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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace popisuje vlivy vznikajici pfi tfiskovém obrabéni,
aspekty fezného procesu, recyklaci a nakladani s odpady. Cilem bakalafskeé
prace je reSerSe problematiky tfiskového obrabéni a jeho vlivu na ekologii.

Klicova slova
Ekologie, tfiskové obrabéni, procesni kapalina, pracovni prostredi.

ABSTRACT

This bachelor thesis describes the effects resulting from the machining
performance aspects of the cutting process, recycling and waste
management. The aim of this bachelor work is a search problem of cutting and
its effect on ecology.
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Ecology, chip machining, process liquid, the working environment.
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UvoD

Lidska populace narlsta enormni rychlosti a s ni narGsta i prGmyslova
vyroba a nasledna zatéz nasi planety v mnoha smérech. Vyrazy jako ,Zivotni
prostredi®, ,ekologie®, ,environmentalni management® pronikaji ¢im dal ¢astéji
do naseho slovniku [1]. Dlivodem je stav naseho Zivotniho prostfedi. Proto
povazuji za dulezité, aby se kazdy zamyslel nad ekologickymi a souvisejicimi
ekonomickymi aspekty své vilastni Cinnosti, které zna a maze ovlivnit. Ekologie
se zabyva studiem prostfedi zZivych bytosti. Je védou o vztazich Zivych bytosti
k jejich okoli, a protoze Zivé bytosti jsou se svym prostfedim neodlué¢né spoje-
ny, je ekologie védou o komplexnich funk&nich biotickych systémech zvanych
ekosystémy [12].

Soucasna strojirenska vyroba je ovlivnéna silici mezinarodni konkurenci,
ktera vytvari tlak na snizovani vyrobnich nakladd a na cenu vyrobku. To vyZa-
duje od vyrobnich podnikd vysokou hospodarnost. Splnéni naro¢nych ekolo-
gickych pozadavku vyroby vyznamné ovliviuje efektivnost i existenci podniku.
Technologické postupy Setrné k Zivotnimu prostredi hraji kliCovou roli pfi hos-
podarském vyvoji podniku. Dil¢i ekologické problémy je nutno fesit komplexné
environmentalnim systémem daného podniku [2].

Nastaveni ekologické rovnovahy predstavuje pro manazery, konstruktéry
a technology vyznamny ukol, ktery je spjat nejen s vyvojem a zavadénim no-
vych vyspélych technologii, ale i s vyuzivanim stavajicich vyrob, u nichz byla
prioritné upfednosthovana vyslovené produktivni hlediska. Problematika envi-
ronmentalizace fezného procesu si jisté zaslouzi velkou pozornost [8].
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1 TRISKOVE OBRABENI

Obrabéni je technologicky proces, pfi kterém dochazi k oddélovani mate-
rialu od obrobku bfitem Fezného nastroje ve formé tiisky. Rezny nastroj je ak-
tivnim prvkem obrabéni [5]. K feznému pohybu dochazi mezi nastrojem a ob-
robkem s relativni rychlosti po urcité draze. Probiha v soustavé stroj, nastroj,
obrobek a pfipravek [4]. Pfi technologickém procesu se vytvafi z polotovaru
vyrobek o pozadovaném geometrickém tvaru, rozmérové presnosti a stanove-
né jakosti. Ve strojirenské vyrobé zaujima tfiskové obrabéni vyznamné misto
[5]. Z celkového objemu vyroby se tfiskové obrabéni podili na strojirenskych
vyrobcich asi z jedné tretiny [4]. Ukolem technologt je zvolit co nejoptimaln&jsi
fezné podminky, aby proces obrabéni byl co nejhospodarnéjsi. Geometrie bfi-
tu nastroje ma vyznamny vliv na velikost feznych sil, drsnost povrchu, pfes-
nost rozmérl a trvanlivost bfitu [4]. Pribéh fezného procesu zavisi hlavné na
vlastnostech obrabéného materialu a na pracovnich podminkach.

Vnikani bfitu nastroje do materialu obrobku a odvadéni tfisky z mista re-
zu je provazeno plastickou deformaci (obr. 1.1) v odfezavané vrstvé materialu
pred bfitem nastroje (I), v oblasti styku tfisky s Celni plochou nastroje (Il) a
v oblasti styku obrobené plochy s hibetni plochou nastroje (lll) [5]. Rozsah
plastické deformace zavisi zejména na deformacni rychlosti a na teploté.
V oblasti OMN je vicery stav napjatosti. Smykova napéti od hranice OM po-
stupné rostou, az se na hranici ON vytvofi element tfisky kluzem pod uhlem
stfizné roviny B;. Pfi obrabéni se tvofi tfisky riznych druhu a tvarQ. Tvar tfisky
muze charakterizovat obrobitelnost materialu a ma vliv na ekonomické ukaza-
tele obrabéni [5].

Obr. 1.1 Plastické deformace pfi fezani [5]
| - oblast primarni plastické deformace
II- oblast sekundarni plastické deformace
IlI- oblast tercialni plastické deformace

Pfi tfiskovém obrabéni se z ekologického pohledu soustfedi hlavni po-
zornost na kvalitu fezného prostfedi. Snizovani zatéze zivotniho prostredi je
spjato s ekonomikou vyrobniho procesu a jejim efektivnim uplatnénim [8].
Problém spociva v ekonomickych moznostech jednotlivych subjektl. K této
problematice je tedy nutno pfistupovat diferencované a pfi volbé technologic-
kych feSeni vybrat takova, ktera umozni podstatné zlepsit ekologické podmin-
ky pfi pfiméfenych nakladech [3]. Vhodné zvolené fezné podminky umozniuji
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zvySovani vykonnosti a trvanlivosti nastroji a také pfiznivé pusobi na jakost
povrchu soucasti, zejména v souvislosti s jejich finalni povrchovou strukturou

[8].
2 VLIV OBRABENI NA ZIVOTNi PROSTREDI

TFiskové obrabéni je spojeno s produkci odpadu a Skodlivin, které nepfi-
znivé pusobi na pracovni prostfedi vyrobni jednotky, ale mize i zatéZovat Zi-
votni prostiedi v okoli podniku [5]. Strojirenska vyroba se velkou mérou podili
na celosvétovych ekologickych problémech [2]. Vedle vyroby strojnich soucas-
ti mohou vznikat zatéze zivotniho prostfedi vlivem odpadl materialt, pouzitim
provoznich prostfedkd a vznikajicich emisi [3]. Environmentalizace vyjadfuje
vztah vyrobnich technologii s ekologickymi pozadavky a pfislusnou legislati-
vou. V oblasti tfiskového obrabéni jde zejména o problematiku fezného pro-
stfedi [8]. V oblasti odpadového hospodarstvi se jedna o optimalizaci a likvi-
daci odpadu. S odpady uzce souvisi problematika recyklace a skladky odpadu

[3].
Do oblasti ochrany zivotniho prostfedi patfi pfedevSim ochrana vod,
ovzdu$i a odpadové hospodarstvi [5]. V ochrané vod se snazime minimalizo-

vat spotfebu vody a zabranit kontaminaci odpadnich vod, zejména ropnymi
latkami [3].

f emise
R znecisténa
znecisteny odpadni voda
vzduch
vstupni . —> | vyrobk
materidly rl/‘/l/ L
~provozni | &7 X\ | zbytkové
- prostredky latky

Obr. 2.1 Vstupy a vystupy pfi strojnim obrabéni [3]

Na pracovistich jsou zaméstnanci vystaveni mnohym nebezpecim, ktera
mohou vést k poSkozeni zdravi. Pfi dlouhodobém trvalém plsobeni mohou
vzniknout nemoci z povolani. Napf. u zaméstnancu, ktefi pracuji v prostfedi se
zvySenou hladinou hluku, muze dojit k poskozeni sluchu. Nedoslychavost je
dUsledkem dlouhotrvajiciho hluku [3].
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2.1 Ochrana vod

Voda je soucasti pfirodniho bohatstvi. Je nutno s ni hospodafrit tak, aby
slouZzila obecnému blahu. Strojirensky pramysl velmi vyraznou mérou ovliviuje
I kvalitu povrchovych a podzemnich vod [12]. Strojirenské podniky musi Cinit
takova opatfeni, aby zabranily jejimu znecisténi. Pravni pfedpisy v oblasti
ochrany povrchové a podzemni vody stanovuji podminky pro hospodarné vy-
uziti vodnich zdroju a pro zachovani a zlep$eni jakosti povrchovych a pod-
zemnich vod [3].

