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OPTIMIZATION OF CUTTING FLUIDS SELECTION BASED ON ENVIRONMENTAL CRITERIONS 
 

 

ABSTRAKT 

So sprísňujúcimi sa legislatívnymi požiadavkami v oblasti bezpečnosti a ochrany zdravia pri práci a 

ochrany životného prostredia, sa v procese plánovania výroby súčiastok stávajú čoraz aktuálnejšími 

otázky vplyvu reznej kvapaliny na človeka a životné prostredie. Do popredia tak vystupuje snaha 

zahrnúť do výberu optimálnej reznej kvapaliny aj kritériá zohľadňujúce humánne a environmentálne 

riziká. Cieľom príspevku je zosumarizovať poznatky a výsledky súvisiace s návrhom 

environmentálnych kritérií výberu reznej kvapaliny, ktoré boli získané pri riešení výskumných 

projektov VEGA 1/1092/04 a APVV SK127/CZ126.  

Kľúčové slová: rezná kvapalina, optimalizácia, environmentálne  riziká 

 

ABSTRACT 

Due to the increasing number of laws and directives governing industrial safety and environmental 

protection, the use of cutting fluids is putting intense economic pressure on manufacturing companies 

because cutting fluid is important source of health and environmental risks. The purpose of this paper 

is present two approaches to cutting fluid selection based on environmental performance which have 

been developed in the framework of research projects VEGA 1/1092/04 and APVV SK127/CZ126”. 
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ÚVOD 

Výber optimálnej reznej kvapaliny je jednou z mnohých činností vykonávaných v etape 
technologickej prípravy výroby. Substitúcia empirických rozhodovacích postupov postupmi 
exaktnými je jednou z podmienok automatizácie výberu reznej kvapaliny prostredníctvom CAPP 
systémov [16,17]. Voľba optimálnej reznej kvapaliny je závislá od veľkého množstva kritérií, ktoré je 
potrebné detailne zhodnotiť.Tradičné postupy výberu optimálnej reznej kvapaliny, ktoré sa odvíjajú 
od základných funkčných vlastností (t.j. mastiaci, chladiaci a čistiaci účinok) reznej kvapaliny, 
zohľadňujú predovšetkým technologické a ekonomické hľadiská. Medzi technologické kritériá výberu 
reznej kvapaliny patrí druh operácie, obrábaný materiál, rezný materiál, rezné podmienky, 
požadovaná kvalita obrobku (drsnosť, rozmerová a tvarová presnosť). Ekonomické kritériá je možné 
vyjadriť súborom zložiek nákladov a úspor za určité obdobie používania reznej kvapaliny. Týmito 
zložkami sú: obstarávacie náklady reznej kvapaliny, náklady na kontrolu, ošetrovanie a likvidáciu 
reznej kvapaliny v priebehu prevádzky, náklady na údržbu strojov (čistenie pri výmene kvapaliny, 
údržba celkového chladiaceho systému v prevádzke), úspory zo zníženia spotreby nástrojov a 
energie, úspory zo zvýšenia kvality produkcie výrobkov [3]. 

So sprísňujucími sa legislatívnymi požiadavkami v oblasti bezpečnosti a ochrany zdravia pri 
práci a ochrany životného prostredia, sa v procese plánovania výroby súčiastok stávajú čoraz 
aktuálnejšími otázky vplyvu reznej kvapaliny na človeka a životné prostredie. Do popredia tak 
vystupuje snaha zahrnúť do výberu optimálnej reznej kvapaliny aj kritériá zohľadňujúce humánne a 
environmentálne riziká. Cieľom príspevku je zosumarizovať poznatky a výsledky súvisiace s návrhom 
environmentálnych kritérií výberu reznej kvapaliny, ktoré boli dosiahnuté pri riešení výskumných 
projektov VEGA 1/1092/04 - Integrácia ekonomických, environmentálnych a bezpečnostných kritérií 
optimalizácie v systémoch počítačovej podpory navrhovania postupov výroby súčiastok a APVV 
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SK127/CZ126 – Implementácia princípov riadenia environmentálneho a humánneho rizika do 
systémov počítačovej podpory navrhovania postupov výroby súčiastok.   

