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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva vyuzitim procesnich kapalin pii obrabéni mikrosoucasti
ve firm¢, vyrabé&jici dily a precizni soucastky pro textilni primysl. V praci jsou obecné
popsany vlastnosti procesnich kapalin, jejich u¢inky na obrabéci proces a komplexni péce
o n¢, a to jak ve vyrobnim procesu, tak i zkouSeni a ovétovani jejich vlastnosti v laboratofi.
Cast teoretické studie popisuje znediiténi pracovniho prostiedi, vznikajici pouzitim

procesnich kapalin pii obrabéni a jeho vliv na lidské zdravi.

Experimentalni ¢ast diplomové prace je vénovana nalezeni a pojmenovani potencialii
ke zlepSeni pfi vyuzivani procesnich kapalin ve vyrobnich procesech a jejich naslednému

prosazeni do praxe.

Kli¢ova slova: procesni kapalina, obrabéni, fezny proces, chladici u¢inek, mazaci ucinek,

pracovni prostiedi

ABSTRACT

This diploma thesis deals with the use of process liquids in the machining operation of
micro-components in a company which produces parts and precise components for the
textile industry. In general, the thesis describes the process liquids characteristics, their
effects on the machining operation and a total care of them, both in the production process,
as well as testing and verification of their characteristics in the laboratory. The part of the
theoretical study describes the working environment contamination resulting from the use

of process liquids in the machining operation and its impact on human health.

The experimental part of the thesis is devoted to potentials' discovery and designation for
improvement while using of process liquids in production processes and their subsequent

implementation in practice.

Keywords: processing liquid, machining, cutting process, cooling effect, lubricating effect,

working environment
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UvVOD

Procesni média maji nedilné zastoupeni ve vSech odvétvich primyslu. V oboru tfiskového
obrabéni si bez nich nékteré operace ani nedokazeme ptestavit. V tomto odvétvi plni

procesni média hned nékolik dtlezitych funkci jako naptiklad chlazeni, mazani a ¢isténi.

Kazda metoda a technologie nejen tfiskového obrabéni vyzaduje urcitou prevahu nékteré
z funkci procesnich médii. Kapaliny pouzivané pro obrabéni, uz v soucasné dobé neplni
pouze jednu funkci — mazaci, chladici, atd., ale spliuji vétSinou nékolik pozadavkl
pro podporu obrabécich procesti. V moderni literatufe se pro tyto kapaliny nejcastéji
pouziva oznaceni procesni kapaliny. Proto i pro ucely této diplomové prace je dale

pouzivano tohoto oznaceni.

Ma diplomova prace je zaméfena na vybrané pracovni useky ve firmé, zabyvajici se
vyrobou dilii a preciznich soucastek pro textilni primysl. Tato pracovisté vyuzivaji
ke svému vyrobnimu procesu procesni kapaliny. Jejich vyuZivani s sebou piinaSi nejen
nesporné piinosy pro obrabéci proces, ale miize pfindSet i nepiijemnosti pro zaméestnance
atim 1 pro firmu. Spravné pojmenovani téchto nepifijemnosti, se stava potencidlem
ke zlepSeni, vedoucimu ke spokojenosti zaméstnancti, zaméstnavatele a v neposledni fadé

zakaznika.

V teoretické ¢asti jsem se zaméfil, jak na vlastnosti procesnich kapalin a jejich Gcinky
na obrabéci proces, tak na zne€isténi pracovniho prostiedi, vznikajici jejich pouZivanim.
Cast teoreticke studie popisuje i vliv na lidské zdravi.

Experimentalni ¢ast diplomové prace je vénovana nalezeni a pojmenovani potenciall
ke zlepSeni, souvisejicich s vyuzivanim procesnich kapalin ve vyrobnich procesech a jejich

naslednému prosazeni do praxe.
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I. TEORETICKA CAST
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1 PROCESNI KAPALINY

Vyuziti procesnich kapalin pfi obrabéni je velmi dilezité pro vytvoreni vhodného fezného
prostiedi a vytvoreni takovych podminek, které maji pfiznivy vliv na odvod tepla z mista
fezu, prodlouzeni trvanlivosti fezného ndstroje a na zvySeni povrchové a rozmérové jakosti

vyrobku.

1.1 Ukoly procesni kapaliny p¥i obrabéni a dileZité faktory pro jejich
volbu

Primarnim tkolem procesnich kapalin je odvadét teplo z obrabéného kusu a nastroje, dale
pak zajistit mazani v misté fezu, ¢imz dochazi ke zmenSeni jak vnitfniho, tak vné&jSiho
tteni. Sekundarnim pozadavkem je jejich hygienickd nezavadnost, provozni stalost

a v neposledni fad€ provozni naklady.

Pti rozhodovani a volbé procesni kapaliny se vychdzi z nésledujicich vlivi:

e mechanismus tvofeni tfisky
e vlastnosti obrabéciho néstroje
e vlastnosti obrabéného materialu

e pozadovand jakost obrabéné soucasti

1.1.1 Mechanismus tvorby trisky

Rezani je proces plastické deformace, kdy jeji posledni faze je zakontena oddélenim
odebirané vrstvy materidlu ve tvaru tfisky. Tento proces fezani je mozné chapat jako

proces postupného stlacovani, deformovani a oddélovani ¢astic materiald.

Plasticka deformace probihajici pfed bfitem ndstroje souvisi také s feznym prostiedim,
tj. s ptivodem procesni (fezné) kapaliny. Pfivod procesni kapaliny mliZze ovlivnit plastickou
deformaci tak, Ze zmenSuje, usmériiuje nebo zhorSuje jeji prubéh. Velikost deformaci se
projevuje zménami soucinitele pé€chovani tiisky a fezné prostiedi vyznamné ovliviiyje.
Tyto zmény se projevi i u soucinitele tfeni.

Proces fezani je provdzen fadou prlivodnich jevil. Jednim z nich je tvofeni nartstku.

Procesni kapalina ovliviiuje tvorbu nartstku tim, zZe plisobi na velikost teploty fezani,

velikost plastické deformace a ovliviiuje 1 velikost tfeni. Obsahuje-li procesni kapalina
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ptisady, které zmenSuji tfeni, potom je mozné pocitat s tim, ze s pfivodem takovéto fezné
kapaliny dojde v celém rozsahu feznych podminek ke zmenSeni tvorby nariistky a tim

1 ke zlepSeni jakosti obrobeného povrchu. [2]

1.1.2 Obrabéci nastroj

Volba nastrojového materialu se provadi podle provadéné operace, podle objemu vyroby,
podle pouzitého stroje, vlastnosti obrabéného materidlu. Procesni kapalina je jednim

z Cinitell, které mohou volbu nastrojového materialu ovlivnit.

Rychlofezné oceli se musi vzdy chladit, pfedev§im tehdy, kdyZz se obrabéci operace
uskuteciiuji za ztizenych feznych podminek. Slinuté karbidy, které jsou nejrozsifenéjSimi
nastrojovymi materidly, mohou bézn¢ pracovat bez piivodu procesni kapaliny.
Na obrabécich centrech ale ¢asto pracuji spole¢né s nastroji rychlofeznymi, a tak je nutné
vyuzit ptivodu procesni kapaliny i pfi obrabéni slinutymi karbidy. Keramické néstrojové

materialy umoziiuji obrabét bez chlazeni.

Jednou z hlavnich pfi€in poskozeni fezného materidlu je teplo. Teplo totiz ovliviiuje jeho
trvanlivost 1 pevnost. To se projevi opotfebenim néstroje na obou jeho funkénich plochach,
tj. na ele a na hibeté. Rezné prostiedi, které ovlivituje teplotni podminky fezani, piisobi

proto 1 na proces opotiebeni nastroje.

Vyznamné je chemické pisobeni procesni kapaliny. Toto snizuje adhezni tfeni, snizuje
souCinitel tfeni a tim 1 opotfebeni. SniZeni teploty fezani ovliviuje 1 difuzni formu

opotiebeni. [2]

1.1.3 Obrabény material

ZvétSuje-li se pevnost obrabéného materialu, dochazi k vétSimu namahani nastroje,
plastickd deformace je vétSi a proto je nutné volit procesni kapalinu s vysokotlakymi
pfisadami nebo o vyssi koncentraci. Tim se zvysi pevnost mazaci vrstvy i pii vysSich
teplotach.

Kiehké materidly, jako napf. litina, se obrabi snadno za sucha. I zde je mozZné vyuzit

procesni kapaliny, ale spiSe pro zamezeni §ifeni necistot, neZ pro zlepSeni procesu fezani.

Litina sama je velmi nachylné na korozi.
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U ostatnich materialti je nutné, aby zvolena procesni kapalina nereagovala s obrabénym
materidlem. Chemické slozeni materidlli, pfedev§im oceli, urcuje jejich charakteristiky

ve velkém rozsahu. [2]

1.1.4 Jakost obrobené plochy

Vyznamnou funkci procesni kapaliny je jeji vliv na jakost obrobené plochy. Procesni

kapalina mtize ovlivitovat jak rozmérovou a tvarovou piesnost, tak i drsnost povrchu.

Ptivod procesni kapaliny zpiisobuje, Ze se méni objem plasticky deformované oblasti,
odstrani se tvoreni nartstku na ¢ele nastroje, coz se projevi i na vysledné drsnosti povrchu.
Zkousky procesnich kapalin potvrdily, Zze spravné zvolena a pfipravena procesni kapalina

muze zlepsit drsnost povrchu o 1 az 2 tfidy oproti zkouskam za sucha.

Vliv procesnich kapalin se projevi i na fyzikdlnim stavu povrchové vrstvy obrobku.
Obvykle se ptfi ptfivodu procesni kapaliny zmenSuje hloubka zpevnéné vrstvy. Podle
nékterych studii se pfivodem emulze zmenSila hloubka zpevnéné vrstvy o 34%
a pii ptivodu oleje o 44%. Jednim z praktickych ukazatelli stupné zpevnéni povrchové
vrstvy je porovndni tvrdosti vychoziho materialu s tvrdosti povrchové vrstvy. Tato tvrdost
byva 2 az 3krat vyssi neZ u vychoziho materidlu. Pfivodem procesni kapaliny se tento

rozdil zmensi. [2]
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1.2 Charakteristika a vlastnosti procesnich kapalin

Procesni kapaliny se zpravidla rozdé€luji do dvou hlavnich skupin podle uc¢inku kapaliny
nafezny proces. Témi jsou kapaliny s pfevazujicim chladicim ulinkem a kapaliny
s pfevazujicim mazacim uclinkem. Jejich pfinosem je zvySeni hospodarnosti obrabéni,
zvyseni trvanlivosti néstrojii a zlepSeni jakosti obrabéné plochy. To vSe pfi nizké spotiebé

energie.

- O
Btnuse ni Procesni
Rezani kapaliny
Soustruzeni misitelné
Frézovani vodou
Vrtani
Brouseni na kulato
Procesni Hloubkové vrtani
kapaliny Frézovani ozubenych kol
. . . Rezani vnéjiich zavith
nemisitelné w L, L
Rezani vnitFnich zavith
vodou

Obr. 1 Chladici a mazaci ucinek procesnich kapalin na rezny proces [1]

— 2 m N P m I 0O

Kromé téchto hlavnich kritérii jsou pro obrabéci proces velmi pfinosné 1 nasledujici
charakteristiky a vlastnosti procesnich kapalin:

e chladici ¢inek

7w

e mazaci u¢inek

e (istici u€inek

e ochranny ucinek

e provozni stalost

e piimétené naklady

e zdravotni nezavadnost
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1.2.1 Chladici uéinek

Chladicim ucinkem procesni kapaliny je schopnost odvadét teplo z mista fezu. Tuto
schopnost ma kazda kapalina, kterd smaci povrch kovu, pokud existuje tepelny spad mezi
povrchem a kapalinou. Na odvodu tepla se nepodili fezna kapalina samostatné. Schopnost

odvadét teplo maji i tfisky vzniklé pfi obrabéni a obrobek samotny. [2]

Velikost tepla vznikajictho v misté fezu je zéavisla na feznych podminkéach, zejména
na fezné rychlosti, hloubce zabéru a také na mechanickych vlastnostech materidlu.
Vzhledem ke zvysSujicim se naroktim na produktivitu prace se pfedevsim vlivem vysokych
feznych rychlosti zvySuje mnozstvi tepla, které je nutné odvadét. Teplo, které neni ucinné
odvedeno, se akumuluje do obrobku i do nastroje. Nasledné hromadéni v obrobku ma
negativni vliv na jeho pozadovanou ptesnost. Nahromadéna teplota v néstroji (dochézi
pfevazné u nastroji z rychlofezné oceli) mlze mit zase za nasledek piekroceni teploty
popousténi. Nastroj timto ztraci své vlastnosti, jako je naptiklad tvrdost a dochazi k jeho

velkému opotiebeni. [7]

Chladici uc¢inek procesnich kapalin bude zaviset na jejich smdaceci schopnosti,
na vyparném teple, na rychlosti vypafovani za urcitych teplot, na tepelné vodivosti
ana mémém teple. Cim budou tyto veli¢iny vétsi, bude vétsi i chladici uginek procesni
kapaliny. Stejné dulezitym parametrem je i pritokové mnozstvi. Vyparné teplo zvétSuje
chladici ucinek kapaliny, ale pfiliSné odpafovani kapaliny neni Zddouci. Aby byla procesni
kapalina vyuzita hospodarné z hlediska Cistoty a zdravi, je nutné vznikajici pary odsavat.

Po nésledné filtraci se vraci zpét do obchu. [2], [11]
Z hlediska ochlazovani procesu a vyplachovani tfisek jsou nejvhodnéjsi emulzni kapaliny,
které jsou vhodné predevsim pii vysSich feznych rychlostech, nemaji vSak vhodny mazaci

ucinek pii vétsich hloubkach tezu. [10]
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1.2.2 Mazaci uéinek

Mazaci uc¢inek procesnich kapalin se projevuje piedev$im zmenSenim tieni, tfeci prace
a tepla vzniklého tienim na stykovych plochach mezi nastrojem a obrobkem. Zptisobuje
zmensSeni feznych sil, zmenSeni spotfeby energie a také zlepSeni jakosti obrobeného
povrchu. Je proto vyzadovan u dokoncovacich operaci a pii provadéni nadro¢nych operaci,

jakymi jsou protahovani, vyroba zavitli, nebo vyroba ozubeni. [2]

Nutnym pfedpokladem pro uplatnéni mazaciho ucinku je jeho moznost vniknuti na tieci
plochy. To je mozné pouze u bodového styku. Dal§im predpokladem uc¢inného uplatnéni je

dostatecnd pevnost mazaciho filmu fezného prostiedi.

Se zfetelem na vlastnosti feznych prostfedi, kterych se vyuziva ke zlepSeni mazani
na stykovych plochach, Ize konstatovat, Ze fezné oleje umoziuji vytvoreni mazaciho filmu
s alesponl polosuchym tienim, do teploty fezéni ptiblizn¢ 125 az 150°C . Této teploty se
dosahuje pouze pii velmi nizkych feznych rychlostech, napf. pii fezani zavitd,

vystruzovani apod.

Mazaci filmy vétSi pevnosti umoziiuji povrchové a chemicky aktivni latky ptidavané

do feznych kapalin. Vznikaji tim takzvané aditivované fezné kapaliny.

Povrchové aktivnimi latkami jsou napt. alkoholy s dlouhymi uhlikovymi fetézci, aldehydy
a estery. Chemicky aktivnimi latkami jsou napft. slouceniny siry, fosforu nebo chloru.