Zakladem je tomu zakon o vodach, zakon o vodovodech a kanalizacich
€. 76/2006 Sb. Pfi vypousténi odpadni vody jsou provozovatelé povinni od-
stranit Skodlivé latky v souladu s podminkami stanovenymi v povoleni vypou$s-
téni odpadnich vod [3]. Dale maji povinnost méfit objem a miru znecisténi vy-
pousténych vod. V pfipadé, Ze vypousténé odpadni vody prekroCi v ur€itém
ukazateli hmotnostni nebo koncentracni limit, je zneciStovatel povinen odstra-
nit nasledky Skod a zaplatit pfislusnou pokutu. Ty maji pfimét provozovatele
k tomu, aby odpadni vody fadné Cistil s pomoci dostupné technologie [3].

Slozeni pramyslovych vod je proménlivé a zavisi na charakteru vyroby
jednotlivych pramyslovych podnikl [1]. V kazdém pramyslovém zavodé se vy-
skytuje nékolik druht vod. Obvykle je to:

— technologicka odpadni voda
— chladici voda

— splaskova voda

— srazkova voda

Pramysl patfi mezi nejvétSi odbératele vody, ale také soucasné je nej-
vétSim zneciStovatelem [12].

Povrchové vody se podle vysledku jakosti vody zafazuji do péti tfid [1]:

. tfida - velmi Cista voda. Je vhodna pro vSechna uZziti.

II. tfida - Cista voda. Je obvykle pro vétSinu uZziti.

[ll. tfida - znecisténa voda. Je vhodna jen pro zasobovani priimyslu vodou.

IV. tfida - silné zneciSténa voda. Je vhodna obvykle jen pro omezené ucely.

V. tfida - velmi silné znecisténa voda. Obvykle se nehodi pro Zadny ucel.
Vzhledem k tomu, Zze kanaliza¢ni systémy primyslovych zavodud jsou

slozité, musi se jednotlivé druhy odpadnich vod odvadét oddélené. Oddéleni

je dllezité i z davodu dimenzovani jednotlivych stupnt ¢isténi odpadnich vod

[1].

2.2 Ochrana ovzdusi

Ochrana ovzduSi je spojena s omezenim vypusti Skodlivych latek.
Ochranu ovzduSi zajistuje novela zakona o ochrané ovzdu$i (zakon ¢.
483/2008 Sb.), ktery je v souladu s pfedpisy EU [3]. Zakon stanovuje prava a
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povinnosti osob a spravnich ufadl pfi ochrané ovzdusi pied znecistujicimi lat-
kami a ochrany ozonové vrstvy Zemé. Pfipustnou miru znecisténi ovzdusi ur-
¢uji hodnoty emisnich limit(. Pro zafizeni vypoustéjici emise do ovzdusi, které
mohou mit Skodlivy vliv na Zivotni prostfedi, je zapotrebi pfislusné povoleni
[3].

Vzduch obsahujici ¢astice ropnych produktu, které vznikaji pfi pouzivani
chladicich a mazacich prostfedkd, odsavame, zachycujeme a odlu¢ujeme.
K zachyceni emisi se pouzivaji napf. tkaninové filtry [3].

3 VLIV OBRABENI NA PRACOVNI PROSTREDI

V pracovnim procesu je Clovék vykonavajici urcitou praci ovliviiovan slo-
zitou soustavou Ciniteld, které ve svém souhrnném pusobeni vytvareji pracov-
ni prostfedi. Cilem optimalizace klimatickych, akustickych a optickych podmi-
nek je vytvofit optimalni feSeni pracovniho mista.

3.1 Klimatické podminky pracovisté

Klimatické podminky na pracovisti ovliviiuji velkou mérou pracovni vykon
zaméstnancul. Klimatické pracovni podminky charakterizuje teplota, vihkost,
Cistota, slozeni, proudéni a tlak vzduchu. P¥i tfiskovém obrabéni je pracovni
prostifedi znecisténo Skodlivinami vypar( z feznych kapalin a jemnymi kovo-
vymi ¢asticemi z technologickych procesu [11].

Pomoci odsavaciho (pfipadné ventilaéniho) zafizeni se odstrafuji
z ovzdusi Skodlivé zplodiny. VentilaCni zafizeni pracuje na principu pfirozené-
ho nebo nuceného odvodu vzduchu [3]. Skodlivé vypary jsou odsavany pfimo
z mista jejich vzniku.

Tab. 3.1 Pozadovana vyména vzduchu na pracovistich [5]
Min. pratok vzduchu na | Poget vymén

Druh provozu pracovnika [m*h™] za 1h

Nastrojarny, montaze, dilny 30 3az6
Obrobny 30 2az3
Brusirny 60 8 az 14
Kovarny, slévarny, valcovny 45 6 az40
Svarovny 400 4az8

Klimatické podminky na pracovisti zavisi také na teploté, vihkosti, rych-
losti proudéni a tepelném salani vzduchu. Za optimalni se povaZuje teplota
v rozsahu 15 az 22 °C pfi relativni vihkosti vzduchu 30 az 50% [4].
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Tab. 3.2 Hodnoty vytapéni objektul [5]

Objekt Teplota [°C]
Naradovny 16 az 18
Obrobny 16 az 18
Rezarny 16 az 18
Lisovny za tepla 14 az 16
Montaze - hrubsi 16 az 18
Montaze - jemné 18 az 21

V pfipadé, Zze nelze koncentraci Skodlivych latek sniZit pod pfipustnou
mez, musi zaméstnanci pouzivat osobni ochranné pomucky. Je nutno také
zvazit moznost zmény vyrobni technologie, nebo vyuziti automatizace vyroby,
bez pfitomnosti obsluhy obrabéciho stroje [5].

3.2 Akustickeé vlivy

Nezadoucim doprovodnym jevem tfiskového obrabéni je hluk vyvolavaji-
ci nepfijemny az Skodlivy viem zpusobeny jeho hlasitosti, frekvenci, dobou tr-
vani nebo vSemi Ciniteli sou€asné [3]. ZvySena hladina hluku pUsobi negativné
pfedevS§im na sluchové organy a nervovy systém. Nasledkem prace
v prostifedi s nadmérnym hlukem je snizeni pracovniho vykonu, unavy pfi pra-
ci a ohrozeni zdravi [5].

Zvukem nazyvame kazdé mechanické vinéni v prostfedi, které je roze-
znatelné lidskym sluchem. Kmito€et frekvence zvuku je uréen poétem zmén
tlaku za jednotku C€asu [3]. KmitoCtovy rozsah vinéni lidského sluchu lezi v
rozsahu 16 az 20 000 Hz. Za témito hranicemi Clovék neni schopen vnimat
zvuk sluchem. V akustice se pouziva logaritmicka stupnice s jednotkami v de-
cibelech [dB]. Vychozi podprahovou hodnotou akustického tlaku na logaritmic-
ké decibelové stupnici je 20 yPa. Této hodnoté odpovida hladina hluku 0 dB.
Maximalni hodnotou je 140 dB, coz je prah bolesti [5].

Tab. 3.3 NejvysSi pFipustné hodnoty hladin hluku [5]

Fyzicka prace [dB]
Hluk technologickych zafizeni 85
Hluk nevyrobnich zafizeni 65

Dusevni prace
Rutinni 65
Tvardi 40
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Pomoci frekvencniho rozsahu se stanovi pasma pfipustného hluku a
provede se oktavova analyza. Mira hluku se hodnoti dle tfidy hluku (N), ktera
respektuje jeho frekvenci [3].

