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ABSTRAKT

Napriek tomu, Ze v strojarskych technologiach dochddza urcitej elimindacii reznych kvapalin, ktoré su
vyuzivané najmd pri technologii obrabania, vicsinu technologii viak nieje mozné realizovat bez
privodu reznej kvapaliny do miesta rezu. Zavadzanie environmentdlnych noriem tlaci podniky
k vytvdraniu vniitropodnikovych pravidiel, ktoré napomdhajii k predizeniu Zivotnosti reznych kvapalin
a tym aj k redukcii environmentalnych zatazi. Prvorada je spravna volba a aplikacia reznej kvapaliny
pre dany technologicky proces, nasledne jej pravidelna monitorizacia a udrzba, a napokon jej
recyklacia, pricom rovnako dolezZita je identifikacia zmien v reznych kvapalindach a vzdeldvanie
pracovnikov tejto oblasti. Tieto Cinitele su hlavnou sucastou tzv, fluid manazmentu, o ktorom
pojednava aj predkladany clanok.

KLUCOVE SLOVA : rezné kvapaliny, fluidmanazment, obrdbanie

ABSTRACT

Although cutting fluids are eliminated in engineering technologies that are mainly used in machining
technology, most of machining operations are not possible without cutting or metalworking
fluids.Implementation of environmental standards is pushing companies to the creation of internal
rules which help to extend the life of cutting fluids and hence the reduction of environmental impacts.
The first priority is the right choice and application of cuttingfluids for the technological process,
followed by regular monitoring and maintenance and, finally, recycling. Also important is to identify
changes in cutting fluids and to educate workers in this area. These factors are a major part of the so-
called fluid management, as discussed in the present article.

KEY WORDS: cuttingfluids, fluid management, machining
Uvod

Rezné kvapaliny zohravaji vyznamnu tlohu v strojarskych operaciach, vplyvaju na zivotnost’
rezného nastroja, produktivitu prace a kvalitu prace[1]. Postupom Casu vSak stracajua svoju kvalitu az
napokon stratia svoju u¢innost tiplne. Zivotnost’ reznych kvapalin vyznamne zavisi od ich efektivneho
vyuzitia. S prichodom prisnejSich environmentalnych noriem a pravidiel (napr. ISO 14001, ISO
9000alebo Smernica TRGS 611) sa zvysila cena reznych kvapalin, zvysili sa zjavné environmentalne
a ekonomické naklady spojené so zvySenim zivotnosti reznych kvapalin[2]. Prevencia pred
znecistovanim sa stala ovela atraktivnejSou a zaroven umoznila udrzat’ naklady na pripustnej Grovni.
Tieto kombinované Cinitele mali za nasledok nahradenie voI'ného pouzivania reznych kvapalin
a doplnenie programov vnutropodnikovymi pravidlami riadenia reznych kvapalin. Efektivne programy
mozu udrzat rezné kvapaliny Cisté a vyrazne predizit' ich Zivotnost. Mimo to sa zniZi mnoZstvo
odpadu a vytvori sa niekol’ko stimulov pre vytvorenie programu riadenia reznych kvapalin.

Ciel'mi fluid manazmentu (programu riadenia kvapalin) st najmi[3]:
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e vzdelavanie pracovnikov, ktori pracuju s reznymi kvapalinami a mézu prispiet’ ku chybe,

e identifikdcia zmien vreznych kvapalinach aich néprava, ktorymi je mozné zvySovat
zivotnost’ reznych,

e vzdelavanie pracovnikov zabezpecujucich efektivnyfluid manazment.

Tri zlozky uspesného fluid manazmentu su:
e administrativa,

e monitorovanie a udrzba kvapalin,

e recyklovanie kvapalin.

Kazdé ztychto ciastkovych hodnoteni zohravaju tulohu v efektivnom programe riadenia
kvapalin.

