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Rezime: Tradicionalni način proizvodnje ortopedskih pomagala sve više ustupa svoje mjesto savremenim metodama, u kojima od čovjeka glavnu ulogu preuzima tehnologija. Na ovaj način dobijaju se mnogo kvalitetnija ortopedska pomagala, sa drastično kraćim vremenom izrade, jeftinija, i što je jako bitno, mnogo udobnija za pacijente. Pri proizvodnji kalupa za ortopedska pomagala, vrši se automatizovana obrada poliuretana, pomoću robota sa specijalnim alatima, pri čemu se generiše velika količina poliuretanske prašine. Ova prašina osim što nanosi štetu životnoj sredini, utiče i na sam proces i kvalitet izrade ortopedskih pomagala. U radu je prikazano projektovanje i izrada otprašivača, sa ciljem da se dobije funkcionalno, efikasno i bezbjedno rješenje, koje će ispuniti sve zahtjeve korisnika, sve zahtjeve proizvođača opreme za izradu pomagala, kao i sve sigurnosne i propise o zaštiti životne sredine. Posebna pažnja posvećena je automatizaciji samog procesa otprašivanja.
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1. UVOD 
Proces izrade ortopedskih pomagala je jako složen, skup i dugotrajan. Osim toga zahtijeva i kvalifikovano osoblje u čitavom procesu, od uzimanja otiska do same proizvodnje i dorade proteze. Takođe, izuzetno je zahtjevan i naporan za samog korisnika. Često se vrši dorada gotove proteze da bi se što bolje prilagodila korisniku. Na taj način sprečavamo negativne zdravstvene posljedice pri korištenju neudobne proteze.  
Zbog navedenih razloga i poboljšanja kvaliteta usluga, Zavod za fizikalnu medicinu i rehabilitaciju Dr Miroslav Zotović iz Banja Luke nabavio je savremeni automatizovani sistem za izradu ortopedskih pomagala »ORTIS Large« (1) kojim se nakon uzimanja otiska trodimenzionalnim ručnim skenerom, te kompjuterskom obradom podataka izrađuju izuzetno kvalitetne i udobne proteze.
[image: image2.jpg]Ll L I Py

e N AR NEAA S L A & R

2

: St
ey

=





Sl.1 Robot »ORTIS Large« za izradu kalupa proteze
Ovim sistemom troškovi izrade ortopedskih pomagala su značajno smanjeni, vrijeme za izradu je drastično kraće a kvalifikovano osoblje i korisnik su manje uključeni u sam proces.
Pri procesu izrade kalupa proteze vrši se obrada rezanjem pravougaonog bloka od poliuretana, pri čemu se generiše velika količina poliuretanske prašine. Ova prašina je izuzetno štetna, kako za sam sistem tako i za čovjeka i životnu sredinu. Osim toga, postoji i mogućnost eksplozije pri određenim uslovima, tako da je veliki problem i bezbjednost rada sistema. Zbog toga je ovu prašinu potrebno ukloniti iz prostora u kome se nalazi robot, a zatim je i zbrinuti na odgovarajući način, uz što manji utrošak energije. 

Čestice poliuretanske prašine, odnosno strugotine od mehaničke obrade poliuretana, se prema Pravilniku o kategorijama, ispitivanju i klasifikaciji otpada (Sl.gl Republike Srpske br. 19/15) svrstavaju u Otpade od oblikovanja i fizičke i mehaničke površinske obrade metala i plastike i ne smatraju se opasnim otpadom. Međutim, ove čestice mogu dospjeti u ljudski orgamizam preko respiratornih organa i dovesti do oštećenja ali i deponovanja u organizmu. Stoga je neophodno odabrati odgovarajuće rješenje usisavanja poliuretanske prašine na mjestu nastajanja. 
2. KONCEPTUALNO RJEŠENJE SISTEMA OTPRAŠIVANJA

Proizvođač sistema »Ortis Large« je na osnovu građevinske situacije i procesa obrade definisao slijedeće zahtjeve za sistem otprašivanja u prostoru u kome se vrši obrada poliuretana:
Tabela 1 Zahtjevi za sistem otprašivanja
	Kapacitet
	Filterski elementi kapaciteta 3500 m3/h, efikasnosti 99,99 %

