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VysledKky rieSenia projektu

a.) sposob, metody a priebeh rieSenia

Problematika kontamindcie pracovného ovzduSia kvapalnym aerosdélom reznej kvapaliny pri
sustruzeni kovov bola predmetom S§tadii viacerych autorov. Parametre, ktoré je potrebné pri
posudzovani zdravotnych rizik, suvisiacich s expoziciou kvapalnym aerosélom pri pouZziti reznej
kvapaliny poznat, su: chemické zlozenie kvapalného aerosolu, spdsob a doba expozicie, hmotnostna
koncentrécia a vel’kostné zlozenie castic. Stanovit’ chemické zlozenie kvapalného aerosélu je pomerene
narocna uloha. Z hladiska zloZzenia uz len samotna reznd kvapalina predstavuje komplexni zmes
rozliénych chemickych latok: zakladna zlozka (mineralny, rastlinny, zivo¢isny alebo synteticky olej
zriedeny resp. nezriedeny vodou), aditiva (napr. emulgatory, inhibitory korozie, biocidy, protipenivé
prisady, stabilizatory, ...), ktoré st do reznych kvapalin priddvané za ucelom zlepSenia funkénych
vlastnosti. Okrem toho st rezné kvapaliny v priebehu pouzivania kontaminované napr. Casticami
materialu obrobku / nastroja, vte¢enym hydraulickym alebo mazacim olejom a vodoumieSatel'né rezné
kvapaliny podliehaju mikrobidlnej kontamindcii. Determinovat hodnotu najvyssie pripustného
expozi¢ného limitu je teda pre rezné kvapaliny znac¢ne problematické.

Pre dosiahnutie stanovenych ciel'ov, bolo potrebné poznat’ sti¢asny stav rieSenej problematiky
projektu. Experimentalne merania boli uskuto¢nené na testovacom zariadeni (Obr. 1), ktoré pozostavalo
z univerzalneho hrotového sustruhu (KART, model EMU-250), ktory bol doplneny univerzalnym
chladiacim systémom (OPTIMUM Maschinen Germany). Obrobky — valcové tyc¢e boli vyrobené
z automatovej ocele 1SO 44SMn28 (1.0762) s nominalnou dizkou 400 mm. Ich priemer sa pohyboval
v rozmedzi od 24 mm do 19 mm. Ako nastroj bol pouzity uberaci stranovy sustruznicky n6z — pravy
s prispajkovanou reznou platnickou zo spekaného karbidu s uhlom rezného klina B = 45 °. Rezné
podmienky boli nastavené nasledovne: hibka rezu (0,4 mm), rychlost posuvu 40 mm.min™. Ako
procesna kvapalina bola pouzita synteticka kvapalina zmieSand s vodou v 5% koncentracii, ktora bola
na miesto obrabania aplikovana pomocou trysky umiestnenej nad obrobkom vo vzdialenosti 70 mm.
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Obr. 1 Schéma testovacieho zariadenia
1 —vzorkovacie cerpadlo, 2 — tygénovd hadica, 3 — stojan, 4 — dyza chladiaceho systému, 5 — aktivny vzorkovac aerosélu,
6 — sustruh, 7 — nddrz reznej kvapaliny s cerpadlom, 8 — digitdlny fotoaparat (resp. vysokorychlostnd kamera)

Ak nestaci predloha, pouZite képiu tejto strany.
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Hmotnostna koncentracia kvapalného aerosolu bola po odbere a spracovani vzoriek a po
vypocte koncentracie vzoriek stanovend gravimetrickou metdédou. Kvapalny aeros6l bol odoberany
prostrednictvom aktivneho vzorkovaca umiestneného 1500 mm nad podlahou, pricom sa menila poloha
jeho umiestenia (Obr. 2). Doba odberu vzorky bola 10 minnt.

Velkost' castic vznikajucich pocas sustruzenia na experimentalnom stende bola zistovana
v zavislosti na meniacich sa podmienkach obrabania:

. ota&ky vretena sstruhu: 500-800-1250 ot.min™;

. prietokova rychlost’ reznej kvapaliny: 1,75-3,5 l.min™

Obr. 2 Poloha umiestnenia vzorkovaéa A - stredna poloha, B - krajna poloha

Velkostna distribucia Castic kvapalného aerosolu bola stanovend pomocou analyzy obrazu.
Zosnimanie a digitalizacia obrazu (Obr. 3) bola realizovana pomocou digitalneho fotoaparatu (f. Nikon,
typ D7000). Pre kazdd sériu merani bol postupne vytvoreny reprezentativny subor vzoriek
pozostavajuci zo 100 snimok vo formate RAW, ktoré charakterizovali Casovy priebeh tvorby
kvapalného aerosolu. Po digitalizacii obrazu, nasledovala jeho segmentacia prostrednictvom prahovania
v grafickom editore (Adobe Photoshop, v. CS6). Prahovacie metddy predpokladaju, Ze objekty v obraze
sa daju odlisit’ od pozadia na zaklade jasovej hodnoty jednotlivych obrazovych bodov. Na zistenie
ekvivalentného priemeru cCastic bola pouzitd softvérova aplikacia vyvinuta v programovom prostredi
MATLAB.