 
KLASIFIKÁCIA A ZLOŽENIE REZNÝCH KVAPALÍN 

Vo všeobecnosti je možné rezné kvapaliny rozdeliť na kvapaliny s prevažujúcim chladiacim 
účinkom (vodou miešateľné) a na kvapaliny s prevažujúcim mastiacim účinkom (vodou 
nemiešateľné). Rozdelenie rezných kvapalín podľa [15] je zrejmé z Obr. 1.  

 

 
Z hľadiska zloženia predstavuje rezná kvapalina komplexnú zmes rozličných chemických látok, 
z ktorých majoritná časť predstavuje potenciálne riziko znečistenia  životného prostredia. Okrem 
základných zložiek sú do rezných kvapalín za účelom zlepšenia ich funkčných vlastností pridávané 
aditíva, ktorých základné typy a funkcie sumarizuje Tab.1.  
 

Tab. 1 Základné typy prídavných látok v rezných kvapalinách 
Prídavné látky Funkcia Chemické zloženie 

emulgátory zabezpečenie stability reznej 
kvapaliny 

sulfonáty, trietanolamín, 
polyglykol etylér,  

inhibítory korózie ochrana obrobku a rezného 
nástroja pred koróziou 

nitridy, amíny, boritany 

biocídy redukcia vývinu 
mikroorganizmov 

formaldehydy, fenoly, 
triazíny 

protioderové prísady zvýšenie lubrikačného účinku 
reznej kvapaliny a redukcia 
opotrebovania rezného nástroja 

chlórované parafíny, 
síričitany, fosforečnany, 
minerálne oleje, alkoholy 

stabilizátory stabilizácia koncentrácie alkoholy, fosfáty, 
polyglykoly 

protipenivé prísady zabránenie vzniku peny silikóny, mastné estery, 
ťažké uhľovodíky 

Rezné kvapaliny 

Vodné roztoky 

Ropné látky používané 

pre rezné kvapaliny 

Koncentráty  

vysokotlakových prísad 

Mastné látky  

živočíšneho alebo  

rastlinného pôvodu 

Syntetické kvapaliny 

Vodné emulzie emulgačných 

olejov a mastív  

Ropné oleje bez prísad 

Rezné oleje s prísadou mastných 

látok  

Rezné oleje s chemickými  

prísadami 

Obr. 1 Rozdelenie rezných kvapalín 



Zborník z IX. konferencie so zahraničnou účasťou 
Bratislava 2009 
 

 250

protihmlovinové prísady redukcia vzniku aerosólov polymérny polyizobutylén 
ostatné (detergenty, odoranty, 
zmáčadlá, zmäkčovadlá, 
antioxidanty …) 

                        
- 

 
                        - 

 
ENVIRONMENTÁLNE ASPEKTY A VPLYVY SÚVISIACE S REZNÝMI KVAPALINAMI 

Pri identifikácií environmentálnych aspektov a hodnotení významnosti environmentálnych 
vplyvov súvisiacich s reznými kvapalinami je potrebné využiť holistický prístup t.j. zohľadniť všetky 
etapy životného cyklu posudzovanej reznej kvapaliny, ktoré budú pochopiteľne  závisieť najmä od jej 
zloženia.  V takto ponímanom kontexte je možné v prípade rezných kvapalín uvažovať s nasledovnými 
etapami životného cyklu: extrakcia a výroba surovín, doprava a skladovanie, príprava a použitie 
reznej kvapaliny, recyklácia, zneškodnenie.  
Extrakcia a výroba surovín 

Na základe materiálovo – energetických bilancií je možné konštatovať, že signifikantným 
environmentálnym vplyvom v tejto etape životného cyklu je predovšetkým spotreba 
neobnoviteľných surovinových zdrojov, konkrétne ropy, ktorá tvorií najmä v prípade minerálnych 
rezných olejov primárnu zložku rezných kvapalín.   
Doprava a skladovanie 

