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UvVoD

Obrébanie je mozné charakterizovat’ ako proces postupnej premeny polotovaru na
suciastku pozadovaného tvaru odstranovanim prebytoného materidlu vo forme triesky
pomocou nastroja. Pri tomto procese sa viacsSina energie premeni na teplo, ktoré je odvadzané
jednotlivymi ¢lenmi sustavy SNOP a okolitym prostredim. Prostredie pouzivané pri procese
obrabania je mozné podl'a skupenstva rozdelit’ na plynné, tuhé a kvapalné. Kvapalné prostredie
predstavuje najpouzivanejsi typ prostredia. Pri tomto type prostredia st pouzivané rezné
kvapaliny, ktoré maju 2 primarne a niekol’ko sekundarnych funkcii. Medzi primarne funkcie
reznych kvapalin patri mastiaci a chladiaci uc¢inok. Tieto Gi€inky zabezpe€uju najmé zvysSeny

odvod tepla generovaného v mieste rezu a znizenie vel'kosti reznych sil.

Vzhl'adom na r6znorod¢ a Castokrat protichodné poziadavky kladené na rezné kvapaliny
neexistuje jedna univerzalna kvapalina vhodnd pre vsSetky technologie obrabania a vsetky
obrabané materidly. Z tohto dovodu je mozné rezné kvapaliny zjednoduSene rozdelit’ na

kvapaliny s vodou nemiesateI'né a kvapaliny s vodou miesSateI'né.

Predkladana dizerta¢na praca je zamerana najma na rezné kvapaliny s vodou mieSatel'né
a na ich kontrolu a starostlivost. Medzi zékladné ciele dizertacnej prace patri navrh
monitorovacieho systému, ktory sa sklada z hardvérovej a softvérovej Casti. Hardvérovu Cast’
tvori sonda vybavena snima¢mi koncentracie, teploty, pH, a vzdialenosti. Sonda je umiestnena
v zasobniku reznej kvapaliny stroja a plava na hladine. Softvérovu Cast’ tvori aplikacia na zber
a vyhodnotenie vybranych parametrov. Medzi d’alSie ciele dizertacnej prace patri navrh
metodiky prevadzkovania reznych kvapalin s vyuzitim monitorovacieho systému. Navrh
metodiky bude vychddzat z doterajSich poznatkov a bude prisposobeny pre pouzitie

navrhovaného monitorovacieho systému.
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1 SUCASNY STAV DANEJ PROBLEMATIKY

Proces rezania mozno charakterizovat’ ako proces postupného stlacania a oddel'ovania
materialu, priCom odrezavana vrstva odchadza po Cele nastroja vo forme triesky. Pri tomto
procese dochadza vplyvom vysokych tlakov, pdsobeni trecich a deformacnych sil k vzniku
zna¢ného mnozstva tepla. Rezné materidly vplyvom vysokych teplt stracaju svoje rezné

schopnosti, a preto je dolezité sledovat’ tepelné javy v procese obrabania (Janac¢ 2004).

Teplotu rezného klina je mozné znizit' efektivnym chladenim. Chladenie rezného
nastroja zabezpecuje vhodné rezné prostredie. Rezné prostredie mdze byt tuhé, plynné alebo
kvapalné. Medzi najpouzivanejsie prostredie patri kvapalné prostredie, pri ktorom sa pouzivaju

rezné kvapaliny (Jana¢ 2004, Liptak 1979).

Rezné kvapaliny su charakteristické svojimi primarnymi a sekundarnymi tG¢inkami.
Medzi primarne patri chladiaci a mazaci u¢inok. Medzi sekundarne sa zarad’uje Cistiaci, rezny

a ochranny ucinok.

1.1 Kontrola a iidrzba reznych kvapalin

Vsetky rezné kvapaliny st formulované tak, aby boli u¢inné za presne stanovenych
podmienok. Pocas prevadzky dochadza k starnutiu reznych kvapalin vplyvom katalytického
ucinku, znecistovania, mechanického a tepelného namahania a oxidacie. Jednotlivé fyzikalne
a chemické ukazovatele reznej kvapaliny je potrebné pravidelne monitorovat’, aby bolo mozné
vCas vykonat potrebné korekcie a nedoslo k Uplnému znehodnoteniu. Pravidelna udrzba a
monitorovanie prispieva k prediZeniu Zivotnosti reznej kvapaliny a k eliminacii zdraviu

skodlivych tginkov (Cillikova 2008).

Najrychlejsie podlichaju zmenam vodné roztoky a emulzie, teda média, ktorych hlavnou
zlozkou je voda. Na posudenie stavu reznych médii sa sleduju nasledovné fyzikalne a chemické

ukazovatele (Leiseder 1988):
¢ hodnota koncentracie,
e hodnota pH,
e mnozstvo baktérii,
e obsah nitridov a nitratov,
e obsah cudzich olejov,

e iné.
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1.2 Sposoby kontroly reznych kvapalin
Na zéklade zberu, vyhodnotenia a vykonania napravnych opatreni je mozné sposoby
kontroly rozdelit’ na ru¢né a automatizované. Z pohl'adu pouzitého vybavenia existuje kontrola

manualna, laboratérna a automatizovana (Obr. 1).

I

Manualna kontrola Laboratérna kontrola Kontrola v redlnom case

.
<t =
d
\Q& ’_;_;_Sr\?
P ~ k rucny refraktometer, pH analyza vzoriek prebieha v kontrola vykondvand pomocou
OMOCKY indikacné papieriky, teplomer a $pecializovanych externych on-line monitorovacich
pod. laboratériach zariadeni
V ,h d rychlost, nendroc¢nost na Sirsie spektrum ziskanych aktualnost nameranych Gdajov,
yhoay obsluhu ukazovatelov a presné hodnoty  automaticka Gprava parametrov
Nevyhody subjektivne od¢itanie hodnét ~ neaktuélnost ziskanych tdajov zlozitost, cena

Obr 1 Spésoby kontroly reznych kvapalin (Tudor 2018, Generaltools 2018, Cillikova 2008).

Princip manuélnej kontroly spociva v pouziti ruénych pristrojov a pomocok obsluhou
obrabacieho stroja priamo na pracovisku. Laboratérna kontrola spoc¢iva v odbere vzorky reznej
kvapaliny v prevadzke, transporte vzorky do Specializovaného laboratoria a samotnom
vyhodnoteni parametrov. Kontrola v redlnom case predstavuje najvyssi stupen kontroly
vybranych charakteristik reznej kvapaliny. Na kontrolu sa pouzivaji online monitorovacie
systémy, ktoré su konstrukéne vyhotovené bud’ ako externé zariadenia alebo st integrované v
podobe in-line snimacov do Struktiry a rozvodov stroja. Z hl'adiska tpravy nevyhovujucich
vlastnosti existuju systémy so a bez spitnej vazby. Pri systémoch bez spétnej vizby je Giprava

parametrov reznej kvapaliny vykonavana ruéne obsluhou stroja (dopiiianie chybajiiceho
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mnozstva reznej kvapaliny, davkovanie aditiv a pod.). Systémy so spiatnou vizbou dokazu na
zéklade nameranych udajov automaticky doplnit chybajice mnozstvo kvapaliny alebo

davkovat aditiva (Byers 2006, Cillikova 2008).

1.3 Prieskum monitorovacich systémov na univerzitich a v komercnej sfére

Na STU MTF sa problematike monitorovania reznych kvapalin venovali viaceri autori.