Nekteré latky jsou soucasné chemicky a povrchové aktivni, napt. mastné kyseliny. [6]

1.2.3  Cistici u¢inek

Béhem obrabéni dochazi ke znecistovani procesnich kapalin jak tfiskami vznikajicimi
pii obrabéni, tak také zanaSenim rtznych necistot z ovzdusi (prach apod.). To s sebou nese
fadu problémii. Dochdzi ke zvySenému otupeni néstroji i zhorSeni jejich feznych
vlastnosti. Znecisténi také mize poSkodit samotné obrabéci stroje respektive jejich funkéni
plochy. Pro ¢isténi je velice dillezité, aby procesni kapalina umoZnila necistotam usadit se

v nadrZzi a tim jim zabranila v dal§im pohybu v ob&hu (smérem k mistu fezu). [7]

Vysoky ¢istici ucinek maji predevsim kapaliny s malou viskozitou a bez aktivnich pftisad.
Cistici ucinek je velmi dualezity predevS§im u technologie brouSeni, kde je nutné rychle
odvadét tiisky z mista fezu za Gcelem sniZeni tepla v misté fezu, které zde vlivem velmi

vysokych feznych rychlosti a nedokonalé geometrii nastroje vznika. DalSim piinosem



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 18

pii obrabéni brousenim, je zlepSeni vlastnosti brousicitho kotouce, vyplavovanim
zanesenych pori kotouce. To mé za nésledek zlepsSeni drsnosti povrchu. Stejné dilezity je

tento ucinek také u fezani zavitl nebo vrtani hlubokych otvori. [2]

1.2.4 Ochranny ucinek

Ochranny ucinek je charakterizovan vlastnosti nenapadat kovy a nezplsobovat jejich
korozi. Tento pozadavek na vlastnost procesni kapaliny je dllezZity proto, aby nebylo nutné
obrobky mezi operacemi konzervovat a aby také obrabéci stroje byly chranény pied
korozi. Za ucelem vytvofeni dokonalého antikorozniho uc¢inku, jsou do procesnich kapalin
pfidavany piisady, které pasivuji kovy proti nezddoucim uc€inkiim. Dal§im dilezitym
pozadavkem na procesni kapalinu je, aby nerozpoustéla natéry obrabé&cich strojii a nebyla

agresivni vi¢i gumovym tésnénim. [1]

UCINEK PROVOZNI
KAPALINY

CHLADICI UCINEK MAZACI UCINEK CIsTici UCINEK OCHRANNY UCINEK

Eliminace vzniku
tfeni mezi

Odvod tepla
z

Odstranéni odpadu

, Antikorozni ochrana

kontaktnimi
povrchy

vyrobku

mista fezu mista fezu

Obr. 2 U¢inky provoznich kapalin [5]
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1.2.5 Provozni stalost

Starnuti procesni kapaliny olejového typu se projevuje tvorenim pryskyfi¢natych usazenin,
které mohou zpiisobit 1 poruchu stroje. Produkty stdrnuti maji vliv i na zhorSovani
funkénich vlastnosti kapaliny, jeji rozklad, zmenSeni mazaciho u€inku, ztratu ochrannych
schopnosti, korozi a hnilobny rozklad. Provozni stilost procesni kapaliny zavisi
na fyzikalnich a chemickych vlastnostech a na teploté. Hodnoticim méfitkem provozni

stalosti procesni kapaliny je ¢asovy interval mezi vyménami. [2]

1.2.6 Primérené naklady

Néklady na procesni kapaliny a na hospodareni s nimi, tvofi z hlediska celkovych naklada
na obrabéci proces pomérné¢ vyznamnou ¢ast (Obr. 3). Pfimérenymi néklady na procesni
kapaliny je mySlena ptedevSim jejich spotieba pifi obrabécim procesu. Pfi posuzovani
nakladli na procesni kapaliny je pfedev§Sim nutné nejdiive posoudit jejich vliv
na trvanlivost nastroje, jakost obrobku a spotfebu energie. Nasledné je nutné hodnoceni
procesni kapaliny s ohledem na jeji provozni stalost, spotiebu a interval vymeény.

V neposledni fad¢ je nutné zvazit i naklady na likvidaci pouZzité procesni kapaliny. [2]

Energie cca. 9%
Personal cca. 12%

Procesni kap. cca. 14%

Ostatni cca. 8%

Likvidace cca. 15%

Zafizeni cca. 42%
®m Ostatni ™ Nastroje Procesni kapaliny |

Obr. 3 Naklady na obrabéci proces [12]

Néklady na procesni kapaliny a hospodateni s nimi tvoii 8-16% vyrobnich nakladi. Jsou

vys$si nez naklady na nastroje, které se pohybuji okolo 3-5 % vyrobnich nékladii. [12]
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1.2.7 Zdravotni nezavadnost

Velky diiraz na ochranu zdravi pfi praci jsou v dnesni dobé nedilnou soucasti pracovniho
procesu. Je proto velmi dilezité, aby byly kladeny vysoké pozadavky na zdravotni
nezavadnost procesni kapaliny. Pfi praci na obrabécich strojich dochazi k pfimému
kontaktu s kuzi obsluhujiciho pracovnika nebo mize byt ve formé aerosolu vdechnuta.
Procesni kapalina nesmi obsahovat latky drazdici sliznici a pokozku, nesmi byt jedovata
a nesmi znecistovat ovzdusi nepfijemnym a Skodlivym zapachem. Zdravotni nezavadnost
zavisi také na provozni stalosti kapaliny a na jeji Cistote.

Pii praci s procesnimi kapalinami je nutné klast diraz na dodrzovani hygienickych
opatfeni, dostatecné vétrani, odsavani par a aerosold vznikajicich pfi obrabéni, pouzivani

ochrannych pracovnich prostfedki a zavedeni planu na preventivni ochranu pokozky. [11]
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1.3 Rozdéleni procesnich kapalin

Zakladnim rozdélenim procesnich kapalin je déleni dle dvou hlavnich kritérii. Na vodou
misitelné procesni kapaliny s prevazujicim chladicim ucinkem a na procesni kapaliny
vodou nemisitelné, na bazi feznych oleji, s pfevazujicim mazacim ucinkem.

Diky soucasnym trendiim v oblasti obrabéni a pozadavkiim na moderni procesni kapaliny,

nemusi byt toto rozdé€leni tak jednoznacné. Stale vice se projevuje snaha zvySovat mazaci

ucinky 1 u procesnich kapalin s pfevazujicim chladicim ucinkem. [11]

Mazaci vlastnosti vody mohou byt zlepsSeny, chladici ti¢inek oleje vSak ne.

Tab. 1 Vybrané viastnosti vody a minerdlniho oleje [9]

Vlastnosti Voda Mineralni olej
Tepelna kapacita [J/K] 4,2 1,9
Vyparneé teplo [kJ/Kg] 2257 283
Tepelna vodivost [W-m™1-K1] 0,6 0,13
Chladici uéinek dobry Spatny
Mazaci ucinek Spatny dobry

1.3.1 Vodou misitelné procesni kapaliny s prevazujicim chladicim u¢inkem

Vodou misitelné procesni kapaliny jsou mnohem rozsifenéjsi nez procesni kapaliny na bazi
feznych olejl, a to zejména kvili niz§im pofizovacim nékladim. Vodou misitelné kapaliny
jsou oproti olejiim lepSimi chladicimi médii, coZ je zpusobeno Ctyfnasobné vyssi tepelnou
vodivosti a dvojndsobnou meérou tepelnou kapacitou. Diky tomu jsou schopné drzet
nizkou teplotu a zabranovat tfeni mezi obrdbénym materidlem afeznou kapalinou, coz

prodluzuje Zivotnost nastroje (7ab. I).

Vyhodou vodou misitelnych procesnich kapalin je lepsi chladici uc¢inek. Sekundarnim
vyznamem je minimalizace uhlovodikovych emisi, coZz ve vysledku ovlivni vypatfovaci
tlak olejové faze. Dalsi vyhodou je ohnivzdornost. Kuptikladu pfi obrabéni hliniku je nutné

pouzit emulzi, aby se predeSlo pfimému kontaktu oleje s povrchem obrabéného dilu
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a nedoslo ke vzplanuti. Tteti vyhodou je pouziti mensiho mnozstvi oleje, kviili pozadované

koncentraci.

Naopak za jejich nevyhodu se povazuje nizkd antikorozni ochrana a velké mnozstvi
aditivnich latek, které¢ jsou idealnim prostiedim pro anaerobni bakterie. Diky tomu dochazi
k vétsi degradaci kapalin, kterd musi byt vystavovdna castym kontroldm. Vzhledem
k tomu, ze voda tvoii jejich hlavni ¢ast, je zapotiebi, aby spliiovala pottebnou kvalitu
amela pozadované vlastnosti. Musi se u ni sledovat obsah vapniku a hoiciku, obsah
minerall, zpisobujicich tvrdost vody. Naopak pftili§ mékka voda vede k nadmérnému
pénéni kapaliny, které je nezddouci. Dalsi vyznamny problém piedstavuji anionty,
napiiklad chloridy, nitraty ¢i fosfaty, podporujici korozi a zluknuti. Mnozstvi prvki
ve vodé zavisi na jejim ptivodu. Jiné sloZeni bude mit voda z feky, jiné voda z jezera.
Na slozeni ma vliv i zména pocasi, s tim spojené stiidani ro¢nich obdobi, kdy kolisa

kyselost vody. [9]

1.3.1.1 Vodni roztoky

Vodni roztoky jsou nejjednodussi a tim i1 nejlevnéjsi procesni kapaliny, neposkytuji ale
zadné dalsi vyhody. Maji velmi dobry chladici G¢inek, jedna se o alkalické roztoky, které
vetSinou nemaji dostateCnou stalost. Voda, ktera je jejich zakladem, vyZzaduje fadu Uprav,
jako jsou zmékcovani a ptridavani ptisad proti korozi, pro zlepSeni smacivosti a proti
pénivosti. Vodni roztok musi byt vzdy alkalicky. U téchto kapalin vznikd nebezpeci
rozmnozovani anaerobnich bakterii, které zpusobuji tvorbu kali a nepfijemny zéapach.
Vodni roztoky maji velmi dobry chladici a Cistici ucinek, ale téméef Zadny mazaci Gcinek.

[11]

1.3.1.2 Emulzni kapaliny

Emulze tvoii disperzni soustavu dvou nerozpustnych slozek, z nichZz jedna vytvari

disperzni kapky, které jsou rozptyleny v kapalin¢ druhé. VétSinou se jedné o olej a vodu.

wrwe

povrchového napéti emulgovanych kapalin a stabilizuji emulzi.

Emulzni kapaliny jsou vybornou volbou pro spojeni vlastnosti vody a mazaciho oleje.

Jejich chladici ucinek se odviji od koncentrace emulze. Antikorozni schopnost je zavisla
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na hodnoté pH emulze. Jejich dalsi vlastnosti zavisi na jejich pfiprave. V ni je dulezité se

fidit pfesnym postupem:

e pouzit vhodné upravenou vodu,
e za stalého michani pozvolné piidadvat emulgatory,
e koncentraci emulze volit podle druhu operace a ochrannych latek,

e koncentrace emulze se pohybuje zhruba mezi 2 —10 %.

Pravé koncentrace je nejdulezitéjsi parametr, ktery musi byt kontrolovan. [2]

1.3.2 Vodou nemisitelné procesni kapaliny s pFrevazujicim mazacim tu¢inkem

Jedna se o zuslechténé mineralni oleje, prisady téchto latek zvysuji tlakovou unosnost
a mazaci vlastnosti. Pouzivaji se pro vysoky mazaci u¢inek a vyrazné snizeni tfeni v misté
fezu. Moderni oleje maji sniZzenu viskozitu a prokazuji i urCité chladici schopnosti.

Potizovaci naklady jsou vyssi, ale jsou kompenzovany vysokou Zivotnosti.

Pro lepsi funkci oleji se mohou ptidavat ptisady (mastné latky, organické slouceniny
a pevna maziva). Maji velice dobrou smacivost, dobrou vzlinavost, vysoky mazaci ucinek,
ale nizky chladici u¢inek. Pti vysSich feznych rychlostech se mize vytvafet nadmira dymu
v obrabécim prostoru. Nékteré fezné oleje mohou pii vysokém piekro€eni fezné rychlosti
i vzplanout. Rezné oleje maji v porovnani s emulznimi kapalinami lepsi mazaci u¢inky, ale
jsou ve veétsi mife odnaseny spolecné s tiiskami, vice je smaci a kapicky se Spatn€ odd¢luji,

N4

zafizeni. [10]

1.3.2.1 Mastné oleje a tuky

Jsou latky zivociSného a rostlinného ptivodu, majici prakticky stejné vlastnosti jako
mineralni olej. Maji ale menSi povrchové napéti a tim 1 lepsi smacivost, coz piispiva
k u¢innéjSimu odvadeéni tepla.

Velkou nevyhodou téchto mastnych latek je zna¢ny sklon ke starnuti, tj. zvySuje se jejich
kyselost a tvoti se pryskyficné latky. Mezi mastné latky uzivané pii obrabéni patii fepkovy

olej, ricinovy olej, Inény olej a dalsi. [2]
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1.3.2.2 Mineralni oleje

Mineralni oleje jsou vyrobky z ropy, majici dobry mazaci, ale hor$i chladici ucinek.

Vyznacuji se dobrym ochrannym tuc¢inkem a dobrou odolnosti proti starnuti. [2]

1.3.2.3 Organické slouceniny

Jsou vytvofeny na bazi siry, chloru, nebo fosforu. Vsechny tyto latky se osvéd¢ily jako
vysokotlaké ptisady. Na povrchu predméti vytvareji vrstvicku kovovych mydel, ktera
zabranuji svafovani a usnadnuji kluzny pohyb tiecich se ploch. Slouceniny s chlorem
zmenSuji tfeni, ale jejich ucinnost klesa pfi teplotdch nad 400°C. Slou€eniny s fosforem
maji vyssi ucinek a jako nejucinnéjsi se projevily kombinace sloucenin siry, chloru

a fosforu. [2]

1.3.2.4 Pevna maziva

Pouzivaji se jako ptisady do feznych olejli, piisobi pfi fezani navic mechanickym tGc¢inkem.
Svou afinitou ke kovu vytvareji mezni vrstvu, odolnou proti tlakim a zlepSuji mazaci
schopnosti oleje. Mezi pevnd maziva patfi grafit a sirnik molybdenu. Jejich nevyhodou je,

ze se v kapalinach nerozpousti a musi se proto udrzovat v rozptyleném stavu. [2]

1.3.3 Syntetické a polosyntetické kapaliny

Tento druh feznych kapalin se vyznacuje velkou provozni stalosti. VEtSinou jsou rozpustné

ve vod¢ a maji dobré chladici, mazaci a ochranné G¢inky. [2]

Syntetické fezné kapaliny neobsahuji mineralni oleje, ale jsou sloZeny z rozpoustédel
(glykolt), které ve vod€¢ emulguji, nebo se rozpusti. Glykoly jsou prisvitné, takze

umoziuji sledovat priib&éh obrabéciho procesu.

Aplikace syntetickych feznych kapalin ma proti kapalindm na bazi oleje ekonomické
vyhody a navic zajiStuje rychlé odvadéni tepla, dobry Cistici G¢inek a jednoduchou
pfipravu. V syntetickych feznych kapalinach je mozné rovnéz rozptylit oleje, ¢imz vznikaji

polosyntetické  fezné kapaliny, které maji pfiznivéj§i mazaci schopnosti.

V polosyntetickych kapalinach jsou olejové ¢astice mnohem mensi nez v emulzich. [11]
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2 ZKOUSENI A PECE O PROCESNI KAPALINY

Aby byl proces obrabéni co nejefektivnéjsi, musime znat faktory, které ho ovliviiuji.
Z téchto divoda je dualezitd snaha o co nejpodrobnéjsi zmapovani procesnich kapalin
maji odlisné fezné podminky a tim i zcela odlisné pozadavky na procesni kapaliny.
Procesni kapaliny se testuji mnoha zptisoby v zavislosti na tom, co je pro danou kapalinu ¢i

technologii, pfi které bude pouzivana, dilezité.

Vhodny t¢inek procesni kapaliny Ize zajistit pouze tehdy, pokud nebude po urcitou, pokud
mozno co nejdelsi dobu, ménit své mechanické a chemické vlastnosti, které jsou
pozadovany pro danou technologii obrdbéni. Vlivem pulsobeni okolniho prostiedi
a podminek vznikajicich pfi procesu obrabéni vSak ztraceji svoje plivodni vlastnosti
a zmény tak mohou zpisobit problémy, které se mohou projevit zvySenym opotiebenim
nastroje, zhorSenim kvality obrobku, pfipadné i zdravotnimi riziky. Pokud mira zhorSeni
vlastnosti procesni kapaliny piekro¢i ptipustnou mez, musi dojit k jeji vyméné. To ovSem
zvySuje ndklady vyroby. Kromé ndkladl spojenych s ndkupem nové, musime také pocitat
s naklady na likvidaci pouzité procesni kapaliny a s prostoji stroje. Proto je celkem logicka
snaha o zvyseni lhity potfebné pro vyménu. Kontrola zptsobilosti procesni kapaliny,
by mé&la pokud mozno byt, co nejjednodussi. Casto se omezuje pouze na kontrolu vzhledu
poptipad¢ pachu. Pokud tato kontrola nestaci, pak je tfeba ptistoupit k dalSim zkouskam.

[13]

2.1 Provozni zkouSky

Jak uz z nazvu vyplyva, jedné se o zkousky provadéné pitimo v provozu. Jsou zajiStovany
obsluhou nebo setizovaci obrabécich strojii a musi byt uzpisobeny tak, aby pokud mozno
co nejméné Casoveé zatéZovaly obsluhujici personidl a neomezovaly provoz vyrobnich

stroji.