	Čišćenje filtera
	Automatsko

	Odsisni elemanti
	Fiksni i pomični

	Automatika
	Potpuna kontrola i praćenje rada sistema


Na osnovu postavljenih zahtjeva proizvođača sistema »Ortis Large«, Roboticom-Italija, kao i prostornih i sigurnosnih aspekata, usvojeno je slijedeće konceptualno rješenje kao najoptimalnije. Pošto je za uklanjanje poliuretanske prašine iz prostora potrebna velika količina vazduha, a sve u cilju smanjenja potrošnje energije, vršiće se recirkulacija prečišćenog vazduha iz otprašivača. U suprotnom, ukoliko vršimo otprašivanje bez recirkulacije, vazduh konstantno izbacujemo iz prostora. To znači da ga je potrebno nadoknaditi svježim vazduhom, što u zimskim i ljetnjim uslovima zahtjeva dodatni utrošak energije za grijanje, odnosno hlađenje. Otprašivač mora biti efikasnosti iznad 99,99 %, što se postiže cilindričnim filterima kao filterskim elementima za veličine čestica do 0,5 µm i zahtjevanu količinu vazduha od 3500 m3/h. Nakon otprašivanja vazduha, a prije ponovnog ubacivanja u prostor, vazduh je potrebno dodatno filtrirati HEPA filterom klase H10. Kod ovog koncepta bitno je da efikasnost otprašivača bude zahtjevane klase prečišćavanja, ili viša, kao bi se ovaj filter što manje prljao, a samim tim i njegova zamjena vršila poslije što dužeg vremenskog perioda.
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Sl.2 Kertridži kao filterski elementi
Nakupljena poliuretanska prašina se otresa sa kertridža pomoću komprimovanog vazduha, strujanjem vazduha od sredine ka spoljašnjosti kertridža. Otresanje se vrši automatski. Prilikom otresanja prašina se sakuplja u trapezoidno dno otprašivača. Nakon određenog vremena, u zavisnosti od aktivnosti rada otprašivača i popunjenosti, prašina će se pužnim transporterom uklanjati iz otprašivača i pakovati u polietilensko crijevo. Ovaj proces je u potpunosti automatizovan, čime je angažovanje radne snage svedeno na minimum. 
[image: image4.jpg]Cist vazduh

7\

t
t—t

Kontaminiran
vazduh

Prirodni
pad

| <
L 4—

Cestice padaju
u trapezoidno
dno

Sakupliena
poliuretanska

W cist vazduh prasina

m kontaminiran vazduh




Sl.3 Princip otprašivanja cilindričnim filterima
Unutar prostora predviđene su odsisne haube i pomična fleksibilna crijeva, smještena u donjoj zoni prostora. Odsisne haube moraju biti izvedene sa podešavanjem procjepa, kao bi se podesila brzina na odsisnom elementu. Elemente za ubacivanje vazduha (difuzore) potrebno je postaviti dijagonalno, u gornjoj zoni prostorije, kako bi se postigla što veća pokretljivost vazduha u prostoru, a samim tim i uklanjanje prašine iz prostora. Cirkulacija vazduha vrši se ventilatorom visokog kapaciteta i napora, koji je predviđen za rad u eksplozivno ugroženim zonama. Otprašivač i ventilator smješteni su pored objekta u kome se nalazi radni prostor robota.

Praćenje pada pritiska na filtracionim elementima i regulisanje ciklusa otresanja izvode se potpuno automatski. Potrebne količine komprimovanog vazduha za otresanje filtracionih elemenata obezbjeđuju se iz postojeće kompresorske stanice.
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Otprasen i preciscen vazduh
Vazduh kontaminiran Gesticama
Otprasen vazduh
Komprimovani vazduh za ciscenje fitera
1.0tprasivat
2."Beskonatno" PVC cifevo za skladistenje poliuretanske prasine

3.Vazdusni HEPA filter klase preciscavanja H-10
4.Ventllator za rad u eksplozlvno ugrozenim zonama




	1. Otprašivač

2. Polietilensko crijevo za skladištenje poliuretanske prašine

3. Vazdušni HEPA filter klase prečišćavanja H-10

4. Ventilator za rad u eksplozivno ugroženim zonama
	              Otprašen i prečišćen vazduh
              Vazduh kontaminiran česticama

              Otprašen vazduh
              Komprimovani vazduh za čišćenje filtera


Sl.4 Šema sistema otprašivanja
3. ZAKLJUČAK 

Korištenjem kertridža kao filterskih elemenata rješava se problem česte zamjene filtera, što značajno snižava eksploatacione troškove i smanjuje angažovanje radne snage. Sakupljena poliuretanska prašina se veoma jednostavno i bezbjedno uklanja i skladišti, što je jako bitno, s obzirom na njen negativan uticaj na životnu sredinu. Recirkulacijom vazduha značajno se snižavaju troškovi za grijanje i hlađenje prostora. Primjenom sistema otprašivanja sa kertridžima, kao i opisanim načinom automatskog upravljana sistemom i uklanjanja sakupljene poliuretanske prašine, dobiće se visoko efikasan, pouzdan, energetski efikasan i prvenstveno siguran sistem.
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