ¢i uz v interiéri alebo
exteriéri je v dnesnej dobe preferované z hl'adiska ochrany zivotného prostredia. V 21. storoci
sa mnoho firiem orientuje na tato technologiu.

Z hladiska udrzatelnosti je prijatelnd v oblasti ochrany zivotného prostredia a vyuzivania
prirodnych materialov na chod zariadeni. Voda alebo pridavné zariadenia — abraziva su Cisto
prirodného charakteru a nezatazuji prirodu. Neobsahuju Ziadne pridavné latky, ktoré
kontaminuju prostredie, ¢i technické zariadenia a st recyklovatel'né.

Z ekonomického hl'adiska vyuZzivanie environmentalne vhodnej a Cistej technologie (vyuZzitie
recyklacie abrazivneho materidlu) znizilo firmam néklady na eliminiciu odpadov a s tym
suvisiace vynalozené finan¢né prostriedky. Vyuzivanim recyklovaného abrazivneho materialu
vyrazne pomohlo znizit’ firme naklady na kiipu nového abraziva o cca 1/3.

Tento clanok odporucal na publikovanie vo vedeckom casopise Mlada veda: doc. Ing. Jan
Kmec, CSc.

Pouzita literatura

1. KMEC, J.; GOMBAR, M., BICEJOVA, L. aJ. DOBROVIC,.: Faktory hydroerézie. 1. vyd., Kosice:
TU, 2011. 216 s.; ISBN 978-80-553-0650-6

2. HIRES, O., HATALA, M., a S.HLOCH,: Delenie kovovych materidlov okruznou pilou, vodnym
pradom a plazmovym oblukom. Ostrava2007, 147s. ISBN 978-80-8073-769-6

VASILKO, K. aJ. KMEC.: Delenie materialu. Presov 2003, 232 s. ISBN: 80-7099-903-9

4. KMEC,J., BICEJOVA,., NOVAKOVA, M., aM.GOMBAR,: Rozdeleny vodny lu¢ pre rezanie
nerezovych materialov; PreSov 2011;143s; ISBN:978-80-553-0827-2

5. BADIDA, M.,MAJERNIK,M., SEBO D., aJ. HODOLIC: Strojarska technoldgiaa zivotné prostredie,
Kosice 2001. 2 prepracované a doplnené vydanie, 253 s. ISBN 80-7099-695-1, EAN 9788070996959

6. FLIMEL, M.: Problematika hodnotenia hluku v pracovnom prostredi. In: Acoustics 2004. Zvolen,
Technicka univerzita vo Zvolene, 2004. S. 21 - 23. ISBN 80-228-1359-1.

7. PACAIOVA, H., SINAY.J., aJ. GLATZ,: Bezpe¢nost’ a rizika technickych systémov — Kosice: TUKE,
SjF —2009. — 246 s. ISBN 978-80-553-0180-8

8. VALENCIK, S.: Udrzba a obnova strojov - 1. vyd. - Kosice : Edicia vedeckej aodbornej literatiry SjF
TU v Kosiciach - 2010. - 416 s.. - ISBN 978-80-553-0514-1.

9. VALENCIK, S. aT. STEJSKAL, : Zaklady prevadzky a udrzby strojov - 1. vyd - Kosice :SjF TU -
2009. - 105 s. - ISBN 978-80-553-0252-2.

10. HLOCH , S., a M. GOMBAR: Hodnotenie hlu¢nosti technologie AWJ pri deleni materialov, In: MM
Primyslové spektrum, 2007/1 s.78

23 http://www.mladaveda.sk



Miada veda

i Vol. 5 (7), pp. 18-24
Young Science ol.5(7), pp

24

11. KARKOVA, M., aL. SOBOTOVA,: Zariadenia na delenie materialov vyuZivajiice princip vodného
lada - 2013.In: Transfer inovéacii. C. 26 (2013), s. 145-148. - ISSN 1337-7094 Sposob pristupu:
http://www.sjf.tuke.sk/transferinovacii/.

12. SOBOTOVA, L., aM. KARKOVA: Riziki a ohrozenia vyskytujuce sa pri technologii delenia
materidlov technologiou AWIJ - 2013.In: Integrovand bezpecnost 2013 : Zbornik prispevkov z

medzinarodnej vedeckej konferencie : November 15, 2013, Trnava, Slovak Republic. - Zilina : STRIX,
2013 S. 144-148. - ISBN 978-80-89281-92-3

13. http://www.woma.de/en_guns.htm

http://www.mladaveda.sk


http://www.sjf.tuke.sk/transferinovacii/