Pri snimani obrazu pomocou Vysokorychlostnej kamery (OLYMPUS I-SPEED 2) bola rychlost’
snimania 1000 obrazkov/s. Postup vyhodnotenia vysledkov merania bol podobny ako pri pouziti
digitalneho fotoaparatu.

Vysledky zistenych rozmerov boli nésledne exportované do prostredia tabulkového editora (f.
Microsoft Excel), v ktorom boli vytvorené jednotlivé histogramy. Statisticka analyza vysledkov bola
spracovana prostrednictvom jednofaktorovej analyzy rozptylu (ANOVA).

Ak nestaci predloha, pouZite képiu tejto strany.
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Obr. 3 Snimky generovania kvapalného aerosélu

b.) dosiahnuté vysledky a porovnanie s ciel’mi projektu

Hodnoty velkosti hmotnostnej koncentracie boli vysSie pri rychlosti otaCok vretena sustruhu
500 ot.min™ v porovnani shodnotami hmotnostnej koncentracie kvapalného aerosolu, ktory bol
generovany pri rychlosti otadok vretena sustruhu 800 ot.min.™ resp. 1250 ot.min™ (Obr. 4 a). Vysledky
Statistickej analyzy vykonanej prostrednictvom jednofaktorovej analyzy rozptylu (p = 0,723) prekvapivo
naznacuju, ze rychlost’ otd¢ok nema Statisticky vyznamny vplyv na velkost’ hmotnostnej koncentracie
generovaného aerosolu.

Hodnoty velkosti hmotnostnej koncentracie boli vyssie pri rychlosti pradenia reznej kvapaliny
35 Lmint v porovnani s hodnotami hmotnostnej koncentracie kvapalného aerosoélu, ktory bol
generovany pri rychlosti pradenia reznej kvapaliny 1,75 L.min™ (Obr. 4 b). Vysledky 3tatistickej
analyzy vykonanej prostrednictvom jednofaktorovej analyzy rozptylu (p = 0,188) podobne ako
v predchadzajucom pripade naznacCuji, ze rychlost’ prietoku reznej kvapaliny nemd Statisticky
vyznamny vplyv na velkost” hmotnostnej koncentracie generovaného aerosolu.
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Obr. 4 Vplyv rychlosti otacok vretena sustruhu (@) a rychlosti pradenia reznej kvapaliny (b), na velkost’
hmotnostnej koncentracie kvapalného aerosolu

Histogramy vel'kosti Castic vyjadruju rozdelenie Castic disperzného systému podla ich velkosti
do jednotlivych frakcii charakterizovanych priemerom castice. Velkostna distriblicia generovaného
aerosolu pri rychlosti otatok vretena sustruhu 800 ot.min™ arychlosti prudenia reznej kvapaliny
1,75 L.min? je uvedena na Obr. 5 pri snimani digitilnym fotoaparatom a Obr. 6 pri snimani
vysokorychlostnou kamerou. Obr. 7 predstavuje porovnanie snimacich metod.

Ak nestaci predloha, pouZite kopiu tejto strany.
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Obr. 5 Distribtcia velkosti Gastic pri rychlosti otadok vretena sustruhu 800 ot.min™ a rychlosti
pradenia reznej kvapaliny 1,75 |.min™ — digitalny fotoaparat

Minimalna limitujuca velkost castic, ktord bolo mozné, pri danej metodike vyhodnotenia
obrazu pri snimani digitdlnym fotoaparatom, identifikovat’ bola 185 pum. Polydisperzny aerosol bol
charakterizovany najpocetnejSou frakciou s ekvivalentnym priemerom castic v rozmedzi 150 - 250 um.