Zikladné podmienky pouZivania reznych kvapalin

Spravny vyber reznej kvapaliny pre Specifickii operaciu obrabania je rovnako doélezity ako
vyber stroja alebo nastroja si vyZaduje znalosti o funkciach reznych kvapalin, vlastnostiach, ale aj ich
nedostatkoch. Rezna kvapalinu volime orientacne na zaklade komplexného rozboru ich vplyvu na
trvanlivost,, drsnost’ povrchu a na rezné odpory[1][4][5]

Privadzané mnozstvo reznej kvapaliny podstatne ovplyviiuje jej ucinok a hospodarske vysledky
obrdbania. Ekonomicky odoévodnené mnozstvo reznej kvapaliny zavisi popri nédkladoch na néastroje
a na privod reznej kvapaliny aj od konkrétnych podmienok obrabania[6].

Nedavne stadie ukazali, Ze celkové naklady spojené s reznymi kvapalinami predstavuju 7 — 16 %
celkovych nakladov na vyrobu [7].

Tab. 1 Doporucené mnozstva reznych kvapalin pre rozne metody obrabania (8]

Metéda obrabania Mnozstvo reznej kvapaliny
l.min
SustruZenie hrubovanie 10az 15
dokoncCovanie 8az 10
rychlostné sustruzenie 15 az 20
Vrtanie 4az10
Zahlbovanie 5az6
VystuZovanie 6az 10
Rezanie zavitov 2az3
Pret’ahovanie dokoncovanie 8az 15
vonkajsie 8az 12
Vyroba ozubenia hrubovanie 8az 10
dokoncCovanie 2az3
Brusenie hrubovanie do 30
dokoncovanie 30 az 60

Sposob aplikacie

Trenie a tvorba tepla v procese obrabania zohrava negativnu ulohu pri opotrebovavani reznych
nastrojov a zhorSovani povrchovej vrstvy obrobku. Malé zniZenie teploty medzi nastrojom a
obrobkom vyrazne zlepSuje zivotnost’ nastroja a kvalitu obrobenej plochy. Dobré pochopenie sposobu
privadzania reznych kvapalin (chladiacich technik) v oblasti rezania, ktoré efektivne znizuju tvorbu
tepla pri obradbani, moze viest k efektivnemu a ekonomickému obrabaniu vécSiny modernych
materidlov. V poslednych rokoch bolo vyvinutych niekol'ko technoldgii na kontrolu teploty v reznej
zone s cielom zvysit’ produktivitu a zvysit’ celkovia efektivitu procesu [9][10]
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Praktické skusenosti ukazuju, Ze spdsob privodu kvapaliny do miesta rezu vyznamne ovplyviiuje
nielen trvanlivost’ nastroja, ale aj akost’ obrobenej plochy [9]. Jedna sa predovSetkym o tlakové
chladenie, podchladzovanie reznej kvapaliny, chladenie hmlou, chladenie vzduchom, chladenie
kysli¢nikom uhli¢itym, vnatorné chladenie, chladenie dvoma kvapalinami pri braseni a pod. Podstatou
vSetkych tychto metod je zvdéSenie chladiaceho a mazacieho ucinku reznej kvapaliny. U vacSiny
spOsobov obrabania sa rezna kvapalina privadza do miesta rezania zo strany povrchu obrobku.
Existuju vSak a iné sposoby privodu kvapaliny do miesta rezu:
e chladenie vonkajSie na koren triesky sa pouZziva najcastejSie, ale je menej ucinné, lebo
chladiaca kvapalina sa privadza na koren triesky (nie na rezna hranu),
e chladenie vonkajSie na nastroj — tlakové je ucinnejSie (kvapalina sa dostane blizSie k miestu
primarnych deformacii), ale je menej pouzivané, lebo tu nastava rozstrek kvapaliny,
e chladenie vnutorné cez nastroj sa pouziva vo zvlastnych pripadoch (hibkové vitanie,
brasenie a pod.). Bezné je u frézovania stopkovymi frézami.