Doc. Ing. Kristina Gerulova, PhD je autorkou monitorovacieho a regula¢ného systému
pre rezné kvapaliny (Obr. 2). Zariadenie pozostava zo série snimacov (refraktometer, pH,
vodivost, teplota a vySka hladiny reznej kvapaliny), ktoré v pravidelnych intervaloch

vyhodnocuju stav vybranych charakteristik reznej kvapaliny.

a, b’

Obr 2 Monitorovaci a regulacny system pre rezné kvapaliny.

a, konstrukcia zariadenia, b, snimace

Ing. Eva Buranskia, PhD. vypracovala v ramci dizertanej prace s nazvom
Monitorovanie reznych kvapalin navrh konceptu online monitorovacieho systému pre rezné
kvapaliny na vodnej baze. Okrem toho sa jej podarilo experimentalne potvrdit’ korelaciu medzi

prechodom elektrického pradu vysokych frekvencii (100 MHz) a hodnotou koncentracie.
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Vyvojom a predajom online monitorovacich systémov sa v priemyselnej sfére venuje
pomerne Siroka pozornost. Medzi najznamejSie mozno zaradit’ systémy od spolo¢nosti ako

Castol, Myfran, Houghton International, Jokisch (Obr. 3).

= Mayfran Refillmatic ” N B Jemtech oracle
»

= FluidTrend

R Will Fill

= SmartControl

= WO 1990 ™= Jokisch Fosia

Obr.3 Zoznam online monitorovacich systémov.

Spolo¢nost” Castrol predstavuje jednu =z poprednych svetovych spolo¢nosti
zaoberajucich sa produkciou maziv. Z dovodov zjednodusenia starostlivosti o rezné kvapaliny

vyvinula online monitorovaci systém s nazvom SmartControl (Castrol 2020).

Spolo¢nost’” Quaker ponika modularny systém FluidTtrend, ktory pozostiva z 2
modulov. Ulohou prvého modulu s nazvom FluidControl Analyser & Regulator je
zabezpecenie zberu vybranych charakteristik reznej kvapaliny a jej analyzy. Druhy modul

predstavuje nastroj na spravu nameranych veli¢in (Quaker 2020).

Zariadenie od spolo¢nosti Mayfran predstavuje modularny systém pre automatické
monitorovanie a doplianie reznej kvapaliny. Systém pozostiva z troch modulov (Mayfran
2017). Ulohou modulu refill control center (RCC) je automatické zmiesavanie a dopliianie
chybajiiceho mnozstva reznej kvapaliny. Dal§i modul s ndzvom level control unit (LCU)
monitoruje a signalizuje vySku hladiny reznej kvapaliny v zdsobniku stroja. Poslednym
modulom je measuring cell unit (MCU), ktorého ulohou je automatické monitorovanie
pomocou vstavanych snimacov (snimané veli¢iny st koncentracia, teplota a pH) (Mayfran

2017).

Systémy od spolo¢nosti Jemtech a Jokisch sa vyznacuju podobnou koncepciou, a preto
su opisované spolu. Oba systémy pozostavaji zo série snimacov (pH, koncentracia, teplota,
vodivost’ a mnozstvo kvapaliny v zdsobniku), ktoré v pravidelnych intervaloch monitoruju

sledované veli¢iny (Jemtech 2017, Jokisch 2020).
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2 CIELE DIZERTACNEJ PRACE

Na zéklade poznatkov ziskanych z dostupne;j literatary, prieskumu patentov a komerc¢ne;j

sféry st stanovené¢ nasledovné ciele dizertacnej prace:

1 Zistenie vplyvu koncentracie reznej kvapaliny na trvanlivost’ rezného nastroja

Dovodom stanovenia tohto ciel’a je potreba poukazania dolezitosti monitorovania a
udrziavania koncentracie reznej kvapaliny v urCitych medziach pre dosiahnutie vysokej

trvanlivosti reznych nastrojov.

2 Navrh a vytvorenie prototypu monitorovacieho systému reznych kvapalin

Dovodom stanovenia tohto ciel’a je absencia jednoduchého monitorovacieho systému.

3 Skusobna prevadzka systému

Dovodom stanovenia tohto ciel’a je potreba otestovania navrhnutého monitorovacieho

systému v prevadzkovych podmienkach a zhodnotenie jeho prinosov a nedostatkov.

4 Navrh metodiky prevadzkovania reznych kvapalin

Doévodom stanovenia tohto ciela je potreba inovovania metodiky prevadzkovania

reznych kvapalin v pripade pouzitia navrhnutého monitorovacieho systému.
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3 VPLYV KONCENTRACIE REZNEJ KVAPALINY NA TRVANLIVOST REZNEHO
NASTROJA

Jeden z Ciastkovych cielov dizertacnej prace spocival v overeni vplyvu koncentracie
reznej kvapaliny na trvanlivost’ rezného nastroja. Z prieskumu danej problematiky je zrejmé,
ze existuje zavislost’ medzi trvanlivost'ou a koncentraciou reznej kvapaliny. Krivka zavislosti

trvanlivosti rezného nastroja od koncentracie reznej kvapaliny je uvedend na Obr. 4.

Optimalna hodnota
koncentracie

—P Trvanlivost T [min]

—P» Koncentracia [%]

Obr.4 Typicka zavislost trvanlivosti reznej hrany od koncentracie reznej kvapaliny (Buda 1977).

Z uvedeného grafu vyplyva, ze koncentracia reznej kvapaliny vyraznym spdsobom
vplyva na trvanlivost rezného nastroja. Z daného dovodu bol navrhnuty a vykonany
experiment, ktorého cielom bolo uréenie optimalnej hodnoty koncentracie reznej kvapaliny pri

vitani.

3.1 Navrh experimentu

Experiment bol vykonany v priestoroch Centra excelentnosti 5-osového obrabania na
Slovenskej technickej univerzite Materidlovotechnologickej fakulty so sidlom v Trnave.
Experiment bol vykonany na 5-osom CNC frézovacom centre s oznacenim DMG DMU 85
MonoBlock. Generovanie drah obrabania prebiehalo priamo v riadiacom systéme stroja. Ako

polotovar bola pouzita ocel’ s oznacenim C45, s celkovymi rozmermi 100x100x25 mm.

Nastroje pouzité pri experimente boli skrutkové vrtaky vyrobené zo spekaného karbidu
PF 10, pricom priemer vrtaka @ =12 mm, vrcholovy uhol =130° a uhol stipania skrutkovice =
35°. Nastroje pouzité pri experimente boli vyrobené na nastrojovej bruske WZS 60

REINECKER.
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Ako rezna kvapalina bola pouzitd kvapalina s oznacenim Syntilo 9913 od spolo¢nosti
Castrol. Tato vodou - mieSatel'na plne syntetickd kvapalina je urCena pre obrabanie zliatin
hlinika, nizko az stredne legovanych oceli a vysokolegovanych antikor6znych oceli. Je urcena
pre operacie brasenia, v§eobecného obrabania, vitania, vystruzovania a pretahovania. Celkovo

boli pri experimente pouzité 3 hodnoty koncentracie reznej kvapaliny a to 5 %, 6,3 % a 8,3 %.

Rezné parametre boli stanovené na zdklade obrabané¢ho materidlu a s ohladom na
skusenosti ziskané pri vyrobe nastrojov. Rezné parametre boli nastavené nasledovne: ve= 100

m*min’!, vf = 530 mm*min’! a fz= 0,1 mm.

Na meranie opotrebenia (Sirky plosky na chrbte VB) bol pouzity pristroj s oznacenim

Zoller Genius 3.

3.2 Realizacia experimentu

Po pripravnych tkonoch (upnutie nastroja a obrobku) a upraveni koncentracie reznej
kvapaliny na hodnotu 8,3 % bol realizovany samotny experiment, pri ktorom bol pouzity
vyrobeny nastroj. Experiment spo¢ival vo vitani slepych otvorov, ktorych hibka bola 10 mm.
Po navftani 6-tich otvorov bol néstroj zo stroja vytiahnuty, o¢isteny a umiestneny do meraciecho
zariadenia Zoller Genius 3. Na tomto zariadeni bolo zmerané opotrebovanie (Sirka plosky na
chrbte VB) na oboch reznych hranach nastroja. Nasledne bol nastroj znova upnuty a proces

vftania otvorov sa zopakoval.

Meranie nastroja prebichalo vzdy po vyvftani 6- tich otvorov. Proces vitania s danym
nastrojom bol ukonceny v pripade, Ze opotrebovanie na chrbte VB dosiahlo hodnotu kritéria
otupenia VBk 0,3 mm. Po prekroceni kritéria otupenia VBk bol od¢itany pocet navitanych

otvorov a nastroj bol vyradeny.