Pokud hladina hluku na pracovisti pfesahuje hodnotu 85 dB, pak toto
pracovisté povazujeme za rizikové.

Zvukové viny se Sifi v riznych latkach rdznou rychlosti. Ve vzduchu o
teploté 15°C je rychlost zvuku 340 m's™ [3].

Rychlost §ifeni zvuku: ¢ =f" A[m's™] (3.1)
f — frekvence [Hz]

A —vinova délka [m]

150
dB /‘
130 ( \ prah bolesti

R

110 \ prah bolesti B A \
--'\

50 L \ ' \
30 \\

;\\

\\

=
/ *
Ox

rozsah
citlivosti

N

/|
L/

A - posuzovana hladina hluku L 4

10

S/J’-S*e\
0 <
10 20 100 200 1k 2k 10k 20k
filHz —

Obr. 3.1 Rozsah slysitelnosti [3]

V pevnych materialech je mozné prenos zvuku tlumit elastickou mezi-
vrstvou napf. guma, mineralni vlidkna, korek atd. Cim mékéi je material, tim
vétsi je absorpce zvuku [3]. Je vhodné pouzit takové materialy, kde ma zvuk
moznost proniknout co nejhloubgji do materialu pohlcujiciho zvuk, aby
v rozvétvenych dutinach zanikl. Porézni absorbéry jsou obzvlasté ucinné pro
vysoké frekvence [4].

Stredni frekvence mezi 300 Hz az 3 kHz je vhodné tlumit pomoci rezo-
nancnich absorbérl (obr. 3.2). Dérovana deska je nainstalovana pred porézni
sténu ve vzdalenosti pro vytvofeni nutného vzduchového polstare. Ten za dé-
rovanou sténou rezonuje a ve stfedni oblasti frekvence absorbuje zvuk [3].
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porézni vrstva

vzduchovy polstar

; dérovana
deska

Obr. 3.2 Rezonanéni absorbér [3]

Pfenos zvuku tlumime protihlukovymi kryty stroji nebo pomoci délici
stény, ktera zvuk z vétsi Casti odrazi zpatky k vychozimu bodu. V pfipadé, ze
nelze hladinu hluku sniZit pod pfipustnou mez, musi zaméstnanci pouzivat
protihlukové ochranné pomucky (zatky do zvukovodU, sluchatkové chranice,
protihlukové pfilby) [5].

3.3 Teplotni viivy

Pri tfiskovém obrabéni se vétSina mechanickeé prace, ktera je vynalozena
na odebirani tfisky z obrobku pfeméni v teplo (E. = Q¢). Pfi tvofeni tfisky je
hlavnim zdrojem tepla oblast tfeni tfisky po Cele nastroje a v oblasti tfeni hibe-
tu po obrobené plose [17].

Teplo fezného procesu: Qe = Qpg + Qy + Qq [J] (3.2)

Qpa — teplo vzniklé v oblasti plastickych deformaci pfi tvofeni tfisky [J]
Qy —teplo vzniklé v oblasti tfeni tfisky po Cele nastroje [J]
Qq —teplo vzniklé v oblasti tfeni hibetu nastroje po pfechod. ploSe obrobku [J]

Na pomérné malé oblasti dochazi k vysokému narlstu teploty (az
1000°C). Teplo nam nepfiznivé pasobi na opotfebeni nastroje, pfesnost a ja-
kost obrabénych ploch soucasti [4]. Teplo vzniklé pfi tfiskovém obrabéni pfe-
chazi hlavné do tfisky, z mensi &asti do obrobku a nastroje. Cast vzniklého
tepla vyzafuje do okoli [5].

Pfestup tepla fezného procesu: Qe = Q¢ + Qo + Qn + Qpr [J] (3.3)

Q: — teplo odvedené tfiskou [J]

Qo — teplo odvedené obrobkem [J]

Qn — teplo odvedené nastrojem [J]

Qpr— teplo odvedené feznym prostredim [J]
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Velikost jednotlivych slozek odvadéného tepla zavisi na tepelné vodivosti
materialu obrobku a nastroje, na fezné rychlosti, zplsobu chlazeni a geometrii
bfitu nastroje. Vzniklé teplo pfi obrabéni ma vyrazny vliv na stav bfitu nastroje,
predevsSim na jeho otupeni. ZvySovani teploty pfi obrabéni vede k nepfesnos-
tem, rozpinani obrabéného materialu, rozpinani jednotlivych prvkl vietena
apod. OvSem neustale se zvySuji poZzadavky na vyrobni pfesnost.

Maximalni teplota neni na SpiCce nastroje, ale je vlivem poloméru Spicky
posunuta [4]. K nejintenzivnéjSimu opotiebeni bfitu dochazi na ploSe cCela
s nejvysSi teplotou. Teploty na Cele jsou podstatné vyssSi nez na hibeté a proto
jsou teploty na Cele nastroje z ekonomickych duvodu vyznamnéjsi. Tvrdost bfi-
tu se snizuje s prekroéenim mezni teploty fezani. Rezné schopnosti se snizuji
a prudce narusta opotifebeni bfitu nastroje [5].

Jednim z FeSeni je pouZziti feznych povlakovanych Feznych nastroji bez
nutnosti chlazeni, tzv. obrabéni za sucha. DalSi moznosti je pouziti recyklova-
telnych a ekologicky odbouratelnych feznych kapalin pro odvod tepla z mista
fezu.

4 ENVIRONMENTALIZACE TRISKOVEHO OBRABENI

Z podstaty fezného procesu vyplivaji dalsi technologické pozadavky, kte-
ré nemohou byt pfehlizeny [11]. Procesni kapaliny musi byt pfedevSim Setrné
k pracovnikim, at uz z hlediska dermatologického nebo z pohledu kvality
ovzdu$i. Chladici kapaliny misitelné s vodou, které témér neposkozuiji lidskou
pokozZku, maji hodnotu pH mezi 7,0 az 5,5 [7].

Mezi dalSi posuzované parametry patfi provozni stabilita a dlouha zivot-
nost, po jejimz uplynuti musi byt zbytkové produkty snadno ekologicky a eko-
nomicky recyklovatelné [8]. Provozni kontrola jakosti kapalin by méla byt co
nejjednodussi a nejspolehlivéjsi. Tyto dalSi dllezité aspekty zaijistuji environ-
mentalizaci fezného procesu tfiskového obrabéni.

Ekologickych pozadavkul je mozno dosahnout postupnymi kroky nebo vy-
raznym investicnim skokem [8]. AvSak tato realizace a jeji rychlost zavisi pre-
devSim na technologické pfipravenosti podniku, typu vyrobniho programu a na
jeho ekonomickych moznostech.

MozZnosti rfeseni, které snizuji ekologické zatizeni zplsobené feznymi
kapalinami pfi obrabéni kov:

— noveé fezné kapaliny s lepSimi vlastnostmi a mensi ekologickou zatézi v
prubéhu vlastniho procesu ¢i pfi likvidaci.

— systéemy MQL (Minimum Quantity Liquid), jejich podstatou je minimali-
zace aplikované fezné kapaliny ve formé jemné rozptylené smési apli-
kované pfimo do mista fezu. MnozZstvi chladici kapaliny je kolem 50 ml
za minutu.

— obrabéni za sucha (Dry Machining) — vychazi z technologie, ktera ne-
vyuziva k feznému procesu fezné kapaliny.
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— zavadéni ekologické certifikace do vyrobnich organizaci.
— zajisténi kvality, vyvoj a zavadéni metod zabezpecujicich dlouhodobé
vysokou stalost kvality feznych kapalin.

Jejich aplikace a respektovani umozni pfechod na euro normy a spini
poZadavky legislativy Evropské unie [8]. K dalSim vyznamnym pilifGm envi-
ronmentalizace patfi systematické vzdélavani, nové metody likvidace a recyk-
lace feznych kapalin nebo spravna volba ve vztahu k dané technologii a pro-
voznim podminkam [8].