Mezi provozni zkousky, provadéné piimo na pracovistich patii vizudlni kontroly zabarveni
procesnich kapalin, rutinni kontroly koncentrace pomoci ru¢nich refraktometri a rutinni
kontroly hodnoty pH pouZivané procesni kapaliny. V nékterych provozech je navic
obsluhou obréabécich strojl, v pravidelnych intervalech kontrolovdno i mnozstvi dusitand,

obsazenych v procesni kapaling.
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2.1.1 Vizualni kontrola zbarveni procesni kapaliny

Vizualni kontrola zbarveni procesni kapaliny je dulezitym ukazatelem pro posouzeni jeji
nezavadnosti, popiipad¢ potieby testovani v laboratofi. Zména zbarveni kapaliny muze
znamenat prosakovani oleji do jejich Casti nebo vysoky obsah chemickych prvka, které
nasledné maji za nésledek znehodnoceni procesni kapaliny, nebezpe¢i koroze obrabénych

dild nebo zdravotni komplikace pro obsluhujici personal.

e Sedd - znecisténi jemnymi Casticemi, naptiklad pii obrabéni Sedé litiny

e hnéda - prosakovani oleje nebo vysoky obsah hydroxidu zeleza - nebezpeci koroze
e zelena - zneCisténi vznikajici pfi obrabéni meédi

e ruzova - vysoky obsah kobaltu vznikajici ptfi obrabéni tvrdokovii

e fialovd - velmi vysoky obsah kobaltu

Kapalné znecisténi predstavuji nezadouci latky, které se bud’ postupné vylouci jako pevné
usady, nebo zustavaji v kapalné fazi a ovliviiuji slozeni procesni kapaliny. Typickym
ptikladem jsou tzv. ukapové oleje, coz jsou vSechny nezadouci oleje, které se béhem
pouzivani dostavaji do procesni kapaliny. Mohou pochézet z mnoha zdrojli, napf. olej
na soucasti z pfedchozich operaci, nebo unikly z hydraulického systému, z kluzného

vedeni, z vietene nebo z prevodi.

Ukapové oleje mohou byt pfi¢inou mnoha problémi, napf. zvysenou tvorbou aerosolil
nebo dymu, destabilizaci emulze, skvrn na néckterych kovech, zhorSenim zivotnosti
nastrojii, zhorSenim kvality obrabéného povrchu, ale také napt. obtiznéjsi likvidaci pouzité
procesni kapaliny. Ukapové oleje v komplexni smési se slozkami provozované procesni
kapaliny pfedstavuji zdroj podrazdéni pokozky a vzniku dermatitid nebo dokonce
alergickych reakci. K tomu vyznamné pfispivaji také ridzné organické latky
a mikroorganizmy, které se dostanou do procesnich kapalin misitelnych s vodou a mohou

drazdit pokoZzku nebo sliznice dychacich organti, dokonce 1 vytvaiet toxické latky. [19]
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2.1.2 Kontrola zapachu procesni kapaliny

Pti provozu mize byt odchylka od normélniho stavu procesni kapaliny signalizovana nejen
predepsanymi kontrolnimi mechanizmy a pii vizualni kontrole, ale miize byt pracovnikovi
obsluhy signalizovéna i ve formé zapachu procesni kapaliny.

Moznymi pfi¢inami odchylky od normalniho stavu kapaliny mize byt n¢kolik faktort,
na které je nutno obsluhu obrabéciho stroje upozornit, pfipadné na jejich identifikaci

a nasledné odstranéni proskolit.

2.1.2.1 MoZné piicCiny zdapachu procesni kapaliny

e Obrabéni nevhodného materidlu

e Piitomnost bakterii

e Silné znecisténi procesni kapaliny

e Stroj nebyl dlouho spustén

e Nedostatecné odvétrani v systému

e Piitomnost cizich téles v kapalin€ - zbytky jidla, cigaret

e Prili§ nizka hodnota pH kapaliny

2.1.2.2 Odstranéni pFicin zapachu proceni kapaliny

e Zkontrolovat a poptipad¢ upravit Cistici systém

e Spustit stroj, promichat procesni kapalinu

e Proskolit zaméstnance na spravné zachézeni a starostlivost o procesni kapalinu
e Po prezkousSeni ptidat ptipravek proti bakteriim

e Zkontrolovat a zajistit pfedepsanou hodnotu pH
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2.1.3 Koncentrace

Jednou z nejvyznamnéjsich charakteristik procesnich kapalin je jeji koncentrace. Jedna se
o objemovy pomér vodni faze procesni kapaliny a zakladniho koncentrovaného oleje.
Podle pouziti mize byt objemova koncentrace v procesni kapaliné od 1 do 12% aje
specificka pro jednotlivé zplisoby vyuziti. Koncentrace je urcend technickym listem
vyrobce koncentratu. V piipadé, ze je koncentrace niz$i nez doporucenda, sniZuje se
stabilita celé napln¢ procesni kapaliny. Pokud jsou doporucené koncentrace prekracovany,
muze to mit za nasledek zhorSeni pracovniho prostfedi pro zameéstnance, v duasledku
zvysené koufivosti pii opracovani dilt. Dal§im negativnim efektem miize byt poSkozeni
vnitinich ¢asti stroje (natéry, gumové ¢asti, izolace kabeli).

Stalost koncentrace provozni kapaliny mtze byt ovlivnéna odparem kapaliny, pfitomnosti

olejl ze ztratového mazani stroje nebo spravnym objemem koncentratu v kapaling.

K méfteni koncentrace jsou v provozech pouzivany rucni refraktometry. Méfeni se provadi
v pravidelnych predepsanych intervalech. Pied kazdym méfenim je potieba refraktometr,

dle pokyntll vyrobce uvedenych v technickém listu, kalibrovat. [13]

Obr. 4 Rucni (vlievo) a digitalni (vpravo) refraktometry [27]
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2.1.4 Stanoveni hodnoty pH

Ke stanoveni hodnoty pH se pouzivaji indika¢ni papirky. Papirek se namoci do zkousené
kapaliny na pfiblizné 1 sekundu a po vyjmuti se podle zbarveni zjisti pfislusné pH.
Zbarveni papirku se porovnd se standardni barevnou stupnici, kterd je k tomu urcena.
Presnéjsi vysledek pak muize poskytnout potenciometrické méteni prenosnym pH-metrem
se sklenénou elektrodou. To vsSak za pfedpokladu, Ze bude tento pfistroj kalibrovan v

rozsahu méiené hodnoty pH. [13]

Obr. 5 Indikacni papirky pro stanoveni hodnoty pH [27]

2.2 Laboratorni zkouSky

Laboratorni zkousky slouzi k ovéfovani jakosti a druhu procesnich kapalin pied jejich
pouzitim v provozu nebo v pravidelnych intervalech. Pfi analyze jsou zjiStovany jejich
chemické a mechanické vlastnosti, napf. jejich mazaci nebo chladici ucinek, zivotnost
apod. Cilem je zhodnotit vlastnosti procesni kapaliny bez ohledu na to, pro jakou konkrétni
technologii obrabéni a za jakych feznych podminek bude pouzita. Zkoumaji se vlastnosti,
které jsou dilezit¢ z hlediska jejich provozu, tj. napf. provozni stalost, antikorozni
vlastnosti apod. Pokud je procesni kapalina pouZivana v daném stavu, jako napft. fezny
olej, je oveéfovan jeji stav. Prostiedky, které se pouzivaji k ptipravé procesni kapaliny, se

zkousi jiz v pfipraveném stavu. VétSina téchto zkouSek je normovadna a technické

podminky pro procesni kapaliny na né odkazuji. [22]
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3 FILTRACE NECISTOT Z PROCESNICH KAPALIN

Necistoty, které se dostavaji do procesni kapaliny, negativné ovlivituji vyslednou jakost
obrabéné plochy z hlediska drsnosti a maji vliv na trvanlivost obrabéciho nastroje. To se
vyrazné¢ projevuje predevsim u dokoncovacich operaci. Necistoty lze odstranit pouze
dokonalou filtraci a ¢iSténim. Dokonalé ¢isténi je vyzadovdno zejména pii brouseni.
Procesni kapaliny se Cisti zpravidla dlouhodobym usazovanim nebo filtraci. Usazovani
procesni kapaliny v nadrzi po jejim odvodu z mista fezu je nejjednodussim zpisobem

¢isténi procesni kapaliny. Jeho nevyhodou vsak je, Ze probiha nerovnomérné a pomalu. [2]

3.1 Sedimentaéni filtrace

Pti sedimentacni filtraci dochazi prutokem procesni kapaliny pres filtracni médium
k naplaveni a sedimentaci pevnych latek. Zadrzené pevné Castice piebiraji filtraéni funkci
pti separovani pevnych latek z filtrované kapaliny a jsou oznacovany jako tzv. ,filtracni

(13

kolac¢*. Pred vlastni filtraci se na filtracni prvek ve formé textilie, kterd ma funkci nosice,
nanasi pomocna latka ve formé praSku, kterd tvoii uzavienou propustnou vrstvu. Tato
vrstva pak slouzi jako filtrani médium. Pro sedimentacni filtraci procesnich kapalin se

jako filtracni latka pouziva kiemelina, perlit a celuldza. [20]

Krok 1: Krok 2:
Sedimentace Filtrace
Pomocna
filtracni latka N+ = = = = *FEE Y L
\., ~ - *.  .e—"_ Pevne castice
Filtracni o - - * s nd=ipheet=1
- ~ L Filtracni kolac
element S h e am !%}
b SEFSH Sel=l=l=ls

Obr. 6 Schematické znazorneni sedimentacni filtrace [20]
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Podle typu provedeni se filtry rozliSuji napfiklad na pasové, svickové nebo talifové.
Pro zajisténi priatoku pies filtraéni kola¢, musi byt jako hnaci sila generovan diferenc¢ni
tlak. Zptisob generovani diferenc¢niho tlaku se v zavislosti na pouzitém typu tlakovych,
vakuovych nebo gravitacnich filtrti lisi. V piipadé tlakovych filtri je médium tlaceno
cerpadlem pres filtr a u podtlakovych je ¢erpadlo zatazeno az za filtrem a médium je pies
filtr nasdvano podtlakem. Filtra¢ni Cerpadlo a filtr jsou spolecné oznacovany jako filtracni
jednotka (Obr. 7). U gravitacnich filtri proudi filtrované médium bez pouziti Cerpadla

vlivem gravitace.

Tlakovy filtr Podtlakovy filtr
Filtracni jednotka Filtracni jednotka
A 7N
\1/ O
A | A LY

Cerpadio Filtr Filtr Cerpadlo

Obr. 7 Usporadani filtru a cerpadla u tlakové a podtlakoveé filtrace [20]

Kal a $pina zadrzend ve filtru, v ném zvySuji hydrodynamicky odpor. Proto musi byt
v urcitém Casovém bod¢ filtracni kola¢ z filtru odstranén. Tento proces se nazyva
regeneraci filtru. Regenerace se spusti po dosazeni regenera¢niho kritéria, napiiklad
po dosazeni stanoveného diferen¢niho tlaku na filtru. Pfi regeneraci se filtracni kolac
vysuSuje profukovanim stlaéenym vzduchem a nasledné je z filtracni jednotky vypustén
nebo se z filtraéni jednotky odstrani zpétnym proplachovanim proti sméru proudéni. Tento
proces muze byt kontinudlni nebo diskontinualni. Filtry s nepfetrzitym provozem jsou
konstruovany tak, ze regenerace filtru probiha béhem provozu filtru, takze proces filtrace
nemusi byt pferuSen. Naproti tomu pii diskontinudlni regeneraci, je nutné provoz filtru

pii regeneraci zastavit. [20]
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3.2 Magnetické filtry

Principem magnetickych filtri je prichod kapaliny pfes otaCejici se zmagnetizovany
buben, na némZz se zachytdvaji tfisky. Ttisky jsou nasledné stirdny a zachytavany
do tfiskového boxu. Nevyhodou magnetickych filtra je jejich funkénost pouze pii obrabéni
magnetickych materiall. Reenim je kombinace s dal§imi filtry, které zachycuji
nemagneticky materidl. Pfikladem mohou byt stroje obrabéjici jak nerezové, tak 1 bézné

magnetické oceli. [14]

Obr. 8 Magneticky filtr IFE Processing Technology CZ [17]
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3.3 Tkaninové pasové filtry

Principem filtrace pomoci tkaninovych pasovych filtrli je oddéleni necistot od procesni
kapaliny, ptechdzejici ptes tkaninovy pas. Tyto filtry jsou zafizeni, urcena
ke kontinudlnimu odstraniovani necistot s vysokou ucinnosti. Filtrované médium je
pfivadéno na filtracni tkaninu nebo filtraéni papir. Filtratnim materidlem kapaliny
prostoupi a na povrchu filtracniho materidlu jsou zachycovany pevné Céstice z procesni
kapaliny. Po dosazeni definované vrstvy necistot, usazenych na vrchni vrstvé filtra¢niho
materidlu, daji snimace impulz k pootoceni filtraéniho materidlu a do pracovniho prostoru
filtru je navinuta nova tkanina nebo novy filtraéni papir. Znecisténa ¢ast se odvinutim
dostava do sbérné nddoby na nebezpecny odpad. Po prostupu filtracni tkaninou je kapalina
odvadéna do dolni ¢asti, pfeCerpavana do zdsobni nadrZe nebo pfivadéna zpét do mista

fezu.

Cistota piefiltrované kapaliny a velikost zachycenych neéistot, je ddna druhem a parametry
pouzitého filtraéniho materidlu. Rozhodujicimi parametry jsou jeho gramaz, urcujici
hustotu filtraniho materialu a tloustka vrstvy filtracniho materidlu. Obvykla dosaZena

Cistota u téchto filtrt je az do velikosti filtrovanych ¢astic 30um.

Vyhodou je filtrace vSech druhti materialti, které pasem prochazi. Vétsinou obsahuji motor,
ktery pas odviji z navinuté role. Priitok timto filtrem urcuje predevSim Sitka tkaniny.

Nevyhodou pasovych filtrii je nutnost likvidace odpadové tkaniny. [14]

Obr. 9 Tkaninovy pasovy filtr Broxfil F'S [16]


http://www.broxtec.cz/page/68402.filtracni-stanice-broxfil-fs/
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3.4 VynaSeci pasy a dopravniky trisek

VynéSeci pasy a dopravniky tiisek jsou do filtraéniho systému zafazovany jako prvni
filtra¢ni zafizeni, s nejméné u¢innym stupném filtrace. Jejich tikolem je pfedevsim zajistit
oddéleni hrubych tfisek, vzniklych pii obrabéni. Umist'uji se zpravidla do spodni ¢asti
CNC strojii, které jsou vyrobci vhodné upraveny, aby bylo oplachem kapalinou splaveno
co nejvetsi mnozstvi tfisek do prostoru, kde je dopravnikem zabezpecen odvod tiisek

do ptipraveného sbérného boxu.

Procesni kapalina, prochdzi ptes vynaseci pas do vany stroje. Ta je vétSinou rozdé€lena sity,
kterda zabezpecuji, aby se do prostoru, kde jsou umisténa cerpadla, nedostaly mensi

necistoty, které prosly dopravnikem tiisek.

Na konci dopravniku je také mozné umistit drti¢ pro redukci objemu ttisek, rlizna zatizeni

pro suseni tfisek (centrifugy), poptipadé briketovaci zatizeni pro jejich zhutnéni. [14]

Obr. 10 Dopravnik trisek od firmy Broxtec s.r.o. [15]


http://www.broxtec.cz/page/67983.pasove-dopravniky-trisek/
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3.5 Separatory ikapovych oleju

Pfi Gniku provoznich kapalin do procesni kapaliny, se pro jejich vyseparovani daji vyuzit
separatory ukapovych oleji. Separatory pracuji na principu sbéru ukapovych olejl

z hladiny procesni kapaliny, zachycené ve van¢ stroje (Obr. 11).

\

Obr. 11 Separator ukapového oleje z hladiny

procesni kapaliny [27]

U jinych zafizeni pro separovani Ukapového oleje se vyuziva Cerpadlo, které dopravuje
procesni kapalinu s obsahem tkapového oleje pies omyvatelny filtr s plastovou kazetou

do separatoru, kde dochdzi k jejich oddé€leni (Obr. 12).

Pokud jsou ukapové oleje kapalinou pohlcovany, nedokdze je separator od kapaliny
oddélit. Pouzitim separatoru je mozno az nckolikandsobné prodlouZit zivotnost procesni

kapaliny. [14]
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Obr. 12 Separdator ukapového oleje FT-SOE 4 [18]

3.6 Mobilni filtra¢ni jednotky

Mobilni filtra¢ni jednotky jsou kompaktni zafizeni, kterd je mozno dle potieby pfemistit

k okruhu, ve kterém potiebujeme procesni kapalinu vycistit.

Pro odd¢leni necistot jsou pouzivany odstiedivé separatory nebo separatory sestavené

na bazi soustavy né€kolika filtra, které odlucuji rizné druhy necistot.
Z praktického hlediska je vyhodnéjsi odstiedivy separator, pracujici na principu odstedivé
sily, jejimz ptisobenim dojde k odlouceni necistot z procesni kapaliny, kterd se vraci zpét

do okruhu. Necistoty se usazuji v zafizeni a jejich mnozstvi je monitorovano cidly.
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4 ZNECISTENI PRACOVNIHO PROSTREDI VZNIKAJICI PRI
OBRABENI

Ze své podstaty jsou procesni kapaliny pfedevsim velmi ,,milé a ptatelské” k povrchiim

obrabénych kovl. Tento popis uz vSak nemusi odpovidat jejich pusobeni na zdravi

Cloveka, ktery s nimi manipuluje a piichazi v kazdodenni praxi do styku. Dlouhodobé

vystaveni se nepfiznivym ucinktim, mulze zplisobovat podrazdéni ¢i alergické reakce

na nekrytych ¢astech téla. Vdechovani aerosolt vznikajicich pti opracovani vyrobkl, mize

zase zpusobit podrazdéni sliznic dychaciho ustroji.