V tejto etape životného cyklu reznej kvapaliny sú typickými environmentálnymi aspektami 
spotreba energií, emisie do ovzdušia a prípadné havarijné úniky. Uvedené environmentálne aspekty 
však z pohľadu celého životného cykla reznej kvapaliny nepredstavujú významný vplyvy na jednotlivé 
zložky životného prostredia.  
Príprava a použitie 

Spotreba vody, emisie do ovzdušia vo forme pár a aerosólov a úniky rezných kvapalín 
spôsobené neodbornou manipuláciou resp. nevyhovujúcim technickým stavom strojov a zariadení sú 
environmnetálne aspekty s negatívnymi dopadmi na životné prostredie. V tejto etape životného cyklu 
reznej kvapaliny je však možné identifikovať aj environmentálne aspekty s pozitívnym dopadom na 
životné prostredie. Tieto vyplývajú z  primárnych funkčných vlastností rezných kvapalín t.j. chladiacim 
a mastiacim účinkom – redukcia vzniku odpadového tepla, redukcia spotreby elektrickej energie a 
redukcia opotrebovania nástrojov.     
Recyklácia a zneškodnenie 

Rezná kvapalina časom stárne a mení svoje chemické zloženie a vlastnosti. Použité rezné 
kvapaliny sú zvyčajne kontaminované hydraulickými olejmi z hydraulických mechanizmov obrábacích 
strojov, mazadlami z klzných vedení obrábacích strojov, čistiacimi prostriedkami použitých pri čistení 
súčiastok či ťažkými kovmi z obrábaného materiálu. Elimináciou uvedených kontaminantov z reznej 
kvapaliny pomocou separácie (oddelením pevnej a tekutej fázy magnetickými separátormi alebo 
sedimentáciou) resp. filtrácie je možné predĺžiť jej životnosť, čím sa zaručí aj redukcia nákladov na jej 
výmenu a likvidáciu. Použité rezné kvapaliny predstavujú odpad, ktorý je možné v súlade s platnou 
legislatívou klasifikovať podľa Tab. 2. Signifikantnými environmentálnymi vplyvmi sú v tejto etape 
životného cyklu kontaminácia ovzdušia a povrchových resp. podzemných vôd spôsobená 
zneškodnením uvedených nebezpečných odpadov. 
  

Tab. 2 Klasifikácia použitých rezných kvapalín z hľadiska odpadového hospodárstva 
Číslo 

druhu odpadu 
Názov 

druhu odpadu 
Kategória 
odpadu 

12 01 06 minerálne rezné oleje obsahujúce halogény okrem emulzií a 
roztokov 

nebezpečný 

12 01 07 minerálne rezné oleje neobsahujúce halogény okrem emulzií a 
roztokov 

nebezpečný 
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12 01 08 rezné emulzie a roztoky obsahujúce halogény nebezpečný 
12 01 09 rezné emulzie a roztoky neobsahujúce halogény nebezpečný 
12 01 10 syntetické rezné oleje nebezpečný 
12 01 14 kaly z obrábania obsahujúce nebezpečné látky nebezpečný 

 
MATEMATICKÝ MODEL HODNOTENIA REZNÝCH KVAPALÍN 

Problém výberu  reznej kvapaliny na základe environmentálnych kritérií je možné formulovať 
ako rozhodovací proces resp. viackriteriálny optimalizačný problém. Snahou je vybrať takú variantu 
riešenia (v našom prípade reznú kvapalinu), ktorá bude prostredníctvom zvolených kritérií najviac 
spĺňať stanovenú cieľovú funkciu. K tomu aby bolo možné optimalizačný problém  matematicky  
formulovať a riešiť, je nevyhnutné vytvoriť matematický model. Postup tvorby matematického 
modelu je možné zhrnúť do nasledovných krokov: stanovenie cieľovej funkcie, identifikácia možných 
variantov, vytvorenie kritérií, ohodnotenie jednotlivých variantov prostredníctvom kritérií [7].   

