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TEMA: ODSAVANI SPALIN U LASEROVEHO STROJE

ANOTACE: Bakalatrska prace se zabyva problematikou odsavani a filtrace techno-
logii termického déleni a navrhy odsavani konkrétniho laserového stroje. Tento stroj byl
postaven na Katedfe vyrobnich systémi a automatizace. Uvodni ¢ast se vénuje rozboru
dtivodi pro odtah a filtraci Skodlivin. V teoretické casti prace predstavuje konstrukéné
nejCastéjsi zptisoby odsavani a nejCastéji pouzivané druhy odséavacich zarizeni. Jsou zde
uvedeny pocCetni metody pro kapacitni navrh odsavaciho zafizeni a poZadované
vlastnosti sacich nastavct. V praktické casti je na zdkladé vypocti volena odsavaci

jednotka a jsou vyhotoveny tfi konstrukéni navrhy pro odsavani stroje.
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THEME: FLUE GASES EXTRACTION FROM THE LASER MACHINE
ANNOTATION: The bachelor's thesis deals with problems of laser fume extraction and

filtration and proposals for extraction specific laser cutting machine. The machine was
built on Department of Manufacturing Systems and Automation. The introductory part
dedicates an analysis of reasons for extraction and filtration pollutants. The work intro-
duces constructionally most common extraction ways and the most common used types
of filtration devices. Numerical methods for capacitive proposal of extraction device
and desired properties of extract extensions are named in the thesis. Filtration device is
elected on the basis of calculation and three constructionally proposals are made in the

practical part of the work.
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,»disperzni soustava jemnych castic o velikosti 0,01 az 1 pm v plynu“ [1]
difizi dochazi k zachycovani plynnych latek na povrchu pevnych latek [2]

,chemicky cisté uhli, obvykle ve formé granuli, se silné porézni

strukturou a velkym vnitinim povrchem (uvniti port)“ [3]

»,jemné Castice o velikosti 0,1 aZ 1 pm vzniklé pfi oxidacnich procesech
kondenzaci latek vypafovanych za tepla (napf. dymy pfi svafovani,

taveni kovii) nebo vzniklé z plynné faze chemickymi reakcemi*
»jemné castice 0,01 aZ 1,0 pm vzniklé nedokonalym spalovanim a
obsahujici prevazné uhlik“

,ulet z topenisSt spalovacich zarizeni (velikost ¢astic 1 az 100 pm)“

,,Castice vzniklé prevazné mechanickym zptisobem (drcenim, mletim,

otérem)“ [1]

computer-aided design, pocitacem podporované projektovani [4]
efficient particulate air filter, i¢inny filtr pro odlu¢ovani ¢astic ze vzduchu
v portalové konstrukci zavisle pracujici pohony

high efficiency particulate air filter, ,,vysoceicinny filtr pro odlu¢ovani

castic ze vzduchu“ [3]

Katedra vyrobnich strojii a automatizace
nejvyssi pripustna koncentrace [2]
pripustny expozic¢ni limit [2]

ultra low penetration air filter, ,,vysoceicinny filtr vzduchu (s velmi nizkou

infiltraci)“ [3]

[m/s] rychlost proudu vzduchu
[mm)] primér vstupniho otvoru odséavaci jednotky
[mm] primér trysky
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Uvod

S rozvojem priimyslové vyroby a nasazovanim novych vyrobnich technologii pfi-
Sel poZadavek na zajisténi bezpecného a Cistého pracovniho prostfedi a ochranu Zivotni-
ho prostiedi pfed nebezpecnymi latkami. Ty jsou pouZivany v rozlicnych odvétvich
primyslové vyroby nebo jsou hlavnim ¢i vedlejSim produktem p¥i vyrobnich procesech.
Proto je manipulace s témito latkami a ochrana pred jejich tucinky vZdy Ffizena legisla-
tivnimi predpisy nebo normami. Tyto predpisy se tedy vztahuji i na ochranu pracovnika
a zivotniho prostiedi pred ucinky vedlejSich produktii pri operacich termického déleni.

V laboratori Katedry vyrobnich systémti a automatizace na Technické univerzité
v Liberci stoji laserovy fezaci stroj, ktery byl navrZzen v diplomové praci Ing. Jana
Tauchmana [4]. Provozuschopny stroj vSak neni vybaven adekvatnim systémem odtahu
Skodlivin z prostoru stroje. Vznikajici Skodliviny unikajici do prostfedi laboratote
jednak zahlcuji prostor dymem, a za druhé ohroZuji zdravi obsluhy. Cilem této prace je
tedy navrhnout systém odtahu a filtrace téchto Skodlivin, ktery bude dostatecné tcinny
a bude vyhovovat danym smérnicim.

V praci jsou popsany v prumyslu béZné pouzivané zplisoby odsavani a filtrace.
Na zakladé téchto faktl je vybirana samocinna odsavaci jednotka a jsou provedeny tfi
konstrukcni navrhy odsavani. Konstrukcni celek odtahového systému by mél byt navr-
hovan nejlépe na zakladé konstrukce jiZ postaveného stroje. V této praci vyobrazené na-
vrhy odtahu Skodlivin vSak slepé nerespektuji konstrukci stroje, ale nékteré z nich ji
i vyznamné predélavaji tak, aby byla zajiSténa dobra tcinnost odtahu Skodlivin.

Vystupem prace je vybér vhodné odsavaci jednotky a vitézného konstruk¢niho na-
vrhu. Tento ndvrh musi dosahovat co nejlepSich vysledkt odtahu, ale zaroven by mél
byt na pidé fakulty snadno realizovatelny. Navrh jednotlivych zptisobu odsavani i jejich

hodnoceni probiha teoretickou cestou.
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1 Popis stroje v laboratori KSA

V laboratofi KSA se mimo laserového stroje také nachazi:
* Fidici systém Siemens Sinumerik 840D
* zdroj vlaknového laseru GSI JK400FL
* chladici jednotka MTA TAEevo M03
* odsavaci jednotka BOFA AD Oracle

* pracovisté s PC

1.1 Konstrukce laserového stroje

Stroj je sestaven z hlinikovych profili o prifezu 80x80 mm v pripadé sloupkt
a vodorovnych profili a 40x80 mm v pripadé Sikmych pricek. Profily pochazi z produk-
ce firmy MayTec. Ctvercové profily jsou pouzity v péti délkovych konfiguracich. Ctyfi
rohové sloupky jsou v horni ¢asti a pfi zemi vzajemné pospojovany vodorovnymi profi-
ly. Vodorovna délka predni strany stroje ¢ini 1820 mm, bocni strana je dlouha 1520 mm.
Vyska ramu c¢ini 670 mm. Stroj je v bocich a v zadni strané vyztuZen stfedovymi
sloupky a Sikmymi prickami. Pfedni strana je volna kviili manipulaci s fezanym materi-
alem. BocCni strany stroje jsou ve svych stfedech propojeny jednim na zemi leZicim
profilem.

Pohyb fezaci hlavy stroje je zajiStén pomoci linearnich os BSU 160 dodanych fir-
mou HIWIN. Na stroji jsou pouZity ¢tyti ve tfech konfiguracich. JelikoZ se jedna o por-
talovou konstrukci, jsou pro posun v ose Y pouZity dvé navzajem rovnobézné linearni
jednotky pracujici v reZimu GANTRY. Ty maji maximalni rozsah pohybu 800 mm
a jsou poloZeny a upevnény na ramové konstrukci stroje. Na jezdce téchto jednotek je
dale pri¢né upevnéna linearni jednotka pro osu X s maximdalnim rozsahem polohovani
1100 mm. Linearni jednotka pro osu Z je primontovana na jezdec linearni jednotky osy
X. VSechny linearni jednotky sestavaji ze servomotort a v rdmu uloZenych kulickovych
Sroubtli. Na linearni jednotku osy Z je prichycena laserova fezaci hlava. Servomotory li-
nearnich pohonti osy Y jsou orientovany k predni strané stroje, servomotor pohonu osy
X ke strané levé.

Prostor stroje je v horni ¢asti krytovan méchy firmy Hennlich, kterymi je zamezen

pristup prachu ke kulickovym Sroublim linearnich jednotek a omezen unik prachu vy-
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chazejiciho vrchni stranou stroje. Pohybem linearnich jednotek v osach X, Y, a Z do-
chazi k rozvijeni nebo naopak ke sbalovani krycich méchti. Ze dvou casti slozeny fezaci

roSt je usazen na spodnich profilech rdmu stroje.

Obr. 1.1: Laserovy stroj umistény v laboratori KSA

1.2 Pripojena zarizeni

Laserovy paprsek je generovan zdrojem JK400FL o jmenovitém vykonu 400 W
spolecnosti GSI Group. Jedna se o vlaknovy laser, ktery se hodi k fezani, svarovani
a presnému vrtani. [4] Zdroj laseru je chlazen vodou, o jejiZ rozvod a chlazeni se stara
zatizeni TAEevo MO3 spolecnosti MTA. K fizeni pohybu stroje je pouZzit fidici systém
Siemens Sinumerik 840D. Rezaci hlava pochézi od firmy GSI Group.

Optickym vlaknem je laserovy paprsek veden od zdroje k fezaci hlavé. JelikoZ se
laserovy paprsek ve vlaknu pfimo generuje, je nutné mit za zdrojem laseru 100 mm
volného prostoru, aby se vlakno nijak nekroutilo. Minimdlni polomér ohybu v celé délce
optického vlakna je 75 mm. [4] Vlakno je k linearni jednotce osy Z vedeno po strané
energetického fetézu. Tim je zajiSténa volnost pohybu linearnich jednotek, bez rizika

poskozeni laserového zatizeni nebo laserového stroje.
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V laboratofi je jiZ instalovano odséavaci a filtra¢ni zafizeni AD Oracle britského
vyrobce BOFA. Toto zafizeni je pouZivano pri fezani a gravirovani, ale neni u néj vyre-

Sen zpiisob pripevnéni ke stroji a jeho ucinné odsavani.