Experiment pokra¢oval s novym nastrojom, pricom bola upravena koncentracia reznej
kvapaliny na hodnotu 6,3 %. Proces vitania otvorov a merania opotrebovania prebiehal rovnako
ako s nastrojom €.1, az po prekroceni rovnakého kritéria otupenia VBk 0,3 mm a od¢itani poctu

navftanych otvorov.

Po vyradeni nastroja ¢.2 experiment pokraoval nastrojom ¢.3. Pri vitani pomocou tohto
nastroja bola koncentracia upravend na hodnotu 5 %. Proces vitania otvorov a merania

opotrebovania prebiehal rovnako ako pri nastroji ¢.1 a 2.

Snimka zo zariadenia Zoller Genius 3 zachytdvajice reznl hranu v koncovom $tadiu

opotrebenia nastroja je zobrazend na Obr. 5.

11
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Obr.5 Pohlad na chrbtovii plochu rezného nastroja pri prekroceni kritéria otupenia VBk 0,3 mm.

3.3 Vyhodnotenie experimentu

Ako bolo spomenuté v predchadzajicej Casti, zistoval sa pocet dier, ktoré bol dany
nastroj schopny vyvrtat' az do dosiahnutia kritéria otupenia VBk = 0,3 mm. Pocet dier vyrobeny
pri jednotlivych koncentraciach bol odlisny a liSil sa z viacerych dovodov. Medzi hlavny dévod
je mozné zaradit’ vplyv koncentracie (pomer mazacieho a chladiaceho ucinku) reznej kvapaliny.
Dalsim dévodom méze byt Statistickd chyba vnesena pri ndvrhu experimentu. Tato chyba
spocivala v tom, Ze vplyv koncentracie bol sledovany len za pouzitia jedného nastroja, namiesto
pouzitia 3-5 néstrojov. V pripade vykonania experimentu s vi¢$im poctom nastrojov je mozné
urcit smerodajnu odchylku a ziskat relevantnejsie tidaje. Pocet dier vyvitanych pri jednotlivych

koncentréaciach je zobrazeny na Obr. 6.

12
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60

45

Pocet dier
w
o

15

5% 6,3% 8,3%

Obr. 6 Zavislost poctu vyvitanych otvorov od koncentracie reznej kvapaliny.

Odchylky medzi poctom vyvitanych otvorov pri jednotlivych koncentraciach nie su
vyrazné. Aj napriek tomu z grafu vyplyva, Ze najvhodnejsia hodnota koncentracie pri danych
podmienkach experimentu je 6,3 %. Pri tejto hodnote koncentracie doslo k prekroceniu kritéria
otupenia nastroja VBk po vyvitani 60 otvorov. Pri hodnotach koncentracie 5 % respektive 8,3
% doslo k prekroc¢eniu kritéria otupenia po 51 a 53 vyvitanych otvorov. Bez ohl'adu na rozdiely

je mozné konstatovat’, Ze pocet vyvitanych otvorov je pomerne nizky.

Dovodom nizkeho poctu vyvitanych otvorov moze byt absencia povlaku a chladiacich
kanalikov na privod reznej kvapaliny do miesta rezu. Dalou pri¢inou nizkeho poétu vyvitanych
otvorov moze byt volba reznych podmienok. Pri experimente boli zvolené vysSie hodnoty
jednotlivych reznych parametrov za ucelom rychlejSicho opotrebovania nastroja, a teda

skratenia Casu potrebného na vykonanie dlhodobych testov trvanlivosti.

V budicom vyskume je planované doplnenie experimentu o v&a¢Sie mnozstvo
testovanych nastrojov, vyssi pocet reznych rychlosti a obrabanych materidlov. Zaroven je

planované rozsirenie experimentu o meranie reznych sil a drsnosti.
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4 NAVRH A VYTVORENIE PROTOTYPU MONITOROVACIEHO SYSTEMU

Névrh monitorovacieho systému vychadza z doposial’ znamych poznatkov ziskanych

prieskumom literarnych pramenov a priemyselnej sféry.

Pri navrhu monitorovacieho systému bol kladeny hlavny doéraz na jednoduchost’,

kompaktnost’ a pomer - mnozstva sledovanych parametrov / naklady na zariadenie.

Z hladiska jednoduchosti bolo potrebné navrhntt’ systém, ktory je zrozumiteI'ny aj pre

personal bez zaskolenia a s minimalnymi poznatkami o problematike reznych kvapalin.

Z hladiska kompaktnych rozmerov bol kladeny doéraz najmd na jednoduchu
manipulaciu so zariadenim, a aby sa zariadenie dalo aplikovat’ priamo do zdsobnika reznej

kvapaliny stroja.

Z hladiska pomeru poctu sledovanych fyzikalno - chemickych parametrov / ndklady na
zariadenia bolo potrebné navrhnut’ systém, ktory by obsahoval vsetky ddlezité snimace stavu

reznych kvapalin a jeho cena by bola nizka.

Na zaklade uvedenych poziadaviek bol navrhnuty monitorovaci systém, ktorého

e

[ |

zakladné ¢asti su uvedené na Obr. 7.

Hardvérlové Cast Softvérova cast
Sonda Zobrazovac Aplikacia

Obr. 7 Casti navrhovaného monitorovacieho systému.

Koncept monitorovacieho systému pozostava z hardvérovej Casti, ktord obsahuje
sondou a zobrazovac. Softvérovi Cast’ predstavuje aplikacia uréend k analyze nameranych

veli¢in. VSetky Casti monitorovacieho systému st prepojené prostrednictvom siete internet.
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4.1 Sonda

Sonda predstavuje zariadenie, uréené k zberu vybranych fyzikalno - chemickych
charakteristik reznej kvapaliny. Obsahuje snimafe koncentracie, pH, teploty a mnozstva
kvapaliny v zasobniku. Jej kompaktné rozmery umoziuju aplikaciu priamo do zasobnika rezne;j
kvapaliny stroja, kde plava na hladine. Spojenie s aplikdciou je zabezpecené pomocou siete

internet. Rozmiestnenie jednotlivych snimacov sondy je uvedené na Obr. 8.

Pohlad z hora

Obr. 8 Pohlad na jednotlivé casti sondy.
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4.2 Zobrazova¢

Zobrazova¢ alebo zobrazovacie zariadenie predstavuje doplnkovy néstroj k web
aplikacii a slizi najma pre potreby nonstop zobrazenia aktualizovanych udajov o stave reznej
kvapaliny v blizkosti stroja. Zariadenie sa sklada zo samotného tela zariadenia, podstavy, e-ink
displeja, riadiacej elektroniky tvorenej mikrokontrolérom ESP 32, periférii potrebnych pre

pripojenie displeja a batérie (Obr. 9).

Telo

zobrazovaca E-ink displej

Podstava
zobrazovaca

Obr. 9 Pohlad na zobrazovacie zariadenie a jeho casti.

Displej zobrazuje informéacie v nasledujucom poradi:
e stavovy riadok,
¢ historicky vyvoj stavu ukazovatel'ov reznej kvapaliny,
e aktualne namerané ukazovatele,
e ukony, ktoré je potrebné s kvapalinou vykonat’,
e zékladné informacie o kvapaline,

e charakteristika kvapaliny.
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4.3 Aplikacia
Aplikacia pre spravu nameranych udajov a ich vyhodnotenie predstavuje uzivatel'sky
jednoducha web stranka. Aplikacia po prihlaseni uzivatel'a pozostava z hladiska Struktury z

viacerych urovni.