Stale se zpfisnujici ekologicka legislativa vyZaduje, aby strojirenské pod-
niky pouzivaly odpovidajici oleje a maziva [11]. Jednou z moznosti je pouzi-
vani vodou feditelnych obrabécich kapalin, které nachazi Siroké uplatnéni pfi
obrabéni kovl. Pfednosti je jeji biologicka odbouratelnost. DalSim nejnovéjSim
ekologickym druhem v sortimentu jsou univerzalné pouzitelné emulzni obra-
béci kapaliny na bazi syntetickych esterl Setrnych k zZivotnimu prostiedi [11].

Firmy, které produkuji procesni kapaliny a primyslova maziva nenabizi
jen biologicky odbouratelné produkty, ale zaobiraji se i likvidaci upotfebenych
oleju. Zakaznikim také nabizi odvoz a ekologickou likvidaci upotfebenych ole-
ju, provoznich kapalin i dalSich souvisejicich produktl, u nichz garantuji jejich
ekologickou likvidaci. Firmy obdrzi doklad o tom, Ze odpovidajicim zplsobem
predali nebezpecny odpad k likvidaci.

| kdyz ekologicka likvidace neni snadnou ani levnou zalezitosti, je to jedi-
ny mozny zpusob, jak zachovat pfijatelné Zivotni prostfedi i pfiStim generacim
[11].

4.1 Volba polotovaru

Spravna volba polotovaru a druhu materialu ovliviuje technologi¢nost
soucasti. Hospodarnost vyroby soucasti zavisi také na stanoveni velikosti pfi-
davkl na obrabéni. Z hlediska obrabéni je hlavnim kritériem vybéru polotovaru
materialu jeho obrobitelnost [4].

Z pohledu ochrany zivotniho prostfedi je to podle objemu odebraného
materialu (velikost odpadu) a sloZeni materialu. Stupen vyuziti materialu kn, je
pomeér Cisté hmotnosti vyrobené soucasti k normé spotfeby materialu poloto-
varu, kde je zahrnuta hmotnost polotovaru v€etné ztrat materialu pfi jeho pfi-
pravé (napf. ztraty pfi déleni materialu) [5]. Ve strojirenstvi obvykle dosahuje
km= 0,4 az 0,8.

Stupen vyuziti materialu: K, = (4.2)

Qs — hmotnost hotové soucasti [kg]
Ny — norma spotifeby materialu [kg]
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Stanoveni velikosti pfidavkl na obrabéni se voli vzhledem k vadam po-
vrchu polotovaru, zpisobu upinani a zpusobu obrabéni soucasti. Nadmérné
pfidavky se projevi zvySenymi naklady a zvySenim mnozstvi odpadu. PFi zvo-
leni malych pfidavka se zvySuje riziko zmetkovitosti v dusledku nedostatku
materialu pro opracovani [5].

Ukolem technologa je navrhnout a prosadit vhodny polotovar pro co neje-
fektivnéjSi a nejhospodarnéjsi vyrobu s minimalni ekologickou zatézi [8].

4.2 Obrabéni za sucha

Res$enim environmentalizace fezného procesu je i eliminace fezné kapa-
liny [4]. MySlenka obrabéni bez pouziti chladiciho média se zrodila ze zcela
pragmatického davodu. Ekonomické naklady na aplikaci feznych kapalin na
obrabécich linkach se pohybuji v rozmezi 7 - 17 % vyrobnich nakladi (vztaze-
no na jeden obrobek) [8]. Naproti tomu naklady na nastroje se pohybuji v roz-
mezi 2 - 4 % [8].

450
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Obr. 4.1 Vliv chlazeni na teplotu fezného nastroje [4]

U technologie s obrabénim za sucha je tfeba splnit podminky technolo-
gickych predpokladu. Pouze jejich naplnéni totiz znamena vyfeSeni celého
komplexu velmi naro€nych a vzajemné propojenych problémua [8].

Technologické podminky pro obrabéni za sucha:

— pouzivani obrabécich stroju s kontrolnimi a regulaénimi systémy, které
umozni usmeérnovat a kontrolovat vyssi tepelnou zatéz obrabéciho pro-
cesu pfi obrabéni za sucha.

— zvySeni tepelné stability pouzitych nastrojovych materiall na vyssich
teplotach.
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— snizeni energetické narocnosti procesl fezani ovlivnénim zdroji tepla
pfi tvorbé tfisky.

— vyuziti nového typu ekologicky inertniho plynného nebo tuhého média
pro podminky minimalniho ubéru trisky.

Nevyhodou obrabéni za sucha je absence odvodu tepla z mista fezu.
Vysoka teplota nepfiznivé ovliviiuje zivotnost nastroje [17]. Napf. snizenim
teploty o 25 °C se zZivotnost nastroje prodlouzi az trojnasobné [22]. Narulst tep-
loty b&éhem obrabéni také vyznamné ovliviiuje pfesnost méfeni.

4.2.1 Rezné materialy bez nutnosti chlazeni

Suché obrabéni bez pouziti feznych kapalin (Dry Machining) je mozné
realizovat pouzitim Feznych nastroju s vysoce kvalitnimi PVD povlaky, pfede-
v§im nanokompozittl TiAISiN a CrAISiN [6].

Obr. 4.2 Nové fezné materialy pro obrabéni nerezovych oceli [15]

Technologie PVD je obecné SetrnéjSi k Zivotnimu prostiedi, protoZe ne-
musi pouzivat nebezpecné chemické latky a plyny. PVD je anglicka zkratka
vychazejici z vyrazu Physical Vapour Deposition neboli fyzikalni nanaseni od-
pafovanim [5]. Povlak vychazi z principu fyzikalniho zpisobu odpafovani nebo
odprasovani materialu. Jako odpafovany material se pouziva Cisty kov, napfi-
klad titan, hlinik, chrom a zirkon, nebo jejich slitiny. Dnesni otéruvzdorné PVD
povlaky jsou vétSinou tvofeny nitridy téchto prvku [6].

Proces PVD probiha ve vakuu a jeho zplodinami jsou zbytky nezreago-
vaného dusiku a argonu. Zbytky nespotfebovanych odpafovanych kovu (ka-
tod) a jejich slitin Ti, Cr, Al, AlSi a Zr jsou recyklovany.

Energie z chladicich okruhd, ktera se nespotifebuje pro PVD proces, se
muze vyuzivat k vytapéni vyrobnich prostoru. Cely cyklus vyroby pomoci PVD
technologie je velmi Setrny k Zivotnimu prostiedi [6].
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Technologie povlakovani CVD (Chemical Vapour Deposition) je princi-
pielné jina. Oproti PVD ma technologie CVD Fadu nevyhod. Pouzivani riziko-
vych smési plynt chemicky reaktivnich (napf. AICls, TiCls, CHy4, apod.), ohfi-
vani na vysokou teplotu 900 az 1100°C a Skodlivé odpady s vlivem na ztézo-
vani zivotniho prostfedi. Z hlediska ekologickych aspektu je vyhodnéjsi vyroba
metodou PVD technologie [4].

Do celkovych nakladl na obrabéni jsou zapocteny naklady na procesni
kapaliny a jejich ekologickou recyklaci. Povlakované nastroje nevyzaduji pou-
zZiti feznych kapalin a to znamena podstatné snizeni celkovych nakladu a vy-
znamné snizeni zatéZe Zivotniho prostfedi. Z ekonomického hlediska se jedna
0 uspory v fadech desitek procent [6]. AvSak environmentalni vlivy jsou mno-
hem vyznamnéjsi.

4.3 Obrabéni s reznymi kapalinami

Vyznamnou vahu v technologické praxi predstavuji pfi obrabéni kovU
fezné kapaliny. Hlavnim divodem pro vyvoj feznych kapalin a jejich aplikaci
byly pozadavky definované vlastnim technologickym procesem [8].

Pozadavky od feznych kapalin:

— chladici u€inek - zajiStuje odvod tepla z mista fezu, pfenos tepla mezi
nastroj, obrobek, tfisku a prostredi.