Obr. 1.2: Odsdvaci jednotka BOFA AD Oracle [5]

1.3 Planované upravy laserového stroje

Stroj je planovano zakrytovat a chranit tak jeho okoli pred jiskrami a dymem
K tomuto tcelu jsou v laboratofi pripraveny Ctyfi polykarbonatové desky, které zaroven
umozni obsluze stroje vizualni kontrolu procesu fezani skrze prithledny material desek.
Casem k fezaci hlavé pfibude kamera, pomoci které bude mozné lépe sledovat proces

fezani.
1.4 Umisténi laserového stroje

Laserovy fezaci stroj se vSemi komponenty popsanymi vySe se nachazi v nové po-
stavené budové L Technické univerzity v Liberci a je situovan v mistnosti o rozmérech
cca 2,5x4,5%3,5 m (§xhxv). Stroj je v mistnosti umistén tak, Ze z pravé strany a zezadu
je od stén mistnosti vzdalen pribliZzné 200 mm. V meziprostoru mezi jeho levou stranou
a zdi se nachézi zdroj chladici kapaliny a na ném poloZeny laserovy zdroj. Ridici systém

Sinumerik a odsavaci zatizeni stoji v fadé za sebou pred chladicim zafizenim.
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2 Dtlivody pro odsavani

2.1 Obecné diivody pro odsavani

Technologické procesy, at’ uzZ vyrobni nebo opravarenské, jsou zdrojem Skodlivin,
které unikaji z mista vzniku do ovzdusi. Ty se vzduchovymi proudy Sifi po pracovisti
a ovliviyji kvalitu ovzdusi vdechovaného pracovniky i poruchovost strojnich zatizeni.
Mezi Skodliviny patii dym, kout, popilek, aerosol, prach, kapalné ¢astice, a riizné plyny
a pary. Do ovzdusi se rovnéZ mohou uvoliiovat tuhé nebo kapalné castice, které mohou
tvorit smési nebezpecné vybuchem. Prachem se v technické praxi oznacuji vSechny tuhé
Castice rozptylené v ovzdusi. [1] TéZsi Castice prachu se usazuji na stroje a podlahy,
ty leh¢i vlivem neustalého ptisobeni vzdusnych proudii naopak setrvavaji ve vzduchu
stale, dokud se nékde neusadi (napf. stény, stropy), nebo nejsou vdechnuty nebo odsaty.
(6]

Skodliviny v ovzdusi vyrazné ohroZuji zdravi pracovnikii. Dale maji pfimy vliv
na zanaSeni strojii a strojnich mechanismt, a jejich poruchovost (napt. zadiena vretena,
nefunkéni kluzné plochy, poskozeni optiky laseru). Skodliviny spolu se vznikajicimi jis-
krami také zvysuji riziko poZaru. [7] Proto je nutné vznikajici Skodliviny u¢inné odsavat
a odlucovat. Jednak aby bylo chranéno Zivotni prostredi, a zaroven byly splnény za-
konné hygienické a bezpeCnostni predpisy, které stanovuji maximalni pfipustné hodnoty
koncentrace Skodlivin v ovzdusi. [8] Limitni koncentrace §kodlivin v mg/m® pro vice
jak 500 latek jsou zahrnuty v narizeni vlady ¢. 93/2012 Sb., ptiloha 2 a jsou udavany ve-
licinami PEL a NPK-P. [9]

2.2 Diivody pro odsavani u technologii termického
déleni
Operace svarovani a termické déleni materialu (laser, plazma, plamen) se vlivem
taveni materialu vyznacuji zvySenym rizikem ohroZeni zdravi. Tavenim dochazi k odpa-
Fovani Casti materialu, coZ se projevuje dymem, ke kterému se jeSté pridavaji necistoty
z vrstev materialu, jako jsou oleje, plyny, barvy apod. Mimo vdechovani dymt, spalin

a aerosolti dale mezi hlavni zdravotni rizika téchto operaci patfi ultrafialové a infracer-

vené zareni, popaleniny a hlucnost. [10]
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Pfi termickém déleni materialu vznika velké mnoZstvi nejjemnéjSich prachovych
Castic a plynt, které je zavislé na druhu opracovavaného materialu a jeho technolo-
gickych tpravach. [11] Tyto cCastice o velikostech menSich nez 0,4 pm tvori priblizné
98,9 % vSech vznikajicich prachovych castic. [12] Prach rozptyleny v atmosférickém
vzduchu pritom dosahuje rozméri 0,1 aZz 1 pm. Zatimco castice o velikosti nad 10 pm
a podstatnd ¢ast Castic v rozmezi 2 aZz 5 pm jsou zachytavany na nosni sliznici, ¢ast
Castic o velikostech mensSich neZ 1 pm dosahuje plicnich sklipki. Zbytek castic je vyde-
chovan. Céastice o velikosti 0,4 pm a men3i se v plicich usazuji intenzivngji. Vde-
chované castice drazdi sliznice oc¢i, nosu, hrdla, hrtanu, plicni tkdné a pradusnice.
Skodliviny po absorpci v plicich pfechazeji krevnim fecistém dale do organismu, kde

mohou pisobit toxicky nebo karcinogenné. [1]

lidsky vlas cca 150 um

viditelny prach cca 30 um
(zvifeny prach, viditelny
proti slunci u okna)

zrnko mouky cca 10 um

olejova nebo emulzni
mlhovina cca 3 um

olejovy kour cca 1 um

submikronové ¢astice 0,5 um

Obr. 2.1: Porovndni velikosti skodlivych cCdstic [13]
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3 Zplsoby odsavani v priimyslu

Fy Vm

3.1 Zplsoby udrzovani cistého pracovniho prostredi

V primyslu se problematikou hygienicky nezdvadného vzduchu a optimalni
urovni vnitiniho prostfedi na pracovisti zabyva obor Vzduchotechnika. Ten zahrnuje
metody jak pro celkové vétrani pracovisté, tak i pro mistni odsavani od mist se vznikem
Skodlivin o vysokych koncentracich. Zakladnim pfedpokladem pro spravnou funkci vét-
racich zafizeni je z hlediska vyskytu Skodlivin dodrZeni pfedepsanych hodnot koncent-

race téchto skodlivin v ovzdusi.
3.1.1 Veétraci a klimatizacni zafizeni

O tpravu vzduchu a jeho vhodné proudéni v obytnych, primyslovych a technolo-
gickych objektech se staraji vétraci a klimatizacni zafizeni. Ty upravuji privadény a od-
vadény vzduch tim, Ze ho Cisti od polétavého prachu, méni jeho teplotu a vlhkost.
Vétraci a klimatizacni zafizeni ovSem nejsou ucinna pri odtahu Skodlivin vznikajicich
pri technologickych procesech. Jednotky nezabranuji rozsitovani Skodlivin po pracovisti
a jejich filtry nejsou urceny pro vysoké koncentrace Skodlivin. [14] I pfes navySeni
jejich vykonu by nezabranily rozSifovani Skodlivin po pracovisti, jenom by enormné na-

rostly naklady na jejich provoz a udrzbu. [6]

Obr. 3.1: Vétraci jednotka [2]
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3.1.2 Odsavaci zarizeni

Z vyse uvedenych divodi se v primyslu uzZivaji jednotky, které odsavaji skodlivi-
ny pfimo z mista jejich vzniku a disponuji vysoce tG¢innymi filtry. Tato zafizeni bud’to
odsavaci cast (elektricky pohon, ventilator) a filtracni ¢ast (skupina filtri) integruji
do jednoho samostatné fungujiciho celku nebo sestavaji z filtracni ¢asti, ke které se po-
honna jednotka pripojuje zvenci.

Pougziti téchto zafizeni je nutné pro odsavani stroji a technickych zafizeni, u kte-
rych neni zamezeno ptisobeni Skodlivin jinym technologickym zptisobem. Pokud je od-
savaci zafizeni nebo alesponl jeho saci nastavec soucasti stroje, jednd se o odsavani
piimé. Pokud odsavaci zarizeni nemtiZze byt konstruk¢ni soucasti stroje, mluvime o od-
savani nepfimém. Nepfimého odsavani lze pouZit pouze tehdy, pokud primé odsavani
neni technicky proveditelné. Odséavaci zafizeni ma pracovat s minimalnim priitokem
nosné vzdusniny a v jeho potrubnim rozvodu ma dochéazet k minimalni tlakové ztraté.
Zatizeni dale musi spliiovat hygienické a pracovni podminky a musi byt vazano na od-
savany stroj, aby v pfipadé poruchy na odsavacim zafizeni byl odsavany stroj zablo-
kovan nebo byla obsluha vcas informovana. V mistnosti, ve které odsavaci zafizeni

pracuje, musi byt postarano o ptivod cerstvého vzduchu. [15]

bbn 3.: _sdvaci jednotky [13]
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3.2 Metody odsavani skodlivin od strojt

Existuje nékolik feSeni odvodu a filtrace Skodlivin od stroji. Jsou jimi lokalni,
semi-centralni, centralni a délené odsavani. V pripadé lokalniho odsavani ma kazdy
stroj svou vlastni filtracni jednotku. Ta je plné sobéstacna a byva instalovana prfimo
na stroji nebo vedle néj. Pfi semi-centralnim odsavani jsou stroje odsavany a filtrovany
po skupinach tak, aby bylo dosaZeno optimalniho odsavani. Pokud jsou vSechny stroje
pfipojeny sacim potrubnim rozvodem na jedinou vykonnou filtracni jednotku, jedna se

0 odsavani centralni. [6]
3.2.1 Centralni odsavani

Centralni systémy odsavani a filtrace jsou robustné dimenzované systémy vyZadu-
jici vétsi zastavbovou plochu. Obvykle sestavaji z jedné hlavni vétve (potrubi pripojené
na odsavaci zarizeni) a nékolika vétvi vedlejSich (potrubi vedouci k jednotlivym
strojim). JelikoZ tlakové ztraty rostou s délkou potrubi, poctem rozbocek a kolen
(¢im vice odsavanych strojli, tim obecné vétSi ztraty), museji byt potrubi i vykon
jednotky dostatecné dimenzované. Priimér potrubi miiZe mit na vstupu do jednotky 400
az 500 mm. V pripadé poruchy odsavaci jednotky dochazi k zastaveni prace na vSech
ptipojenych strojich. Udrzba jednotky se obvykle provadi v dobé, kdy se na strojich ne-
pracuje (napf. celozavodni dovolené). Byvaji navrhovany pro urcitou kapacitu a pocet

stroju, proto se Spatné prizptisobuji zménam ve strojnim parku (napf. nové stroje, zména

gL

Obr. 3.3: Princip centrdlniho odsavani [2]

rozestaveéni strojt). [6]
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3.2.2 Semi-centralni odsavani

Semi-centralni systémy jsou podobné systémim centralnim. Nebyvaji ale di-
menzované na tak vysokou kapacitu a tlakové ztraty. V pripadé poruchy nebo odstavky

dochazi k zastaveni prace pouze na skupiné pripojenych strojt. [6]

Llg =

Obr. 3.4: Princip semi-centradlniho odsavani [2]

3.2.3 Lokalni odsavani

Lokalni odsavaci a filtracni zafizeni se montuji pfimo na stroj nebo vedle néj, pro-
to je Ize snadno premist'ovat spolu se strojem. Zaroven jsou energeticky méné narocné,
protoZe u nich dochazi k minimalnim tlakovym ztratam. Pfi poruSe nebo nutnosti CiSténi
se odstavi pouze stroj, na kterém je zafizeni nainstalovano. Dopliiovanim strojniho
parku nedochéazi k problémim s dimenzovanim centralniho systému, pouze se dokupuje

nova lokalni jednotka. [6]

A A

Q O
]

Obr. 3.5: Princip lokdlniho odsdvani [2]

3.2.4 Délené odsavani

Dale se jesté mutze uzivat déleny odsavaci systém, kterého se uziva prevazné
u rozmérnych vyrobnich linek. Systém sestava z n€kolika odsavacich jednotek napo-

jenych na jeden technologicky proces. [1]
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Obr. 3.6: Princip déleného odsdvani [2]

3.2.5 Rozdéleni dle velikosti podtlaku

Odsavaci zarizeni se dale déli podle velikosti podtlaku, ktery dokazi vytvorit,
na nizkopodtlakové a vysokopodtlakové systémy. Nizkopodtlakové systémy jsou
vhodné pro technologie, u kterych neni potfeba odstrafiovat tézsi Castice necistot. Vy-
sokopodtlakové systémy jsou vhodné pro odsavani od hotéki nebo operace tfiskového
obrabéni, kdy je odstrafiovan odpad ve formé tfisek. Takovéto systémy obvykle pracuji
s podtlakem od 12 do 50 kPa. Nékteré z téchto zafizeni supluji funkci vysavact a lze je

pouzit pro centralni uklid a ¢isténi stroja. [16]

Obr. 3.7: Vysokopodtlakova tiklidova jednotk Nederman [17]

3.2.6 Odvod prefiltrované vzdusniny

Prefiltrovanou vzduSninu je mozZné od filtra¢niho zatizeni odvadét do venkovniho
prostfedi, nebo ji v celém nebo jen Castecném mnoZstvi vracet do prostoru pracoviste.
U prefiltrované vzduSniny je nutné dodrZet predepsané hodnoty zbytkového uletu.