Prva uroven zobrazuje spolo¢nosti, v ktorych je aplikovany monitorovaci systém (Obr.
10). V tejto tirovni mdze uzivatel vybrat’ spolo¢nost’, v ktorej chce sledovat’ vybrané pracoviska
respektive stroje vybavené monitorovacim systémom. Zaroveit moze pomocou editaéného

nastroja pridat’ alebo odstranit’ vybranu spolo¢nost’.
a & NASTAVENIE

Spoloc¢nosti

TEAL- STU MTF TRNAVA

ZF SLOVAKIATRNAVA Podrobnosti

Obr. 10 Prva uroven aplikacie.
Druha troven zobrazuje pracoviska v danej spolo¢nosti. Z hl'adiska logiky aplikacie je
zoznam pracovisk usporiadany rovnako ako zoznam spolo¢nosti. Je mozné vybrat’ pracovisko,
na ktorom sa nachddzaju stroje vybavené monitorovacim systémom. Taktiez je mozné

pomocou editaéného nastroja pridat’ alebo odstranit’ vybrané pracovisko.

Tretia Groven aplikécie obsahuje zoznam strojov vybavenych monitorovacim systémom
na vybranom pracovisku. Pri jednotlivych strojoch st zobrazené aktualne namerané hodnoty

vybranych vlastnosti reznej kvapaliny.

Graficky indikator vedla Ciselnej hodnoty signalizuje, ¢i sa hodnota danej vlastnosti
nachadza v nastavenych limitoch. Podobne ako v predchadzajtcich pripadoch je mozné

pomocou editaéného nastroja pridat’ alebo odobrat’ stroj na pracovisku (Obr. 11).
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< NASPAT A ¢ MTF e CESAM

Stroje na pracovisku

& NASTAVENIE

DMG HSC 105 Linear

]
‘ ml g Koncentracia Teplota pH Mnozstvo

Podrobnosti

DMG DMU 85 MonoBlock

S—

Koncentracia Teplota pH Mnozstvo

Podrobnosti

DMG Ultrasonic 20

Obr. 11 Tretia uroven aplikacie.

Posledna turoven aplikacie zobrazuje stroj, na ktorom

Koncentracia Teplota pH Mnozstvo Podrobnosti
DMG CTX ALPHA 500
Koncentracia Teplota pH Mnozstvo
6.2% 20°C 9 65%

je monitorovaci systém

aplikovany. Uroven pozostdva z viacerych sekcii. Prvou sekciou st zakladné informacie o

stroji. Sekcia obsahuje informacie o ndzve stroja, type stroja a stave stroja. Pre rychlejSiu

orientaciu obsahuje aj obrazok stroja (Obr. 12).

Sekcia s ndzvom “aktudlne hodnoty” obsahuje informdacie o aktuilne nameranych

hodnotach vybranych parametrov (koncentracia, teplota, pH, objem) a nastavenych limitov.

Sekcia s nazvom “historicky prehl'ad” predstavuje nastroj, na zistenie vyvoja

sledovanych parametrov reznej kvapaliny v Case.

Sekcia s nazvom ““aktualne ukony” predstavuje najdolezitejsiu Cast’ celej aplikacie. V

pripade potreby vykonania napravnych opatreni informuje obsluhu aké napravné opatrenia su

vyzadované a €o je potrebné¢ urobit’ z hl'adiska udrzania hodnot reznej kvapaliny v normélnych
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medziach.

Za sekciou “aktudlne tkony” je zaradena sekcia s ndzvom “prehl'ad udalosti”. Prehl'ad

udalosti je tvoreny tabul’kou, v ktorej st zobrazené udalosti v ¢asovom slede.

Poslednou sekciou je sekcia s nazvom “informacie o kvapaline”. Tato sekcia obsahuje

zékladné informacie o nazve, vyrobcovi a dditume plnenia reznej kvapaliny.

<NASPAT # o MIF o CESAM o CTXALPHAS00 © NASTAVENIE

Stroj

Nizov stroja: DMG CTX ALPHA 500
Typ stroja: Sustruznicke centrum
Stav stroja: V prevadzke

Aktuélne hodnoty
Koncentracia [%] Teplota [°C] Acidita [-] Objem [%]
.......... T IO R E R I TRTR R W
5 7.2 7 19 20.4 35 8 18 9 50 -10 100

Historicky prehiad

Aktualne ukony

Doplinte 186l kvapaliny s koncentriciou 5%. Na pripravu je potrebné zmiesat 1761 vody a 10l koncentratu.

Prehlad udalosti

P — o
ostum - s —
052000 [

27052020 Meranie
27.05.2020 Meranie

Informaécie o kvapaline

Zakladné informacie Charakteristika kvapaliny

Nazov: Alusol ABF 10
Vyrobea: Castrol
Ditum pinenia: 09/2018

Dokumenty na stiahnutie

Produktovd prinstka

Karta bezne¢nostayich idoioy

Obr. 12 Stvrtd tiroveri aplikdcie.
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5 SKUSOBNA PREVADZKA

Po zostaveni zariadenia bolo nutné overit funkcénost jednotlivych snimacov,
komunikaciu medzi zariadenim a aplikaciou a spravnu funkénost’ aplikacie. Proces skuSobne;j

prevadzky pozostaval z nasledovnych krokov:

overenie funk¢nosti snimacov umiestnenych v zariadeni (sonde),
e overenie komunikacie medzi zariadenim a serverom,

e overenie zapisu nameranych hodnét do databazy udajov,

e overenie funkcnosti jednotlivych Casti aplikacie,

e kalibracia snimacov,

e skusobna prevadzka zariadenia na vybranom stroji.

Overenie funkcnosti snimacov bolo vykonané v rezime pripojené¢ho zariadenia s PC
prostrednictvom prevodnika z rozhrania RS232 na USB. V tomto rezime bol do zariadenia
nahrany firmvare, ktorého tilohou bolo overit, ¢i su vSetky snimace aktivne, vykonat’ meranie
a jednotlivé udaje poslat’ prostrednictvom sériovej linky spat’ do PC, kde boli v textovej podobe

zobrazené.

Pre overenie komunikacie medzi zariadenim a serverom je nutné nadviazat’ bezdrétovu
komunikaciu medzi zariadenim a wifi pristupovym bodom. Z dané¢ho dovodu je dolezité do
zariadenia pri nahravani firmare-u zadat' nazov pristupového bodu a heslo. Po nadviazani
komunikacie odosle zariadenie na server namerané veli¢iny vo forme GET request-u, ktoré su

serverom spracované a ulozené¢ do databazy udajov.

Po prijati nameranych hodnot serverom dochadza k ich spracovaniu. Na spracovanie
udajov sluzi .php skript, ktorého tlohou je zapis hodnét do databazy tidajov a spétné odoslanie

nastavovacej sekvencie podl'a aktudlnych nastavené aplikacie.

Po ziskani udajov zo zariadenia bolo mozné overit’ funkénost’ navrhnutej aplikacie.
Postup overovania pozostaval z kontroly nacitania idajov z databazy a nasledného zobrazenia
vo vybranych &astiach aplikacie. Dalej bola skontrolovana funkénost dennika udalosti a

generovanie meracich protokolov.

Po overeni funkCnosti zariadenia a aplikdcie bolo mozné vykonat kalibraciu
jednotlivych snimacov. Pre spravnu kalibraciu bolo nutné poznat’ typ reznej kvapaliny, ktora

bola pouzita v stroji (Alusol ABF 10) spolu s minimalnou a maximalnou hodnotou vysky
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hladiny v zasobniku stroja (250 — 600 mm).

Skusobna prevadzka zariadenia bola realizovana v priestoroch Centra excelentnosti 5-
osového obrabania na Slovenskej technickej univerzite Materidlovotechnologickej fakulty so
sidlom v Trnave. Na skuSobnu prevadzku zariadenia bol vybrany 5 osi sustruh s protivretenom

s ndzvom DMG CTX Alpha 500 (Obr. 13).

oLINE s 3D Ripici T

i = <.
c Ty T .
i [”f‘ = :—‘!i
ro s E
/

Obr. 13 Strojf DMG CTX Alpha 500
Sonda bola umiestnend v zasobniku reznej kvapaliny stroja po dobu 3 dni, pricom v
prvom dni stroj pracoval a druhy a treti del bol vypnuty. Interval merania vybranych veli¢in

reznej kvapaliny bol nastaveny na hodnotu 12 hodin. Namerané hodnoty st uvedené v Tab. 1.