— Tezny ucinek - pfispiva svym u€inkem k snadnéjSimu oddélovani tfisky.
Rezna kapalina vnika do trhlin v povrchu obrabé&ného materialu.

— mazaci vliv - zabrafuje vzniku suchého tfeni mezi styénymi povrchy.
Duvodem je minimalizace opotifebeni nastroje.

— CiSténi obrobku - udrzuje obrabénou plochu Cistou. Odstranuje z mista
fezu vzniklé tfisky proudem fezné kapaliny. Nedostatecny odvod tfisek
z mista fezu mlze byt pfiCinou opétovného zatazeni tfisky do fezu, je-
ho vmacknuti do jiz obrobené plochy a k poSkozeni povrchu obrabéné
soucasti.

— zdravotni nezavadnost - obsluhujici pracovnik pfichazi do styku s fez-
nou kapalinou. PoZadavky na zdravotni nezavadnost, nesmi obsahovat
Skodlivé latky (vypary, podrazdéni pokozky).

— ochrana obrobku - pusobi protikorozné ochranou obrobku a nastroje.

— provozni naklady - snaha minimalizovat naklady procesu obrabéni
zejména spotifebou fezného nastroje, procesni kapaliny a jeji ekologic-
kou likvidaci.

— zabranéni tvorby narustkG - pozitivni ochranny vliv na bfit nastroje.
Jedna se v podstaté o odstranéni, nebo o stabilizaci narstku.

Rezné kapaliny v praxi nesplfiuji vdechny pozadavky v plné mite [8]. U
tfiskového obrabéni pozadujme, aby Ffezna kapalina méla urcity souhrn vlast-
nosti, které zajisti produktivitu obrabéni pfi danych kvalitativnich ukazatelich.
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Obr. 4.3 Pomér nakladu u Feznych kapalin [5]

Jedna se tedy o vymezeni konkrétnich priorit v technologickém procesu.
Mluvime o Sirokorozsahovych kapalinach a uzeji koncipovanych produktech,
které se uplatiuji u nékterych specifickych operaci [8].

4.4 Srovnani feznych kapalin

Zakladnim délenim feznych kapalin je rozdéleni na kapaliny s pfevazuji-
cim chladicim u€inkem a kapaliny s pfevazujicim mazacim ucinkem [4]. AvSak
u novych feznych kapalin s pfevazujicim chladicim u€inkem se neustale zvy-
Suje mazaci ucinek a tim se zmenSuje rozdil mezi obéma skupinami [17].

Druhy Feznych kapalin:
— vodni roztoky
— emulzni kapaliny
— TFezné oleje
— syntetické kapaliny
— polysyntetické kapaliny
— fezna mlha
— plyn
— pevna maziva
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V soucCasné dobé vyrazné prevazuje pouZziti chladicich kapalin misitel-
nych s vodou (75 %) viz obr. 4.4. Rezné oleje se podileji na celkové spotiebé
obrabécich kapalin vice nez 20 %. Ostatni objem pfedstavuji aplikace tzv. mi-
kromazani (5 %).

Mikromazani
5%

Rezné oleje
20%

Vodou misitelné
kapaliny 75%

Obr. 4.4 Pomér feznych kapalin [11]

4.4.1 Vodni roztoky

Jak uz nazev napovida, hlavni zaklad tvofi voda. Radime je mezi nejjed-
nodussSi fezné kapaliny, které potfebuji fadu uprav, jako je pfidavek pfisad
proti korozi, pénivosti, pro zlepSeni smacivosti a zmékceni [17].

Vodni roztoky se vyznacuji dobrymi chladicimi a Cisticimi ucinky [5]. Vli-
vem starnuti kapaliny se tvofi kaly s nepfijemnym zapachem a vznika nebez-
peci vyskytu anaerobnich bakterii.

4.4.2 Emulzni kapaliny

Dvé vzajemné nerozpustné kapaliny vytvofi disperzni soustavu, kdy mik-
roskopické kapky oleje jsou rozptyleny ve vodé [5]. Do této soustavy je nutno
jesté pfidat treti slozku, tzv. emulgator zmensSujici mezipovrchové napéti
emulgovanych kapalin, stabilizujici emulzi a zabranujici koagulaci jemné roz-
ptylenych Castic oleje ve vodé [17].

Emulzni kapaliny spojuji pfednosti vody a mazacich oleji. Na koncentra-
ci emulze zavisi chladici u¢inek emulzni kapaliny a s jejimz naristem klesa
[4].

Schopnost ochrany proti korozi zavisi na tom, jaké hodnoty pH emulze
dosahuje. Pro slitiny Zzeleza poskytuje dostateCnou ochranu proti korozi hodno-
ta8az9 pH[17].
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4.4.3 Rezné oleje

Rezné oleje jsou kapaliny na bazi mineralnich oleju [4]. Pouzivaji se pFi-
sady jako mastné latky, organické slou€eniny a pevna maziva, které zvySuji
tlakovou unosnost a mazaci vlastnosti [17].

Organické slou€eniny zabraruji kovovému svafovani a usnadriuji kluzny
pohyb. Pouzivaji se prfedevSim prvky jako sira, chlor, nebo fosfor, které se
osvedcily jako vysokotlaké pfisady [17]. Mezi mastné latky patfi zmydelnitelné
mastné oleje, mastné kapaliny nebo syntetické estery. Jejich pfednosti je
ZlepSeni mazacich schopnosti a zvyseni pfilnavosti oleje ke kovu [5].

DalSimi pfisadami do feznych oleju jsou pevna maziva, ktera pusobi pfi
fezani svym mechanickym ucinkem [17]. Diky afinité ke kovu vytvareji mezni
vrstvu, odolnou proti tlakim a zlepSuji mazaci schopnosti oleje. NejrozSifenégj-
Simi pevnymi mazivy je grafit a sirnik molybdenu [4]. V kapalinach se neroz-
pousti a udrzuji se v rozptyleném stavu.

4.4.4 Syntetické a polysyntetické kapaliny

Syntetické Ffezné kapaliny maji velkou provozni stalost. Jejich pfednosti
jsou dobré chladici, mazaci a ochranné ucinky. Jsou slozeny z rozpoustédel
(glykol), které ve vodé emulguji, nebo se rozpusti a neobsahuji mineraini ole-
je. Jelikoz jsou glykoly prasvitné, mame moznost sledovat pribéh obrabéciho
procesu [5].

Syntetické fezné kapaliny nabizi oproti kapalinam na bazi oleje ekono-
mické vyhody a navic zajiStuji rychlé odvadéni tepla, dobry Cistici ucinek a
jednoduchou pfipravu [17].

Vmichanim oleje do syntetickych feznych kapalin vznikaji polysyntetické
fezné kapaliny, které maiji vy8Si mazaci vlastnosti. Olejové Castice jsou
v polysyntetickych kapalinach podstatné mensi nez v emulzich.

4.4 Vysokotlaké chlazeni

Efektivni je metoda vysokotlakého chlazeni stfedem nastroje pfi tfisko-
vém obrabéni. V nedavné dobé jesté nebyly systémy vysokotlakého chlazeni
pFilis ucinné.

Chladici agregat bylo mozné bud pouze zapnout, nebo vypnout [7]. Za
provozu daval stale stejny objem a tlak chladici kapaliny bez ohledu na pouZity
nastroj ¢i operaci. Pratok chladici kapaliny byl nastaven podle nejvétSiho na-
stroje, ktery se na obrabécim stroji aktualné pouzival. Stabilni pratok byva
zpravidla pfilis velky nebo maly, coz vede k prehfivani, vzniku pary, degradaci
chladici kapaliny a kratké zivotnosti filtrd [7].

DalSi nevyhodou je, zZe starSi chladici systémy bézi Casto zbytecné i bé-
hem vymény nastrojd, kdy veskera kapalina odchazi pfimo do odpadu.
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Ke zméné doslo pouZitim systému vysokotlakého chlazeni vybavenych
automatickou regulaci pritoku [7].