Pfi odvodu vzdusniny do venkovniho prostfedi dochazi ke zméné teploty v hale v zavis-
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losti na teploté venkovniho vzduchu. V zimnim obdobi tedy dochazi k podstatnému

ochlazovani pracovisté a tim vzrtstajicim nakladiim na jeho vyhfivani. [18]
3.3 Zplsoby odsavani podle konstrukce stroje

3.3.1 Odsavani uzavienych stroji

Mistni odsavani Skodlivin se 1iSi podle konstrukce odsavaného stroje. Stroje
mohou byt bud’ krytované nebo oteviené. Odsavani plné krytovaného stroje se provadi
mnohem snaze, jelikoZ vznikajici Skodliviny se hromadi pouze ve vnitinim prostoru
stroje a nesifi se dale po pracovisti. [19] Otvory v krytovani se do stroje diky vzniklému
podtlaku vtahuje okolni vzduch. Tim je zajiSténo optimalni proudéni vzduchu
od vstupnich otvort v krytovani pres misto vzniku Skodlivin k sacimu néstavci odsava-

ciho zarizeni.

Obr. 3.: Odsavani krytovaného stoje [13]

Kapacitni ndvrh odsavaciho zafizeni pro plné krytované stroje se miize provadét
dvéma zpiisoby. Prvnim je navrh podle objemu odsdvaného prostoru. Vnitini objem od-
savaného stroje je ndsoben empirickou konstantou vyjadiujici pocet vymén vzduchu

ve stroji za dany casovy usek. Obvykle se voli 4 aZ 6 vymén vzduchu za minutu. V pri-
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padé velkych strojt, kde technologické operace probihaji jen v malém prostoru stroje, se
Skodliviny Sifi pomaleji a pocet vymén vzduchu se tedy mize volit nizsi. [19]

Druhou metodou pro navrh kapacity je velikost plochy oteviranych dveri. Tento
postup je vhodny pro rozmérné stroje, kde by pri pouZiti prvni metody navrhu dochaze-
lo k potfebé vysoké kapacity odsavaciho zafizeni. PoZadavkem je, aby ani pfi plné
otevienych dvefich stroje neunikaly Skodliviny do prostfedi pracovisté. Celkova plocha
dvefi, resp. celkova maximalni oteviena plocha je nasobena rychlosti proudiciho vzdu-
chu. Rychlost vzduchu v otevienych dvefich by se méla pohybovat kolem 0,3

az 0,5 m/s. [19]

3.3.2 Odsavani otevienych strojt

U otevienych nebo jen ¢astecné krytovanych strojt je navrh kapacity odsavaciho
zafizeni obtiZny, stejné jako samotné odsavani. U malych stroji se co nejblize k mistu
vzniku Skodlivin umistuje saci nastavec odsavaciho zatizeni. V pripadé velkych
otevienych strojti lze pouZit odsavani podobné tomu u malych strojti, s tim rozdilem, Ze
by odsavaci hubice nebo digestof musela sledovat zdroj Skodlivin. U nékterych stroji
by vSak podobné feSeni bylo téZko proveditelné, proto se uzivd vzduchovych clon.
Ty pracuji na principu vyfukovani privedeného tlakového vzduchu tryskami do prostoru
stroje tak, aby byl uzaviran urcity prostor a zaroven byla kontaminovana vzduSnina hna-
na k sacimu nastavci. Vzduchovych clon se uziva i u velkych plné krytovanych strojt,

kde poté sta¢i pouzivat odsavaci zafizeni s niZsi kapacitou. [19]

Obr. 3.9: Zarizeni vytvarejici vzduchovou zabranu [13]
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3.4 Saci nastavce

3.4.1 Pozadavky na saci nastavce

Saci nastavec zachycuje Skodliviny u zdroje jejich vzniku a je na ném zavisla
ucinnost celého odsavaciho zarizeni. Proto obvykle byva soucasti odsavaného stroje tak,
aby bylo jeho vhodnou konstrukci zaruceno efektivni odsavani Skodlivin. Saci nastavec
musi spliiovat tyto podminky:

* Saci nastavec by mél uzavirat zdroj Skodlivin

* Vstupni otvor nastavce musi byt upraven pro co nejvyssi ti¢inek odsavani

* Pokud nelze pouZit uzavieny nastavec, musi byt otevieny nastavec instalovan
co nejbliZe zdroji Skodlivin

* Hlavni smér odsavani by mél byt totoZny se smérem proudéni Skodlivin, pokud
se stroj nebo material pohybuje vysokou rychlosti, mél by saci nastavec vyuZivat
dynamického ucinku strhavané vzdusSniny

* Saci nastavec musi vyhovovat podminkam bezpecCnosti prace a nesmi ztéZovat

praci obsluze

* Saci nastavec se nesmi Skodlivinou zanaSet a nemél by zvétSovat prostorovou

narocnost stroje [15]

Ucinnost odsavani Skodlivin nastavcem se vyjadiuje vztahem:
MO
M

n= [1] (M

3.4.2 Druhy sacich nastavct

Mezi hlavni typy sacich nastavci patii odsavaci skfiné, odsavaci zakryty, bocni
odsavaci zakryty a jednoduché saci nastavce. [1]

Odsavaci skiiné plné uzaviraji zdroj Skodliviny od okoli. Obsluha zafizeni je
umoznéna manipulacnim otvorem. Nejcastéji jsou provedeny jako chemické digestore.
V odsavacich skfinich se provadéji operace CiSténi, brouSeni, tryskani, suSeni nebo
strikani barev. [1]

Odsévaci zakryty se konstruuji jako stiechovité nebo tvarové prizptisobené stroji.

Tvarové konstruované zakryty se uplatiiuji nejcastéji u brusek, lesticich kotoucii nebo
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drevoobrabécich strojti. Stiechovité zdkryty se pouZivaji pro odtah Skodlivin od tavicich
peci, vyhni nebo 14azni. [1] Také se vSak instaluji nad pracovisté vyrobnich robotti, nebo

pro rucni prace svarovani a termického déleni pfimo nad pracovni stoly. [14]

Obr. 3.10: Odsdvaci digestor [12]

Pro tento typ operaci se také hodi Stérbinové odsavaci digestore. Zde nastavec ne-
zakryva zdroj Skodlivin, ale predstavuje pevnou sténu na boku pracovniho stolu. [14]
Odséavaci sStérbiny ale nachazeji uplatnéni také pri odsavani od primyslovych van a na-

drZi, kde se Cisti, moti a pokovuje. [1]

Obr. 3.11: Pracovni sttil se stérbinovou odsdvaci sténou [12]
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Jednoduché saci nastavce jsou kruhova, obdélnikova nebo Stérbinova vytsténi sa-
cich vzduchovodt. Byvaji provedeny s prirubou nebo bez priruby. Nejcastéji se upeviiu-
ji na ohebna ramena, které Ize diky jejich flexibilnimu provedeni napolohovat pfimo

ke zdroji Skodlivin. [11]

Obr. 3.12: Samonosnd flexibilni odsdvaci ramena [13]

3.4.3 Dimenzovani sacich nastavci

Pri nadvrhu rozmért saciho néstavce je nutno vychazet z faktu, Ze tGcinek proudu
vzduchu nasavaného sacim otvorem je omezen pouze na nevelkou oblast v blizkosti sa-

ciho otvoru. Dosah proudu vzduchu ptfivadéného otvorem je naopak vyrazné vétsi. [2]
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Obr. 3.13: ,, Proudéni do odsdvaciho otvoru; kontury rychlosti, vektory rychlosti“ [2]

Proto je nutné saci nastavec umistovat co nejbliZze zdroji Skodlivin. P¥i vétSich
vzdalenostech je pro porovnatelny odtah nutné navySovat kapacitu odsavaného vzdu-
chu. To znamena pouZit pro odtah vykonn€jsi odsavaci zafizeni a zvétSit rozmeéry po-

trubniho rozvodu.
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3.5 Vzduchovody

Vzduchovody neboli potrubni rozvody slouzi k privodu nebo odvodu vzduchu.
trubni rozvody oddélené od konstrukce budovy se vyrabéji s kruhovym nebo cCtver-
covym prifezem a nejCastéji byvaji zhotoveny z pozinkovaného plechu. Lze se setkat
i s potrubim z plechu hlinikového, tvrzeného papiru, PVC nebo textilnich tkanin.
Mezi vzduchovody se fadi i ohebna ramena. Rozmér potrubi je normalizovan. Potrubi je
doplnéno o tvarové kusy, které umoziuji zménit smér nebo rychlost proudu vzduchu,
pripadné proud/y vzduchu spojovat nebo rozdélovat. Konstrukce vzduchovodu musi vy-
hovovat normé CSN 73 0862. Ta stanovuje podminky ochrany proti pfenosu a $ifeni
pozaru vzduchotechnickym potrubim. [1]

Ve vétrani a klimatizaci Casto potrubni rozvody tvori Clenité sité. Pfi mistnim od-
savani a uZiti lokalnich odsavacich jednotek jsou potrubni rozvody kratké a jednoduché,
naopak pfi centralnim odtahu mohou tvofit Clenitou sit’ sloZenou z hlavnich a vedlejSich
VEtvi.

Pri odsavani Skodlivin je nutné dodrZet doporucené dopravni rychlosti proudu
vzduchu v potrubi. [2] Jinak by se Skodliviny, at’ uzZ se jedna o kovové tfisky, dievéné
tfisky nebo prach, mohly v potrubi a hlavné v jeho tvarovych Castech usazovat a tvorit
tak prekazku proudicimu vzduchu. To by vedlo k poklesu ti¢innosti odsavani a zvysené

energetické narocnosti odsavaci jednotky.