Tab. 1 Namerané hodnoty vybranych parametrov reznej kvapaliny

Cas merania Sledované veli¢iny
Koncentracia (%) Mnozstvo kvapaliny | Teplota (°C) pH (-)
v zasobniku (%)
1. deft 8:00 54 76 21,2 -
20:00 58 54 22,4 -
2. den 8:00 55 75 22 -
20:00 59 77 21,8 -
3.den 8:00 6 73 21,6 -
20:00 6,3 74 22 -
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Pocas skuSobnej prevadzky boli pre kontrolné ucely zaznamenavané sledované hodnoty
aj pomocou ru¢nych pomdcok ako opticky refraktometer, teplomer a pod. Tieto kontrolné

merania boli vykonavané iba v rannych hodinach (8:00).

Zo ziskanych hodndt je mozné konStatovat,, ze hodnoty ziskané zo snimaca pH boli
nepresné a nezodpovedali skutocnosti. Dévodom nepresnosti ziskanych tdajov je fakt, ze
zvoleny druh snimaca nebol navrhnuty na nepretrzité ponorenie v skimanej kvapaline a je z

kategorie “hobby”, ktora jeho aplikaciu limituje.

Hodnoty teploty ziskané poc¢as merania sa zhodovali s hodnotami kontrolnych merani a

je ich mozné povazovat za relevantné.

Hodnoty ziskané zo snimaca vysky hladiny je mozné povazovat’ za relevantné. Vyrazna
odchylka namerand pocas 2. merania v 1. defi bola spdsobend necistotou (kvapkami reznej

kvapaliny) na priezore sondy.

Hodnoty koncentracie ziskané pomocou sondy a pomocou kontrolnych merani ruénym
refraktometrom sa pocas prvych dvoch dni priblizne zhodovali, pricom odchylka medzi
kontrolnym meranim a meranim pomocou sondy bola + 0,5 %. Na konci druhého dia a pocas
treticho dna vSak hodnota koncentracie zacala stipat’ a nezhodovala sa s kontrolnymi
meraniami. Dévodom moze byt pritomnost’ nezemulgovaného oleja, ktory mohol znecistit

prizmu refraktometra a skreslovat’ namerané udaje (o sa aj pri ukonceni prevadzky potvrdilo).

Aj napriek neuspokojivym vysledkom pri merani pH a odchylkam zistenych pri

ostatnych meranych veli¢inach je mozné skusobntl prevadzku hodnotit’ ako tspesni.

V pripade buducich vylepSeni je naplanované pouzitie odlisSného typu snimaca pH.
Taktiez sa pocita s konStrukénym vylepSenim priestoru snimaca koncentracie tak, aby
nedochadzalo k hromadeniu nezemulgovaného oleja na prizme refraktometra. Z hladiska
zvysenia presnosti nameranych hodnét budu v budicich verziach pouzité komponenty s vyssou
presnostou, a riadiaci firmvare bude obsahovat’ vylepSenia pre presnejSie uréenie koncentracie
aj v pripadoch, kedy je deliaca rovina rozostrend. Zaroven bude doplneny o teplotnu

kompenzaciu ziskanych hodndét koncentracie a pH.

Po vylepSeni sa pocita s nasadenim prototypu monitorovacieho systému vo vybranom

podniku, konkrétne v ZF Slovakia a.s.
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6 NAVRH METODIKY PREVADZKOVANIA REZNYCH KVAPALIN

Metodika prevadzkovania reznych kvapalin predstavuje postupnost’ krokov (navod),
ktoré majii byt podas pouzivania reznych kvapalin dodrzané za uéelom prediZenia ich
zivotnosti, eliminécii zdravotného rizika pre obsluhu a maximalizécii ich priaznivého efektu

pre proces obrabania.

Dovodom pre vytvorenie metodiky bolo zabezpeCenie spravneho spdsobu
prevadzkovania reznych kvapalin od pripravy stroja, plnenia, kontroly a udrzby az po vyradenie
nevyhovujucej kvapaliny. Pri tvorbe metodiky bol kladeny hlavny doraz na oblast’ kontroly a
udrzby reznych kvapalin. Monitorovanie a kontrola predstavuje miesto, ktoré je najcastejSou
pric¢inou skratenia zivotnosti a vykonu reznej kvapaliny z dovodu neodbornosti personalu alebo

zanedbavania pravidelnosti kontrol a udrzby.

Spravne zaobchadzanie s reznymi kvapalinami konkretizujii metodiky uvedené na Obr.
14 al5. Tieto metodiky sa liSia spdsobom kontroly vybranych fyzikalno - chemickych
parametrov reznej kvapaliny. Pri povodnej metodike dochadza k zberu a vyhodnoteniu
sledovanych ukazovatelov ru¢ne, na zéklade skusenosti technoldéga alebo obsluzného
personalu. Pri inovovane] metodike dochddza k zberu a vyhodnoteniu sledovanych
ukazovatel'ov automatizovane, pricom napravné opatrenia je potrebné vykonavat’ ru¢ne na
zéaklade odportcani softvéru. Obe metodiky st uréené pre rezné kvapaliny zalozené na vodne;j

baze a vychadzaju z doteraz znamych postupov.
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Obr. 14 Povodnd metodika.
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Obr. 15 Inovovana metodika.
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6.1 VolI’ba reznej kvapaliny na vodnej baze

Problematika volby reznej kvapaliny je komplexna a je ju mozné posudzovat z
viacerych hl'adisk. Problematike volby reznej kvapaliny nie je v tejto dizertanej praci
venovana vyznamna pozornost. Ciastoéne je problematika vol'by reznej kvapaliny opisana v

kap. 1.4.

6.2 Priprava stroja

Zivotnost reznych kvapalin miesatelnych s vodou je rozhodujucim spdsobom
ovplyvnena dokladnym vycistenim a dezinfekciou stroja pred jej prvym naplnenim. Priprava
stroja pred plnenim novej reznej kvapaliny zahfnia sériu krokov, ktoré su dolezité z hl'adiska
zamedzenia mozného Sirenia mikroorganizmov nachadzajucich sa v povodnej kvapaline do
novej kvapaliny a z hl'adiska zamedzenia mieSania povodnej kvapaliny s novou. Priprava stroja

je vykonavana v nasledovnych krokoch:
1. Aplikacia systémového Cistica do povodnej kvapaliny,
2. Vypustenie pdvodnej reznej kvapaliny a mechanické Cistenie zasobnika reznej
kvapaliny, dopravnika triesok, ¢erpadiel, vymena filtrov a pod.,
3. Preplachnutie stroja novou reznou kvapalinou s nizkou koncentréciou,
4. Vypustenie preplachovanej kvapaliny a vysusenie zasobnika rezného stroja,

5. Stroj je pripraveny na naplnenie novou reznou kvapalinou.

6.3 Prvé plnenie

Po priprave stroja je mozné stroj naplnit’ novou kvapalinou. Pri priprave novej kvapaliny
je potrebné dbat’ na kvalitu pouzitej vody a riadit’ sa odporacaniami vyrobcu kvapaliny.
Miesanie reznej kvapaliny. Aby sa zabezpecila stabilita reznej kvapaliny je potrebné vzdy

primiesavat’ zakladny koncentrat do vody a nikdy nie naopak.

Pre dosiahnutie dobre zmieSanej reznej kvapaliny sa pouzivaju zmieSavace. ZmieSavace
su zariadenia, zabezpeCujice spravnu emulgaciu zdkladného koncentratu vo vode. Z
konstrukéného hl'adiska pozostavaji z privodu pre zékladny koncentrat, privodu pre vodu,
vyvodu pre zmieSanl reznu kvapalinu a regulaénym c¢lenom pre nastavenie pozadovanej

koncentracie.
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6.4 Kontrola parametrov reznej kvapaliny

Z dévodu zabezpecenia pozadovanej vykonnosti a zivotnosti je potrebné monitorovanie
vybranych fyzikadlno - chemickych ukazovatelov stavu reznej kvapaliny v pravidelnych
intervaloch. Vsetky sledované ukazovatele je potrebné udrziavat' v stanovenych medziach

predpisanych vyrobcom reznej kvapaliny.