Systémy vysokotlakého chlazeni s moznosti automatické regulace pruto-
ku dodavaji pouze mnozstvi kapaliny nutné k udrzeni plného tlaku. Vysokotla-
ké Cerpadlo pfivadi do mista fezu spravny objem kapaliny, ktery automaticky
stanovi €idlo zpétného tlaku a mikroprocesor [7].

Regulaci tlaku fezné kapaliny kontroluje a fidi pocitac. Libovolnou hodno-
tu tlaku z rozsahu, ktery je dan pro konkrétni jednotku, zvoli obsluha. Takze
systém bude Cerpat a filtrovat jen potfebné mnozstvi bez vedlejSich ztrat.

Automaticka regulace objemu s moznosti programovani tlaki kapaliny
velkou mérou zvySuje zivotnost filtr( i Cerpadla. Automaticka regulace prutoku
Setfi vyrobni naklady podniku [11].

Chladici systémy Cerpajici plny objem chladici kapaliny, regulujeme po-
moci regulatoru tlaku. Procesni kapalina se po prichodu tlakovym ventilem
dostava do styku s povrchy, na kterych dochazi k jejimu ohfevu [7]. Na téchto
mistech je vystavena velké tfeci sile, ktera je velmi ucCinna a dokaze stépit rfe-
tézce molekul chladici kapaliny. To zpUsobi jeji degradaci a zménu fyzikalné-
chemickych vlastnosti. Chladicim agregatim s regulaci prutoku toto nebezpe-
Ci nehrozi.

Pfi menSim mnozstvi Cerpané chladici kapaliny, je pfedpoklad mnohem
delsi zivotnost filtru [11]. Objem Cerpané kapaliny je mensi, prutok je rovnéz
nizsi, a tim se vyrazné sniZuje rychlost zaneseni filtru. Spatna filtrace ma velmi
nezadouci vliv jak na stroj, tak i na prfesnost nastroju.

Obr. 4.5 Vysokotlake chlazeni pfi vrtani souéasti [7]
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4.5 Chlazeni mlhou

Rezna kapalina je rozptylena tlakem vzduchu vytékajiciho z trysky rych-
losti az 300 m's™ [26]. Tryska, popf. vice trysek je hasmérovano do mista fe-
zu, respektive k bfitu nastroje. Rozpinajici se vzduch obsahuje CasteCky fezné
kapaliny a ma velkou schopnost pfejimat vzniklé teplo [3].

Tim se dosahuje velmi dobrého odvodu tepla z mista fezu. Olejova miha
se pouziva tam, kde chladici kapalina ma maly mazaci ucinek, nebo tam, kde
vlivem vysoké teploty v misté fezu dochazi k jejimu odpafrovani a tim i k vel-
kym tepelnym Sokim bfitu nastroje [26].
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Obr. 4.6 Schéma vzniku mazaciho aerosolu v koaxialni trysce [26]

Chlazeni mihou Ize aplikovat u tfiskovych technologii, jako je soustruzZe-
ni, vrtani, vrtani délovymi vrtaky, fezani zavitl, frézovani a déleni materiald.
Pfinosem je malé mnoZstvi spotfebovaného oleje, ¢imz pfispiva ke snizovani
vyrobnich nakladu [3].

4.6 Vnitrni chlazeni

Rezna kapalina je pfivadéna k mistu fezu stfedem Fezného nastroje.
Vnitfni chlazeni pfinasi vyrazné zvySeni vykonu obrabéni, umoziuje zvySeni
fezné rychlosti [17]. Tato metoda je vhodna pro nastroje s vyménitelnymi bfi-
tovymi destickami.

Rezna kapalina proudi t&lesem nastroje pfimo do mista fezu na bfit na-
stroje. Tohoto zpusobu chlazeni je mozno pouzit pfi soustruzeni, frézovani,
brouseni nebo vrtani [22].

U frézovani je procesni kapalina pfivedena vnitfnim chlazenim na kazdy
bfit zvlast. Pokud zvySime tlak fezné kapaliny, dosahneme zvyseni vykonu ob-
rabéni a také se zlepsi odvod tfisek [5]. PFi vrtani téZkoobrobitelnych materiall
nebo hlubokych dér je pouziti metody vnitfniho chlazeni nastroji velmi uc¢inné
[27].
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Coolant-thru DIN coolant

Obr. 4.7 Nastrojové drzaky se systémem vnitfniho chlazeni [27]

4.7 Chlazeni plynem

V pfipadé nutnosti chlazeni fezného nastroje bez moznosti pouziti fezné
kapaliny se aplikuje metoda chlazeni plynem. Obecné ma ale metoda chlazeni
plynem horsi chladici u€inky, nez chlazeni feznou kapalinou [17]. Je to zpUso-
beno absenci odvodu tepla pomoci teplotniho spadu smacivosti tak, jako je
tomu u feznych kapalin [5].

Chlazeni pomoci vzduchu se pro jeho maly efekt pfi tfiskovém obrabéni
bézné nepouziva. Daleko lepSi vysledky dosahuje zplUsob chlazeni stlaenym
CO,. Tenky paprsek CO; o tlaku 0,5 — 7 MPa je pfivadén do mista fezu, kde
odebira teplo [17].

Chlazeni plynem se pouziva spiSe ve specialnich pfipadech pfi obrabéni
téZkoobrobitelnych material. Nevyhodou jsou vysoké naklady na provoz a za-
jisténi nezavadného pracovniho prostfedi pro zaméstnance odsavanim a od-
vétravanim pracovisté [4].
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5 ODPADY

Pod pojmem odpad se rozumi latky jakéhokoliv skupenstvi, produkované
lidskou ¢&innosti, ponejvice primyslovou vyrobou, pro které neni pouziti a
nejsou vyuzivany v dalsi vyrobé (Obr. 5.1) [1].

| Vyroba l

Produkce odpadu

Verbn' sféra Reliktni zatéz
Vefejné sféra

Druhotné vyuziti Koneéné odpady

Hmotné  Energetické Uprava Odlozeni

Obr. 5.1 Produkce odpadu [1]

Pfi tfiskovém obrabéni vznika ve strojirenskych podnicich velké mnozstvi
odpadu [3]. Plati zde zasada, ze v prvni fadé je tfeba predchazet vzniku od-
padl‘] a minimalizovat jejich mnoistvi a nebezpecné vlastnosti Toho lze do-
pfechodem na novou technologii vyroby. Pokud vznlku odpadu nejde zabranit,
museji byt odstranény takovym zplsobem, ktery neohrozuje ani lidské zdravi
ani Zivotni prostfedi [13].
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Obr. 5.2 Celkova produkce nebezpeénych odpadt v CR v letech 2003 — 2009 [28]
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Technologicky proces tfiskoveého obrabéni nelze realizovat tak, aby pfi
ném nevznikaly odpady - tedy bezodpadova technologie. Mnozstvi odpadu
neustale narlista a proto problematiku odpadu je nutno feSit komplexné a sys-
témové s producenty a zpracovateli odpadu [12]. Mnohé odpady jsou dale
opét vyuzitelné. OznacCujeme je jako druhotné suroviny.

Odpady Ize délit podle nejriznéjSich hledisek, napf. dle skupenstvi na
tuhé, kapalné, plynné [12]. Vznikly odpadni material je €asto mozno jesté
recyklovat. PFi recyklaci a likvidaci odpadu ma prednost zpusob, ktery je Setr-
néjSi k zivotnimu prostredi. Zakladem recyklace je tfidéni odpadu, nejlépe uz
u jeho plvodce.

TFridéni smiSeného odpadu je technologicky a tedy i finan¢né velmi na-
roéné a umoziuje vytfidit jen velmi malo latek pro dalsi zpracovani [1]. Uroveri
cen primarnich surovin silné ovliviiuje vyuziti odpadl jako suroviny. Jejich
zvySovani dlouhodobé kladné ovliviuje vyuziti odpadu [12]. Odpad také tvofi
opotifebované nastroje a pomucky [3]. Ale tento odpad vétSinou neohrozuje zi-
votni prostredi.