Tab. 1: Dopravni rychlosti ve vzduchovodu [2]

Rychlost

w (m/s)
suché trisky pri obrabéni dreva 16
vlhké trisky pri obrabéni dreva 20
brusky na kov 15-20
vina 15-20
obilny prach 10-15

Vzduchovod i sacl nastavec musi byt zhotoveny z materialu, ktery je odolny pro-
ti fyzikalnim a chemickym vliviim Skodlivin. Pro odsavani skodlivin by mélo byt pouZi-

to co nejkratSiho potrubi s kruhovym prifezem. [15]
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3.6 Odsavani u stroji pro termické déleni materialu

U strojii pro termické déleni se nejCastéji uziva odsavani zpod rostu, €ili ve sméru
proudéni kodlivin. Skodliviny jsou zachytavany dfive, neZ se sta¢i rozptylit po pra-
covisti. Prostor pod roStem je rozdélen do sekci. Kazda sekce je tvofena zuZujicim se ot-
vorem. Struska a mensi kusy déleného materialu, které propadly roStem, sklouzavaji
timto otvorem do zachytné nadoby umisténé pod sekci. Zachytné nadoby byvaji
ze stroje vyjimatelné. Na sténé sekce je saci otvor pro odtah kontaminované vzduSniny.
Saci otvory usti do jednoho nebo vice kanald, na které je pfipojena odsavaci jednotka.
Podle polohy fezaci hlavy stroje jsou jednotlivé saci otvory klapkami otevirany nebo za-
virany. Tim dochézi k vyznamné tspore provoznich nékladd, protoZe k odsati Skodlivin
sta¢i mnohem niZ$i vykon odsévaci jednotky. Rizeni klapek probiha pfimo z ¥idiciho
systému stroje nebo mechanicky, klapky byvaji obvykle polohovany pneumatickymi

ventily a vélci. Odsavani zpod rostu se uziva u krytovanych i otevienych stroji. [11]

Obr. 3.14: Laserovy stroj s odsdvdnim zpod rostu (Vanad 2000)
U krytovanych strojt je také mozné odvadét kontaminovanou vzdusninu vrchni
sténou stroje pomoci digestore. Struska propada roStem do sbérnych nadob, Skodliviny

jsou vSak vzniklym proudem vzduchu premistovany do horni ¢asti stroje a zde odsava-

ny.
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Obr. 3.15: Lasevy stroj s vrchnim (digestorovym) odtahem (Vanad 2000)

U malych plné krytovanych strojii 1ze odsavat pracovni prostor otvorem v bocni
nebo v horni strané stroje. Tento zptisob je uZivan u strojti VUTS Liberec.

Lze se setkat i s odsavanim pfimo od Fezaci hlavy stroje. Saci hubice mtize byt
umisténa v blizkosti fezaci hlavy, nebo miiZe fezaci hlavu prekryvat. Tento zptisob od-

savani je uzivan dodatecné k odsavani zpod rostu.

th1l Iﬂllll "
l S

Obr. 3.16: Odsavani od rezaci hlavy (Mercury) [20]
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4 Zpusoby filtrace skodlivin

4.1 Druhy primyslovych filtracnich systémi

Ukolem zafizeni pro odtah zneci$téné vzdusniny od produkéniho stroje je také fil-
trace této vzduSniny. V primyslu se uziva nékolika zptisobu filtrace, které se kon-
struk¢né 1isi podle druhu odsavané vzdusniny, jejtho mnoZstvi a koncentrace Skodlivin.
U vzduSniny je nutné znat jeji sloZeni, vlhkost, mastnotu a vybuSnost. Spravné urceni
druhu odsavané vzduSniny je zadkladnim predpokladem pro vybér vhodného filtracniho
zarizeni a jeho hospodarné ¢innosti.

Mezi nejcastéji pouzivana filtracni zafizeni patti filtracni systémy s pasivnimi fil-
traCnimi elementy, elektrostatické filtry, dynamické separatory a filtracni systémy s Cis-

titelnymi (tzv. aktivnimi) filtry. [21]

4.1.1 Systémy s pasivnimi filtracnimi elementy

AIRFLOW THROUGH FILTERS < \

i <o

Clean Air n I|1 |

Obr. 4.1: Princip funkce odsdvaci jednotky s pasivnimi filtry (BOFA AD Oracle) [22]

Filtraéni systémy s pasivnimi filtry nachazeji uplatnéni pfi odsdvani suché
vzduSniny a v malo vytiZzenych provozech. Systém se sklada z nékolika za sebou
fazenych filtrii rozdilné konstrukce. Prvni filtr zachytava nejvétsi castice, vystupni filtr

pak ty nejmensi. Filtry zafizeni se priichodem znecisténé vzdusniny zanasSeji a pritok
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vzdusniny filtracnim elementem klesa. Po Case je nutné zanesené filtry vyménit za nové,
manudlné Cistitelné filtry vycistit. [21] Lze se ale setkat s feSenim prodluzujicim
Zivotnost filtru tim, Ze zachycené castice, vlivem své hmotnosti, samovolné vypadavaji

z filtru do sbérné nadoby. [5]

4.1.2 Elektrostatické odlucovace

Elektrostaticka filtracni zafizeni pracuji na principu ulpivani elektricky nabitych
Castic na sbérnych lamelach o opa¢ném naboji. Po prtichodu predfiltrem ziskavaji ¢asti-
ce $kodlivin potfebny elektricky naboj v ioniza¢ni komote. U¢innost filtrace je pfimo
zavisla na zaneseni sbérnych lamel. V pripadé zaneseni sbérnych lamel miZe dochazet
ke vzniku elektrického oblouku a k jiskieni, coZ vede ke vzniku ozonu. Proto je nutné
sledovat stav zaneseni lamel a pravidelné je Cistit. Elektrostatické filtry jsou vhodné

pro filtraci suché vzdusniny s nizsi koncentraci Skodlivin a Casticemi o rozmérech 0,1

I

az 1 pm. [21]

Obr. 4.2: Elektrostaticky odlucovac Bristol: 1 - vstup, 2 - cyklonovy predfiltr,
3 - pétivrstvy Stépinovy predfiltr, 4 - ionizacni a sbérnd komora, 5 - Stépinovy
predfiltr, 6 - ventildtor, elektronika [13]

4.1.3 Odstredivé dynamické separatory

Dynamické separatory vyuZivaji odstredivé sily k odlouceni Skodlivych castic,
které jsou t€ZSi nez vzduch. Mohou byt pouZity jako predseparatory suchych castic

pred samotnou filtracni jednotkou nebo jako separatory chladiv a emulzi v kovoprimys-
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lu. Déli se tedy podle vlhkosti filtrované vzduSniny a uZivaji se pro niZsi koncentrace
Skodlivin. Separatory pro suchou vzduSninu neobsahuji Zadny spotiebni material,

mohou tedy pracovat neustale a bez dalSich nakladi na provoz. [21]

vysoké mnozstvi Skodlivin. Zarizeni je sloZeno z kaskady filtrd, které jsou pri urcité
hodnoté nasyceni samovolné nebo nucené CiStény. Filtry mivaji nejcastéji podobu pat-
ron nebo kazet. NejCastéjSim mechanismem ciSténi je pomoci proudu tlakového vzdu-
chu, ktery je na filtr poustén v kratkych impulzech. [16] Filtry ovSem mohou byt CiStény
i zpétnym proudem vzduchu. [17] Tim jsou Castice vytfasany z filtru a padaji do sbérné
nadoby. Lze se setkat i s mechanickym c¢isténim filtrd. [23] V pfipadé odsavani vlhkych
vzdusnin, jako jsou olejové aerosoly, se Castice ve filtru slucuji do kapek a ty poté stéka-
ji do sbérné nadoby. Takto mohou filtracni zafizeni pracovat i nékolik rokt, nez bude

nutné vymeénit filtry za nové. [21]
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Obr. 4.4: Odsdvaci jednotka s aktivnimi filtry (ULT AG) [13]

Vhodnou skladbou filtrii 1ze u filtra¢nich systémt ovlivnit provozni néklady za-
Fizeni a hlavné samotnou kvalitu odsavani a filtrace kontaminované vzduSniny.

Ucinnost nékterych druht filtracnich systémt v zéavislosti na Case znazoriuje graf 1.

Porovnani dlouhodobé tGéinnosti
10

90

Ué&innost

80

70

60

50

40
50. den 100. den 150. den 200. den 250. den 300. den 350. den

Doba pouzivani

== Separator s pasivnimi prvky = FiltermistXcel

Graf 1: Porovndni ucinnosti filtrti v zdvislosti na dobé provozu (jednotka s pasivnimi fil-
try vs. odstredivy separdtor) [13]
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4.2 Filtrace skodlivin u technologii termického déleni

Pro filtraci Skodlivin vznikajicich pfi procesech termického déleni se nejcastéji
uzivaji filtracni systémy s mechanickymi filtry. Jednotky byvaji sloZeny z filtrd pfimo
urcenych pro tGc¢innou separaci i téch nejmensich Castic a plynd. Pro mensi a méné vyti-
Zené stroje se uzivaji jednotky s pasivnimi filtry, pro stroje s nepretrZitym provozem
nebo stroje odsavané centralné pak systémy s filtry automaticky cistitelnymi.

Filtrace znecCiSténé vzduSniny obvykle probiha ve dvou azZ ctyfech fazich. Mini-
mem u jednotek s pasivnimi filtry byva pouZiti filtru pro jemny prach a filtru pro aero-
soly. Jednotka mtize byt vybavena odstfedivym predseparatorem na vstupu a dale
filtrem sorpcnim na vystupu. Vétsi jednotky s Cistitelnymi filtry Casto filtruji vzduSninu

v jednom nebo ve dvou stupnich.

4.2.1 Prachové filtry a filtry aerosolové

Filtry pro hruby, stfedn& hruby a jemny prach jsou klasifikovany dle CSN EN 779
a filtry pro aerosoly podle normy CSN EN 1822. Ka?d4 skupina filtréi pro prachy za-
hrnuje nékolik tfid filtrace, které se 1isi podle stupné odlucivosti. Filtry pro aerosoly
se déli na skupiny E (EPA), H (HEPA), U (ULPA). Ty jsou odstupfiovany podle ucin-
nosti filtrace od téch méné ucinnych (skupina E) aZ po ty nejucinnéjsi (skupina U). Kaz-

da skupina se jeSté dale déli na nékolik podtfid (viz. Pfiloha B). [24]

a) b) c)

Obr. 4.5: ,, Priklady provedent filtrii: a) rameckovy filtr G1 az G3, b) kapsovy filtr, F6 az
F9, c) kazetovy filtr (kompaktni vlozka) H10 az H13“ [2]

Filtry pro hruby prach se vyrabi z organickych, skelnych, syntetickych vlaken

nebo z kovovych material. Filtry pro jemny prach a aerosoly jsou obvykle tvoreny

vlakny sklenénymi, jejichZ primér je 1 aZ 10 pm. Vldkna hrubych filtri mohou byt
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navic oSetfena adhezivnim prostfedkem. U jemnych filtr( je tato tiprava zbytecna, pro-

toZe malé Castice jsou k vlakniim vazany van der Waalsovymi silami. [24]

4.2.2 Sorpcni filtry

Sorpcni filtry pracujici na principu adsorpce se uZzivaji k zachytavani plynt, par
a pacht z filtrované vzduSniny na konci procesu filtrace. Filtry jsou tvoreny naplni
impregnovaného nebo neimpregnovaného uhli (tzv. aktivni uhli). Uhli je ve filtru roz-

prostfeno na velké ploSe s velkou tloustkou vrstvy. [25]

4.3 Filtracni jednotky pro operace termického déleni

Jednotky jsou vybrany priifezové z celého spektra nabizenych filtracnich zafizeni
od nejméné vykonnych po ty nejvykonnéjsi. VSechny uvedené jednotky jsou primo ur-
cené, pripadné jednoduSe upravitelné, pro odtah a filtraci Skodlivin vznikajicich pfi ope-

racich termického déleni.