Z hladiska vyznamu su najddlezitejSie parametre koncentracia a hodnota pH reznej
kvapaliny. Hodnota koncentracie sa pri ru¢nom spdsobe kontroly stanovuje pomocou

refraktometrickej metddy pouzitim refraktometra.

Metod na stanovenie hodnoty pH je viacero. Medzi najzékladnejSie metddy patri

stanovenie pH pomocou indika¢nych papierikov.

Rutinna udrzba je ddlezita aj z pohl'adu eliminécie zdravotného rizika reznych kvapalin

na obsluhu stroja.

V pripade nasadenia monitorovaciecho systému je mozné proces ziskavania vybranych
ukazovatel'ov stavu reznej kvapaliny automatizovat’ a odbremenit’ tak obsluhu od najcastejSie
vykonavanych ukonov (Tab. 2). Tymto spdsobom dochadza aj k eliminécii chyb, ktoré mohli

vznikat’ nespradvnym od¢itanim hodnét z dovodu subjektivnosti obsluhy.

NajcastejSie dochadza k chybam pri odc¢itani hodnot koncentracie z okulara pristroja.
Tento nepriaznivy jav mdze byt spoésobeny viacerymi pri¢inami. Jednou z pri¢in moze byt
nespravne zaostreny prstenec refraktometra a nasledny zly odhad meranej veli¢iny. Dalsou
pri¢inou moze byt rozostrena deliaca rovina. Dovodom rozostrenia moéze byt nestabilita,

pripadne obsah cudzich olejov v reznej kvapaline (Obr. 16).

Blurred dividing line:
Reading x (Factor* - 0.4),
eg.5x1.0=5%

*e.g. Refractometer factor 1.4
Obr. 16 Rozostrenie deliacej roviny (Fuchs 2020)
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Tab. 2 Intervaly kontroly a pomdcky potrebné pri aplikovani navrhovaného monitorovacieho systému.

Sledovany ukazovatel stavu RK

Interval

Pomécky, metddy

Kontrola vody pouZitej na pripravu reznej
kvapaliny (obsah dusitanov a tvrdost)

Jednorazovo pri prvom plneni,
podla potreby

Indikacné papieriky na obsah
dusitanov a tvrdosti

Kontrola vzhladu a zapachu

Denne

Vizualne, zmyslami

Hodnota koncentracie

Minimalne 1x za tyzden

Refraktometer, titracia (DIN
51368)

12-48 h

Vstavany digitalny
refraktometer

Hodnota pH

Minimalne 1x za tyzden

Indikacné papieriky, pH tester,
elektrochemicky (DIN 51369)

12-48 h

Vstavany digitalny pH meter

Obsah dusitanov

Minimalne 1x za mesiac

Indikacné papieriky

MnoZstva mikroorganizmov

Podla potreby

Dip-Slide-testy alebo chemické
analyzy

Ochrana proti korézii

Podla potreby

Obsah chloridov

Jednorazovo pri prvom plneni,
podla potreby

Potenciometricky titrator

Celkova tvrdost

Jednorazovo pri prvom plneni,
podla potreby

Indikacné papieriky

Obsah odpadového a nezemulgovaného
oleja

Podla potreby

Skuska podla DIN 51367

Obsah pevnych necisto6t

Podla potreby

Membranovy filter (DIN
51592)

Obsah elektrolytov

Podla potreby

Zariadenie na meranie
vodivosti

Mnozstvo reznej kvapaliny v zasobniku

Podla potreby

Signalizacia vysky hladiny na
stroji, meter

12-48 h Vstavany digitalny opticky
snimac vzdialenosti
Teplota 12-48 h Vstavany digitalny teplomer

6.5 Uprava parametrov

V pripade, ze niektory zo sledovanych ukazovatel'ov prekracuje limitné hodnoty, je
potrebné vykonanie napravnych opatreni. Napravné opatrenia spocivaju vo vykonani takych

akcii, ktoré zabezpecia vratenie sledovanych hodnot do pozadovanych medzi.

V pripade nevyhovujucej koncentracie (vysokej alebo nizkej) spocivaju ndpravné

opatrenia v pridani reznej kvapaliny s pozadovanou koncentraciou a v potrebnom objeme.

V pripade dopliania reznej kvapaliny &i uz z ddvodu Gipravy hodnoty koncentracie alebo
nedostatocného objemu v zasobniku rezného stroja je potrebné pridanie zmieSanej reznej
kvapaliny. Nikdy sa nepridavaji do reznej kvapaliny len jednotlivé zlozky (koncentrat / voda).
Pri priprave dopiiianej reznej kvapaliny je dolezité pouzivat upraventi vodu s nizkym obsahom
rozpustnych castic. Tymto spdsobom sa zamedzuje zvySovaniu celkového mnozstva

rozpustenych &astic pri kazdom dopiiani reznej kvapaliny (Délik 2018).
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V pripade ru¢nej Gipravy parametrov musi obsluha stroja alebo povereny zamestnanec

zabezpecit’ doplnenie pozadovaného mnozstva pozadovanych prostriedkov.

V pripade aplikacie konceptu monitorovaciecho systému je taktiez potrebné rucné

doplnenie chybajucich zloziek, avsak na zaklade softvérom stanovenych hodnot.

6.6 Vymena a Cistenie
Pocas prevadzky dochadza k starnutiu a degradacii reznych kvapalin. V pripade
prekrocenia nasledovnych limitov dochddza k znehodnoteniu reznej kvapaliny, ktora je nutné

vymenit’. Kritické hodnoty su (Dalik, 2018):
1. Hodnota pH je menej ako 8,
2. Hodnota koncentracie je mensia ako 2%,
3. Vzhlad reznej kvapaliny je tmavo Sedy az Cierny,

4. Rezna kvapalina silno zapacha a je skazena.

V pripade uplnej degradéacie kvapaliny v dosledku premnozenia baktérii alebo v
dosledku inych pricin je potrebné kvapalinu zo systému odcerpat’ a zabezpecit’ jej likvidaciu.
Medzi najznamejSie spdsoby likvidacie reznej kvapaliny patri Stiepenie, ultrafiltracia a

destilacia.

Princip S$tiepenia reznej kvapaliny spociva v pridavani chemickych latok, ktoré
odstranuju emulgatory a rezna kvapalina sa odseparuje na zakladné zlozky (vodna zlozka a
olejova zlozka).

Ultrafiltracia pracuje na principe polopriepustnych membran. Membrany prepustia len

¢istu vodu a olejova zlozku odseparuju.

Destilacia patri medzi energeticky naro¢né metddy. Je zalozena na principe odparovania

vodnej zlozky a koncentrovania olejovej zlozky.
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7 VYSLEDKY A PRINOSY DIZERTACNEJ PRACE

Kapitola obsahuje suméar dosiahnutych vysledkov a prinosov dizerta¢nej prace pre vedu

a prax.

7.1 Dosiahnuté vysledky
Medzi hlavné vysledky predkladanej dizertacnej prace patri navrh a realizacia konceptu

monitorovacieho systému a navrh metodiky prevadzkovania reznych kvapalin.

Navrhnuty koncept monitorovacieho systému pozostiva zo sondy umiestnenej v
zasobniku reznej kvapaliny stroja, ktora v pravidelnych intervaloch monitoruje vybrané
parametre reznej kvapaliny. Dal3ou ¢ast'ou je softvérova aplikacia pre vyhodnotenie vybranych

parametrov a urcenie adekvatnych napravnych opatreni.

Na zéklade prototypu monitorovacieho systému bola navrhnuté aj inovovana metodika
prevadzkovania reznych kvapalin. Prinosom metodiky je zjednoduSenie a urychlenie procesu

kontroly aktualneho stavu reznych kvapalin.