Zajmem a povinnosti souasnych modernich firem je ochrana svych zaméstnanct pted
moznym poskozenim jejich zdravi. Je velmi dulezité zajistit dodrzeni spravnych vlastnosti
procesnich kapalin, pouziti ochrannych bezpecnostnich pomicek a vhodné odsavani

vnitinich prostor obrabécich stroju.

4.1 Odsavani emulzni a olejové mlhy

Pfi opracovani vyrobkl vysokymi feznymi rychlostmi, které jsou v dnesni dob& bézné
a interakci kapaliny s pohybujicimi se ¢astmi, vznika mlha. KdyZ kapalina zasdhne rychle
se pohybujicich ¢ast zafizeni nebo obrobku, je odvrzena zpét a rozptylena ve formé
jemnych kapicek. Tvorba mlhy zéavisi pfedevS§im na rychlosti néstroje nebo objemu,

rychlosti a misté dodavky procesni kapaliny do mista fezu.

Jak uZ zminéno, vdechovani vznikajicich aerosolli méa neblahé ucinky na lidské zdravi.
Jako pfisluSenstvi k obrabécim strojim se proto dodavaji odsavaci a filtra¢ni systémy. Jsou
urceny k odseparovani olejl, aerosolii, jemnych ¢astic a pfipadnych dymua. Vycistény

vzduch je ptivadén zpét do pracovniho prostiedi firmy.

Filtracni systémy pouzivané v praxi, funguji na principu elektrostatickych nebo

odsttedivych sil.

4.1.1 Elektrostatické filtracni systémy

Elektrostatické filtracni systémy jsou systémy pro CiSténi a odsavani olejové a emulzni
mlhy. Znecistény vzduch je nejprve nasavan do predfiltru, ve kterém jsou odlouceny hrubé
¢astice o velikosti nad 3um. Pedfiltr slouZi zaroven jako ochrana pro nasledujici filtra¢ni
komponenty pted vniknutim cizich téles. Poté probihd v elektrickém poli ionizatoru nabiti

piivadénych neutralnich aerosoltl na kladny néboj. Pti nasledném prichodu kolektorem,
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dojde pomoci kolektorovych desek se zapornym nabojem k odklonéni a odlouceni kladné
nabitych ¢astic a tim tedy k odlouceni kapalnych a pevnych ¢astic. Zbyvajici kladné nabité
Castice jsou vybijeny prostiednictvim neutralizacniho filtru. V poslednim kroku prochézi
¢istény vzduch ptes vystupni vzduchovy filtr ven z télesa filtru, zpét do pracovniho
prostiedi. Predfiltry a hlavni filtry jsou omyvatelné a jsou pravidelné predavany k Cisténi a
regeneraci. Voliteln¢ 1ze namontovat koncové filtry, naptiklad pro eliminaci koufe nebo

zépachu. [21]

Obr. 13 Dvoukomorovy elektrostaticky filtr od firmy Bristol [21]

4.1.2 Odstredivé filtracni systémy

Odstredivé filtracni systémy funguji na principu rozdilnych hmotnosti Castic kapaliny
a vzduchu, které jsou v aerosolu obsaZeny. Nasdvany, znecistény vzduch je pfivadén
na lopatky separacniho bubnu, rotujiciho velkou rychlosti. Pii ndrazu Castic na specialné
tvarované lopatky bubnu dochazi k oddéleni molekul vzduchu a ¢astic pouzitého média.
Odstfediva sila pak posunuje odlou¢ené médium pies technologické vlozky, ve kterych
jsou jemné submikronové Castice slucovany do vétSich kapek. Ty prochéazeji perforaci
separacniho bubnu na vnitini plochy vnéjSiho plasté separatoru, odkud jsou odvadény
odpadnim svodem na libovolné misto, dle potieby. Vzduch, ktery je ze separatoru ptivadén

zpét do pracovniho prostoru dilny, mtze byt jeSté dodatecné filtrovan.

Zminované technologické vlozky nemaji primarné€ za kol zachytavat odlou¢ené médium,
pouze pomahaji procesu separace. Jejich dal§im efektem, je snizeni hladiny hluku,

vytvofeného proudicim vzduchem. [21]
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Obr. 14 Aplikace filtracniho separatoru od firmy Filtermist
International Ltd. [21]

4.1.3 Filtracni véZe s aktivnimi prvky

Filtracni véze s aktivnim prvky funguji na principu kaskadové filtrace. Jsou vybaveny
prvnim a druhym stupném filtrace, tvofenymi aktivnimi filtraCnimi kazetami, slozenymi
ze skladané¢ho filtraéniho rouna. Tato rouna se sestavuji z né€kolika riznych vrstev
anavrhuji se tak, aby odpovidala charakteru odsavaného aerosolu. Filtraéni rouna jsou

pfipevnéna na kovovych lamelach a funguji jako aktivni filtra¢ni prvek.

v

Jakmile je odsavaci vézi odsavan znecistény vzduch, material filtraéniho rouna absorbuje
jeho Castice. Po dosazeni ur¢itého stupné nasyceni, se zacnou ¢astice aerosolu ve filtracnim
rounu samovolng slucovat a stékat do sbérné nadrze. Diky tomuto principu samocisténi,

zustava aktivni kazeta priichozi a filtrani véze si udrzuji vysokou ucinnost. [21]
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Obr. 15 Princip funkce filtracni veze s aktivnimi prvky od firmy Absolent AB [21]

Pti porovnani dlouhodobé ucinnosti vyse zminénych filtracnich systému, ziskdme graf

(Obr. 16), ktery doklada, Zze zatimco odstfedivy separator a filtracni systémy s aktivnimi

prvky vykazuji jen nepatrné klesajici Uc¢innost, ucinnost elektrostatickych separatort

asystémi s pasivnimi prvky znacné kolisa. Je to déno nutnosti pravidelné vymény

filtracnich komponent a provadénim udrzby. [21]
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Obr. 16 Porovnani dlouhodobé ucinnosti filtracnich systému [21]
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4.2 Toxikologické a pracovné-lékarské aspekty pri zachazeni

s procesnimi kapalinami

Jak bylo jiz zminéno v kapitolach vySe, slozeni procesnich kapalin, pouzivanych
v prumyslu, je velmi rozsahlé a riznorodé¢. Procesni kapaliny Casto pfedstavuji smés latek,
ktera je optimalizovana pro uzivatele a kterd ma, vzhledem ke zvlastnim okolnostem
v oblasti aplikace, rizné ucinky na lidi, ktefi s nimi pracuji. Z tohoto divodu je stézi
mozné nastavit jednotny model zachazeni, ktery bude platit pro vSechny procesni kapaliny.
Zkusenosti z pozorovani a se zachazenim s procesnimi kapalinami nelze obecné prevést

plosné na vSechny, ale je nutno ke kazdému zpisobu pouziti pfistupovat individudlné. [24]

4.2.1 Expozice ¢asti lidského téla procesnim kapalinim

Pti pouzivani procesnich kapalin s nimi pfichazeji obsluhy obrébécich stroji do kontaktu,
at’ uz ptimym stykem s k0zi pracovnika nebo skrz ¢astice aerosoly a par z okolniho
ovzdusi. Ke kontaktu s pokoZzkou dochazi naptiklad pii plnéni obrabéciho stroje procesni
kapalinou, pfi ¢isténi obrobeného dilu nebo pouzitim odévu, potfisnéného procesni

kapalinou.

Krom¢ absorpce Castic procesni kapaliny kizi, jsou dychaci cesty dal§imi castmi téla,
exponovanymi nepfiznivym U¢inkiim. Pfi obrabéni jsou procesni kapaliny vystaveny jak
mechanickému, tak tepelnému namahani, coz vede ke vzniku aerosolii a odpafovani casti
procesni kapaliny. Aerosol sestavéa ze vzduchovych kapicek o velikosti od 0,1 az do 10um,
které¢ vstupuji do dychacich cest a mohou se tam ukladat. Transport a ukladani Castic
v dychacim uGstroji zavisi na jejich velikosti, tvaru a hustoté. DileZitym parametrem castic,
vétsich 0,5um je aerodynamicky primér dae. Castice s dae > 15um, se ukladaji vyhradng
v oblasti nosu, krku a hrtanu. MenSi ¢astice se muzou usazovat v tracheobronchialni
oblasti. Cast vdechnutych &astic se v dychacim traktu neusadi a jsou znovu vydechnuty.
Rozpustné casti jsou absorbovany a mohou ptisobit lokaln¢ v buiikdch nebo systémovée
po vstupu do krevniho tecCiSté. Nerozpustné a neabsorbované ¢asti se mohou dostat
do zazivaciho traktu pomoci mukociliarnich ¢isticich mechanismt z tracheobronchialni

oblasti a z oblasti nosohltanu a hrtanu. [23]
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4.2.2 Onemocnéni kiaze

V seznamu latek, zpisobujicich v souvislosti s praci v kovozpracujicim primyslu, kozni
onemocnéni jsou procesni kapaliny na prvnim misté. Je jimi zplUsobeno 40% vSech
koznich onemocnéni hlaSenych profesnimi asociacemi. Kozni onemocnéni mohou vznikat

z nasledujicich divodu:

e Pfili§ mnoho koncentratu ve smeési s vodou

e Pravidelny kontakt s pokozkou, zejména zaschnuta procesni kapalina
e Piili§ vysoké hodnoty pH

e Biocidy v procesnich kapalinidch na vodni bazi

e Ttisky a materidl, zptisobujici poranéni klize

Kozni choroby mizou mit rizné pfi¢iny a rizné formy. Casto jsou popisovana tato

onemocnéni:

4.2.2.1 Toxicko-degenerativni kontaktni ekzém

Nejcastéji se vyskytujici kozni onemocnéni, nazyvané také opotfebeni dermatdzy, vznika
opotifebenim pfirozené ochranné funkce pokozky. MlzZe byt vyvolano mineralnimi oleji,
majicimi vysuSujici uCinek nebo zdsaditou hodnotou pH procesni kapaliny. Projevem
onemocnéni je z¢ervenani zasazenych casti pokozky, ktera v dalsim pribéhu onemocnéni
praskd a Supinati. Pozdéji se projevuje svédéni, puchyie nebo zanét. Tomuto onemocnéni

lze zabranit pouZivanim vhodnych ochrannych pomticek.

4.2.2.2 Alergicky kontaktni ekzém

Vznik alergické kontaktni dermatitidy je obtizné pfedvidat a opatfenimi pro ochranu kize
ji lze jen zfidka zabranit. Vznikd precitlivélosti jednotliveli na procesni kapaliny
a projevuje se silnymi koznimi reakcemi. Biocidy, obsazené v procesnich kapalinach, jsou
Castou pficinou alergického kontaktniho ekzému. Dilezitou roli tady hraji také
tzv. uvoliiovace formaldehydu, inhibitory koroze, emulgatory, vonné latky a vysokotlaka

aditiva obsahujici siru a soli kobaltu, chromu a niklu.
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4.2.2.3 Olejové akné

Olejové akné muize vznikat v disledku ucpanych a zanicenych koznich 714z a projevuje se
ve form¢ Cernych teCek, hnisavych puchyikt a viidka. Kromé rukou, pazi a obliceje se
vyskytuje tento efekt 1 na Castech téla, které prichazeji do styku s odévem,

kontaminovanym olejem, necistotami a kovovymi ¢asticemi. [23]

4.2.3 Onemocnéni dychacich cest

Jak bylo jiz zminéno dfive, kapicky aerosolu, které jsou mensi nez Spum, dosahnou dolnich
dychacich cest a mohou se zde usazovat a byt absorbovdny builkami. Pti pokusech
na zvifatech nebyly pozorovany zadné histologicky zavazné zanétlivé reakce nebo zmény
plic pfi koncentraci minerdlniho oleje Smg/m3. Reakce na cizi télesa a zanét plic byly

detekovany pouze pfii koncentraci 100mg/m>.

U lidi byly u vysoce koncentrovanych olejovych mlh popsany nespecifické ptiznaky, jako
jsou bolest hlavy, zavraté, nevolnost a celkova unava. Navic se vyskytlo mnoho piipada,

které popisovaly podrazdéni hornich cest dychacich, plicni dysfunkce a bronchitidu. [23]

4.2.4 Karcinogenni a mutagenni uc¢inky

Karcinogenni sloZky procesnich kapalin jsou polycyklické aromatické uhlovodiky (PAH),
které se vyskytuji v produktech mineralnich olejii nebo se vytvareji béhem pouzivani.
Procesni kapaliny na bazi kyselych mineralnich olejt, které se casto pouzivaly az do roku
1970, mély vysoké koncentrace PAH (30-300ppm hlavni sloZky benzo-a-pyrenu). Po roce
1970 se pouzivaji rafinaty rozpoustédel s vyrazn€ niz§imi koncentracemi PAH (pfiblizné
Ippm). Takto nizké koncentrace PAH maji vliv vice na zatizeni pokozky a méné
vyznamné na inhalaéni expozici. Bylo prokdzéno, Ze procesni kapaliny s vysokym

obsahem PAH miizou zptsobit rakovinu ktize. [24]

V padesatych, Sedesatych a sedmdesatych letech minulého stoleti byly v procesnich
kapalinadch na vodni bazi pozorovany koncentrace az 2000ppm N-nitrosodiethanolaminu
(NDELA) jako produkt nitrosace diethanolaminu. Ukéazalo se, Ze nitrosaminy jsou
geneticky Skodlivé v tfad¢ testh mutagenity a karcinogenni pii pokusech na zvifatech,
né¢kdy dokonce i ve velmi malych davkach. U nékterych pracovnikl bylo také nalezeno
poskozeni DNA v krevnich bunikdch. V dne$nich modernich procesnich kapalinach, které
neobsahuji dusitany a sekundarni aminy, mohou nitrosaminy vznikat z degradacnich

a oxidacnich procest chladicich a mazacich slozek. [23]
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4.2.5 Vliv mikroorganismu

Mikroorganismy, obsazené ve vodnich emulzich, mohou také piedstavovat zdravotni
riziko. Ve védeckych studiich byly popsany pfitomnosti patogent, které mohou také byt
zodpovédné naptiklad za spousténi respiracnich onemocnéni. Kazda procesni kapalina ma
béhem svého cyklu zivotnosti, vlastni floru mikroorganismti. Pokud dojde k prudkému
nartistu poctu bakterii v procesni kapalin€, je nutné kapalinu vyménit nebo oSetfit
specidlnim biocidem. Tento parametr velmi zavisi na slozeni procesni kapaliny
a nastavenych podminkach ve firm¢. Nastaveni kontrolniho intervalu na tento parametr je
nutnosti v kazdém provozu, ktery procesni kapaliny vyuziva. Kromé zdravotni zatéze, vede

prilis vysoky pocet bakterii také ke zhorSeni vykonnosti procesni kapaliny [23].
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5 SHRNUTI TEORETICKE CASTI A STANOVENI CILU
PRAKTICKE CASTI

V prvnich kapitolach teoretické casti diplomové prace jsem se veénoval vlastnostem
procesnich kapalin, jejich G€¢inkiim na obrabéci proces a jejich rozdélenim do skupin podle
latek, ze kterych jsou vyrobeny. Dale pak péci o procesni kapaliny, jejich zkouSeni
a kontrole, a to jak ve vyrobnim procesu, tak i zkouSeni a ovéfovani jejich vlastnosti

v laboratofi.

Ve druh¢ poloviné teoretické Casti jsem se zabyval tématem filtrovani necistot z procesnich
kapalin a riznymi systémy, pouzivanymi k jejich €iSténi. Neméné dileZitym tématem,

na které jsem se v teoretické Casti zaméfil, je problematika znecisténi pracovniho prostiedi

vznikajiciho pfi obrdbéni s procesnimi kapalinami.

Cilem diplomové prace je nalézt, pojmenovat a prosadit potencialy ke zlepSeni pii vyuZiti
procesnich kapalin ve firmé, zabyvajici se vyrobou dilli a preciznich soucéstek pro textilni
pramysl. Pracovisti, ktera vyuzivaji pro své vyrobni procesy procesni kapalinu a na které
se zam&fim v praktické Casti své diplomové prace, jsou pracovisté Frézovani, BrouSeni
mékkych dilt a BrouSeni tvrdych dild. Tato pracovisté Ize kvili narocnosti vyroby

a vysokym pozadavkiim na kvalitu, povaZovat za jedna ze stéZejnich pracovist’ v zdvodé.

Firma dnes po celém svét€ zaméstnava téméef deset tisic spolupracovnikii a se svymi
zastoupenimi, vyrobnimi a prodejnimi dcefinymi spolecnostmi plsobi ve vice nez
150 zemich svéta. Historie firmy sahéa zpét az do roku 1852, kdy byla zalozena. Zakladnim
kamenem pro dne$ni koncernovou spolecnost se sidlem v Némecku bylo slouceni dvou

konkurenénich tovaren na vyrobu dilil a soucasti pro textilni priimysl v roce 1937.