Podobne boli urobené merania aj pre otacky vretena sustruhu 500 a 1250 ot.min™ a rychlostiach
pradenia reznej kvapaliny 1,75 a 3,5 L.min™. Pre naro¢nost spracovania vysledkov st uvedené
histoglramy pri rychlosti otaCok vretena sustruhu 800 za min. a rychlosti prudenia reznej kvapaliny 1,75
l.min™.
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Obr. 6 Distribucia vel'kosti ¢astic pri rychlosti otacok vretena ststruhu 800 ot.min™ a rychlosti pradenia
reznej kvapaliny 1,75 . min™ — vysokorychlostna kamera

Ak nestaci predloha, pouZite képiu tejto strany.
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Pri snimani vysokorychlostnou kamerou sme ziskali najmensiu velkost’ Castice 19,32 um, ktora
sa nachadza v rozmedzi 15 - 20 um avSak podla histogramu (Obr. 6) bol polydisperzny aerosoél
charakterizovany najpocetnejSou frakciou s ekvivalentnym priemerom castic v rozmedzi 35 - 40 um.
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Obr.7 Porovnanie nameranych hodnét pri réznych spdsoboch snimania

Vzhl'adom na to, Ze pri snimani digitalnym fotoaparatom sme identifikovali Castice s vel'kost'ou
185 um a pri snimani vysokorychlostnou kamerou sme identifikovali Castice s vel'kostou 19,32 um, pre
porovnanie nameranych hodndt roéznymi sposobmi snimania sme brali do tvahy frakciu
s ekvivalentnym priemerom ¢astic v rozmedzi od 250 um. Podl'a histogramu (Obr. 7) je mozné
konStatovat’, Zze metdodou snimania prostrednictvom vysokorychlostnej kamery je mozné identifikovat’
vacSie mnozstvo Castic s mensim priemerom ako pri snimani pomocou digitdlneho fotoaparatu.

Uvedené obmedzenia detekcie vel'kosti ¢astic su dosledkom toho, Ze vzhI'adom na tvar a formu
generovaného aerosolu je potrebné snimat’ s vysokym rozliSenim relativne velka cast’ pracovného
priestoru.

Pre nas vyskum st najvyznamnejSie Castice s priemerom mensim ako 10 um, pretoze z tejto
skupiny sa kumulujt Castice aerosolov, ktoré najdlhSie ostdvajii v pracovnom ovzdusi a predstavuju
riziko jeho znec€istenia chemickym alebo biologickym faktorom.

Predmetom d’alSieho vyskumu bude analyza Castic submikrometrickej vel'kosti a hodnotenie
koncentracie aerosolov pouzitim presnejSej metddy merania — laserového fotometra DustTrak DRX.
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C.) uplatnenie vysledkov a ich prinos v rieSenej problematike

Stcasna svetova vyroba je charakterizovand silnejucim medzindrodnym ekologickym
povedomim s Coraz prisnej$imi predpismi a zadkonmi. Novodoby trend v oblasti ochrany zamestnancov
pred rizikami stvisiacimi s expoziciou kvapalnym aerosélom, pri pouziti reznej kvapaliny, je
charakteristicky prechodom od monitorovania expozicie k regulovaniu (kontrole) emisii priamo v zdroji
aodhade rizika expozicie na zaklade poznatkov o mechanizme vzniku emisii aich rozptyle
V pracovnom ovzdusi.

Systematizacia poznatkov o mechanizmoch tvorby a spravania sa kvapalného aerosolu — hmly,
pri pouziti jednotlivych druhov reznych kvapalin vo vybranych technologickych operaciach obrabania
kovov, sa tak stdva vychodiskom pre tvorbu predikénych modelov zohladnujucich vplyv
predpokladanych faktorov (vlastnosti a spdsob aplikacie reznej kvapaliny, rezné parametre) na
parametre kvapalného aeroso6lu (velkostné zlozenie, hmotnostna koncentracia).
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Zoznam vystupov, ktoré vznikli na zaklade vysledkov projektu

a) publikované vystupy

ADF

DADO, M. - SEMANOVA, P. - HNILICA, R. 2014. Vytvorenie predik¢ného modelu kontaminacie
pracovného ovzdu$ia kvapalnym aerosélom pri sustruzeni kovov In Fyzikalne faktory prostredia:
mimoriadne ¢islo ¢asopisu o problematike fyzikalnych faktorov prostredia. - ISSN 1338-3922. - Ro¢. 4,
¢.2(2014), s. 26-29.

ADM

HRICOVA, J. - SUIOVA, E. - SEMANOVA, P. 2014. Monitoring the Air Quality in Conventional
Wet Machining - SCOPUS. In Manufacturing Technology: Journal for Science, Research and
Production. ISSN 1213-2489. - Vol. 14, no. 2 (2014), p. 166-172.

AFC

DADO, M. - SEMANOVA, P. - KUCERA M. 2014. Vplyv vybranych technologickych parametrov
ststruzenia na velkostnt distribuciu kvapalného aerosoélu reznej kvapaliny. In Manufacturing Systems
Today and Tomorrow 2014 : 8th Annual International Conference, Liberec 20.11.-21.11.2014
Technickd univerzita v Liberci. - ISBN 978-80-7494-150-4. - CD-ROM.