Problém odpadu jako zdroje druhotnych surovin je zavisly na fadé fakto-
rd, které se daji shrnout do tfi kategorii:
— uroven cen primarnich surovin
— stav védy a techniky
— stupen znecisténi prostredi

Jinym kritériem je misto vzniku odpadd. U pramyslovych odpadu rozliSu-
jeme odpady primarni a sekundarni. Primarni odpady - vznikaji v souvislosti s
technologickym vyrobnim procesem, sekundarni odpady - pfi pomocnych ope-
racich jako je Cisténi, udrzba, doprava, pfijem surovin, baleni apod. [14].

V mnoha pfipadech se vS8ak nevyhneme vyrobnimu procesu s odpady,
které je nutno upravit, zneSkodnit a poté ulozit tak, aby nebyly na zavadu zZi-
votnimu prostfedi. Pfi ukladani odpadu je tfeba dbat na jeho vhodné ulozeni a
zabranit kontaminaci, ktera by v budoucnu jeho vyuziti znaéné zkomplikovala
a prodrazila [12].

5.1 Odpadni ropné produkty

Upotfebené mazaci oleje (dale jen UMO), pfedstavuji dnes druhotnou
surovinu se specifickou vazbou na recyklaci z uziti zpét do rafinerie
S mimofadné vyznamnym environmentalnim dopadem této vazby [14].

Recyklace upotfebenych oleju je souhrn technologickych procesu, které
umozni navrat oleju do stavajici nebo nové aplikace [19]. Recyklace zahrnuje
jak regeneraci, tak i oSetfovani oleje nebo kapaliny. K oSetfovani oleju se uzi-
va fada nezavislych technologickych procesu, provadénych v prabéhu Zivot-
nosti oleji a kapalin. Upotfebeny olej nebo kapalina setrvala ve stroji urcity
pocet hodin doporu€enych vyrobcem zafizeni a jakostni parametry prekroCily
hranici pro bezpe¢né provozovani strojniho zafizeni.
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Obr. 5.3 Celkova produkce odpadnich oleji v CR v letech 2002 — 2008 [28]

Cilem je prodlouzeni zivotnosti oleje nebo pramyslové kapaliny a snizeni
opotifebeni strojniho zafizeni [19]. Regenerace je uceleny technologicky pro-
ces. Upotfebené motorové a primyslové oleje se jako zakladova surovina
zpracovavaji v rafinerii. Regenerovany olej se pak rozdestilovava, frakce se
misi a ty se nasledné upravuji rafinaCnimi postupy. Vyslednym produktem je
novy olej.

PFi oddélovani vody od oleje pouzivame rizné technologie, jako je napf.
vakuova separace, odstredivky, mikrofiltrace, filtry schopné jimat vodu a rGzné
typy sorbentd [19]. Po odstranéni vody, volné i vazané, nasleduje odstranéni
mechanickych nedistot.

Pfi odstrafiovani mechanickych necistot nebo jinych kontaminantl v oleji
se zpravidla voli mezi mikrofiltraci, rGznymi druhy filtrd s rGznou ucinnosti, od-
stfedivkou, elektrostatickym ¢&isténim, aplikaci vhodnych sorbentt nebo se ka-
palina nechava jen sedimentovat [19]. Vybér vhodné metody i pracovni postup
je urCovan stupném a charakterem znecisténi a dostupnosti technologie. Ale i
zde hraji svou roli ekonomické ukazatele.

Odstfedivy separator efektivné odstranuje vodu a pevné Castice z rlz-
nych druhl znecisténého oleje, at uz z fezného, mazaciho, hydraulického, ne-
bo kompresorového oleje [20]. PouZitim odstfedovani, se odseparuje z oleje
vice nez 99 % vSech pevnych Castic o velikosti mezi 2 az 5 ym a prakticky
veskera voda. Pfitom v oleji zUstavaji veSkera aditiva [20]. Také z oleje efek-
tivné separuje nezadouci Castice z opotfebeni a vzdusny prach.
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Obr. 5.4 Odstfedivy separator Emmie.2 od firmy Alfa Laval [20]

Vyuzitim technologie elektrostatického Cisténi oleji je z oleje odloucen
kazdy druh a kazda velikost znec€isténi. Touto technologii Ize mnohonasobné
prodlouzit Zivotnost oleju. Cilem je dosazeni maximalni Cistoty oleje a systému
stroje [4].

Nejvétsim prispévatelem znecidténi v uzivanych olejich jsou mechanické
necCistoty a produkty starnuti oleje. Produkty starnuti vytvari lepivé usady
v podobé pryskyficné hmoty, které se v olejovém systému vrstvi na stény na-
drze a potrubi [18].

Cisténi ELC (Electrostatic Liquid Cleaner) pracuje na principu Coulom-
bova zdkona. Olej je elektricky nevodivou kapalinou a obtéka v systému elek-
trod elektrickym polem. Nerozpustné Castice v oleji jsou zachycovany na ploSe
kolektoru. Metoda ELC zaruCuje kontinualni odlu€ovani veSkerych necistot,
které jsou v oleji nezadouci, bez rozliSeni tvaru, druhu, velikosti, tedy jiz od
molekularnich velikosti. Odstranuje jak chemické a mechanické produkty star-
nuti oleje, tak i béZné necistoty jako Castice prachu, tésniv, otéry, atd. [18].
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Obr. 5.5 Cisténi oleji metodou ELC [18]
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Obr. 5.6 Princip €isténi ELC [18]
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Z analyz vypliva, ze jiz velmi malé mnozstvi vody v olejovém systému vy-
razné zvysSuje opotfebeni lozisek. Mira poskozeni oleje a stroje zavisi na tom,
kolik a jak dlouho pusobi voda v oleji [4]. Voda je v olejovém systému neza-
douci a proto by mél byt kazdy olej v provoznich podminkach zbavovan vih-
kosti [19]. ZpUsobuje urychleni starnuti oleje a zeslabuje ucinek pfisad [18].
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Obr. 5.7 Dehydrator [18]

Strojirenské podniky maji dle zakona o odpadech povinnost pfedchazet
vzniku odpadl, omezovat jejich mnozstvi [3]. Véda a technika musi nachazet
nové technologické postupy pro vyuziti odpadu jako druhotné suroviny. Také
by méla tyto technologické postupy zlepSovat, aby vyrobky z druhotnych suro-
vin byly neustale levnéjSi a zvySovala se jejich konkurenceschopnost proti vy-
robkim z klasickych materialt [12].

TVODA
UPOTREBENY
OLEJ ODVODNOVACH
i —— KOLONA

LEHKE
UHLOVODIKY

ODDESTILOVANi
PALIVOVYCH
FRAKCH
OLEJOVY REZ VOBIiK
: HYDROGENACNI
VAKUOVA RAF]NA(;F
- DESTILACE )
ZBYTEK
DO MISEN{ REGENEROVANY OLEJ
ASFALT(

Obr. 5.8 Blokové schéma regenerace UMO [14]
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5.2 Cisténi odpadnich vod

Pro ochranu Zivotniho prostfedi a dodrZeni ekologickych limitd pouzivaji
pramyslové podniky &istirnu odpadnich vod (COV) [1]. Dne3ni gisticky odpad-
nich vod jsou schopny na zakladé analyz Cistit a recyklovat vétSinu odpadnich
vod [12]. Nabizi nam moznost primyslové odpadni vody upravit a vypoustét,
nebo recyklovat a zpétné vyuzit v dalSich technologickych procesech vyroby.

Kromé standardniho chemického Cisténi odpadnich vod se pouZziva bio-
logické docisténi. Z odpadnich vod je tfeba odstranit oleje, tuky, toxické anion-
ty (chromany, kanidy, fluoridy, fosfaty,...), dale kyseliny a alkalie [21].