’-’..-_""- - “""‘- @,

Obr. 17 Priklady vyuziti vyrobkii v textilnim prumyslu [27]


https://d.vvbox.cz/vv_show_url.php?idk=91884&idc=4945952&ids=14618&idp=87095&url=http%3A%2F%2Fwww.kanalizacezplastu.cz
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Zakazniky jsou ptedni producenti primyslovych, elektronicky fizenych pletacich stroju
a pletarské firmy zabyvajici se naptiklad vyrobou funkéniho pradla, tricek, damskych
puncochovych kalhot, ponozek, svetrii, spodniho pradla nebo potahovych textilii

v automobilovém prumyslu.

Technologie vyroby téchto produkti je velmi naro¢na. Zahrnuje desitky pracovnich

operaci, pfi nichz se pracuje s pfesnosti az na tisiciny milimetru.

Produkty, které se ve firmé vyrabi, zahaji svou cestu vyrobnim procesem jako vylisované
polotovary, které jsou doddvany z matefského zdvodu v Némecku. Po vybaleni jsou
zpracovavany, v zavislosti na druhu a obtiznosti vyrobku, na 25-30ti rznych pracovnich
usecich, coz se odrazi na pomérné dlouhé pribézné dobé zpracovani, pohybujici se

v prumeéru okolo 45 pracovnich dni.
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II. PRAKTICKA CAST
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6 PRACOVNI USEK FREZOVANI

Na vyrobnim useku Frézovani, ktery je jednim z pracovist, vyuzivajicich ke svému
vyrobnimu procesu procesni kapalinu, jsou vyrobky opracovavany technologii frézovani.
Na produktu jsou frézovany rtzné drazky, vylehCeni, kapsy a ukosy, s pozadovanou
toleranci piesnosti £0,01lmm. V naprosté vétSiné pripadi je pouzivano valcové sousledné

frézovani.

Obr. 18 Ukazky opracovani vyrobku na pracovisti Frézovani [27]

6.1 Popis soucasného stavu pracovisté Frézovani

Pro zpracovani vyrobnich zakdzek je zde k dispozici 11 frézovacich CNC stroji. Kazdy
ze stroji je schopen na osmi pracovnich pozicich provadét na vyrobku 8 riznych typt

frézovani, ve 3 osach.
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Nastroje a stroje pro frézovani se nenakupuji od externich dodavatelii, ale jsou
konstruovany, vyrabény a dodavany matetskym zavodem v Némecku. Jsou povazovany

za velké know-how firmy a podle toho jsou i1 nalezité chranény.

Pracuje se zde v nepfetrzitém provozu, v tzv. modelu 24/7. Pro tento pracovni model jsou
zapotfebi Ctyfi smény, pracujici v 12hodinovych sménach. Kazdd sména je obsazena

Ctyfmi sefizovaci a jednim pracovnikem obsluhy (7ab. 2).

Tab. 2 Ukazka rozpisu smén na pracovisti Frézovani [27]

- - 7 P ™
Rozpis smén na frézovani - biezen 2020

2. 3. 4 5 6 9. 10. 1. 12. 13. 16, 17. 18. 19. 20. 23. 24. 25. 26. 27. |EENNGON 30 31
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N R R N[N R R[R N[N R | R N[ N[N
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Sefizovaé 1 R NN R | R N[ N[N R | R NN R|R|R
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Sefizovaé 3 R N N R R N N N R R N N R R R
Sefizova¢ 4 R N N R R N N N R R N N R R R
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Pracovisté Frézovani v Cislech:

e pocet frézovacich stroji — 11

e pocet sefizovact — 12

e pocet pracovnikli obsluhy — 4

e roc¢ni plan — 60 miliont kust

e prumérny denni plan — 165 tisic kust

e pramérny pocet piesetizeni za mésic — 40

e pramérny ¢as potfebny pro presetizeni stroje — 840 minut



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 50

6.2 Procesni kapaliny na pracovisti

Na pracovisti Frézovani se jako procesni kapalina pouzivd fezny olej, ktery je dodavan
v sudech, pod neutrdlnim ndzvem Compound 6601, z matetského zdvodu v Némecku.
Slozeni fezného oleje podléha utajeni a je povazovano za know-how firmy. Pro ucely této

diplomové prace, vSak neni informace o slozeni fezného oleje relevantni.

Obr. 19 Rezny olej pouzivany na pracovisti Frézovani [27]

Vsechny stroje jsou pfipojeny na centrdlni filtraci, kterd je umisténa v technologické
mistnosti mimo pracoviSté Frézovani. Spoleénym filtracnim zafizenim pro vSechny

frézovaci stroje je pasova filtrace od firmy Knoll (Obr. 20).

Obr. 20 Filtracni zarizeni Knoll PF 1200 [27]
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Do zafizeni je svadén pouzity fezny olej spoleéné s tfiskami, vznikajicimi pfi obrabéni.
PéCe o procesni kapalinu je zajiStovana odd€lenim udrzby a parametry a vlastnosti
kapaliny jsou pravideln¢ kontrolovany mistni laboratofi. Jednou mési¢né je kontrolovan
obsah necistot v procesni kapaliné¢ a jednou za tfi mésice je kontrolovana hodnota pH,
ktera by se méla pohybovat mezi pHS a pH7. Kromé toho se u této procesni kapaliny, také
v 3mési¢nim intervalu, kontroluje hodnota POZ, coz je tzv. peroxidové Cislo, stanovujici
obsah oxidu v tuku nebo oleji. Vys8i hodnota POZ znamena starnuti (Zluknuti) kapaliny.
Vnitropodnikovou smérnici je stanoven limit 0-3mmol/kg. Pti piekro€eni limitu je nutné
zkontaktovat laboratoi a dle doporuceni provést vymeénu naplné nebo ptidat do procesni
kapaliny stabilizacni prostfedek. Jednou roc¢né jsou vzorky procesni kapaliny zaslany

do centralni laboratofe v Némecku, k rutinnimu srovnavacimu méfeni.

6.3 Problémy s otisky na obrobku

Procesni kapalina zde slouzi jako chladici a fezny olej pii procesu frézovani. Kromé ucelu
ke kterému je urcena, chlazeni a zlepSeni fezného procesu, slouzi také k odplaveni tfisek,
vznikajicich pfi obrabéni. Kapalina s tfiskami je odplavena do centralniho filtraéniho
zatizeni, kde je prefiltrovana pies textilni filtratni pas. Tim dojde k oddéleni tiisek, které
jsou filtratnim pasem odvadény do odpadni nadoby. Piefiltrovand procesni kapalina se

pomoci ¢erpadla vraci potrubim zpatky k frézovacim strojim.

Pokud se stane, ze se spolu z prefiltrovanou kapalinou vraci k frézovacim strojim
necistoty ve formé tfisek nebo vétsSiho mnozstvi kovového prachu, muze to zpusobit
problémy pii zpracovani polotovarti. Polotovary jsou ve stroji pfi opracovani sevieny
v upinacich celistech, a pokud se dostane mezi upinaci Celist a opracovavany dil spolu
s kapalinou necistota ve formé tiisky, dojde k zalisovani nebo otisku tfisky do povrchu
vyrobku. Tato chyba je povazovana za kritickou a vyrobek je klasifikovan jako zmetek

(Obr. 21).

Obr. 21 Otisky od trisek na vyrobku [27]
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6.3.1 Analyza vychozi situace

Jednou z vlastnosti procesni kapaliny, kterd je kontrolovana mistni laboratoii
v pravidelném mési¢nim intervalu, je obsah necistot. Pribé¢h a podminky provadéni
zkousky jsou podrobn¢ popsany vnitropodnikovou smérnici. Do odmérného valce se nalije
pfesné¢ 1000ml kontrolovaného zhomogenizovaného oleje. Smérnici definovany vzorek
filtra¢niho pasu se vlozi na 2 hodiny do piedehtaté susicky na teplotu 105°C . Poté je
zvazen a zjisténa hmotnost je zaznamenana pro pozd¢jsi vypocet. Filtrani pas se vlozi
do stfedu porceldnové misky a navlh¢i nékolika mililitry perchlorethenu. Je vlozen
do sestavené aparatury (Obr. 22) a v systému je vytvoieno vakuum. Jakmile je navlh¢eny
vzorek filtraéniho pasu nasan a ptiléha na plocho k systému, ptelije se pfes néj po ¢astech
obsah meéficiho valce s kontrolovanym olejem do porcelanové odsavacky. Eventudlni
zbytky oleje a pfilnutych necistot v odmérném valci se rozpusti v perchlorethenu a jsou
rovnéz prefiltrovany. Dochazi-li k velmi pomalému odd€lovani oleje z diivodu ucpéavani
port filtru, je mozné proces c¢astecné urychlit pfidanim perchlorethenu. Po tuplném
odfiltrovani se vzorek filtru opere ve 100ml perchlorethenu bez oleje a nasledné se pomoci
100ml acetonu uvolni posledni zbytky oleje. Po odsati acetonu se ponechd jesté¢ 5 minut
pusobit vakuum, aby se dosahlo uplného vysuseni vzorku. Poté je vzorek vyjmut a opét
kondiciovan 2 hodiny v predehfaté suSicce o teploté¢ 105°C a zvaZen. Rozdil hmotnosti
vzorkt pted zkouskou a po zkousSce urcuje obsah necistot v testovaném oleji.

l -

Obr. 22 Aparatura pro laboratorni zjistovani obsahu necistot v oleji [27]
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Pti zjisténém obsahu necistot presahujicim 20mg/litr je laborantem informovan mistr nebo

technolog, odpovédny za danou oblast.

Statistika provadénych mésicnich kontrol nepotvrdila pravidelné piekraCovani stanovenych

limitt. (Tab. 3).

Tab. 3 Statistika obsahu necistot v procesni

kapaliné pro Frézovani [27]

Obsah necistot
Compound 6601
KNOLL 1 (0.0910/01/005)
Frézovani
| Dle pracovnich instrukci A-K 00507 a A-U-00099 |

Obsah necistot

Datum [mg/l] Poznamka
16.01.2019 3
15.02.2019 3
13.03.2019 8 kovowy "prach"
10.04.2019 4
20.05.2019 4

drobné i vétSi kovové i

14.06.2019 25 -
nekovove necistoty

15.07.2019 5

22.08.2019 6

18.09.2019 6 kovowy "prach"

17.10.2019 4

14.11.2019 10 kovowy "prach"

16.12.2019 8 kovowy "prach"

21.01.2020 12 drobné kovové necistoty

18.02.2020 10 kovowy "prach"

Mapovanim situace na pracovistich Frézovani a centralni filtrace bylo zjisténo, Ze se jedna
o problém nahodily, vyskytujici se pouze jednou az dvakrat za rok. Ze zkuSenosti
pracovnika servisniho oddéleni, které filtrani zafizeni servisuje, vyplynulo, Ze problém
muze byt zpisoben ndhodné se vyskytujici poruchou posuvu filtracniho péasu a naslednym
pfeplavenim filtrované procesni kapaliny pies jeho okraj. To ma za nasledek pfivedeni

neprefiltrované procesni kapaliny zpét do vyrobniho procesu.
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Obr. 23 Ucpany dil rozvodu procesni kapaliny triskami [27]

Pii vyskytu problémii s otisky a podezieni na vysoké zneciSténi kapaliny, provadi
sefizovaC rychly test pomoci instalace magnetu na pifivod procesni kapaliny k obrabéné

casti (Obr. 24).

Obr. 24 Rychly test znecisteni procesni kapaliny [27]
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6.3.2 Navrh feSeni

Prestoze se jedna o problém cisté nahodily a vyskytujici se pouze ztidka, je vhodné se jim
zabyvat. Zpusobuje ztratu na produkénim vykonu z diivodu neproduktivnich prostojil
stroje a pracovnika, vice prace laboratofe a pracovnika servisniho oddéleni. DalSim ztratou

jsou zmetkové dily.

Névrhem pro feSeni tohoto problému, je montaz dodate¢né magnetické filtrace na zpétny
pfivod procesni kapaliny na pracovisté. Ta bude fungovat jako pojistka filtracniho systému

proti vysSe popsanému nahodilému jevu.

6.3.3 Realizace

Zpétny piivod procesni kapaliny k pracovisti frézovani byl osazen magnetickou filtraci,
zajiStujici dodatenou filtraci kapaliny. Filtrace byla navrZena pracovniky servisniho

oddéleni a vyrobena a doddna spolupracujici externi zdmecnickou firmou.

Obr. 25 Magneticky filtr pro dodatecnou filtraci [27]

Byl zaveden pravidelny servisni interval pro udrzbu a ¢isténi filtru. Pracovnik servisniho
oddéleni pomoci bypass smycky odstavi magneticky filtr z provozu a odstrani necistoty

zachycené na magnetech (Obr. 25 - vpravo). Tuto ¢innost provadi jednou mési¢né.
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6.3.4 Zhodnoceni piinosu zavedenych opatreni

Pii pravidelné udrzb¢é a cCiSténi magnetického filtru je viditelné prokazovana ucinnost

zafizeni. Dafi se zachytavat necCistoty ve form¢ kovového prachu, které nebyly zachyceny

filtracnim pasem. Vzhledem k nahodilosti vyskytu problému s pieplavenim procesni

kapaliny ptes okraj filtracniho péasu, je vSak nutné UucCinnost opatieni prokazat

v dlouhodobéjsim ¢asovém horizontu.

Tab. 4 Naklady na zavedeni dodatecné magnetické filtrace [27]

Naklady na zavedeni dodatec¢né magnetické filtrace
Polozka Material [KE] | Montaz [Ké/hodina] | Montaz [hodiny] [ Cena montaze [KE] | Naklady [KE]
Magneticka filtrace 48 600 630 1 630 49 230
Potrubni systém 12 300 630 16 10080 22 380
Ndklady na udrzbu a Cisténi (rok) 0 630 3 1890 1890
Celkem: 73 500
Tab. 5 Uspora po zavedeni dodatecné magnetické filtrace [27]
Uspora po zavedeni dodateéné magnetické filtrace
Poloika Casovy prostoj | Naklady pracovnik | Naklady stroj Naklady Uspora
[hodiny/rok] [Ké/hodina] [Ké/hodina] |vyrobky [Ké/ks] [Ké/rok]
Ztrata na vykonu z divodu odstavky 10 480 565 0 10450
Laboratof mimo interval (2x rocné) 4 630 0 0 2520
Zmetky z dGvodu otisk( (2019) 0 0 0 32350 32350
Celkem: 45 320

Jak vyplyva z (Tab. 4) a (Tab. 5), je teoretickd ndvratnost na zavedeni dodate¢né
magnetické filtrace pfiblizné 1,6 let (19 mésicl), coz bylo z hlediska vedeni firmy

pfijatelné a investice byla schvalena.
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6.4 Olejova mlha na pracovisti

Na pracovisti jsou dva stroje vyclenény pro specificky druh frézovani, pii kterém dochazi
k tvorbé olejové mlhy. Jednd se o frézovani drazek do zpracovavaného vyrobku.
Na vyrobku zustavaji po vyfrézovani drazky, velmi tenké stény materidlu o velikosti
0,Imm (Obr. 26). Pti obrabéni takto malych dili je potfeba misto frézovani intenzivné
proplachovat. Procesni kapalina ma v tomto pfipad¢ nejen funkci chlazeni a mazani, ale
ma podstatny vyznam i pro odvedeni tiisek z mista fezu. Pii nedostate¢ném odvodu tisek
se frézovana drazka ucpavéa a hrozi nebezpeci zniCeni ndstroje nebo zborceni zbytkové

stény vyrobku.

(0.48) ]

0:18

0.1

Obr. 26 Vystrizek z vykresové dokumentace [27]

Pfi opracovani vyrobkl vysokymi feznymi rychlostmi a interakci kapaliny s pohybujicimi
se ¢astmi vznika olejovd mlha. Kdyz kapalina zasdhne rychle se pohybujicich ¢ast nastroje,

je odvrZena zpét a rozptylena ve form¢ jemnych kapicek.

Vznikajici olejova mlha zneciSt'uje okolni pracovisté a ma ne¢kolik neptiznivych dusledki.
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6.4.1 Analyza vychozi situace

Jak uz zminéno v teoretické Casti diplomové prace, vdechovani vznikajicich aerosolti ma
neblah¢ Gc¢inky na lidské zdravi. VySe zminéné stroje byly do firmy pfesunuty z mateiské
firmy, ve které byly pfipojeny na systém centrdlniho odsavani. V dcefiné firmé neni
centralni odsavani nainstalovano a stroje nejsou vybaveny piisluSenstvim pro odséavani.
Stroje jsou vybaveny posuvnym zakrytovanim, coz je pouze caste¢né feSeni problému,
protoze pii obsluze nebo kontrole procesu, je obrabéci prostor na kratky cCasovy tsek

oteviran a tim dochazi ke znecisténi pracovniho prostiedi.

Je potieba podotknout, Ze znecisténi neni nijak kritické. Na pracovisti probiha pravidelné
mefeni zatéze ovzdusi aerosoly, a to jak externé krajskou hygienickou stanici, tak interné

podle vnitropodnikové smérnice.