4.3.1 BOFA AD Oracle

Mobilni odsavaci a filtracni zarizeni AD Oracle britské spolecnosti BOFA filtruje
vzduSninu ve tfech stupnich. Prvni stupeii sestava z filtru pro jemny prach tridy F8
s 95 % odlucivosti pro castice velikosti 0,8 pm. Filtr ze sklenénych vlaken ma pracovni
plochu 12 m?. Druhym a tfetim stupném filtrace je kombinovany filtr sloZeny z aeroso-
lového HEPA filtru tfidy H13 a sorp¢niho filtru s ndplni aktivniho uhli. HEPA filtr ma
udavanou odlucivost 99,997 % pro castice velikosti 0,3 pm. Aktivni uhli je pritomno
v mnoZstvi 15 kg. Oba filtry jsou situovany v krabicich z pozinkovaného plechu. Pfi vy-
méné filtru se méni celd krabice s filtrem. ZneciSténad vzdusnina je pfivddéna dospodu
zarizeni. Tim je dosaZeno samovolného ¢isténi prvniho stupné filtrace, kdy tézsi castice
odpadavaji z filtru. Zaroven také t€Zsi Castice pri vstupu do zafizeni vlivem ztraty rych-
losti padaji do shérné nadoby a nevstupuji do filtru. [5]

Jednotka na vstupu dokaze vytvorit podtlak 9600 Pa a pohani ji elektromotor
pracujici s napétim od 90 do 257 V. Proto je mozZné zatizeni pouZivat kdekoli po svété.
Udavany pritok dosahuje hodnoty 380 m*/hod, hlu¢nost pak hodnoty 58 dB. Zafizeni je
mozné dovybavit predfiltrem, zhaSeCem jisker, senzorem tékavych sloucenin nebo sys-

témem pro zobrazeni stavu filtri. Hmotnost zafizeni ¢ini 65 kg. [22]
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4.3.2 ULT AG LAS 400-2

Vyrobek némecké spolecnosti ULT AG pracuje na obdobném principu jako
jednotka AD Oracle. V mobilni jednotce se nachazi kaskada pasivnich filtrd a filtr
sorpcni. Prvnim stupném je hruby predfiltr tvoreny ocelovymi Stépinami. DalSi stuperi
sestava z filtru s filtracni tkaninou. Jedna se o filtr tfidy F5, pfipadné F7. Filtry prvniho
i druhého stupné jsou uloZeny ve vyménném kovovém ramu. Aerosolovy HEPA filtr tfi-
dy H13 tvoii stupeii tfeti. Ctvrtym stupném je sorpcni kazeta naplnénd aktivnim uhlim.
[13] Jednotka miiZe dosahovat priitoku az 1500 m*/hod, maximalni podtlak ma hodnotu

3250 Pa. Nominalni hodnota podtlaku pFi priitoku 600 m*hod ¢ini 2500 Pa. [26]
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Obr. 4.6: Odsavaci jednotka ULT AG LAS 400-2 [13]

4.3.3 Tigemma TIG FSD 1250

Odsavaci jednotka ceské firmy TIG FSD 1250 spada do kategorie filtracnich za-
Fizeni s automaticky Ccistitelnymi filtry. Zatizeni je vhodné pro procesy tepelného déleni,
svarovani, pajeni, brouseni nebo tryskani kovi. Jednotka se pro konkrétni aplikaci pri-
zpusobuje volbou adekvatnich filtracnich patron. V poc¢tu dvou kusti pritomné filtracni
patrony jsou vyrobeny z polyesteru s PTFE (teflon) membranou. Patrony jsou dle
CSN EN 779 tiidy M se stupném odlucivosti 99,99 % a jejich pracovni plocha €ini
19 m?. Patrony jsou CiStény tlakovym vzduchem z dilenského rozvodu. Pritok za-
Fizenim pfi podtlaku 2885 Pa je 1224 m*/hod. Pfikon jednotky je 3 kW a jeji hmotnost
c¢ini 393 kg. Rozbéh elektromotoru je feSen elektronickym softstarterem s moZnosti do-
plnéni o frekvencni ménic. Zatizeni je moZné spojovat s dalSimi jednotkami pro vétsi
odsavaci vykon. Ridici jednotka zapin zafizeni podle ¢innosti pracovniho stroje a na-

stavuje parametry pro regeneraci filtra¢nich patron. [27]
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Obr. 4.8: Odsdvaci jednotka Tigemma TIG FSD 1250 [27]

4.3.4 Nederman Filtermax F 60

Svédska spolecnost Nederman mé v nabidce zafizen s filtracnimi vlozkami Filter-
max F. Filtracni zafizeni je vhodné zejména pro jemny, suchy, nevybusny prach a dym
a pro konkrétni aplikaci se upravuje vhodnou volbou filtracniho materialu. Jedna se
o modularni jednotku, v tomto pFipadé jednotka obsahuje dva moduly. Pfidanim modulu
se zvétSuje filtracni plocha a maximalni mozny pritok zarizenim. Jednotka mize byt

pouzita i pro odsavani od vice strojt. [17]

Obr. 4.7: Odsavaci jednotka Nederman Filtermax F 60 [17]

Regenerace tlakovym vzduchem probihd rovnomérmé po celém povrchu fil-

traCnich vloZek a kazet. Jednotka disponuje predseparatorem pro téZsi Castice a jiskry.
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Automaticky Fidici systém sleduje a fidi proces Cisténi filtr(i pfi odsavani i po odsavani.
Model F 60 obsahuje 12 filtracnich vloZek s celkovou pracovni plochou 120 m? a odlu-
Civosti vysSi nez 99 %. Pritok jednotkou se miize pohybovat v rozmezi 3000
az 7000 m*hod, maximalni podtlak mize dosahnout hodnoty 5 kPa. Jednotka nema in-
tegrovany ventilator, ten je nutné pripojit zvenci. Hmotnost zafizeni ¢ini 900 kg a jeho

hlu¢nost mtiZe pfi provozu dosdhnout hodnoty 63 dB. [17]

4.3.5 Kemper System 9000

Centralni odsavaci systém 9000 z produkce némecké firmy Kemper je stacionarni
jednotkou s variabilitou pfi volbé poZadované kapacity. Jednotku je mozZné poridit
v nékolika vykonnostnich verzich v rozmezi od cca 10 000 do 20 000 m*hod. Za¥izeni
je vhodné pro vysoké koncentrace koure a prachu se zaméfenim na operace termického
déleni, svarovani a brouSeni. Jednotka je snadno rozebiratelna vlivem modularni kon-
strukce a je ovladana skrze dotykovou obrazovku. Nizkych provoznich nakladi lze do-
cilit automatickym cisténim filtri, které je Fizeno tlakovym spadem nebo uZzitim
volitelné automatické regulace objemového toku. Jednotka disponuje jednim filtracnim
stupném, ktery tvori tfinact filtracnich ePTFE patron s celkovou filtracni plochou
260 m? a odlucivosti vy3si jak 99,99 % pro prachy tfidy M. Verze jednotky s priitokem
od 13 000 do 18 720 m*/hod dosahuje podtlaku od 1150 do 1900 Pa. Vykon motoru ¢ini
22 kW a hladina hluku se pohybuje na urovni 65 dB. Hmotnost jednotky je 2 320 kg.
[12]

Obr. 4.9: Odsdvaci jednotka Kemper System 9000 [12]
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5 Kapacitni propocty pro laserovy stroj

Pri operacich fezani a gravirovani je u laserového stroje pouZivan asistencni plyn
o tlaku 15 bar, ktery je privadén do fezaci hlavy a tryskou o priméru 2 mm vypoustén

na fezany material.

5.1 Urceni mnozstvi odsavané vzdusniny

Laserovy stroj bude, tak jak stoji, krytovan na bocich, zepredu a zezadu. JelikoZ
ram leZi na podlaze, neni potfeba krytovani zespodu. Jak jiZ bylo feceno, v horni casti je
stroj prekryt nékolika méchy, které prostor stroje zakryvaji ve dvou vodorovnych rovi-
né. V prechodech mezi témito rovinami jsou vSak mezery. Proto stroj nelze oznacit
za plné krytovany a uzavieny. Mezery mezi méchy ovSem nejsou nijak rozmérné, proto

lze pro porovnani provést oba zptisoby navrhu kapacity odsavaciho zarizeni.

5.1.1 Metoda objemu odsavaného prostoru

Plocha roStu méfena mezi vnitinimi stranami ramové konstrukce je dana stranami
o rozmérech 1660 mm a 1360 mm. Pokud se ve vypoctu zanedbd prostor v bocich
stroje, kde jsou ramové vzpéry, a vyska prostoru stroje se urci od podlahy aZ po horni
hranu linearni jednotky osy Y, kde leZi kryci méchy, bude vypocet odsavaného objemu
stroje vypadat nasledovné:

V=1,66m-1,36 m-0,76 m=1,72m? (2)

Pfi zvoleném poctu vymén vzduchu v prostoru stroje s hodnotou 4x za minutu
bude minimalni potfebna kapacita odsavaciho zafizeni Cinit:

V=1,72m*(4-60)hod '~413m*hod* 3)

5.1.2 Metoda plochy oteviranych dveri

Velké mezery mezi méchy a ramem se na stroji vyskytuji dvé, a to mezi méchy
prekryvajici linedrni jednotky osy Y, a jednotkou osy X. Sitka mezer je 1500 mm. Jedna
mezera je hluboka 170 mm, druhd 44 mm. Pro zvolenou rychlost proudu vzduchu
¢ = 0,4 m/s, ktery proudi mezerami, lze vypocitat minimalni potfebnou kapacitu odsava-

ciho zarizeni:

V=1,5m-(0,170 m+ 0,044m)-0,4?*3600~462 m*hod " (4)
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Vysledek této metody je pouze orientacni, jelikoZ nelze presné urcit celkovou plo-

chu vsech otvorti ve stroji. Ta bude jisté vétsi, neZ plocha pouZzita ve vypoctu.
5.1.3 Zhodnoceni vysledki vypoctt

Vysledky obou metod dle rovnic (3, 4) jsou rozdilné, ovSem ne néjak vyrazné.
Stroj je z vétSi Casti krytovan, avSak vlivem nékolika vétSich ¢i menSich mezer
mezi méchy a ramem se nejedna o stroj uzavieny, ale ani otevieny. TudiZ ani jeden vy-
sledek nemtiZe byt plné smérodatny. Dohromady vSak davaji dobrou predstavu o poza-
dovaném vykonu odsavaciho zafizeni. To by mélo pro odsavani lehkych Skodlivin

disponovat priitokem pFiblizné 500 m*/hod.