Monitorovanie a prevencia pred zne¢istenim

V praxi je menej znama skutoCnost, ze zavedenie novej generacie chladiacich emulzii
v devitdesiatych rokoch prinieslo so sebou aj zvySené poziadavky na rozsah a iroven medzioperacnej
kontroly, respektive monitorovanie ich technologickych vlastnosti [3]. Klasické chladiace emulzie,
s vynimkou centralnych systémov, sa vzhladom na kratku prevadzkovu Zzivotnost kontrolovali
predtym len zriedka. VécSinou sa kontrolovali vizudlne apo niekolkych tyzdioch (liatina) az
mesiacoch (ocel) sa emulzia vymenila za novli. So zavedenim reznych kvapalin novej generacie sa
viak Zivotnost strojnych naplni predizila az na cca 1-2 roky, tj. po uritom &ase sa uz nedalo
odhadnut, o je v stroji, naymd v starSich zariadeniach, do ktorych postupne vtiekli do nasadene;j
emulzie aj tzv. cudzie oleje z hydraulického a mazacieho okruhu. V praxi teda vznikla potreba riesit’
systém pravidelnej operativnej kontroly, udrzby a monitorovania stavu reznej kvapaliny, aby sa
posudilo, ¢i je sposobila splnit’ stanovené poziadavky na proces obrabania.

Pri prevadzkovom pouzivani dochadza ku starnutiu procesnych médii vplyvom ich oxidacie,
tepelného a mechanického namahania, zneCistovanim a katalytickym u¢inkom kovov [11]. Na
posudenie stavu reznych médii sa sleduji rdzne fyzikalne a chemické ukazovatele. St to hlavne:

e hodnota pH,
koncentracie,
mnozstvo baktérii,
obsah nitridov a nitratov,
obsah cudzich olejov,
viskozita,
bod vzplanutia,
obsah vody,
obsah necistot,
odolnost’ vo¢i starnutiu,
iné.

Prevadzkova kontrola starnutia reznej kvapaliny musi byt jednoducha [9]. To sa obmedzuje
na posudenie vzhl'adu, pachu a vzhl'adu povrchu omyvaného reznou kvapalinou. Najjednoduchsie sa
pozna zmena akosti u emulznych kvapalin. Stvisly olejovy povlak na povrchu emulzie upozoriiuje na
to, ze emulzia je nestabilna. Tiez kaly na dne a stenach nadrze st znamkami zostarnutej a znecistene;j
kvapaliny. Kritickym stavom, ktory by sa samozrejme nemal dosiahnut’ sti Skvrny hrdze na plochach
stroja. Kontrola sa uskutociiuje indikaénymi papierikmi. Ak klesne hodnota pH na 7,5 je nutné reznu
kvapalinu upravit’ pridanim zakladnej emulzie.
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Problémom ostavaju rezné kvapaliny napadnuté baktériami. Tomu je mozné zabranit
baktericidnymi prisadami, ktoré ale nemusia mat priaznivy vplyv na stabilitu reznej kvapaliny.
Najucinnej$im postupom je Cistenie emulzie, dezinfekcia nadrze, prevzdusinovanie emulzie alebo jej
sterilizacia nad teplotu 70°C. Rozmnozovaniu baktérii je mozné zabranit’ i zvySenim alkality emulzie
na hodnotu pH 9 az 9,5. Pre rezné oleje neexistuje jednoducha prevadzkova kontrola. Vniknutie vody
do oleja sa prejavi hustou emulziou. Rezné oleje starni vel'mi pozvolna. Stalym dopliiovanim tbytku
reznej kvapaliny je tato plynule renovovana.

V stcasnosti prebichajucu diagnostiku reznych kvapalin mozno na ziklade sposobu
a periodicity kontroly rozdelit’ do nasledujucich kategorii:

a) Ziadna kontrola - emulzia sa pouZziva pokial sa neobjavia problémy stvisiace s kvalitou
obrobkov, so zdravotnymi problémami obsluhy alebo poskodenim stroja,

b) jednoducha prevadzkova bez monitorovacich zariadeni - postdenie vzhladu, pachu
kvapaliny a vzhl'adu povrchu omyvaného reznou kvapalinou,

c) operativna kontrola :

- laboratorna,

- manualna prevadzkova s monitorovacimi zariadeniami (napr. ru¢ny opticky refraktomer, pH
papieriky, papieriky na stanovenie tvrdosti vody a dusitanov),

d) real —time kontrola:

- monitorovacie systémy bez spitnej vizby (iprava parametrov je manualna),

- monitorovacie systémy so spdtnou vézbou (Gprava parametrov je automatizovana).