Limitni hodnoty pro mnozstvi aerosolii obsazenych v ovzdu$i na pracovisti se udavaji
v mg/m* a jsou popsany v ,Nafizeni vlady ¢.361/2007 Sb.“, kterym se stanovi podminky

ochrany zdravi pfi praci. Zakonny limit je 10mg/m?.

Limitni hodnota ur¢end vnitropodnikovou smérnici firmy, pfi jejimZ prekroceni je potfeba

napravnych opatfeni, byla stanovena na Smg/m°.

Na pracovisti Frézovani se tato hodnota dlouhodobé pohybuje okolo 2mg/m? (Priloha II),

coZ bez problémil vyhovuje jak zdkonnému, tak 1 vnitropodnikovému poZzadavku.

4

Vznik olejové mlhy s sebou vSak ptinasi jiné neptiznivé dusledky:

(24

e Naklady na ¢isténi, popf. na vymeénu méficich piistrojt
e Kondenzaci olejovych par na Castech stroje a vybaveni dilny a nasledné skapavani na
podlahu, pracovniky, atd.

e Nebezpeci pracovniho trazu v disledku uklouznuti
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6.4.1.1 Cisténi, popt. na vvména mévicich pristroji
Na zminéném pracovnim useku byla oproti vedlejSimu pracovisti, kde se frézuji jiné
vyrobky, jinym zplisobem frézovani, zaznamenana zvySena frekvence ¢isténi nebo vymény

meéficich ptistrojl.

swiss made

5ylva£

b

Obr. 27 Znecistené méridlo piisobenim aerosolu [27]

6.4.1.2 Kondenzace olejovych par

Olejova mlha kondenzuje na c¢astech stroji (Obr. 28) nebo na potrubnich systémech
vzduchotechniky. Zatimco u stroji to neni az takovy problém, skapavani kapek oleje

na podlahu, vybaveni dilny nebo na pracovniky je nepiijemnym efektem tohoto jevu.

Obr. 28 Kondenzace oleje na stroji [27]
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Obr. 29 Kondenzace oleje na vzduchotechnice [27]

6.4.1.3 Pracovni urazy z ditvodu uklouznuti

Nejnepiijemnéjsim disledkem znecisténi pracovisté aerosolem je vznik pracovnich tGrazl
pracovnikidi z divodu uklouznuti. Skapavani zkondenzovanych kapek oleje a aerosol
v ovzdus$i zne€i$tuji podlahu, po které se pracovnici pohybuji — v nékterych piipadech
i s tézkymi biemeny. Jako opatfeni proti uklouznuti, jsou na vSech pracovistich ve firmé

zavedena rtizna opatieni.

e Vsichni pracovnici maji povinnost pouZzivat ochrannou, protiskluzovou obuv
e Podlaha na vsech pracovistich je jednou za sménu strojné vycisténa uklidovou sluzbou

e Povrchova struktura podlahy na olejem exponovanych pracovistich, byla upravena

Pres tato opatifeni se staly v roce 2019 na pracovisti Frézovani 2 trazy, zplsobené

uklouznutim a padem na kluzké podlaze (7ab. 6).

Tab. 6 Prehled pracovnich urazit 2019 [27]

Prehled pracovnich urazl v zavodé 2019

Zaplaceno v K¢ [Jina platba v K¢ [Zameskano hodin |PFi¢ina
Uraz1 5116 150 356,08 Uklouznuti na podlaze
Uraz2 5212 200 349,45 Rezna rana na ruce - posunovani frézovaci stanice
Uraz 3 5863 300 719,47 Pad ze schodt
Uraz 4 3821 150 67,50 Zapichnutd Spona v prsté
Uraz5 2132 500 45,75 Uklouznuti na podlaze
Celkem: 22 144 1300 1 538,25
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6.4.2 Navrh reseni

Névrhem feSeni je instalace vhodného odsavace vnitiniho prostoru stroje. Je béznou praxi
u obrabécich strojli, Ze se odsavani dodava jako pfisluSenstvi ke stroji. Vzhledem k tomu,
ze stroje na Frézovani byly navrzeny a zkonstruovany interné, je potieba najit

a nainstalovat vhodné zafizeni dodate¢né.

Takovym zafizenim muze byt odsavaci véz od firmy 3Nine, kterd je uz ve firmé pouzivana

na jiné oblasti.

{7 |

ST - T

Ly

Obr. 30 Odsavaci vez 3Nine Lova 900 [27]

Parametry odsavaci véZe 3Nine Lova 900:

e Maximalni odsavany prostor - 9m’

e Prito¢ny objem —900m3/h

e Provozni teplota —5-50°C

e El. spotieba - 1,5kW

e Hmotnost —113kg

e Rozméry v/d/§ —936/833/777 mm
e Vnitini primér ptipojeni odsavani —200mm

e Hladina hluku —<70db
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6.4.3 Realizace

Navrhovana odsavaci véz svymi parametry vyhovuje pfipojeni obou frézovacich stroju,
u kterych se problémy s olejovou mlhou vyskytuji. U kazdého stroje je zapotiebi odsavat
vnitini prostor o objemu 2,5m?, takze na jedno instalované zafizeni je mozno piipojit dva

stroje tohoto typu.

Navrh na feSeni a jeho realizace byl vedenim firmy pfedbézné schvalen, avSak v dobé
odevzdani diplomové prace nebyl jesté projekt realizovan.

6.4.4 Zhodnoceni prinosu zavedenych opatreni

Relevantni zhodnoceni pfinosu zamysleného opatteni, bude mozno provést az po realizaci
a po odzkouseni zafizeni v praxi. ZlepSeni pracovniho prostfedi pro zaméstnance je vSak

jednou z priorit firmy.

Tab. 7 Naklady na instalaci odsavaci véze 3Nine Lova 900 [27]

Naklady na instalaci odsavaci véze 3Nine Lova 900

Polozka Material [K€] | Montaz [Ké/hodina] |Montaz [hodiny] [ Cena montazZe [KE] | Naklady [KE]
Odsavaci véZ 3Nine Lova 900 190 030 630 3 1890 191 920
Instalace a nastaveni 3500 630 6 3780 7280
Ndklady na udrzbu a Cisténi (rok) 0 630 10 6300 6300
Celkem: 205 500

Tab. 8 Teoretickad uspora po instalaci odsavaci véze 3Nine Lova 900 [27]

Uspora po instalaci odsavaci véze 3Nine Lova 900

Polozka Casovy prostoj | Naklady pracovnik | . , |, . Teoreticka
i A N | Jiné naklady [K¢] |, N
(Néklady za rok 2019) [hodiny/rok] [Ké/hodina] uspora [Ké/rok]
Cisténi a opravy métidel 40 630 0 25 200
Oprava méfidla 6.468, poskozeného olejem (externé) 0 0 46 000 46 000
Oprava méfidla 6.468, poskozeného olejem (externé) 0 0 50 000 50 000
Nakup méfidla 6.103, poskozeného olejem 0 0 10 000 10000
Pracovni Urazy zpUsobené uklouznutim 0 0 7 898 7 898
Celkem: 139 098

Finan¢ni navratnost investice je postavena na sniZeni urazovosti na pracovisti a snizeni
vice nékladii na udrzbu a investice do méficich pfistroji. Z dneSniho pohledu je proto
nutné na ni pohliZzet jako na teoretickou a bude ji mozno potvrdit v dlouhodobé&j$im

¢asovém horizontu.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 63

7 PRACOVNI USEK BROUSENI MEKKYCH DILU

Na vyrobnim Useku BrouSeni mékkych dilt, jsou vyrobky opracovavany technologii
brouSeni. Polotovary jsou opracovavany ve stavu pied tepelnym zpracovanim,
tzv. za mékka. Jsou na nich brouseny rtizné tvary, radiusy a vylehceni nebo je redukovan

pridavek materidlu, ktery uz pro dal$i zpracovani neni nutny. Dily jsou zpracovavany

s pozadovanou toleranci ptresnosti +0,0 Il mm.

Obr. 31 Ukazky opracovani vyrobku na pracovisti BrouSeni mékkych dilu [27]

7.1 Popis soucasného stavu pracovisté Brouseni mékkych dili

Pro zpracovani vyrobnich zakdzek je zde k dispozici 6 konvencnich brousicich stroji
a1 CNC stroj. Dily nejsou na strojich zpracovavany ve vétSich vsazkach, ale kazdy
jednotlivy kus samostatné. Kazdy ze stroji md dvé pracovni pozice, coZ umoziuje
opracovani vyrobku ve dvou fazich. Diky tomu je mozné na vyrobku vytvofit dva rizné
tvary podle zadadni ve vyrobnim vykrese nebo lze dvou brousicich stanic vyuzit
pro opracovani jednoho tvaru, pfi¢emz prvni brousici stanice odebere ptidavek materialu
po vylisovani polotovaru a druhd stanice obrousi tvar tzv. na hotovo, podle vyrobni
dokumentace. Stroje byly navrhnuty a zkonstruovdny v technologickém a vyvojovém

stitedisku v matetském zavodé. Nejednalo se tedy nakup volné dostupnych obrabécich
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strojii z externich zdroju. Z potieby udrzitelnosti pfedni pozice na trhu mezi vyrobci dild

pro textilni priimysl, jsou povazovany za velké know-how firmy.

Brousici kotouce jsou dcefinym zavodem objednavany v matetském zavodé v Némecku
a jsou zajistovany jako subdodavka z externich firem. Parametry brousicich kotouci jsou
definovany oddélenim zodpovédnym za konstrukci nastroji a jsou uvedeny ke kazdému

jednotlivému typu vyrobku ve vyrobni dokumentaci.

Pracuje se zde v 3sménném provozu, v tzv. modelu 24/5. Pro tento pracovni model jsou
zapotiebi tfi smény, pracujici v 8hodinovych sménach. Kazdd sména je obsazena jednim
sefizovatem a jednim pracovnikem obsluhy. Z divodu planovaného navyseni vyroby
na tomto pracovisti, je v soucasné dobé zaSkolovan dalSi sefizovac, pracujici pouze

na ranni smeén¢ (7ab. 9).

Tab. 9 Ukazka rozpisu smeén na pracovisti Brouseni meékkych dilii [27]

Rozpis smén na brouseni mékkych dilli - bfrezen 2020
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Pracovisté Brouseni mékkych dili v ¢islech:

e pocet strojii — 6 konvencnich a 1 CNC stroj
e pocet sefizovact — 3 + 1 v zasSkoleni

e pocet pracovniki obsluhy — 3

e roc¢ni plan — 30 milion® kust

e pramérny denni plan — 127 tisic kust

e pramérny pocet presetizeni za mésic — 15

e pramérny ¢as potfebny pro presetizeni stroje — 150 minut
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7.2 Procesni kapaliny na pracovisti

Procesni kapalinou, pouzivanou na tomto pracovisti, je Ecocut HFN 32 LE, coz je
viceucelovy fezny olej, pouzivany pro brouseni a obrdbéni s geometricky definovanym

btitem. Tento olej mize byt také pouzivan jako hydraulicky ole;j.

Parametry fezného oleje Ecocut HFN 32 LE:

e Kinematicka viskozita (pti 40°C): 33mm?/s
e Hustota (pfi 15°C): 861kg/m’
e Bod vzplanuti: >210°C
¢ Bod tuhnuti: <-12°C

U konvenc¢nich vyrobnich strojii je instalovana samostatnd zachytnd nadrz s procesni
kapalinou. Jednad se o samostatny okruh mezi strojem a filtraci. Procesni kapalina je
odvadéna do nadrze, ze které je pak Cerpadlem ptfivadéna zpét k mistu obrabéni.
Na konvenc¢nich strojich jsou brouseny velmi malé¢ ubéry materidlu, ¢imz nedochazi
k vyznamn&j§imu znelisténi fezného oleje. Cast neéistot vzniklych obrabénim je
zachytavana magnetickymi patronami, které jsou sefizovai CiStény v pravidelnych
tydennich intervalech (Obr. 32). Zbytek nelistot se usazuje na dné nadrzi ve formé
brusného kalu. Ci§téni nadrzi, odstranéni usazeného kalu a vyména napln& probiha dle
vnitiniho predpisu jednou ro¢n€, pied letni odstdvkou zavodu. Kapalina neni nijak

filtrovana.

Obr. 32 Znecisténa (a) a cista (b) magneticka patrona [27]
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Obr. 33 Zachytna nadrz procesni kapaliny u konvencnich strojit [27]

7.3 Nahrada filtra¢niho zarizeni u CNC brousiciho stroje

U CNC brousiciho stroje je situace ponékud odlisna. Odlisnosti, ve srovnani
s konven¢nimi stroji, je fakt, ze je obrobek v brousici pozici uchycen jinym zpisobem,
a to mezi Celistmi. Tim vznikd nebezpeci otiskll na vyrobku, v ptfipadé navratu znecisténé

kapaliny do oblasti obrabéni.

Z uvedeného dtvodu, jiz nebylo vhodné pouziti stejného konceptu zachytnych nadrzi, tak
jako u konvenc¢nich stroju. Pro zpracovani na CNC stroji, bylo zapotfebi odd€lenim vyvoje

navrhnout zachytnou nadrz s moznosti filtrace (Obr. 34).

Navrzené feSeni vyhovovalo pozadavkiim az do doby, kdy se na stroji zacal zpracovavat
novy sortiment. Na zakladé¢ zakaznického pozadavku byly do vyrobniho programu
zatazeny produkty, majici vyS$$i naroky na vyslednou kvalitu brouseného povrchu

a u kterych je aZ 3ndsobné vétsi ubér odbrusovaného materialu, nez u produkti stavajicich.
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Filtracni patrony Kohler SP 9229 SM10 \ |

Obr. 34 Zachytna nadrz s filtracnimi patronami [27]

7.3.1 Analyza vychozi situace

Pti zpracovani novych produktd, dochazi k vyrazné vyssimu znecisténi procesni kapaliny.
To ma za nasledek ndvrat kapaliny s ¢asticemi necistot do prostoru obrabéni, nebezpeci

vzniku otiskll na vyrobku a produkci zmetkd.

DalS§im nepfijemnym disledkem znecisténé procesni kapaliny, je rychlé ucpéavani
instalovanych filtra¢nich patron, coz ma za nasledek vice prace, spojené s jejich vyménou

a CiSténim, ztratu vykonu stroje a zvySené finan¢ni naklady na filtraci.

o Cisténi magnetickych patron — 1x tydng&

e Brusny kal se usazuje na dné nadrze

e Cisténi nadrZe s procesni kapalinou a vyména naplné — 1x roéné

e Ztrata prutoku z diivodu ucpavani filtracnich patron — z 35litri/min na 20Litri/min
e SniZeny priitok — nedostatecny odvod tepla — spalend mista na obrobku

e Filtra¢ni patrona Kohler SP 9229 SM10

e Zivotnost nové filtraéni patrony — piiblizné 24 hodin do ucpani

e Zivotnost proplachnuté filtra¢ni patrony — pfiblizné 8 hodin

e Ztrata na vykonu z ditvodu ¢isténi — 20 minut (pfiblizn¢ 80krat za mésic)



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 68

7.3.2 Navrhy feSeni a jejich realizace
Navrhovana feSeni problému se zneciSténou procesni kapalinou:

e Modifikace stavajiciho zptsobu filtrace
e Testovani jiného druhu filtra¢nich patron

e Zména zpusobu filtrace

7.3.2.1 Modifikace stavajiciho zpiisobu filtrace — navySeni poétu magnetickych patron

Jako nejjednodussi a nejlevnéjsi navrhované zlepSeni, bylo navySeni poctu magnetickych
patron, které zachytavaji brusny kal, vracejici se spolu s procesni kapalinou od stroje.
V puvodni konstrukci zachytné nadrze byly navrzeny a instalovany 4 zachytné magnetické
patrony. Navrhem feSeni bylo, navysit jejich pocet na vstupu do nadrze na 10 kust.
Realizace zkouSky nevyZzadovala velkou finan¢ni, ani €asovou naro¢nost. Magnetické
patrony byly k dispozici skladem a realizace prob&hla interné v rdmci Skoliciho stfediska

ve firmé.

Obr. 35 Navyseni poctu magnetickych patron [27]

Navrhovanym feSenim doslo k nepatrnému zlepSeni situace, které vSak nevedlo k vyteSeni
problému se snizenym prutokem a problémim se ztratami na vykonu, kvuli ucpavani

filtra¢nich patron.
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7.3.2.2 Zména typu filtracni patrony

Dal8im navrhovanym feSenim, byla ndhrada stavajiciho typu filtranich patron za jiny. Pro

test byla vybrana filtracni patrona, kterd byla k dispozici skladem ve firm¢. Jedna se o

filtracni patronu, pouZzivanou ve firmé na jiném pracovisti, u jiné technologie zpracovani.

Obr. 36 Zkousent filtracnich patron [27]

Jak vyplyvd z (Tab. 10), s novou filtrani patronou se podafilo snizit Cetnost CiSténi

a vymen filtraénich patron. Po piepoc¢tu na mésicni provoz, vychazi z pohledu finan¢nich

nakladt pouziti filtracni patrony Mahle o 25% vyhodné&ji. Z pohledu efektivity pracovnika

a stroje se vSak nejedna o feseni, se kterym by bylo moZné se spokojit.