5.2 Urceni mnozstvi privadéného vzduchu

Pro zjisténi mnoZstvi vzduSniny prisavané do stroje a ze stroje odsavané je vhodné
znat mnoZzstvi privadéného asistencniho plynu, ktery je pouZivan pfi operacich laserové-
ho fezani. Plynem mtize byt vzduch, kyslik nebo dusik. Vzhledem k vysokym provoz-
nim nakladiim pfi uzivani stlaceného kysliku nebo dusiku je upfednostiiovan tlakovy
vzduch. Vzduch o tlaku p, = 15 bar a teploté 20 °C je tryskou o priméru d, = 2 mm vy-
poustén do prostfedi o mirném podtlaku (p ~ 100 kPa) oproti tlaku atmosférickému.
Poissonova konstanta k je pro dvouatomovy idealizovany vzduch rovna 1,4. Mérna ply-
nova konstanta r = 287,1 J/(kg*K). Vypocty jsou provedeny dle [28] a [29].

Kriticky pomér tlaki:

2 2
P G P L4-1-0 528 5
ﬁkrlt (K+1) (1’4+1) ) ()
Pomér tlaku:
6
p=L=0110Pa_ 46670508 ()
po 1,510°Pa

Z vypoctu poméru tlakd (6) je patrné, Ze se jednd o kritické proudéni.
Tlak na vystupu z trysky:

krit:% = pkri[: po'/jkrit: 1’5106 Pa01528 =792000Pa (7)

0
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Hustota vzduchu v potrubi:

6
Po=porTy=p,= r?](: - JLS o :17’82k_g3 (8)
0 287,1———(273,15+20)K m
kg-K
Hustota vzduchu na vystupu z trysky:
P k i k
Br=205) =, = B =1, 82-£(0,508)"=11,20_% ©
Teplota vzduchu na vystupu z trysky:
pkrit: iOkrit.r'Tkrit:> Tkrit: pkm = 71?2 - :244’34K (10)
PuanT 1109589871 ——
m kg'K
Rychlost vzduchu na vystupu z trysky:
J
T 1,4-287,1-——-244,34 K=313, 38— 11
Hmotnosti pratok vzduchu tryskou:
com-d?
m:pkrit‘C‘A:M
4
1 kg kg
=7 11 29 313, 38— -+(0,002m)*3600=39,97 —= v (12)

Do prostoru stroje je dle rovnice (12) tryskou pfivedeno priblizné 40 kg asi-

stencniho plynu (vzduchu) za hodinu.
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6 Volba filtracniho zarizeni

Laserovy stroj je v soucasné dobé v provozu priblizné pét hodin tydné. Odsavaci
zatizeni musi béZet po celou dobu prace stroje, takZe i ono by pracovalo pomérné krat-
kou dobu. Spolu s laserovym strojem neni potfeba odsavat Zadné dalSi podobné za-
fizeni. Z téchto dtivodu staci k odsavani a filtrovani Skodlivin mald odsavaci jednotka
s pasivnimi filtry, které se vidy po skoncCeni své Zivotnosti vyméni za nové. Lze pouZit
i zafizeni s filtry Cistitelnymi, které by se ale vzhledem k pofizovaci cené a potfebné
dobé provozu nemuselo finan¢né vyplatit.

V laboratofi je jiZ umisténo odsavaci a filtracni zatrizeni AD Oracle. Tato mobilni
odsavaci jednotka by méla dle vyrobce disponovat objemovym pritokem 380 m*hod.
V porovnani s vysledkem kapacitnich propoctli je toto mnozstvi niZsi neZ mnoZzstvi po-
trebné. Vhodnou konstrukci sacich pripravki nebo tpravou stroje vSak Ize s potiebnou
ucinnosti odsavani toto zarizeni pouZit. Druhou moZnosti by bylo potizeni vykonnéjsiho
zarizeni, které bude potfebnou kapacitou jiZ disponovat. V této praci se autor zabyva
konstrukénimi navrhy sacich pfipravkii pro odtah Skodlivin s pouZzitim odsavaci

jednotky AD Oracle.

6.1 Urceni parametrti jednotky AD Oracle

Objemovy priitok jednotkou AD Oracle by pfi podtlaku p, = 9 600 Pa a otvoru
o priméru 75 mm mél byt 380 m*/hod. Tyto hodnoty jsou pfedepséany pro vstupni otvor
zarizeni, tudiZ budou v sacim nastavci niZsi v zavislosti na délce potrubi, druhu a mnoz-
stvi tvarovych kusti potrubi. Pro pribliznou predstavu o velikosti hmotnostniho pritoku
je vSak lze pouZit. JelikoZ nelze zjistit skute¢né hodnoty, je pro vypocet pouZit idea-
lizovany vzduch o teploté 20 °C. Ve skutecnosti se ovSem ve vzduchu budou nachézet
piimési Skodlivin, které ovlivni hustotu odsavané vzdusSniny.

Priifez potrubi se ve vzduchotechnice urcuje z pozadovaného pritoku a zvolené
rychlosti proudu vzduSniny. [30] Zde je pocitana rychlost proudu vzdusSniny, jelikoZ
prirez vstupniho otvoru a pritok jsou dany vyrobcem odsavaciho zarizeni. Ve vypoctu

neni zahrnut potrubni rozvod, ale jen samotny vstupni otvor odsavaciho zarizeni.
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Hustota odsavané vzduSniny:

Po—P,__ 101325Pa—9600Pa kg

p=prT=p= T ] =1,09—=2 (13)
" (273,15+20)K-287,1 —— m’
kg-K
Hmotnostni tok odsavané vzduSniny:
kg m’ kg
V=1, 09 380 =414,14 14
m=p: hod hod (14
PribliZna rychlost proudu vzdusniny na vstupu do jednotky:
2
f=p-c-A=LCTd
4
o 4~414,1411‘—t‘3d
Se=—2T _ 0 ~24 2 (15)

- =
pd” 1 09K 1(0,075m 23600
m

Z vypoctu (14) je patrné, Ze hmotnostni priitok odsavaného vzduchu je priblizné
desetkrat vétsi nez prtitok vzduchu pfivadéného tryskou. Ve stroji tedy vznikne mirny
podtlak a mezerami v krytovani se bude samovolné prisavat okolni vzduch, aby byla do-
drZena bilance mezi odsavanym a privadénym mnoZstvim vzduchu. Z vypoctu rychlosti
proudu vzduSniny na vstupu do jednotky (15) plyne, Ze by v jednoduchém a kratkém

potrubi mélo byt dosaZeno dostatecné rychlosti i pro odvod suchych dfevénych tFisek.

6.2 Pripojitelna zarizeni

Pri fezani drevotiiskovych desek jsou vedlejSim produktem suché tfisky, které je
potieba z mista fezu odvadét. Rychlost proudu vzdusniny pro odvod ttisek by dle tab. 1
méla v potrubi dosahovat hodnoty alespon 16 m/s.

Jednotkou AD Oracle nasavana kontaminovana vzdusnina ztraci pti vstupu do za-
Fizeni rychlost, tudiZ t€Z3i Castice ani nestaci vstoupit do predfiltru a rovnou vlivem své
hmotnosti padaji do sbérné nadoby. Odsavanim tfisek, jejichZ velikost by vSak byla net-
meérné vetsi oproti Casticim prachu a dymu a jejich koncentrace ve vzduSniné rovnéz
byt odstredivy separator tézsich castic, ktery se pripojuje pred odsavaci jednotku a ne-

vyZaduje Zadné dalSi napdjeni. Separator BOFA C5 CYCLONE neobsahuje Zadny filtr,
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ktery by se zanaSel. Jeho provoz je, aZ na vyprazdiiovani sbérné nadoby, beztidrzbovy.
[22]

E Clean Alr
= Contaminated Alr
o ¥

W
,4‘.. Particulate

Air cyciones round down-
wards 10 {he battom, then
uprwands and cut the top

Particulate falls down into
e Captarg pot

Tha céntrifugal fonca
separates the dust and
particutale from the air
which drops down into
the capiune pot Dalow

Snut off vahe o aliow
for pot to be emptied

Particulate colects at the
bottom of the capture pat

Siid
Obr. 6.1: Princip funkce odstredivého separdtoru BOFA C5 Cyclone [22]

Jednotka AD Oracle neni nijak chranéna proti nasati jisker, které vznikaji pri pro-
cesu fezani. Ty by mohly zptisobit poskozeni filtrii nebo i pozZar zafizeni. Pfed odsavaci
jednotku je proto mozné pripojit zafizeni ke zhasSeni jisker. Jednim takovym miZe byt

BOFA ILF Spark Arestor. [22]

Obr. 6.2: Zarizeni ke zhdSeni jisker BOFA ILF Spark Arestor [22]
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7 Konstrukcni navrhy odsavani

V této praci budou popsany 3 konstruk¢né odliSné pristupy k odsavani Skodlivin
z prostoru stroje. VSechny ndavrhy jsou optimalizovany pro pouZiti s jednotkou
AD Oracle. Konstrukéni navrhy jsou provedeny v softwaru Creo Parametric 2.0 se
Skolni licenci. Normalizované soucasti jsou vkladany z knihovny ProStandards. V na-
vrzich je vidy jako zaklad pouZita upravena sestava laserového stroje z [4]. Trojroz-
mérné CAD modely pneumatickych pohonii jsou staZeny z internetového katalogu
firmy Festo [31]. Z internetového katalogu spolecnosti Item [32] jsou staZeny nékteré

dalSi komponenty.

7.1 Odsavani zpod rostu

Skodliviny by mély byt zachytavany nejlépe ve sméru jejich pohybu, u laserového
stroje to znamena umistit saci pripravek pod pracovni rost stroje. Tento zptisob odsavani
nemtze byt realizovan bez prestavby soucasné konstrukce stroje. Stroj nebo jeho rost je
potieba vyzdvihnout, aby bylo moZné pod rost umistit odsavaci pripravek.

V tomto navrhu je vétSina ramové konstrukce pozménéna. Zachovany zlistavaji
profily nesouci linedrni jednotky a profily v zadni ¢asti stroje. Misto svisle umisténych
rohovych profili délky 590 mm jsou pouZity profily dlouhé 990 mm. Linearni jednotky
a rost jsou tedy zvednuty o rovnych 400 mm. Jeden svisly a dva Sikmé profily umisténé
v kazdé z bocnic stroje jsou nahrazeny jednim parem Sikmych profili. To by mélo zajis-
tit dostateCnou tuhost ramové konstrukce. Vodorovné profily v predni a zadni ¢asti
stroje nesouci rost zlistavaji zachovany, poloha rostu vii¢i linedrnim jednotkdm se nemé-
ni. Rost je ale navic ve stfedni ¢asti stroje podpiran namisto jednoho hlinikového profilu
dvéma ocelovymi profily tvaru U, aby se co nejvice eliminoval propal materialu a odraz
paprsku. Vodorovné profily v predni casti stroje jsou vyztuzeny kratkymi Sikmymi
profily.