Recyklacia a znova pouZitie konvencnych reznych kvapalin

Pocas prevadzky dochadza k pomerne velkému ubytku reznej kvapaliny v doésledku
odparovania, rozprasovania a odvodom na trieskach [9]. Tento tbytok ¢ini za jednu pracovni smenu 8
az 9 % uvodnych roztokoch, 5 az 7 % uemulzii a 0,5 az 0,7 % u olejov. NajcastejSiu vymenu
vyzaduju vodné roztoky a emulzie. U sustruhov, vitaciek, frézok je vymena nutna po 6 az 8 tyzdioch,
pri braskach po 2 az 4 tyzdioch. Dlhsia doba prislicha jednosmennej prevadzke, kratsia doba potom
prevadzke niekol’kosmennej. Pri centralnom rozvode, kedy sa uskuto¢iiuje dokonalejsie Cistenie, je
doba vymeny aj dvojnasobna. Pri obrdbani liatiny a mosadze sa doba vymeny skracuje.

Lehota pre vymenu olejovych naplni je dlhSia. Pri jednosmennej prevadzke postaci vymena po
jednom roku, pri viacsmennej prevadzke po 6 mesiacoch.

Necistoty, ktoré sa dostavaju do reznej kvapaliny, negativne ovplyviuju vyslednl drsnost
obrobenej plochy amaji vplyv ina trvanlivost nastroja. To sa vyrazne prejavuje hlavne pri
dokoncovacich operaciach. Necistoty je mozné odstranit’ jedine dokonalou filtraciou a ¢istenim reznej
kvapaliny. Dokonalé Cistenie sa vyZaduje predovsetkym pri braseni.

Rezné kvapaliny sa Cistia spravidla dlhodobym usadzovanim alebo filtraciou. Usadzovanie
reznej kvapaliny v nadrzi po jej odvode z miesta rezu je najjednoduch$im spdsobom cCistenia reznej
kvapaliny. Usadzovanie prebiecha pomaly a nerovnomerne. Pre dokonalé usadenie reznej kvapaliny je
potrebny jeden deni. Vécsieho u€inku je mozné dosiahnut pouzitim odstrediviek. Tym sa daju
odstranit’ necistoty az do 0,5 %.

Magnetické filtre zaruCuji odstranenie vSetkych kovovych nelistét a vyrabaji sa ako
prietokové alebo rotacné[12]. Tieto filtre nezaruCuju vycistenie reznej kvapaliny od uvolnenych zin
brusneho materidlu a preto su ¢asto spajané s mechanickymi filtrami.

Pri povrchovych mechanickych filtroch sa nelistoty zachytavaju na povrchu filtraéného
materialu, ktorym je filtrany papier, platno alebo sietka (obr. 1). Filtrany papier zachytava necistoty
vicsie ako 1um. Utinnejsie st platna vyrabané z umelych latok.
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Privod emulzie

Filtracny papier

Dopravnik

Obr. 1 Povrchovy mechanicky filter [13]

Centralny rozvod reznej kvapaliny ajej Cistenie sa uplatni tam, kde pracuje vacsi pocet
obrabacich strojov s rovnakym druhom reznej kvapaliny. Uprava centralneho &istenia je jednoduchsia
pre prevadzku i obsluhu. Rezna kvapalina sa da tiez 'ahSie skontrolovat’.

Ak je kvapalina vystavena niektorému z nasledujicich parametrov nemoze byt recyklovana a je
potrebné ju vymenit’:

e pH je mensie ako 8 (rozhranie normalneho pH je 8,5 az 9.4),

e koncentracia kvapaliny je menej ako 2 % (normalna je 3 % az 12 %),

e farba je tmavo Seda az ¢ierna (normalna je mliecno biela),

e vona je silno skazend alebo kysla (normalna je jemne chemicka).

Pokial' nastane uplna degradacia reznej kvapaliny tzn. Ze jej vlastnosti nebuda spiiat’ nase
poziadavky ¢i uz v désledku premnoZzenia baktérii alebo v dosledku inych pricin je potrebné kvapalinu
zo systému odstranit’ a zabezpecit' nové nasadenie kvapaliny.