Rezná kvapalina je pomerne komplikovaná zmes chemických substancií a posúdenie jej 
environmentálnych vlastností je tým zložitejšie, čím detailnejšia je deskripcia jej štruktúry a vzťahov 
medzi jej zložením a ekotoxikologickými vlastnosťami. Z analýzy životného cyklu reznej kvapaliny 
vyplýva, že pri definovaní environmentálnych kritérií pre voľbu reznej kvapaliny je potrebné 
vychádzať z nasledovných dvoch základných cieľových funkcií: šetrenie neobnoviteľných prírodných 
zdrojov a prevencia kontaminácie vodnej zložky životného prostredia. Tieto cieľové funkcie de facto 
vytvárajú celkový environmentálny profil reznej kvapaliny.  

Špecifikácia jednotlivých environmentálnych kritérií vychádza z nordického programu 
environmentálneho označovania produktov [11] a je zrejmá z Obr. 2. Atribúty X1 a X2 sú indikátormi 
prvej cieľovej funkcie – šetrenie neobnoviteľných prírodných zdrojov. Pod obnoviteľnou látkou sa 
rozumie produkt rastlinného alebo živočíšneho pôvodu, pričom jej minimálne požadovaný podiel 
v reznej kvapaline predstavuje 65 percent. Pod pojmom re-rafinovaná látka sa rozumie látka získaná 
z už použitej látky (napr. minerálny olej) rafinačnými postupmi, pričom jej minimálne požadovaný 
podiel v reznej kvapaline predstavuje podobne ako v predchádzajúcom kritériu 65 percent.   

 

 

 

X1          množstvo obnoviteľných látok v reznej kvapaline 

X2          množstvo re-rafinovaných látok  v reznej kvapaline   

 

X3      množstvo základného oleja označeného  R50 až R53 

 

X4      množstvo aditív označených  R 50 alebo R  50/53 

 

X5          množstvo aditív označených  R 51/53 

 

X6       množstvo aditív označených  R 52/53 alebo R 53 
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Obr. 2 Strom atribútov multikriteriálneho modelu 
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Atribúty X3 až X6 sú indikátormi druhej cieľovej funkcie, ktorou je prevencia kontaminácie 
vodnej zložky životného prostredia. Rezné kvapaliny môžu obsahovať zložky, ktoré patria do skupiny 
chemických látok zaradených do zoznamu nebezpečných chemických látok, ktorým sa musia podľa 
platnej legislatívy priradiť označenia špecifického rizika upozorňujúce na nebezpečné vlastnosti tzv. 
R-vety. V súvislosti s ochranou vodnej zložky životného prostredia je potrebné z pohľadu rezných 
kvapalín brať do úvahy R-vety uvedené v Tab. 3. Základnými parametrami uvedenej klasifikačnej 
schémy sú stredná letálna koncentrácia LC50 resp. stredná účinná koncentrácia EC50 a im 
zodpovedajúce koncentračné limity. 

 

Tab. 3 Označenie špecifického rizika pomocou R-viet 
R - veta Znenie 

R 50 Veľmi jedovatý pre vodné organizmy 
R 50/53 Veľmi jedovatý pre vodné organizmy, môže spôsobiť dlhodobé škodlivé účinky 

vo vodnej zložke životného prostredia 
R 51 Jedovatý pre vodné organizmy 
R 51/53 Jedovatý pre vodné organizmy, môže spôsobiť dlhodobé škodlivé účinky vo 

vodnej zložke životného prostredia 
R 52 Škodlivý pre vodné organizmy 
R 52/53 Škodlivý pre vodné organizmy, môže spôsobiť dlhodobé škodlivé účinky vo 

vodnej zložke životného prostredia 
R 53 Môže spôsobiť dlhodobé škodlivé účinky vo vodnej zložke životného prostredia 