Odvod Skodlivin zpod rostu je zajiStén svarfovanou plechovou konstrukci. Obvod
konstrukce je tvorfen Ctyfmi plechy tvaru rovnoramenného lichobéZniku. Ty maji
ve dvojicich odliSné délkové rozmeéry. Plechy jsou po kratSich stranach svareny a p¥i po-
hledu shora tvori obdélnik. Kratsi plechy jsou ve svych stfedech spojeny jednim uzkym

plechem, nad kterym jsou dale postupné navareny dva ohybané plechy tvorici dva tune-
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ly. Tunely jsou ve stfedu konstrukce spojeny s delSimi obvodovymi plechy jednim
ohnutym plechem na kazdé strané. Tim je saci pripravek rozdélen na Ctyti sekce. Naklo-
néni plecht v konstrukci napomaha k soustedéni padajici strusky a materidlu na malou
plochu sbérné nadoby a zmenSuje odsavany objem v sekci.

Spodni tunel je urcen pro odsavanou vzduSninu, ve vrchnim tunelu jsou umistény
dvojcinné pneumatické valce a rozvod tlakového vzduchu. Posuvové desky valct jsou
opatfeny plechovymi klapkami, které oteviraji nebo uzaviraji otvory ve spodnim tunelu.
Otvory jsou v tunelu ctyfi, jeden pro kaZdou sekci. Pneumatické valce jsou v tunelu
upevnény po dvojicich na frézované desce. V pripadé poruchy je moZné desku s valci
demontovat a vyjmout skrze otvory v horni ¢asti vrchniho tunelu. Kazdy otvor je
pri fezani zakryt plechovym dilem s madlem.

O sbér strusky a malych kust fezaného materialu se staraji dvé sbérné nadoby.
Nadoby se od vrchni sbérné plochy smérem doli zuzZuji. Spravné polohy nadoby
pod sekci a jednoduché vyjimatelnosti je dosaZzeno uchycenim nadob ke svafované kon-
strukci pomoci zdvésnych kladek a zdvésnych drah. KaZzda nadoba zajistuje svod

pro dvé sekce a je opatfena dvéma madly.

Obr. 7.1: Sestava odsdvaci vany
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Pripojeni kruhového potrubniho rozvodu ke ¢tvercovému tunelu je feSeno tva-
rovym kusem, ktery prevadi kruhovy prifez na prirez Ctvercovy. Vysunuta klapka
netvori prekazku proudici vzduSniné. Vstupni otvor do tunelu ma tvar tésného pera
a jeho plocha priblizné odpovida ploSe prifezu kruhového potrubi. VZdy je otevien pou-
ze jeden saci otvor a to v té sekci, nad kterou se nachazi fezaci hlava. Rizeni otevirani
a zavirani sacich otvori zajist'uje podprogram fidiciho systému Sinumerik. Pneumaticky
rozvod se sklada ze ¢ty dvojcinnych valcd, ¢ty dvoupolohovych péticestnych elektro-
magneticky Fizenych ventild a jednosmérnych Skrticich ventili. Ventily a pneumatické
valce o zdvihu 40 mm s integrovanym kluznym vedenim jsou od firmy Festo. Konstruk-
ci nese Sestice hlinikovych profili se stavitelnymi dorazy pro vyvazeni. Cela tato kon-
strukce, ktera se umisti pod rost stroje vazi cca 72 kg. Pneumatické ventily mohou byt
umistény z vnéjsi strany svarované konstrukce na tunelu pro odvod vzduSniny nebo
mimo Stroj.

Saci potrubi je ze stroje vyvedeno na levé strané tak, aby délka potrubi od odsava-
cl jednotky byla co nejmensi. Sestaveny stroj je po svém obvodu krytovan. Zezadu
a po stranach celistvymi panely, zepfedu dvéma odnimatelnymi panely pro prostor se

sbérnymi nadobami a pracovni prostor stroje.

Obr. 7.2: Ndavrh odsdvdni stroje zpod rostu
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Odsavani zpod rostu stroje je pri operacich fezani nejicinnéjsi metodou odvodu
Skodlivin z prostoru stroje a zamezeni jejich unikani do okoli. Pfi gravirovani rozmérné-
ho materialu prekryvajiciho odsavanou sekci, kdy nedochazi k propalu materialu
a Skodliviny se proudem asistenc¢niho plynu nedostavaji pod rost stroje, by nemuselo
dochézet k efektivhimu odtahu Skodlivin. Pro realizaci tohoto navrhu je nutné provést
pomérné rozsahlou upravu konstrukce stroje a vyrobit spoustu dodate¢nych ¢asti. To
znamena vyrobit svafenec vany, uzaviraci klapky, dvé sbérné nadoby a dale zakoupit
hlinikové profily, zavésné kladky a drahy, stavitelné nohy pro vanu, kryci panely
a pneumatické prvky (4% dvojc¢inny valec, 4% dvoupolohovy péticestny ventil, 8% jedno-
smérny Skrtici ventil). Konstrukci laserového stroje by bylo pro prestavbu pravdeé-

podobné nutné celou rozebrat.

7.2 Odsavani z boku stroje

Odséavani skodlivin z prostoru stroje mtize byt realizovano skrze otvory v bocich
stroje. Takovyto zplisob odsavani eliminuje nutnost zasahovat do konstrukce stroje.
JiZ dopredu je dilezité védét, Ze tento zptisob odsavani nebude schopen zajistit z diivo-
du velké pracovni plochy stroje odsati téZSich castic jako jsou drevéné tfisky. K navrhu
odsavani ostatnich Skodlivin lze jiZ dobfe pouZit kapacitni vypocty uvedené vyse.
Jednotka AD Oracle ovSem nedisponuje potfebnym vykonem pro odsavani celého
prostoru stroje. Stejné jako v prvnim navrhu je tedy nutné rozdélit prostor stroje na sek-
ce a odsavat vZdy jen tu sekci, ve které se nachazi fezaci hlava stroje.

Pro uc¢inné odsavani Skodlivin a zarovenl minimalni mnozZstvi prace pfi vyrobé
a montaZi sactho pripravku je v tomto navrhu prostor stroje rozdélen do tf sekci. Skod-
liviny jsou z kaZdé sekce jednotlivé odsavany jednim kruhovym sacim otvorem.
Kruhovy saci otvor v porovnani s jinymi tvary otvorti vykazuje mensi propad rychlosti
proudu vzduSniny se zvétSujici se vzdalenosti od otvoru. Aby byl propad rychlosti jesté
mensi, je vhodné nasavaci otvor osadit prirubou. Jedna z moZnosti je jako prirubu pou-
Zit kryci panel. V tomto pripadé by panel byl tzv. nekoneCnou prfirubou a montaz
ke stroji by byla jednoducha. Kryci panely ale budou upevnény na stroj zvenci, tudiz
mezi panelem a pracovnim prostorem stroje je jeSté 80 mm Siroka ramova konstrukce
stroje. U¢innéjsiho odsavani lze docilit prostréenim kruhového odsévaciho potrubi

skrze otvor v krycim panelu a osazenim konce potrubi sacim nastavcem s dostatecné di-
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menzovanou prirubou. Z literatury plyne, Ze u kruhovych otvort s pfirubou o priméru
vétsi nez 1,5 nasobku priméru saciho otvoru se jiz saci rychlost dale nezvysuje. [1]
Odsavaci potrubi (vedlejsi vétve) se sacim nastavcem je vyvedeno skrze zadni
panel a oba panely bocni. Toto usporadani nijak neomezuje praci na laserovém stroji.
Potrubni rozvod je sestaven ze vzduchotechnického potrubi o priméru 80 mm.
Pro uzavirani pritoku vzdusniny se ve vzduchotechnice uziva skrticich nebo reduk¢nich
(tésnych) klapek. Ty mohou byt ovladany rucné nebo elektrickymi servomotory.
Cas prestavéni klapky z polohy otevieno do polohy zavieno nebo naopak se pfi pouZiti
servomotoru pohybuje mezi 75 aZ 90 sekundami. To je ovSem pfi potfebé rychlého
a Castého prestavéni klapky pri prejezdu fezaci hlavy mezi sekcemi nedostacujici. Proto
je v tomto navrhu pouZzito pneumatickych kyvnych pohont. Ty dokazi zménit polohu
klapky za necelé dvé sekundy. Aby vSak pfi takto kratkém Case prestavéni nedoslo k po-
Skozeni tésnéni, které je upevnéno po obvodu klapky, je vhodné pomoci Skrticich venti-

1t mirné zpomalit chod kyvného pohonu.

Obr. 7.3: Detail saciho ustroji a pneumatickych kyvnych pohonti

Tésné klapky jsou ovladany pomoci svérného spoje realizovaného mezi stahovaci

objimkou servomotoru a kulatym cepem klapky. PouZité kyvné pohony firmy Festo
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mohou disponovat prirubou pro upevnéni k manipulovanému stroji. Ke spojeni pneuma-
tického pohonu s ¢epem klapky je pouZito dvou pri¢né umisténych a do pfiruby zasu-
nutych kulatych ¢epd a dvou vytvarovanych plechovych dili. Ty obepinaji oba cepy
a Cep klapky. Plechové dily jsou k sobé pritazeny né€kolika Sroubovymi spoji, jejichZ
predpéti realizuje svérny spoj zajiStujici prenos kroutictho momentu. Kyvny pohon je
k tésné klapce pripevnén plechovym vyliskem.

Vzduchotechnické potrubi vedouci od odsavaci jednotky je pomoci pravouhlych
kolen staceno kolem obvodu stroje tak, aby jednim hlavnim odvodnim potrubim bylo
zajiSténo odsavani ze vSech sekci. O déleni potrubi do sekci se staraji dvé jednostranné
odbocky. Ty jsou napojeny na hlavni vétev potrubi pfimo proti otvoriim v krycich pane-
lech. Diky tomu jsou vedlejsi vétve potrubi jen tak dlouhé, aby se mezi odbocku a kryci
panely veSly tésné klapky. Posledni tésna klapka smérem od odsavaci jednotky je
umisténa hned za druhou jednostrannou odbockou. Tim je zajiSténa niZsi prostorova na-
rocnost potrubi. Cast potrubi vedouci od odsavaci jednotky podél stény laboratofe
je podepfena dvéma do stény uchycenymi konzolami. Potrubi umisténé za strojem je
z divodu nerovnomérnosti stény podepreno dvéma stojany. Samotné saci nastavce jsou

pomoci navareného mezikusu pripevnény k paneliim pomoci Sroubovych spoji.

Obr. 7.4: Ndavrh odsdvdni stroje skrze bocni panely
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Potrubi se sacimi nastavci je situovano do polovicéni vySky prostoru stroje,
aby bylo mozné efektivné zachytavat vznikajici Skodliviny a nedochézelo k jejich tiniku
skrze mezery mezi krycimi méchy.