Tab. 10 Porovnani parametrii a nakladii na filtracni patrony [27]

Typ filtracni patrony

Parametr Jednotka

Kohler SP 9229 SM10 Mahle PX36-13-2-MIC 25
Univerzalni znaceni - HC 32 HC 30
Filtraéni material - Sklenéné vladkno Celuldza
Propustnost [um] 10 25
Filtraéni plocha [ecm?] 5400 9700
Jmenovity tlak [bar] 16 16
Zivotnost (novy) [hodiny] 24 48
Zivotnost (proplachnuty) [hodiny] 8 12
Cena/ks [K¢] 1275 1725
Spotreba [ks] 16 10
N&klady material / mésic [K¢E] 20 400 17 250
Vyména + ¢isténi /mésic / Cetnost [1] 80 50
Vyména + Cisténi / mésic / prostoj [minuty] 1600 1000
Naklady na prostoje / mésic [K¢] 20320 12 700
Naklady celkem / mésic [KE] 40 720 29 950




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 70

7.3.2.3 Zména zpusobu filtrace

Nejucinngj$im, avSak z pohledu vstupni investice nejndkladnéjSim feSenim vzniklého
problému, je zména zplsobu filtrace. Navrhem feSeni je pasové filtracni zatizeni, které je

bézné pouzivano u podobnych typi stroji a technologii obrabéni.

1 - Filtraéni zafizeni P 480/1000 E3

2 — Zasobnik 190L

3 — Vstupni vana s perf. plechem gébmm
4 —Senzor LI5141

5 — Filtracni pas T62 48 10

6 — Rozvodna skfifn EP-2

7 — Kontrolni otvor

8 — Cerpadlo TB 40/270; 0,12kW

9 — Pohon MB 400

10 — Komora pro kal a znecistény pas

Obr. 37 Navrzené filtracni zarizeni od firmy ARO Bandfilter [27]

7.3.3 Realizace

Po nepfili§ uspokojivych vysledcich testovani jiného druhu filtraénich patron a zkousky
s navySenim poctu magnetickych patron, se podafilo vedeni firmy pfesvédCit o feSeni se
zménou zpusobu filtrace, pomoci nového filtratniho zafizeni. Bylo zakoupeno

a instalovano filtra¢ni pasové zarizeni od firmy ARO Bandfilter — P480/1000 E3 (Obr. 38).

Obr. 38 Nainstalované filtracni zarizeni od firmy ARO Bandfilter [27]
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7.3.4 Zhodnoceni piinosu zavedenych opatieni

Funkénost a vhodnost vybraného a instalovaného zatfizeni se potvrdila prakticky ihned
po uvedeni do provozu. Podafilo se odbourat prostoje stroje a pracovniki, vzniklé ¢isténim
a vyménami filtra¢nich patron. Kvalita zpracovavané produkce neni ohrozovana snizenym

pritokem, ani obsahem necistot v procesni kapaling.

Ptepoc¢tem a porovnanim nékladii na provoz ptivodnim a novym systémem filtrace, byla

navratnost vstupni investice spoc¢tena na necelych 8 mésicti (7ab. 11) a (Tab. 12).

Tab. 11 Naklady na zavedeni pasové filtrace ARO Bandfilter [27]

Naklady na zavedeni pasové filtrace ARO Bandfilter
Polozka P s rix . . . s e | s .
) Material [K€] | Montaz [Ké/hodina] |Montaz [hodiny] [ Cena montaze [KE] | Naklady [KE]
(Naklady za 1.rok provozu)
Filtrace ARO Bandfilter 163 548 630 2 1260 164 808
Material pro instalaci 2500 630 8 5040 7 540
Filtraéni pas (12ks/rok) + prostoje 39288 762 2 1524 40812
Ndklady na udrzbu a Cisténi (rok) 0 630 5 3150 3150
Celkem: 216 310
Tab. 12 Uspora po zavedeni pasové filtrace ARO Bandfilter [27]
Uspora po zavedeni pasové filtrace ARO Bandfilter
Polozka Material [Kg] Casovy prostoj | Naklady pracovnik| Naklady stroj Uspora
(za 1 rok provozu) [hodiny/rok] [Ké/hodina] [Ké/hodina] [Ké/rok]
Ndéklady na filtraéni patrony (120ks) 183 000 0 0 0 183 000
Naklady na prostoje (vyména a Cisténi) 0 200 262 500 152 400
Celkem: 335400
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8 PRACOVNI USEK BROUSENI TVRDYCH DIiLU

Na vyrobnim useku BrouSeni tvrdych dildi, jsou vyrobky opracovavany technologii
rovinného brouseni. Polotovary jsou opracovdvany ve stavu po tepelném zpracovani,
tzn. po zakaleni a popusténi. Jsou na nich brouseny rizné tvary, rddiusy a vylehéeni nebo
je redukovan ptidavek materialu, ktery uz pro dal$i zpracovani neni nutny. Dily jsou
zpracovavany s pozadovanou toleranci pfesnosti rozmérti £0,01mm. Vzhledem k tomu, ze
se jedna o technologii rovinného brouseni, je vysledny tvar brusu pfenaSen na vyrobek
diky brousicimu kotouci. Brousici kotou¢ je vyvazovan pomoci automatického zatfizeni pro
vyvazeni kotouce pfimo ve stroji. Toto zafizeni obsahuje ¢idlo otacek a vibraci vietene
a elektroniku, kterd neustdle vyhodnocuje data ze zminénych ¢idel. Do poZadovaného

tvaru je orovnan pomoci CNC fizeni na orovnavacim diamantovém kole.

1

Obr. 39 Ukdazka opracovani vyrobkit na pracovisti Brousent tvrdych dilit [27]

8.1 Popis soucasného stavu pracovisté BrousSeni tvrdych dili

Pro zpracovani vyrobnich zakazek je na pracovisti BrousSeni tvrdych dild k dispozici
5 CNC brousicich stroji pro rovinné brouseni od externiho dodavatele. Dily jsou
k brouseni dodavany jako tepelné¢ opracované polotovary a naskladany ve stojanech
po davkach dle tloustky dilu. Nejsou na strojich zpracovavany po jednotlivych kusech,
jako je tomu u brouseni dili za meékka, ale ve vétSim mnozstvi po vsazkach. Jsou
naskladdny na pozi¢nich Sablonich a brouSeny na ctyfech sekundarnich magnetech,
umisténych na magnetu hlavnim (Obr. 40). V jednom brousicim cyklu je takto obrouseno,

dle typi vyrobku, 120 - 136ks dild najednou.
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Obr. 40 Usporadani sekundarnich magnetii [27]

< Pojezd stolu v ose X >

Sekund magnet Sekund magnet
c.1 C.2

Primarni magnet

Sekund magnet Sekund magnet
c3 c4

Obr. 41 Schematické zndzornéni principu brouseni na

pracovisti Brouseni tvrdych dilit [27]

Stejné jako u BrouSeni mékkych dild, jsou brousici kotouce pro Brouseni tvrdych dila
objednavany v matefském zavodé¢ v Némecku a jsou zajistovany jako subdodavka
z externich firem. Parametry brousicich kotoucii jsou definovany oddélenim zodpovédnym
za konstrukcei nastroju a jsou uvedeny ke kazdému jednotlivému typu vyrobku ve vyrobni

dokumentaci.
Pracuje se zde v nepfetrzitém provozu, v tzv. modelu 24/7. Pro tento pracovni model jsou
zapotiebi Ctyfi smény, pracujici v 12hodinovych sméndch, kdy kazda sména je obsazena

dvéma sefizovaci a jednim pracovnikem obsluhy (7ab. 13).
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Tab. 13 Ukdzka rozpisu smén na pracovisti Brouseni tvrdych dilii [27]

Bfezen Ne Po Ut st & P4 So Ne Po Ut st & P4 So [Ne | Po ?
1.3. 2.3. 3.3. 4.3. 5.3. 6.3. 7.8, 8.3. 9.3. 10.3. 11.3. 12.3. 13.3. 14.3. 153. 16.3. R
Sefizovaé A/Sefizovac B/Obsluha A ranni | ranni ranni | ranni E

Sefizovac C/Sefizovaé D/Obsluha B ranni
Sefizovaé E/Sefizovaé F/Obsluha C ranni z
Sefizovaé G/Sefizovaé H/Obsluha D | ranni E
N

v St Ct P So Ne |Po Ut St Ct P4 So Ne Po Ut
Brezen 18.3. 19.3. 20.3. 21.3. 223. 233. 243. 253. 263. 27.3. 283. 293. 303. 313. 2
Sefizovaé A/Sefizovaé B/Obsluha A ] ranni | ranni

Sefizovac C/Sefizovaé D/Obsluha B ranni 0
Sefizovaé E/Sefizovaé F/Obsluha C 2
Sefizovaé G/Sefizova¢ H/Obsluha D ranni | ranni | ranni 0

Pracovisté BrouSeni tvrdych dili v ¢islech:

e pocet brousicich stroji — 5

e pocet sefizovaci — 8

e pocet pracovniki obsluhy — 4

e roc¢ni plan — 6 milionil kusti, z toho 3 miliony se brousi 2krat
e prumérny denni plan — 25 tisic kust

e pramérny pocet presetizeni za mésic — 15

e pramérny ¢as potfebny pro presetizeni stroje — 180 minut

8.2 Procesni kapaliny na pracovisti

Jako procesni kapalina se na pracovisti pouZzivéa chladici emulze na vodni bazi, sestavajici
z vody z tadu a vodou misitelné chladici a mazaci latky Blasocut Kombi, doddvané

firmou Blaser Swisslube CZ s.r.0.

Parametry chladici a mazaci kapaliny Blasocut Kombi:

e Kinematicka viskozita (pti 40°C): 30mm?/s
e Hustota (pti 20°C): 960kg/m’
e Bod vzplanuti: >130°C
e Podil mineralniho oleje: 53%

e Podil vody: 7%

e Mozna koncentrace: 3-20% (pro brouseni 3-5%)
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U kazdého vyrobniho stroje je instalovano péasové filtratni zafizeni a jednd se tedy

ve vSech piipadech o samostatny okruh procesni kapaliny mezi strojem a filtraci (Obr. 42).

Obr. 42 Pasovad filtrace Micronfilter Easyband 150 od firmy Fil-Tec Filter [27]

Procesni kapalina je pfi poc¢atecnim naplnéni nafedéna na 4 % koncentrat. Jednou tydné je
pracovniky podle vnitropodnikové smérnice kontrolovana (7ab. 14) av ptipad¢ potieby
doplnéna. Kromé kontrolnich méfeni na pracovisti, podléhaji vzorky procesni kapaliny
jednou mesi¢né kontrole v mistni zdvodni laboratofi a pro ovéfeni spravnosti méteni jsou

také v mési¢nim intervalu odesilany ke kontrole do centralni laboratofte.

Tab. 14 Kontrola a péce o vodou misitelné kapaliny, vynatek z vnitropodnikové normy [27]

Parametr Mezni hodnota Cetnost méreni | Metoda

max. odchylka od nové pfi pInéni, resp. ;zi:%\iftae?t“p(rgiﬁ:é -KSS-

naplné +/- 0,5 doplnéni /tydné | 479>000081)

Jako u nové napiné (stanovi
Koncentrace | odpovédny mistr podle tdaju
vyrobce)

Hodnota pH

pfi pInéni, resp.

dopInéni / tydné Nastavitelny ruéni refraktometr

Testovaci prouzky ,KSS-
Nitrit 20 mg/l tydné Kombitest” (SAP-¢.
1792000081)

Vizualni kontrola zbarveni,

. tvofeni pény nebo usazenin,
Zadné napadné zmény tydne oddélovani emulze, neznamy
olej, zvlastni zapach nebo
viditelné mikrobialni napadeni.

Vzhled a
zapach
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8.3 Problémy se spravnou koncentraci emulze

Jak uz zminéno v pfedchozim odstavci, je koncentrace procesni kapaliny méiena
pracovniky pfi doplnéni nové ndpln¢ a dale pii pravidelnych tydennich kontrolach.
K méfeni je pouzivan rucni refraktometr, ktery je potieba pired kazdym métenim, dle
pokynti vyrobce uvedenych v technickém listu, kalibrovat. Pfi provozu dochazi c¢asto
k nesrovnalostem pfi uréovani vysledné koncentrace procesni kapaliny. Zjisténé vysledky

ne vzdy koresponduji s vysledky z laboratofte.

Obr. 43 Rucni refraktometr pouzivany na pracovisti [27]

8.3.1 Analyza vychozi situace

e Koncentrace emulzni latky je zajistovana pracovniky, ktefi na strojich pracuji

e Kontrola koncentrace se provadi ode¢tem z ru¢niho refraktometru

e Doplnovani kapaliny probiha 1krat tydné

e Davkovani chladici kapaliny tzv. ,,od oka“ z kanystrti — neni vyrobcem doporucovano
z diitvodu nestejnomérné koncentrace

e V priipadé vysoké koncentrace se voda dopliiuje také tzv. ,,od oka* z vodovodniho fadu

e Koncentrace je ovliviiovana odparem vody z emulze

e Odbér vzorkt pro laboratof probiha nahodile — odpar vody zvySuje koncentraci
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8.3.2 Navrh reseni

PocateCnim navrhem na feSeni pro zamezeni nesrovnalosti pii pfipravé a udrzovani
spravné koncentrace procesni kapaliny bylo zavést centrdlni systém pro hospodateni
s procesni kapalinou. Jednalo by se o pfipojeni vSech stroji na jedno centralni filtracni
zafizeni, které by bylo umisténo mimo pracovni oblast, v technologické mistnosti.
Od tohoto néavrhu se vSak ustoupilo, z divodu nutnosti nemalé investice do nového,
kapacitn¢ dostacujiciho filtratniho zafizeni. DalSim diivodem byly zkuSenosti kolegl
z matetfského zdvodu s timto systémem. Minerdlni emulze maji tu nevyhodu, ze zplisobuji
na sténach trubek vznik tzv. vépenatych mydel, ¢imz se zuzuje jejich prumér. To mize

vést k masivnimu problému s kontaminovanim procesni kapaliny bakteriemi.

Resenim, pro které jsme se rozhodli, je zautomatizovani systému davkovani pfivedenim
vody z tadu ke kazdému stroji a zavedeni opatfeni pro davkovani koncentratu pomoci

davkovace chladicich a mazacich latek:

e Vybér a zakoupeni automatického systému pro davkovani chladici a mazaci kapaliny

e Otestovani davkovaciho zafizeni v praxi

e Zména dodéavek chladici a mazaci kapaliny z kanystri na sudy

e Zajisténi rozvodu vody k jednotlivym strojim

e Navrh a realizace pojizdného voziku pro manipulaci se sudem a davkovacim

systémem

Obr. 44 Predbézny navrh manipulacniho voziku pro davkovaci systéem [27]
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8.3.3 Realizace

Jako davkovaci systém pro automatické davkovani chladici a mazaci kapaliny bylo
vybrano zafizeni od firmy Dosatron (Obr. 45). Jedna se o zafizeni, které do vstupni vody
prisava pod tlakem koncentrat ze zasobni nadoby, v tomto piipad¢ sudu. Pozadovana

koncentrace je nastavitelnd pomoci mechanického ovladace.

8.3.3.1 Davkovaci zaiizeni Dosatron D3RE10 — parametry

e Pritok: 10 — 3000 litrt za hodinu

e Pfipojovaci tlak: 0,5 — 6 bar

e Nastavitelna koncentrace 1 — 10%

e Piesné proporcionalni davkovani

e Pracuje bez elektrické energie - princip zafizeni na bazi hydromotoru

e Piesnost davkovani neni zavisla na zménach priitoku a tlaku v hlavnim potrubi
e Automatické spusténi pii prutoku vody

e Externé nastavitelné davkovani

Pist motoru

Smés vody
+ % koncentratu

Cista voda

Davkovaci _
plungesr

Nastaveni I
poméru (%)

Koncentrat

Obr. 45 Davkovaci zarizeni Dosatron D3IRE10 [25]
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8.3.3.2 Manipulace a davkovaci systém v praxi

Pro zavedeni automatického davkovani do praxe byl navrzen a zkonstruovan manipulacni
vozik, diky kterému si miize pracovnik pfivézt sud s koncentratem a davkovacem Dosatron

pfimo ke stroji (Obr. 46).

Obr. 46 Realizace manipulacniho voziku [27]
Na kazdém stroji byla pfipevnéna rychlospojka pro snadné pripojeni ddvkovaciho systému

(Obr. 47).

Obr. 47 Rychlospojka pro pripojeni davkovaciho systéemu [27]
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Ke kazdému stroji byla, pro snadnéjsi manipulaci pti davkovéani, ptivedena voda z tadu.

Ze zkuSenosti z minulosti, se ve firmé¢ pro ucely piipravy procesni kapaliny nepouziva

upravend, odvapnénd voda. Ta totiz z divodu nizké tvrdosti zptsobuje tvoru pény, a proto

bylo nutno dodate¢né piiddvat chemicky odpénovaé. Voda z vodovodniho fadu ma

v oblasti, kde firma ptisobi vyhovujici tvrdost, pohybujici se okolo 2,9mmol/l (Obr. 48),

tedy na spodni hranici pro oznaceni tvrdé vody. Coz je pro ucely, ke kterym je pouzivana

dostacujici a neni ji proto nutno dodate¢né upravovat.