Obr. 5.9 Cistitka odpadnich vod (COV) [21]

5.3 Zhutiovani pevnych odpadu

Jednou z moznosti jak dale zpracovavat odpad je briketovani. Briketova-
ni je technologie, ktera vyuziva mechanickych a chemickych vlastnosti materi-
alu. Za pouziti tlaku se v lisovaci komore zhutriuji do kompaktniho tvaru [9].
Nékdy je ke zlepSeni soudrznosti pouzito i pojivo. U technologie briketovani
pomoci pojidel dochazi ke spojovani chemicko-hydraulickou cestou.

Technologie briketovani bez pojidel vychazi z pfiblizeni jednotlivych ¢as-
te€ek na minimalni molekulovou vzdalenost. Tato vzdalenost je tak mala, ze
zacnou pusobit u€inné valenéni sily ve formé& Van der Waalsovych sil [10]. Ty-
to pohyby molekul mohou probé&hnout jen za velmi vysokych tlaka.

Kovové odpady v podobé tfisek, pilin nebo hoblin, které vznikaji pfi tfis-
kovém obrabéni je také mozno zpracovat briketovanim. Kovové brikety se
svymi vlastnostmi blizi pdvodnimu zlomkovému kovu. TFisky vznikaji prakticky
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ve vSech strojirenskych podnicich [9]. Kovovy odpad je cennou surovinu, se
kterou je potfeba nakladat hospodarné jako s vychozim materialem [13]. Ko-
vove brikety se dale pfepracovavaji v tavicich pecich. Tfisky maji nizkou ob-
jemovou hmotnost (&ini 0,1 - 0,6 tm™) a v neupraveném stavu jsou v ocelar-
nach a hutich obtizné vyuzitelné [10].

Zpracovani kovovych odpadu briketovanim nabizi mnoho vyhod. Mezi né
patfi lepSi objemova hmotnost vsazky, sniZzeni propalu v ocelarnach a lepsi
manipulace s briketami oproti volnym tfiskam (Uspora manipulaénich a pfe-
pravnich nakladua).

Obr. 5.10 Zhutnéni ocelovych tfisek pomoci technologie briketovani [16]

| pfesto se ocelarny a huté musi vyrovnavat s celou fadou probléma
vznikajicich pfi pouziti briketovanych tfisek. Zejména z dlvodu jejich nizké
kvality (zbytky oleju, vihkost, pomichani materialt) a také pro jejich relativné
vysokou cenu [10].

Briketovat Ize tfisky ocelové, litinové, hlinikové, médéné, mosazné, stfi-
brné &i prach ze Zelezaren [9]. Snizovani mnozstvi odpadu a spotfebované
energie chrani zivotni prostfedi. Dukazem je certifikace ISO 1400:2004, jez je
mezinarodnim standardem vyjadfujicim odpovédnost spolecnosti k Zivotnimu
prostredi.




FSI VUT BAKALARSKA PRACE List 34

5.4 Recyklace PVD vrstev

Recyklace feznych nastroju probiha odstrafiovanim starych vrstev PVD
[22]. Jedna se o upravu materialu pfed vlastnim nanesenim nové vrstvy. Prin-
cipem této upravy je chemické odleptani pouzité PVD vrstvy bez naruseni ma-
terialu nastroje, pomoci silnych oxida¢nich €inidel [22].

Z HSS nastroju se k odstranéni povlakl nejCastéji pouziva roztok peroxi-
du vodiku, voda a tetranatriumdifosfatu ohraty na teplotu pfiblizné 70 °C [22].
Po odstranéni starého povlaku je nutné povrch nastroje oplachnout a kratko-
dobé pasivovat pomoci vhodného Cinidla.

vigwviv s

né zvolena technologie mize zpusobit naruSeni struktury materialu odlepta-
nim kobaltu do hloubky 5 um a muze zpusobit vazné problémy pfi nasledném
povlakovani i pouziti nastroju [22].
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ZAVER

Tak jako kazda lidska Cinnost je spojena s produkci odpadl a Skodlivin,
tak i tfiskové obrabéni ma vliv na zivotni prostredi. Ve strojirenské vyrobé en-
vironmentalizace vyjadfuje vztah vyrobnich technologii s ekologickymi poza-

davky a pfisludnou legislativou. Po nastudovani dané problematiky jsem doSel
k nasledujicim zavértim.

Hlavni pozornost ochrany Zivotniho prostfedi se soustfeduje pfedevsim
na ochranu vod, ovzdus$i a na problematiku odpadového hospodafstvi.

Také v pracovnim procesu jsou zameéstnanci vykonavajici urc€itou praci
vystaveni mnohym vlivim, které jsou ovlivnény slozZitou soustavou cinitelt a
mohou vést k poSkozeni zdravi. Pracovni prostredi je pfi tfiskovém obrabéni
znecisténo Skodlivinami vyparu z feznych kapalin, jemnymi kovovymi Castice-
mi z technologickych procesl a zvySenou hladinou hluku.

Pouziti feznych kapalin nam stale poskytuje pro tfiskové obrabéni celou
fadu vyhod, jako je delSi Zivotnost nastroje, vyS8Si fezna rychlost, posuv,
hloubka Fezu, rozmérova pfesnost a vysoka jakost povrchu. Napf. snizenim
teploty nastroje o 25 °C se jeho Zivotnost prodlouZi az trojnasobné. Na pro-
cesni kapaliny klademe pozadavky, aby byly Setrné k pracovnikim, at uz z
hlediska dermatologického nebo z pohledu kvality ovzdusi.

Pouzité fezné kapaliny a upotfebené mazaci oleje musi byt snadno eko-
logicky a ekonomicky recyklovatelné. Ekologické a ekonomické aspekty vyza-
duji odstranéni nebo snizeni feznych kapalin v obrabécich procesech. Jednou
z moznosti feSeni na snizeni ekologické zatéze zplsobené Ffeznymi kapalina-
mi pfi obrabéni je pouZiti systému MQL (Minimum Quantity Liquid).

DalSi metodou je obrabéni za sucha (Dry Machining). Ta vyzaduje pouzi-
ti feznych nastroju s vysoce kvalitnimi povlakovanymi materialy. Povlakované
nastroje nemusi pouZzivat fezné kapaliny, sniZuji naklady a vyznamné snizuji
zatéz zivotniho prostfedi. V nékterych pfipadech je ale pouzivani feznych ka-
palin nenahraditelné, napf. pfi fezani zavitli nebo vrtani hlubokych dér.

Spravna volba polotovaru a druhu materialu nejen ovliviiuje technologic-
nost soucasti, ale i objem odebraného materialu (velikost odpadu) a ochranu
zivotniho prostfedi. Mnohé odpady jsou dale opét vyuZitelné nebo recyklova-
telné.

Odpadni ropné produkty recyklujeme a regenerujeme. Jedna se o ucele-
ny technologicky proces, ktery poskytuje fadu vyhod, jako je sniZeni opotfe-
beni, prodlouzeni Zivotnosti, snizeni nakladu a hlavné eliminuje znecisténi Zi-
votniho prostredi.

Environmentalizace tfiskového obrabéni neni snadnou ani levnhou zalezi-
tosti, ale je to jediny mozny zpusob, jak zachovat zdravé Zivotni prostiedi i
pristim generacim.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Zkratka/Symbol

C
CVD
cov
Ee
ELC
EU

Jednotka

-1

Popis

rychlost Sifeni zvuku

Chemical Vapour Deposition

Cistirna odpadnich vod

mechanicka prace obrabéni

Electrostatic Liquid Cleaner

evropska unie

frekvence

stupen vyuziti materialu

Minimum Quantity Liquid

norma spotfeby materialu

Plasma Assisted Chemical Vapour Deposition
Physical Vapour Deposition

teplo fezného procesu

teplo odvedené nastrojem

teplo odvedené obrobkem

teplo vzniklé v oblasti plastickych deformaci pfi
tvofeni tfisky

teplo odvedené feznym prostfedim

hmotnost hotové soucasti

teplo odvedené tfiskou

teplo vzniklé v oblasti tfeni hibetu nastroje po pre-
chod. ploSe obrobku

teplo vzniklé v oblasti tfeni tfisky po Cele nastroje
upotfebené mazaci oleje

vinova délka
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