7.2 Prinosy prace pre vedu
Z hladiska prinosov dizertacnej prace pre vedu je mozné konstatovat nasledovné

prinosy:

e Navrh inovovanej metodiky prevadzkovania reznych kvapalin, ktora v pripade aplikacie
konceptu monitorovacieho systému vyraznym spoésobom zjednodusuje proces kontroly

a udrzby o rezné kvapaliny na vodnej baze,

e Urcenie vhodnej koncentracie vzhladom na trvanlivost’ néstroja pri vftani slepych

otvorov priemeru 12 mm.

7.3 Prinosy prace pre prax
Z hladiska prinosov dizertatnej prace pre prax je mozné konstatovat nasledovné

prinosy:

e Vytvorenie konceptu monitorovaciecho systému, ktory zjednodusuje, urychluje a

Ciastocne automatizuje proces ziskavania a vyhodnocovania nameranych veli¢in,

e Nahradenie l'udského faktora pri ziskavani hodnét koncentracie, teploty, mnozstva
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kvapaliny v nadrzi a pH,

Moznost aplikacie v ramci konceptu Industry 4.0,

Patentova prihlaska (Obr. 17),
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e Prihlaska uzitkového vzoru (Obr. 18).
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ZAVER

Predkladand dizertacna praca riesi problematiku reznych kvapalin, konkrétne
problematiku kontroly a starostlivosti o rezné kvapaliny. Rezné kvapaliny predstavuju v
strojarskej praxi najrozsirenejsi druh rezného prostredia. Okrem prinosov pre proces obrabania,

predstavuju aj urcité rizikd, najma v pripade zanedbania starostlivosti o ne.

V prvej Casti dizertaénej prace boli zhrnuté zakladné informdacie o uc¢inkoch
reznych kvapalin na proces obrabania, vybere spravnej reznej kvapaliny a o sposoboch kontroly
a monitorovani reznych kvapalin. Kapitola taktiez sumarizovala informacie o aktudlne

dostupnych monitorovacich systémoch.

Pre poukdzanie dolezitosti udrzovania spravnej hodnoty koncentracie reznej
kvapaliny bol vykonany experiment vplyvu koncentracie reznej koncentracie na trvanlivost’
nastroja. Experiment spoc¢ival vo vitani slepych otvorov priemeru 10 mm skrutkovym vrtadkom
s priemerom 12 mm vyrobeného zo spekaného karbidu pri hodnotdch koncentracie reznej

kvapaliny 5, 6,3 a 8,3 %. Po dosiahnuti kritéria otupenia bol od¢itany pocet vyvitanych otvorov.

Z vysledkov experimentu mozno konstatovat’ zavislost medzi koncentraciou
reznej kvapaliny a po¢tom vyvitanych otvorov. Najviac vyvitanych otvorov po dosiahnutie

kritéria otupenia bolo dosiahnutych pri koncentracii reznej kvapaliny 6,3 %.

Dalej bol v praci navrhnuty koncept monitorovacieho systému pozostavajiiceho
zo zariadenia pre zber udajov (sondy), umiestneného v zasobniku reznej kvapaliny stroja a z
aplikacie na vyhodnotenie vybranych parametrov reznej kvapaliny. Koncept bol navrhnuty na
zéaklade prieskumu z oblasti literarnych zdrojov a priemyselnej sféry, pricom bol kladeny doéraz
na jeho jednoduchu obsluhu a kompaktné rozmery. Vd’aka jednoduchosti umoziuje koncept
vykonavat tkony spojené s dopliiianim chybajiiceho mnoZstva reznej kvapaliny, pripadne aditiv

aj menej skisenym zamestnancom.

Pocas skuSobnej prevadzky boli zistené¢ nedostatky v podobe nevhodne
zvoleného snimaca pH, ktory nebol schopny zaznamenavat’ relevantné udaje. Aj napriek tomu

koncept monitorovacieho systému splnil ucel, na ktory bol navrhnuty.

Navrh metodiky prevadzkovania reznych kvapalin vychadza z doteraz zndmych
postupov a je doplneny o tikony, ktoré st vykonavané navrhnutym konceptom monitorovacieho
zariadenia. Ide najmd o Cinnosti merania jednotlivych parametrov reznej kvapaliny a

rozhodovania o potrebe doplnenia reznej kvapaliny alebo aditiv.

33



Autoreferat dizertacnej prace Ing. Frantisek Jurina

ZOZNAM BIBLIOGRAFICKYCH ODKAZOV

BUDA, J., BEKES, J., 1977. Teoretické zaklady obrabania kovov. Alfa Bratislava.

BYERS, J., 2006. Metalworking Fluids. [cit. 2019-11-23]. Dostupné na internete:
https://www.worldcat.org/title/metalworking-fluids/oclc/300430400

CASTROL 2020 [cit. 2019-12-10]. Dostupné na internete:
https://www.castrol.com/content/dam/castrol/master-
site/en/global/home/industry-lubricants/services/pdfs/castrol-smart-control-
brochure-eng.pdf

CIliIKOVA, M., PILC, J., STANCEKOVA, D., 2005. Rezné kvapaliny a ich aplikdcie. 1
vyd. Zilina: Zilinska univerzita. 150 s. ISBN 80-8070-428-7.

CILLIKOVA, M., Pilc, J., Madl, J. 2008. Top trendy v obrdbani. Zilina : MEDIA / ST,
2008. s. 144. Zv. IV. Procesné média. ISBN 978-80-969789-3-9.

DALIK, P., 2018 S vodou miesatelné kovoobrabacie kvapaliny, [cit. 2018-20-1].
Dostupné na internete: http://www.tribotechnika.sk/tribotechnika-32009/s-vodou-
miesatelne-kovoobrabacie-kvapaliny.html

FUCHS 2020 [cit. 2019-12-10]. Dostupné na internete:
https://www.fuchs.com/fileadmin/schmierstoffe/Prospekte/FTIl/Cutting-Fluids-
Monitoring-and-Maintenance.pdf

JANAC, A., BATORA, B., BARANEK, 1., LIPA, Z., 2004. Technoldgia obrdbania.
Bratislava: STU, ISBN 80-227-2347-9.

JEMTECH 2017. Oracle 2017 [cit. 2017-16-7]. Dostupné na internete:
http://www.oraclefms.co.uk/about-us

JOKISCH 2020 [cit. 2020-1-10]. Dostupné na internete: https://www.jokisch-
fluids.de/smart-fluid-monitoring/

LEISEDER, M. L. 1988. Metalworking fluids. R. E. Williams. Landsberg/Lech:
MediaPRINT, 1988.

MAYFRAN. Refillmatic system for metalworking fluids 2017 [cit. 2017-4-11].
Dostupné na internete:
http://www.mayfran.de/fileadmin/user_upload/brochures_de/16DE200809_Refillma
tic.pdf

QUAKER 2020 [cit. 2019-12-10]. Dostupné na internete: https://houghton-
csc.co.uk/product/ghfluidcontrol/

34



Autoreferat dizertacnej prace Ing. Frantisek Jurina

ZOZNAM PUBLIKACNEJ CINNOSTI

ADF Vedecké prace v ostatnych domacich éasopisoch

ADFO1 ZAUJEC, Rudolf - POKORNY, Peter - JURINA, Franti$ek - VOPAT,
Tomas - SIMNA, Vladimir. Influence of finish milling strategies on the tool
wear. In Vedecké prace MtF STU v Bratislave so sidlom v Trnave. Research
papers Faculty of Materials Science and Technology Slovak University of
Technology in Trnava. Vol. 26, no. 42 (2018), s. 197-206. ISSN 1336-1589.
V databaze: DOI: 10.2478/rput-2018-0024 ; INSPEC.