[*dH]

Tvrdost vody v obci 2019 (obsah Ca + Mg)
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Obr. 48 Prehled tvrdosti vody v obci za rok 2019 [26]
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8.3.4 Zhodnoceni piinosu zavedenych opatieni

Dé se konstatovat, ze po 3mési¢nim testovani se novy systém davkovani osvédcil a byl

pracovniky a mistry na oblasti kladné pfijat.

Tab. 15 Naklady na zavedeni automatického davkovaciho systemu [27]

Naklady na zavedeni automatického davkovaciho systému
Polozka Material [K€] | Montaz [Ké/hodina] |Montaz [hodiny] [ Cena montaze [KE] [ Naklady [KE]
Davkovaci systém Dosatron D3RE10 25300 480 1 480 25780
Privod vody ke strojiim 15 600 630 16 10080 25 680
Rychlospojky pro pfipojeni 1500 630 3 1890 3390
Manipulaéni vozik 2000 480 4 1920 3920
Celkem: 58 770

Tab. 16 Uspora po zavedeni automatického davkovaciho systému [27]

Uspora po zavedeni automatického davkovaciho systému

. A Cas. uspora/stroj | Cas. uspora/tyden | Naklady pracovnik | Néklady stroj Uspora
Polozka Stroje [ks] . B . . . . .

[min] [min] [Ké/hodina] [Ké/hodina] [Ké/rok]

Prace obsluhy stroje 5 10 50 480 565 45 283

Celkem: 45 283

Jak vyplyvd z (Tab. 15) a (Tab. 16), je teoreticka navratnost na zavedeni automatického
davkovaciho systému pfiiblizné 1,4 roku (17 mésiclt), coZ bylo pro vedeni firmy pfijatelné

a investice byla schvalena.

Kromé finan¢ni ndvratnosti bylo zavedenim systému dosazeno:

e Stejnomérné namichani koncentrace na vSech strojich

e Qdstranéni vlivu lidského faktoru pii davkovani chladici kapaliny tzv. ,,od oka*
z kanystrii

e ZlepSeni manipulace pro pracovniky, zavedenim mobilniho ddvkovaciho systému

e ZlepSeni manipulace pro pracovniky, nahrazenim kanystri o obsahu 25 litri, sudy

0 obsahu 200 litra

e Uspora produkéniho &asu pracovnika a stroji — 50 minut/tydné
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8.4 Znecisténi procesni kapaliny

Znecisténi procesni kapaliny ve form¢ brusného prachu a kalu, je filtrovano pomoci
pasového filtra¢niho zafizeni Micronfilter Easyband 150 od firmy Fil-Tec Filter (Obr. 42).
Filtrace procesnich kapalin pomoci filtra¢nich past, patii k nejcastéjsim zptisobiim filtrace,

s pomérné vysokou t¢innosti.

Pro velkou ¢ast vyrobkt, obrabénych na pracovisti Brouseni tvrdych dild, je tento zptisob
¢isténi dostateCny. Na pracovisti jsou vSak brouSeny i produkty, u kterych jsou néaroky
na obsah necistot v kapaling, vracejici se po prefiltrovani k obrobku, mnohem vyss$i. Diky
svému tvaru a konstrukci funkcénich ¢asti, je jejich znecisténi brusnym kalem a abrazivnimi

¢asticemi spojeno s naklady na dodatecné vice prace.

| .

e e R L T L T T R Rl it tan it it r——

R L R R R ] [(RAE XN

Obr. 49 Znecisteni na vyrobcich [27]
Kromé znecisténi vyrobkd, je ucinnost odfiltrovani necistot z procesni kapaliny dileZzita

1 pro stroje a jejich ptisluSenstvi (Obr. 50).

Obr. 50 Znecisteni odsavaciho potrubi [27]
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8.4.1 Analyza vychozi situace

e U urcité ¢asti vyrobka vznikd problém s nedostatecnou filtraci procesni kapaliny

e Podil téchto vyrobkl viici celkové produkci na pracovisti v roce 2019 — 3%

e Potieba vice prace — transport, tlakové Cisténi, skladani

e Naklady na vice prace v roce 2019 — 99 692K ¢

e Dosahovana drsnost brousené Casti vyhovuje vyrobnim pozadavkim

e Neprobiha rutinni zjistovani obsahu necistot v procesni kapaliné — pouze pro ucely
zkousek

e Viditelné znecisténi piisluSenstvi stroje
8.4.2 Navrh reSeni

Jednim z moZnych feSeni vySe uvedené¢ho problému, by mohla byt vymeéna stavajiciho

filtratniho pasu, za filtrani pas s nizsi propustnosti necistot.

Dal$im feSenim je dodatecnd filtrace ptidavnym zafizenim, podobné jako na pracovisti
Frézovani.

8.4.2.1 Zmeéna filtracniho pldtna

Pro filtraci procesni kapaliny se pouziva filtraéni pds z polyesteru od firmy Knoll,

s gramazi 100g/m?.

Filtracni pas Knoll PN 10/10-1020 — parametry:

e Material: 100% Polyester
e Gramaz: 100g/m?

e Tloustka vrstvy platna: I,1mm

e Sitka role: 1020mm

e Délka role: 50m

e Cena: 5 500K ¢/ks

e Rocni spotieba 2019: 15ks

V nabidce vyrobce je i filtracni pas o tloustce vrstvy platna 1,3mm a s tim odpovidajici

gramazi 150g/m?, kterym by mohl byt stavajici pas nahrazen.
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8.4.2.2 Dodatecna filtrace filtracni patronou

Dodatecna filtrace procesni kapaliny je feSenim, které se osvéd¢ilo u pracovisté Frézovani
a mohlo by byt feSenim problému se zneciSténim 1 na pracovisti Brouseni tvrdych dila.
Vzhledem k rozdilné povaze technologii a pouzivanych procesnich kapalin, je vSak nutno

na problém nahlizet odlisSnym zplsobem.
Pro testovani byla vybrana dvé jiz hotova feSeni, dostupné na trhu:

e Filtracni patrona Kohler SP9229 MIC10 (Obr. 51)

e Submikronova filtra¢ni patrona Micromag MM 10

8.4.3 Realizace

Néhrada filtra¢niho pasu za pés s vyS$i gramézi se neukdzala jako spravné feSeni. Podobné
testy jiz byly provedeny v minulosti, kolegy z jinych dcefinych zavodu. Neprokazaly
uspokojivé vysledky a spolu se zvySenymi ndklady na spotfebu filtratnich pasd, byly
vyhodnoceny jako neuspokojivé. Na zdklad¢ téchto skute¢nosti a doporuceni, bylo od

realizace tohoto nédvrhu upusténo.

8.4.3.1 Filtracni patrona Kohler SP9229 MIC10

Filtracni patrona Kohler SP9229 MIC10 byla vybrana pro po¢atecni testovani, protoze je
jiz ve firmé na jinych pracovistich pouZivana a byla ihned pro testovani k dispozici. PouZiti
na jinych pracovistich je vSak u jiné technologie tfiskového obrabéni a s jinym

charakterem odpadu, vznikajicim pti obrabéni.

Po tydennim testovani se projevil znatelny pokles tlaku na pfivodu procesni kapaliny
k obrobku. Filtra¢ni patrona byla ucpand a bylo nutné ji vyménit. Vzhledem k velmi nizké
zivotnosti a cené¢ 1275K¢ za kus, nebylo dalsi pouziti tohoto typu relevantni a test se da

povazovat za neuspesny.
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Obr. 51 Neuspésny test filtracni patrony Kohler SP9229 Micl0 [27]

8.4.3.2 Submikronovd filtracni patrona Micromag MM10

Podle udaji vyrobcee, je pfednosti filtracni patrony Micromag vysoka filtra¢ni G¢innost
a minimalni provozni ndklady. Filtra¢ni patrona funguje na principu silnych magnett, které
zachytavaji kovové castice obsazené v procesni kapalin€. Diky konstrukci patrony je
umoznéno Cisténi a odpadaji provozni naklady na spotfebni materidl. Tim, Ze kapalina

neprotéka ptes filtracni médium, neni jeji priitok nijak ovlivnén.

Obr. 52 Zachycené necistoty na

magnetickéem jadru [27]
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Parametry filtra¢ni patrony Micromag MM10:

e Pritok: 100litrt/min

e Kapacita zachycenych necistot: 2kg

e Provozni tlak: max. 12bar

e Teplotni rozsah: 5-50°C

e Material: plast’ ze SAN, vicko z hliniku

—

ELCLLH —

Obr. 54 Filtracni patrona v provozu [27]
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8.4.4 Zhodnoceni piinosu zavedenych opatieni

Reseni se submikronovou filtracni patronou se ukazalo jako optimélni. Ucinnost byla
prokazéana zpracovanim tifi zakazek dil, u kterych byl minulosti problém se zne€isténim

po brouseni, kdy ani u jedné z nich nebylo potieba provadét opravné vice prace.

Také kontrolni méfeni obsahu necistot v procesni kapaling ukdzala vyrazné zlepsSeni tohoto

parametru (Obr. 55).

Obsah necistot v KSS - stroj K3258/01

154
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140
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80 75

60

46
40
20 7 6 8
0 [ — L
27.01.2020 18.02.2020 14.03.2020

Datum zkousky

M Bez filtrace Micromag B S filtraci Micromag

Obr. 55 Vyhodnoceni zkousek obsahu necistot pred a po filtraci [27]

U stroje s testovanym systémem filtrovani doslo ke zlepSeni kvality povrchu. Parametr
drsnosti obrobené plochy nebyl plivodné tim, ktery bylo potfeba navrhovanym feSenim
zlepsit. Jedna se ale o uZitecny benefit, ktery umozituje v budoucnu testy s urychlenim

procesnich Cast a tim také Gsporu provoznich nakladi (Obr. 56).
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Obr. 56 Vyhodnoceni kvality povrchu [27]
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Po 3mési¢nim testovani se dd konstatovat, Ze se dodatecna filtrace procesni kapaliny

osvédcila. S pouzitim dat, tykajicich se nakladi na vice prace z roku 2019, byla spocitana

teoretickd navratnost investice na ptiblizn€ 5 mésict (7Tab. 17) a (Tab. 18). S ptihlédnutim

na pom&mé rychlou navratnost investice, bylo zakoupena jest¢ jedna filtracni patrona

a namontovana na dal$i stroj. Tim je zajiSténa vétsi flexibilita pfi planovani a zpracovani

zminovanych, komplikovanych produktt.

Kromé finan¢niho pfinosu, s sebou aplikované zlepSeni ptineslo i vedlejsi pozitiva, ktera

mohou byt v budoucnosti zuroc¢ena:

e Zredukovani procesnich ¢ast

e Markantni zlepSeni kvality povrchu R; a Rmax 0 0,3um

e Mozné zvySeni zivotnosti kapaliny

e Mozné zvySeni Zivotnosti brousicich kotouct

e Mozné zvySeni Zivotnosti orovnavacich nastroji
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Tab. 17 Naklady na instalaci submikronové filtrace [27]
Naklady na instalaci submikronové filtrace Micromag MM10
Polozka Material [KE] | MontaZ [Ké/hodina] | MontaZ [hodiny] | Cena montaZe [KE] | Naklady [KE]
Micromag MM10 27 650 630 0,5 315 27 965
Pfipojeni filtrace do okruhu 5500 630 16 10080 15580
Celkem: 43 545
Tab. 18 Uspora po instalaci submikronové filtrace [27]
Uspora po instalaci submikronové filtrace Micromag MM10
Polozka Casova naroénost| Naklady pracovnik Ndklady stroj Teoreticka
(Naklady za rok 2019) [hodiny/rok] [Ké/hodina] [Ké/hodina] uspora [Ké/rok]
Naklady na vice prace - transport 6 432 0 2592
Naklady na vice prace - tlakové Cisténi 58 480 150 36 540
Ndklady na vice prace - skladani 80 432 325 60 560
Celkem: 99 692
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9 SOUHRNNE ZHODNOCENI PRINOSU ZAVEDENYCH

OPATRENI

Na kazdém pracovnim useku se vyskytovaly problémy (potencialy ke zlepSeni), které si

zasluhovaly pozornost. Aktivnim piistupem sefizovacl, mistrli, technologii a v neposledni

fad¢ vedeni firmy, se podafilo navrhnout a zrealizovat feseni, vedouci k efektivnéjSimu

vyrobnimu procesu, piijemnéj§imu pracovnimu prostiedi a v budoucnu i finan¢nimu

profitu pro firmu.

Kazdé navrhované zlepseni, bylo posuzovano dle u¢innosti, navratnosti vstupni investice

a vypoctu teoretické ro¢ni uspory po realizaci.

Tab. 19 Souhrnné zhodnoceni prinosii zavedenych opatieni [27]

Naklady | Navratnost Teoretickd ro¢ni
P i . tupni ; p
r.'i\covm Reseny problém Navrhované zlep3eni Realizace n‘a X ‘vs up‘nl uspora [KE]
usek realizaci investice (bez nakladdi na vstupni
[KE] [Mésice] investici)
e Otisky na obrobku _ o
veviy . . Dodatec¢na magneticka filtrace ano 73 500 19 45 320
o Znecisténi kapaliny
Frézovani
¢ Olejovd mlha
e Servis méficich pfistrojt Instalace odsdvaci véze ne’ 205 500 18 139 098
e ZvySena Urazovost
Pocet magnetickych patron ne
Brouseni |e zZnetisténi kapaliny
mékkych | Snizeny pritok Druh filtragni patrony ne 216 310 8 335 400
dila ¢ Naklady na prostoje
Zména zpUsobu filtrace ano
* Koncentrace emulze
* Manipulace s kanystry Aut ticky davk i systé 58 770 17 45 283
« Vliv lidského faktoru utomaticky davkovaci systém ano
Broueni |° Naklady na prostoje
tvrdych
dila PP .
« Znetiténi kapaliny Zmeéna filtracniho platna ne
o Znecisténi vyrobk 43 545 5 99 692
* Naklady na vice prace Dodatec¢na magneticka filtrace ano

* realizace schvdlena, v dobé odevzddni diplomové prdce jesté nerealizovdno
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ZAVER
V¢éfim, ze se mi podafilo naplnit vSechny cile diplomové prace. Pii jejim zpracovani

na pracovnich usecich, vyuzivajicich ke svému provozu procesni kapaliny, bylo navrzeno

nékolik zmén a vylepSeni, které se nasledn€ podatilo uspésné zrealizovat.

V nékterych ptipadech se podafilo navrhnout a zrealizovat feseni, vedouci k zjednoduseni
vyrobniho procesu, jind vedla k piijemnéjSimu a bezpecnéjSimu pracovnimu prostiedi
pro zaméstnance. VSechna navrzena a zrealizovana opatieni maji vsak jednoho spolecného
jmenovatele. Povedou do budoucna ke snizeni nékladii na vyrobni proces a tim také

k posileni konkurenceschopnosti a pozice firmy na trhu.

Opét se mi potvrdilo, Ze potencialy ke zlepSeni jsou vSude kolem nds. Jen je potieba se
neuspokojit s aktudlni situaci, oprostit se od zazitych stereotypil a zkusit se na véci kolem

sebe podivat jinym pohledem.

Praci na projektech jsem zjistil, jak dulezitymi nastroji jsou dobré zmapovani a analyza
vyrobniho procesu. Spravné zachyceni vstupni situace a schopnost naslouchat pozadavkiim
zaméstnancll a vedeni firmy, vede k rozhodnuti, kterd jsou piinosem pro vSechny

zucastnéné.

Budu rad, kdyZ se zrealizovand zlepSeni na pracoviStich stanou standardem, inspiraci

a odrazovym mustkem pro dalsi zlepSovani.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

°dH
CNC

dac
DNA
mmol/kg
mmol/l
NDELA
PAH
POZ
ppm
Rmax

R,

SAN

Jednotka tvrdosti vody / Némecky stupen tvrdosti vody.

Computer Numeric Control / Pocitacové fizené ovladani.

Aerodynamic Diameter / Aerodynamicky pramér.

Deoxyribonucleic Acid / Deoxyribonukleova kyselina.

Jednotka peroxidového ¢isla / Miliekvivalent aktivniho kysliku na 1kg tuku.
Jednotka tvrdosti vody / Miliekvivalent obsahu vapniku a hot¢iku na 1litr vody.
N-Nitrosodiethanolamine / N-Nitrosodiethanolamin.

Polyaromatic Hydrocarbons / Polycyklické aromatické uhlovodiky.
Peroxidzahl / Peroxidové &islo.

Parts per milion / Pocet ¢astic na milion.

Maximalni vyska profilu / Rozdil mezi maximem a minimem profilu drsnosti.

Vyska nerovnosti profilu / Primérnd hodnota z 5 maxim a 5 minim profilu

ktivky drsnosti.

Styrenakrylonitril / Kopolymer styrenu.
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