Pouzité emulzie sa nesmi bez predchadzajucej uUpravy vypustat do kanalizacie, ani do
povrchovych vdd i napriek vyrokom niektorych dodavatelov, Ze ich produkty su biologicky
odburatel'né [2].

Pouzita emulzia, ktora sa po mechanickom precisteni uz nebude vracat’ do systému by sa mala
zlikvidovat’ takym sposobom, ktory bude mat’ najmensi dopad na Zivotné prostredie.

Najznamejsie postupy likvidacie s vodou zmieSanych reznych kvapalin su:
e Stiepenie emulzii (kyselinami, kvartérnymi amoéniovymi sol'ami),

e ultrafiltracia,

o destilécia.

Stiepenie (niekedy nazyvané aj rozrazanie) emulzii je chemicky proces, pri ktorom sa atakuje
emulziotvorna zlozka kvapaliny, teda emulgator, vdaka ktorému bolo mozné vytvorit emulziu
z dvoch vzajomne nemieSatel'nych zloziek — oleja a vody. Emulgator sa takto premeni na netéinni
latku a emulzia sa rozdeli na olejovl a vodnu fazu. (Tato metoda je vSeobecne tym ucinnejSia, ¢im
vy$$i je podiel mineralneho oleja v koncentrate.) Olejova zlozka sa likviduje separatne ako akykol'vek
iny priemyselny olej. Vodna faza sa podl'a obsahu zvySkového oleja a d’alSich latok eSte docCistuje
ultrafiltraciou, pripadne sa chemicky upravi a vyptsta sa na Cistiacu stanicu odpadovych vod.

Ultrafiltracia je moderna metoda likvidacie reznych kvapalin. Cez polopriepustnu membranu,
resp. cez systém membran prechadza len Cisté rozpustadlo (v tomto pripade voda) a latky s vel'mi
malymi molekulami, ¢im dochadza k zakoncentrovaniu olejovej zlozky. Voda po ultrafiltracii ma
obvykle taku kvalitu, Ze sa bez problémov méze vypustat do kanalizacie, alebo do povrchovych vod.
Olej, ktory v zariadeni zostane, ma taky obsah vody, Ze sa bez problémov méze dat’ zlikvidovat
spolo¢ne s inymi priemyselnymi olejmi.

Ultrafiltraciou sa moéze docistovat vodna faza po Stiepeni emulzii, alebo sa fiou priamo mézu
likvidovat’ opotrebované emulzie.

Destildacia je energeticky pomerne narocna metoda likvidacie emulzii a roztokov. Preto sa na tento
ucel vyuzivaju takmer vyluéne vakuové filmové odparky, kde sa voda odparuje za znizeného tlaku
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z tenkej vrstvy, ¢im sa uspori energia, potrebna na odparenie vody. Tato metdda je vhodna pre
likvidaciu vsetkych typov s vodou zmie$anych kovoobrabacich kvapalin (emulzii aj roztokov).
V stucasnosti sa likvidacia emulzii pontka uzivatelovi ako sGCast balika tzv. Fluid
manazmentu alebo chemického manazmentu, ktory zahia:
e vycistenie systému,
naplnenie systému novou emulziou (roztokom),
sledovanie a dokumentéacia jej stavu,
mechanické a chemické zasahy na prediZenie Zivotnosti emulzie (roztoku),
doplianie strat,
odborna likvidacia v zmysle platnych predpisov.

Zaver

V prevadzke su kvapaliny na spracovanie kovov na vodnej baze najvacSou skupinou maziv s
priblizne 500 000 tonami hotovych maziv. Maziva na baze vody: cca 25000 t a 17250 t vodné maziva
spotrebované v roku 2009 nemeckym trhom, preto by sa mala zacat’ diskusia o nich[14].

Jednou zmoznosti ako eliminovat mmnoZzstvo tychto kvapalin je zabezpecenie tzv, fluid
manazmentu teda nastavenie istych pravidiel tykajucich sa spravnej, volby, aplikacie, kontroly
a udrzby, ako aj recyklacie reznych kvapalin.
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