AEC Vedecké prace v zahraniénych recenzovanych vedeckych zbornikoch,

monografiach

AECO1 MILDE, Jan - JURINA, FrantiSek. Comparison of selected thermoplastic
materials in the fused deposition modeling process and their influence on the
dimensional accuracy of an orthodontic upper teeth model. In Novel Trends
in Production Devices and Systems V (NTPDS V) : Special topic volume with
invited peer reviewed papers only. 1. vyd. Zurich : Trans Tech Publications,
2019, S. 143-152. ISSN 0255-5476. ISBN 978-3-0357-1515-6. V databaze:
SCOPUS: 2-s2.0-85066264912.

AECO02 URMINSKY, Jan - MARONEK, Milan - BARTA, Jozef - SAHUL, Martin -
JURINA, Franti$ek - PASAK, Matej. Electron beam welding of aluminium
alloy AW2099. In Materials Science Forum. Vol. 994, (2020), s. 28-35. ISSN
0255-5476 (2018: 0.173 - SJR, Q3 - SJR Best Q).

AED Vedecké prace v domacich recenzovanych vedeckych zbornikoch,

monografiach

AEDO1 JURINA, FrantiSek - PETERKA, Jozef. Monitoring reznych kvapalin. In
Skumanie vplyvu vybranych charakteristik procesu obrabania s vyuZitim Hi-
technoldgii obrabania na vyslednu kvalitu obrabanych pléch a
bezprobléemovu montaz [elektronicky zdroj] : zbornik domacich
recenzovanych prac. 1. vyd. Trnava : AlumniPress, 2017, CD-ROM, s. 182-
187. ISBN 978-80-8096-244-9.

AFC Publikované prispevky na zahraniénych vedeckych konferenciach

AFCO1 GERULOVA, Kristina - SKULAVIK, Tomas - BURANSKA, Eva -
JURINA, FrantiSek. Real-time monitoring system for used MWFs. In Annals
of DAAAM 2018 [elektronicky zdroj] : Volume 29, No. 1. The 29th DAAAM
International Symposium on Intelligent Manufacturing and Automation.
Zadar, Croatia, 21. - 28. 10. 2018. 1. vyd. Vienna : DAAAM International,
2018, USB, s. 1-10. ISSN 2304-1382. ISBN 978-3-902734-21-1. V databaze:
SCOPUS: 2-s2.0-85060074070.

AFC02 JURINA, FrantiSek - PETERKA, Jozef. Options of real time monitoring

metalworking fluids. In MTM - Machines, technologies, materials : 15th
International Scientific Congress Machines, Technologies, Materials, 14. -

35



Autoreferat dizertacnej prace Ing. Frantisek Jurina

AFCO03

AFCO04

AFCO05

AFCO06

17. 03. 2018, Borovetz, Bulgaria. Vol. 12, iss. 3 (2018), s. 117-120. ISSN
1313-0226.

JURINA, Franti$ek - VOPAT, Tomas$ - KURUC, Marcel - SIMNA,
Vladimir. The tool wear observation of milling tools in high feed machining of
hardened steels. In Annals of DAAAM International Symposium 2019 [USB] :
Proceedings of the 30th DAAAM International Symposium on Intelligent
Manufacturing and Automation, 20. - 27. 10. 2019, Zadar, Croatia. 1. vyd.
Viederi : DAAAM International, 2019, S. 1-5. ISSN 2304-1382. ISBN 978-3-
902734-23-5. V databaze: SCOPUS: 2-s2.0-85077894367.

JURINA, Frantiek - PETERKA, Jozef - VOPAT, Tomas - SIMNA,
Vladimir - KURUC, Marcel. System for real time monitoring metalworking
fluids. In Annals of DAAAM International Symposium 2019 [USB] :
Proceedings of the 30th DAAAM International Symposium on Intelligent
Manufacturing and Automation, 20. - 27. 10. 2019, Zadar, Croatia. 1. vyd.
Viederi : DAAAM International, 2019, S. 1-6. ISSN 2304-1382. ISBN 978-3-
902734-23-5. V databaze: SCOPUS: 2-s2.0-85077841133.

SIMNA, Vladimir - JURINA, Frantigek - VOPAT, Tomas - KURUC,
Marcel. Edge preparation of cutting tools and it impact on cutting forces
during milling. In Annals of DAAAM International Symposium 2019 [USB] :
Proceedings of the 30th DAAAM International Symposium on Intelligent
Manufacturing and Automation, 20. - 27. 10. 2019, Zadar, Croatia. 1. vyd.
Viederi : DAAAM International, 2019, S. 1-7. ISSN 2304-1382. ISBN 978-3-
902734-23-5. V databaze: SCOPUS: 2-s2.0-85077907279.

ZAUJEC, Rudolf - VOPAT, Tomas - SIMNA, Vladimir - JURINA,
FrantiSek. Coating of cutting tool and cam milling strategy influence on the
tool wear and surface roughness. In Annals of DAAAM 2018 [elektronicky
zdroj] : Volume 29, No. 1. The 29th DAAAM International Symposium on
Intelligent Manufacturing and Automation. Zadar, Croatia, 21. - 28. 10. 2018.
1. vyd. Vienna : DAAAM International, 2018, USB, s. 1-7. ISSN 2304-1382.
ISBN 978-3-902734-21-1. V databaze: SCOPUS: 2-s2.0-85060086582.

AFH Abstrakty prispevkov z domacich konferencii

AFHO1

JURINA, FrantiSek - PETERKA, Jozef. Monitoring of cutting fluids. In
Pro-tech-ma 2017 & Surface engineering 2017 [elektronicky zdroj] :
Conference Proceedings. International scientific conferences, Bardejov Spa,
20.-23.6.2017. 1. vyd. KoSice : Technical University of KoSice, 2017, DVD-
ROM, s. 127-128. ISBN 978-80-553-3181-2.

AGJ Autorské osvedéenia, patenty, objavy

AGJO1

JURINA, Franti$ek - PETERKA, Jozef - BOZEK, Pavol - REPKO,
Alexander. Zariadenie pre automaticky zber udajov o vybranych
vlastnostiach reznej kvapaliny : prihlaska uzitkového vzoru €. 35-2020,
datum podania prihlasky: 24.03.2020, stav: v konani. Banska Bystrica : Urad
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priemyselného vlastnictva SR, 2020. Dostupné na internete:
<https://wbr.indprop.gov.sk/WebRegistre/UzitkovyVzor/Detail/35-2020>.

BEE Odborné prace v zahraniénych zbornikoch (konferenénych aj

nekonferenénych)

BEEO1 PETERKA, Jozef - JURINA, FrantiSek. Monitoring of cutting fluids. In
COMEC 2016 [elektronicky zdroj] : IX Conferencia Cientifica International de
Ingenieria Mecanica. Del 14 al 17 Noviembre de 2016, Villa Clara, Cuba. 1.
vyd : Central University of Las Villas, 2016, CD-ROM, [6]s. ISBN 978-959-
312-216-0.

Gll Rézne publikacie a dokumenty, ktoré nemozno zaradit do Ziadnej z

predchadzajucich kategorii

GIlo1  JURINA, Franti$ek - ZAUJEC, Rudolf - VOPAT, Tomas - SIMNA, Vladimir -
PETERKA, Jozef. Opotrebovanie nastroja pri rozdielnych povlakoch a
pouzitych CAM stratégiach. In Frézovani V [elektronicky zdroj] : konference,
14. - 15.03. 2018, FSI VUT v Brné, 2018, online.

Statistika: kategoria publikacénej éinnosti
ADF Vedecké prace v ostatnych domacich ¢asopisoch 1

AEC Vedecké prace v zahranicnych recenzovanych vedeckych
zbornikoch, monografiach

AED Vedecké prace v domacich recenzovanych vedeckych zbornikoch,
monografiach

AFC Publikované prispevky na zahrani¢nych vedeckych konferencidch 6
AFH Abstrakty prispevkov z domdacich konferencii 1
AGJ Autorské osvedCenia, patenty, objavy 1

Odborné¢ prace v zahranicnych zbornikoch (konferencnych aj

BEE
nekonferenénych)

Gl Rozne publikacie a dokumenty, ktoré nemozno zaradit’ do ziadnej z
predchadzajucich kategorii
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