AFC

SEMANOVA, P. - DADO, M. - KUCERA, M. 2014. Vplyv vybranych parametrov na distribu¢nii
velkost” Castic kvapalného aerosolu pri sustruZzeni, In XVI. Mezinarodni védecka konference mladych
2014: Praha 9.-10. zaii 2014 = XVI. International conference of young scientists 2014, Praha : Ceska
zemeéd€lska univerzita v Praze, ISBN 978-80-213-2476-3. - CD-ROM, s. 174-178.

BEE

SUJOVA, E. 2014. Research of metalworking fluid aerosols. In Advanced Manufacturing
Technologies: 8th international seminar : project: 25-30 June 2014 Sozopol, Bulgaria. - Sofia: UMG,
ISSN 1313-4264. - p. 36-43.

b) zoznam vystupov odovzdanych do tlace v roku 2014
C) iné vystupy
Publikaénii éinnost’ vykazat’ v silade s Organizaénou smernicou ¢& 7/2013 o bibliografickej registrdcii a kategorizdcii publikacnej

Cinnosti, umeleckej éinnosti a ohlasov na TU vo Zvolene.
Separaty publikacnych vystupov tvoria prilohu zaverecnej spravy. V publikdcii musi byt’ uvedené pod’akovanie IPA.

Ak nestaci predloha, pouZite képiu tejto strany.
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Cerpanie beZnych vydavkov spojenych s rieSenim vyskumného projektu:

Cestovné nahrady 130,14€
Konferencie, symp6zid, seminare 140,00€
Sietové odvetvia - Komunikécie -
Literatira -
Vzorkovy material -
Drobny hmotny majetok 231,28€
Material, pracovné nastroje 175,02€

Rutinna a Standardna udrzba -

Mzdové naklady (max. 15 %) -

Dohody 0 vykonani prace (max. 10 %) 11,00€

Spolu 687,44€

Rozpis ¢erpania pridelenych finanénych prostriedkov na rieSenie projektu:

Z dovodu nakladov na konferenciu boli navysené finan¢né prostriedky v polozke ,,Cestovné nahrady* na
130,14€ a znizené naklady v polozke ,,Konferencie, sympdzia, seminare™ na 140€. Nebola zakupena
Ziadna literatura a tak v polozke ,,Literatira“ neboli ziadne naklady a z dovodu navySenych nakladov na
nakup materialov v poloZke ,,Material a pracovné nastroje* boli navySené financné naklady na 175,02€
a Vvpolozke ,,.Dohody o vykonani prace (max. 10%) boli zvySené¢ ndklady na 11€.“ Z uSetrenych
finan¢nych prostriedkov bola €ast’ vyuzita na nakup kanceldrskych potrieb vyuZzivanych pocas rieSenia
projektu, a preto v polozke ,,Drobny hmotny majetok* boli navysené naklady na 231,28€.

Rozpis vycerpanych finanénych prostriedkov:

Cestovné nadhrady
- cestovné nahrady a naklady na ubytovanie v ramci aktivnej G€asti na XVI. medzinarodnej konferencii v Prahe, ktoru
organizovala Cesk4 zemédélska univerzita v Praze, v ditoch 9.-10. september 2014...........cccovveviveeeeereeseeesesersiennens 130,14€

Konferencie, sympozia, seminare
- vlozné na XVI. medzinarodnu vedecki konferenciu mladych 2014 v Prahe, 09. — 10. 09.2014........ccoooveiivveierennneenn 50,00 €

- vlozné za ¢lanok v Manufacturing TEChNOIOGY. ........coviiriiiit e 90,00€

Drobny hmotny majetok

- tonery (tlaciarenl + KOPIrovacie Zariadenie)........coeeruerieriiiiiiieriieieeieet ettt ettt st e 116,25€
- kancelarske potreby ((papier, rychloviazace, fixky, viazacie hrebene, folie, pravitka, ...)......c.cccrereiiiiniiiinciiies 115,03€
Materidl, pracovné néstroje

- ty¢ kruhova tahana: material S 235; d =35 mm, 12m = 96kg x 1,1€/kg (bez DPH)105,6€ + DPH..........c..cvvriennnnn 126,72€
- Dentacryl + brasne papiere + teChniCKy DENZIN .........c.eiieiiiiiiieiie e ree e sreeseeeneeeeeaneesneennee e 48,30€
Dohody 0 vyKonani PraCE (IMAX. 100) ...veeeiereeeieeeieeeeeeeee e ettt e e s ettt e s eeee s st eeessessteesaseeeessseeessassteesaseeesseraeessasseeesaseeesseranens 11,00€
SPOIU e R R R Rtk R e bR e R Rt R Rt R Rt r et b n e 687.44€

Poskytnuté financné prostriedky boli pouzité Gcelne a hospodarne, pre ¢o najvyssiu efektivitu projektu.

Ak nestaci predloha, pouZite képiu tejto strany.
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