 

Ohodnotenie jednotlivých variant vychádza z konvenčnej teórie úžitku, podľa ktorej je možné priradiť 
posudzovanému variantu číselné ohodnotenie (úžitok) takým spôsobom, aby bola hodnota úžitku 
v súlade so stanovenou cieľovou funkciou [18]. To znamená, že za marginálne hodnoty hodnotiacej 
škály sú zvolené: 

� hodnota 1 - predstavuje ideálne hodnoty jednotlivých atribútov t.j. maximálne množstvo 
obnoviteľných a re-rafinovaných látok a minimálne množstvo základného oleja a aditív 
klasifikovanými príslušnými R-vetami v reznej kvapaline; 

� hodnota 0 - predstavuje bazálne (najhoršie) hodnoty jednotlivých atribútov. 
 Výsledná hodnota posudzovaného variantu sa vypočíta zo vzťahu: 

)(
1

)(
1

i

n

i

i
xv

n
xv ∑

=

=                                                                                                                           (1) 

kde: vi(xi) – bodová hodnota i-teho atribútu, 
        n – počet atribútov. 
Na vizualizáciu výsledných hodnôt jednotlivých posudzovaných variantov (viď Obr. 3) je možné použiť 
tzv. CEPRK polygón (CEPRK - Celkový Environmentálny Profil Reznej Kvapaliny). 
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DISKUSIA A ZÁVER 
Výber optimálnej reznej kvapaliny je pomerne komplikovaný rozhodovací proces najmä 

z dôvodu veľkého množstva často krát  celkom protichodných požiadaviek, ktoré musí rezná 
kvapalina za účelom efektívnej selekcie spĺňať. Proaktívny prístup výrobných organizácií vo vzťahu 
k jednotlivým zložkám životného a pracovného prostredia  podmienený zvýšeným legislatívnym 
tlakom a rastúca úroveň environmentálneho povedomia sú hlavnými príčinami snahy 
zainteresovaných strán začleniť medzi tradičné kritériá pri výbere reznej kvapaliny, ktoré vyplývajú 
s technologických a ekonomických požiadaviek, aj kritériá charakterizujúce jej vlastnosti z iného 
pohľadu, a to z pohľadu jej nepriaznivých účinkov na človeka a jednotlivé zložky životného prostredia.  
  V súčasnej dobe najviac rozšírený spôsob hodnotenia vplyvov produktov na životné 
prostredie je charakteristický svojím holistickým prístupom, to znamená, že berie do úvahy celý 
životný cyklus produktu. Detailné posúdenie životného cyklu reznej kvapaliny je však veľmi 
problematické vzhľadom na to, že nie je k dispozícií dostatočné množstvo kvantitatívnych údajov o 
vplyve rezných kvapalín uvoľnených do jednotlivých zložiek životného prostredia počas ich používania 
a zneškodňovania. 
  V prvom rade má zásadný vplyv na životné prostredie zloženie reznej kvapaliny. Rezná 
kvapalina predstavuje svojím zložením komplexnú zmes chemických látok a platia pre ňu teda 
príslušné ustanovenia zákona č.163/2001 Z.z. o chemických látkach a chemických prípravkoch v znení 
neskorších predpisov. Dostupné LCA štúdie umožňujú komparáciu rastlinných a minerálnych olejov 
ako základných zložiek reznej kvapaliny [19]. Na základe výsledkov týchto štúdií možno konštatovať, 
že rastlinné oleje šetria neobnoviteľné surovinové zdroje s čím je spojená aj znížená produkcia oxidu 
uhličitého. Neexistujú však k dispozícií LCA štúdie, na základe ktorých by bolo možne porovnať vyššie 
uvedené oleje so základnými zložkami syntetických rezných kvapalín. Ďalší problém predstavuje fakt, 
že chemické zloženie nepoužitej a opotrebovanej reznej kvapaliny je zvyčajne diametrálne odlišné. 
Príčinou je kontaminácia cudzorodými látkami počas výrobného procesu následkom čoho je, že inak 
neškodná rezná kvapalina sa stáva nebezpečnou pre životné prostredie. Počas doby používania 
reznej kvapaliny sú legislatívne požiadavky stanovené najmä pre prípad jej havarijného úniku a to 
v podobe vyhlášky Ministerstva životného prostredia Slovenskej republiky č.100/2005 Z.z.. Čo sa týka 
nakladania s použitými reznými kvapalinami, je známe, že minerálne oleje sa rozkladajú v bežných 
prírodných podmienkach pomaly  a majú veľký potenciál byť akumulované v životnom prostredí. 
Rastlinné oleje nie sú toxické pre vodné organizmy a sú ľahko biologicky odbúrateľné. Technicky aj 
finančne najnáročnejšie tak ostáva nakladanie s použitými s vodou miešateľnými reznými 
kvapalinami.  Legislatívne požiadavky týkajúce sa nakladania s odpadovými olejmi sú stanovené 