Odséavani z bokt stroje by mélo zajistit efektivni odvod vznikajicich Skodlivin,
ato jak prfi déleni, tak i gravirovani, nebot’ sacimi nastavci jsou zachytavany vSechny
stoupajici Skodliviny. Pouze tézSi Castice nebudou odséaty. Ty by bylo nutné jednou
za Cas odstranit dodateCnym ciSténim. Tento zptisob odsavani Skodlivin je pomérné
jednodusSe realizovatelny. Vzduchotechnické potrubi a tvarové prvky (4x koleno 90°,
1x koleno 45°, 2x jednostranna odbocka, 3% tésna klapka) — volené dle [33], pneuma-
tické prvky (3% kyvny pohon, 3% dvoupolohovy péticestny ventil, 6% jednosmérny Skrti-
ci ventil) a spojovaci material 1ze jednoduSe koupit. Nutné je vyrobit pouze stojany
a konzoly pro podepreni, saci pfiruby a pfiruby pro uchyceni potrubi k paneliim a ple-
chové dily ke kyvnym pohoniim. Do krycich panelti je nutno pred montazi vytvorit ot-
vory pro potrubi a Sroubové spoje. Samotna montdZz odsavaciho pfipravku ke stroji je

jednoducha a vyZaduje pouze mirné posunuti stroje smérem ke stfedu laboratore.

7.3 Odsavani od rezaci hlavy

Z hlediska naro¢nosti montaZe a porizovaci ceny se jako vyhodna alternativa jevi
zpusob odsavani primo od fezaci hlavy stroje. Saci nastavec prekryvajici fezaci hlavu
by odvadél Skodliviny pfimo z mista jejich vzniku. Diky tomu by vykon odsavaci
jednotky AD Oracle mél dostaCovat i pro odsavani suchych drevénych tfisek. Rozméry
saciho nastavce je nutno prizpilisobit velikosti prostoru mezi vnitinimi okraji konstrukce
stroje a krajnimi polohami linearnich jednotek stroje. Saci nastavec by mél mit nizkou
hmotnost, aby co nejméné ovliviioval dynamické vlastnosti pohybujicich se linearnich
os a tim vyslednou presnost vyrobku. To je diilezité feSit z diivodu velkého pracovniho
vysunuti linearni jednotky osy Z.

Odtah Skodlivin od saciho nastavce je kviili poZzadavku co nejnizsi hmotnosti fe-
Sen pomoci polymerové flexibilni hadice. Hadici je z prostoru stroje mozné vyveést pou-
ze podél linearni jednotky osy Z. K této jednotce pomoci objimek upevnéna hadice je
dale vedena nad prostor stroje a pomoci dvou ze stropu zavéSenych vyvazovacl nesena
az ke zdi laboratore. Zde je jiZ napojena na potrubni rozvod vedouci k odsavaci jednot-

ce. K tomuto ucelu dobfe poslouZi v laboratofi jiZ umistény potrubni rozvod z PVC
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s prumérem 75 mm. VyvazZovace s nastavitelnou silou tahu umozni hadici volné se po-
hybovat podle polohy linearnich jednotek stroje.

Hadice je pro co nejsnazSi montaZz upevnéna k pravé strané linearni osy Z.
Na druhé strané jednotky jsou jiZ upevnéna pohybova cidla. Mezi pravym okrajem line-
arni osy Z a méchem zakryvajicim jednotku osy X je volny prostor o délce priblizné
40 mm. To pro hadici jejiz vnéjsi primeér ¢ini cca. 90 mm nestaci. Kryci méch tedy musi
byt posunut o 50 mm. Nekryté misto linearni jednotky osy X je nutné prekryt méchem
o mensi Sifce. Touto montazi ovSem dojde k mirnému omezeni pohybu linearni osy X,
ktera nebude moci dojet aZ do pravé koncové polohy.

Hadice je svedena aZ k fezaci hlavé, kde je objimkou uchycena k plechovému sa-
cimu nastavci. Saci nastavec se od vyusti do hadice smérem k fezaci hlavé rozsituje,
aby pokryl vétsi prostor kolem vznikajicich $kodlivin. Rezaci hlava je prostréena otvo-
rem v nastavci, ktery supluje jeji tvar. Pfiruba s proménnou Sifkou je k sacimu nastavci
rychlosti proudu vzdusSniny. Nastavec je uchycen pomoci dvou navarenych plechovych
dilti ke spodni strané linearni jednotky osy Z, kde jsou plechové dily pfitaZeny Srou-

bovymi spoji. Hmotnost celého saciho nastavce ¢ini 900 gramti.

Obr. 7.5: Detail saciho ndstavce obklopujiciho rezaci hlavu
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Mezi prednosti odsavani pfimo od fezaci hlavy patfi jednoduchost provedeni
a montaZe, minimadlni zasah do konstrukce stroje a minimalni finan¢ni naroky. Naopak
mezi nevyhody lze zaradit omezeni (avSak malé) pohybu stroje v ose X a vétsi zatiZeni
pohonu osy Z. Pri gravirovani, kdy spaliny nepronikaji pod material, ale Sifi se
nad fezanym materidlem, bude saci nastavec ucinny. Naopak pfi déleni materialti, a to
hlavné vétSich rozmért, nebude schopen zachytit zpod fezaného materialu stoupajici
Skodliviny. Asistencni plyn proudici z fezaci hlavy bude nastavcem taktéz nasavan, od-
savaci jednotka by vSak svym vykonem neméla strhavat asistencni plyn jesté pred jeho

stykem s Fezanym materialem.

Obr. 7.6: Navrh odsavani stroje primo od rezaci hlavy
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8 Zaver

Na zdkladé analyzy vstupnich parametrii, mezi které patfi druh vznikajicich Skod-
livin, konstrukce, povaha, velikost a doba provozu stroje, zplisoby odsavani a filtrace
v primyslu, a v neposledni fadé také jiz dostupné technické zatizeni, byla vybrana od-
savaci jednotka a byly vyhotoveny tfi konstruk¢ni navrhy na odtah Skodlivin z prostoru
stroje. Jako vhodna odsavaci jednotka byla zvolena jiZ pofizena a plné funkcni jednotka
s pasivnimi filtry AD Oracle spolecnosti BOFA. Ta plné pokryje naroky na kvalitni fil-
traci Skodlivin a pfi soucasném provozu laserového stroje nebude Zivotnost jejich filtrt
limitujici. Konstruk¢ni navrhy odséavacich pripravki byly uzptisobeny pro nizsi odsava-
ci vykon jednotky:.

V prvnim navrhu je konstrukce stroje pozménéna a vyvySena, do spodni Casti
stroje je umisténa svafovand vana, ktera je rozdélena do Ctyt sekci. Odsavana je vzidy
jen ta sekce, nad kterou se nachazi fezaci hlava. O fizeni otevirani a zavirani otvort
jednotlivych sekci se stard pneumaticky rozvod. Takovyto zplisob odtahu Skodlivin
od fezacich laserovych stroji je v primyslu nejcastéjsi a jeho vyhodnost spociva v od-
savani Skodlivin ve sméru jejich proudéni. Mezi nevyhody tohoto FeSeni patfi narocna
prestavba stroje, nemalé financ¢ni naklady na stavbu a mala efektivita odtahu pfi gravi-
rovani.

Druhy navrh je zaloZen opét na sekénim odtahu Skodlivin z prostoru stroje, ten-
tokrat vSak skrze boky stroje. Potrubni rozvod je sloZen z béZnych vzduchotechnickych
potrubi a tvarovych prvkt. Sekcni odsavani je fizeno pneumatickym rozvodem ovla-
danym z fidiciho systému Sinumerik. Stroj by nevyZadoval Zadnou prestavbu, kryci
panely by se instalovaly spoleCné s realizaci navrhu. Tento navrh je univerzalnim fe-
Senim pro tc¢inné odsavani operaci déleni a gravirovani.

Snahou posledniho navrhu je odsavat Skodliviny pfimo od fezaci hlavy stroje.
O to se stara pripravek, ktery fezaci hlavu prekryva. K odsavani je mozZné pouZit stavaji-
ci potrubni rozvod. Hadice je vedena k nastavci podél linearni jednotky osy Z a lehce
omezuje dojezd osy do pravé krajni polohy stroje. Vyhodou feSeni je jeho jednoduchost,
proveditelnost a porizovaci naklady. Nejlepsi uplatnéni nalezne pfi odsavani gravirova-
cich operaci.

Z divodl narocné prestavby, mensi efektivité odtahu Skodlivin pfi gravirovani

a v porovnani s ostatnimi navrhy sloZité konstrukce, neni vitéznym navrhem navrh
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prvni, zajist'ujici odvod Skodlivin zpod rostu stroje. Misto néj je volen navrh druhy, kte-
ry odsava Skodliviny sek¢né z boki stroje. Timto navrhem sice nelze zajistit naprosto
Cisty prostor stroje a ergonomie pri obsluze stroje se taktéZ nezlepsi. Na druhou stranu
vSak bude pri nezanedbatelné jednoduSsi montaZzi pripravku zajiStén kvalitni odtah
Skodlivin, pfi vSech provadénych operacich, vyhovujici danym smérnicim. Tteti navrh

se nestal navrhem vitéznym z diivodu malé ucinnosti pfi operacich fezani.
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B Klasifikace filtrd

Tab. 2: Klasifikace filtrti [23]

EN 779 Stredni stupen odlu- | Stfedni stupen Minimalni
Skupina fil-| T¥ida Civosti (Am) synte- | ucinnosti (Em) ucinnost (MLE. u
tra filtrace | tického prachu (%) | castic 0,4 pm (%) | castic 0,4 pm (%))
G1 50 <Am <65 - -
G2 65 <Am < 80 - -
Hruby prach
G3 80 <Am <90 - -
G4 90 <Am - -
Stiedné | M5 - 40 <Em < 60 -
hruby prach | g — 60 < Em < 80 -
F7 - 80 <Em <90 35
Jemny prach| F8 - 90 < Em < 95 55
F9 - 95 <Em 70
EN 1822 Celkova hodnota pro MPPS |Integralni hodnota pro MPPS
Castice (0.1-0.3 pm) castice (0.1-0.3 pm)
Skupina fil- | Trida | .. o o o " o o o
- filtrace Ucinnost (%) | Prinik (%) | Ucinnost (%) | Prinik (%)
E 10 > 85 15 - -
Skupina E
EPA E 11 > 95 <5 - -
E 12 >99.5 <0.5 - -
SkupinaH | H13 >99.95 <0.05 >99.75 <0.25
HEPA H14 | >99.995 <0.005 >99.975 <0.025
U 15 >99.999 5 <0.000 5 >99.997 5 <0.0025
Sk[‘}fL’ISXU U16 | >99.99995 | <0.00005 | >99.99975 | <0.00025
U17 | 299.999995 | <0.000005 | >99.9999 <0.0001
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C Schémata pneumatickych obvodii
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Obr. 8: Pneumaticky obvod ndvrhu odsdvani zpod rostu stroje

R6

1

[ce—e

Q3

& |

M1 %T\

Obr. 9: Pneumaticky obvod ndvrhu odsavani z boku stroje

Ridici vstupy 14 jsou napojeny na Fidici systém Siemens Sinumerik 840D.

Obvody jsou kresleny v programu FluidDraw S5 v Demo verzi.