Obr. 3 CEPRK polygón 
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zákonom č. 223/2001 Z.z. o odpadoch v znení neskorších predpisov a súvisiacimi vykonávajúcimi 
vyhláškami, v prípade nakladania s odpadovými vodami zákonom č. 364/2004 Z.z. o vodách v znení 
neskorších predpisov.  

Ukázalo sa, že najväčším problémom pri špecifikácií relevantných environmentálnych kritérií, 
na základe ktorých by bolo možné posúdiť environmentálny profil reznej kvapaliny je nedostupnosť 
údajov potrebných na ich kvantifikáciu. Údaje potrebné na kvantitatívne vyjadrenie navrhnutých 
kritérií je možné získať z informácií uvedených v Karte bezpečnostných údajov. V slovenskej 
legislatíve sú podrobnosti o Karte bezpečnostných údajov uvedené vo vyhláške Ministerstva 
hospodárstva Slovenskej republiky č. 515/2001 Z.z. a okrem iného má Karta bezpečnostných údajov 
obsahovať aj nasledujúce informácie: identifikácia látky resp. prípravku, zloženie alebo informácie 
o prísadách, zaobchádzanie a skladovanie, ekologické informácie a informácie o zneškodňovaní. Na 
základe výsledkov realizovaného prieskumu, ktorého cieľom bolo extrahovať z dostupných Kariet 
bezpečnostných údajov rezných kvapalín relevantné údaje však možno konštatovať, že väčšina z nich 
(preskúmaných bolo 250 Kariet bezpečnostných údajov) požadované informácie neobsahovala. 

Snaha o exaktné definovanie metodiky optimalizácie návrhu postupu výroby súčiastok bola 
v tomto príspevku vzhľadom na široký záber problematiky zúžená na problém matematizácie 
rozhodovacích činností pri výbere reznej kvapaliny so zohľadnením súvisiacich environmentálnych 
vplyvov. Navrhnutý matematický model je základným východiskom modulu, ktorý je súčasťou 
paralelného pomocného programu k určitému CAPP systému. Jedná sa o počítačovú aplikáciu 
s názvom CFSystem určenú na hodnotenie rezných kvapalín z pohľadu humánnych 
a environmentálnych rizík, ktorá je vytvorená v aplikácií Microsoft Visual Basic 2005 Express Edition. 
Tvorí ju modul databázy, užívateľské rozhranie a modul optimalizácie, pričom rezné kvapaliny 
hodnotí na základe princípu podobnosti a detailný popis štruktúry programu je uvedený v [10]. 
Uplatnenie exaktných optimalizačných kritérií výberu reznej kvapaliny využitím vhodných 
matematicko-logických postupov, použiteľných pri realizácii počítačom podporovaných 
rozhodovacích činností, vykonávaných v etape technologickej prípravy výroby, predstavuje jedno 
z riešení ako redukovať ich negatívne vplyvy na životné prostredie resp. človeka a jeho zdravie.  
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