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Vzhledem k ekologizaci a ochrana pfirodniho prostfedi se stale zvysuji, ze strany EU,
pozadavky na omezeni Skodlivych latek v primyslu (REACH, TRGS 611).

Nabizena technologie je unikatni tim, Ze si nevyZaduje odbornou pfipravu specialistd ci
modifikaci dostupnych zafizeni, tim laka pramysl si ji vyzkouset, je jednoduchd, funkéni a
financné nendrocnd. Nabizi feSeni problémU s kontaminaci lubrikantl pfi obrabécich
procesech prokdzanim zvySené biologické, chemické a technologické stability. Nasim
produktem bude baleni nanoaditiv s jednoduchym navodem na poutiti.

Navrhovand technologie je inovativni a ma velky komeréni potencidl. NevyZaduje si
odbornou pripravu specialisti ¢i modifikaci dostupnych zafizeni tim Iaka primysl si ji
vyzkouset, je jednoduchd, funkéni a finanéné nendroénad.

Ve fazi komercializace technologie neexistuje hrozba, Ze by mohla byt nahrazena jinou
komercializovanou technologii. Dikazem je stale rostouci zajem ze strany firem o zlepSeni a
optimalizace vlastnosti lubrikantll bez nutnosti ptidavani Skodlivych latek, snaha o
environmentalni technologie. Plan komercializace je realisticky a ma kladné reakce z
pramyslu. Nami nabizend ovérena technologie ma velice Siroké spektrum praktického vyuziti
a strategie komercializace pftivolala dalsi potenciadlni odbératele z jinych oblasti pramyslu
(kromé obrabéni jesté automobilovy pramysl a kamenictvi).

Dokonceni faze PoC je v souladu s harmonogramem projetu. Stanovené strategie smérujici k
ovéreni technologii a marketingové podpore komercializace aktivity pfinesla zvySeni zajmu o
spoluprdci ze strany firem. Tento zdjem hodnoti aktivitu jako velmi aktudlni a s dostate¢nym
potencialem na trhu. DalSi aktivity smérfujici k propagaci projektu a jeho diléi aktivity
probihaji dle planovaného harmonogramu. Aktivni Ucast na tuzemskych a mezinarodnich
konferencich, seminafe a spoluprace s universitami (TU Sofia, TU Plovdiv, TU Gabrovo —
Bulharsko; TU Lodz a Politechnika Koszalin — Polsko; TU v KoSicich - Slovensko).

Aplikace pfirodnich nanoaditiv a jejich efektivni vyuZiti v procesnich kapalinach i
lubrikantech je ndami nabizena cesta ke zlepSeni nejenom tribologickych vlastnosti, ale i
zvySeni chemické a biologické stability produktu — prokazano pti ovérovani technologie. K
ovérené technologii se soucasné pfipravuje optimalni spektrum vyuZiti pfirodnich nanoaditiv
s konkrétnimi vlastnostmi v zdvislosti na pouzZité koncentraci s charakteristickymi
technologickymi, biologickymi a chemickymi dopady pro marketing smétujici do prlimyslové
sféry.

Resitelsky tym v rdmci IAS je interdisciplindrni a zasahuje do rGznych oblasti vyzkumu —
biologie, chemie, technologie obrabéni, materialy a nanomaterialy.

Propojeni vyzkumnik( z rdznych fakult (FS, FM, FT) a Cxl v rdmci feSeni interdisciplinarni
problematiky.

Aktivni zapojeni studentl do vyzkumné prace cestou realizace bakalarskych, diplomovych i
doktorskych praci tematicky odpovidajicich reSenému projektu.
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e Uplatnéni vyzkumnych aktivit ve vyuce studentll materidlového inZenyrstvi a
nanotechnologii.
e Tésnéjsi propojeni akademické sféry s pramyslem.

Resitelsky tym se jiz dlouhd leta zabyva vyvojem a inovacemi v oblasti technologie obrabéni
(mazaci chladici procesni kapaliny), materidlové inZenyrstvi (vlastnosti materiald). Dale jsou
zahrnuté zdkladni oblasti vyzkumu - biologie a chemie. Toto sloZeni feSitelského tymu v
ramci IA5 ma za ucelem vytvoreni co nejlepsi zakladny pro Uspésné vyreSeni stanovenych
cild.

Prizkum trhu, komercializace a jedndni s potencidlnimi partnery povede k nalezeni
strategického partnera pro ndmi reprezentovanou vyzkumnou organizaci (TUL).

Ochrana dusevniho vlastnictvi v ramci IA je feSena formou patentu a uzitného vzoru, oba ve
fazi PCT. Probéhlo a stale probiha ovéreni technologie a do konce listopadu budou patent a
uZitny vzor podany. Je to nova ovérend technologie, kterd tim bude chrdanéna. Autofi
patentu a uZitného vzoru jsou zaméstnanci TUL a vyhradni prava k duSevnimu vlastnictvi
nalezi TUL.

Silné stranky:

v Uspééna komercializace vysledk( ve spojeni s primyslovymi partnery.

v" Vynikajici persondlni sloZeni vyzkumného tymu (2x prof, 1x doc., 4x dr) v¢. 5
mladych védeckych pracovnikd.

v' Aktivni spoluprdce a spojeni s potencialnimi uZivateli produktu napf¥.:

e Zeller + Gmelin s.r.o. s panem Ing. Vladimirem Varikem a s panem Vladislavem
Nezdarou,

e ATOILs.r.o.s panem Ing. Vladislavem Peterkou,

e PIKATEC s.r.o. s panem Alexandrem Filippovem,

e PARAMO, a.s. spoluprace na projekt ,Ekologické obrabéci kapaliny nové
generace”,

e KASPE a.s. s panem Ing. LuboSem Prchalem,

e BOSCH DIESEL s.r.0., Jihlava s panem Jaroslavem Tunou.

Aktivni diseminace vysledkd vyzkumu v primyslové sféfe v CR i zahraniéi.

Podany narodni patent, uzitny vzor.

Financni nendrocnost produktu.

Redukce nepfiznivych ekologickych dasledk( procesnich kapalin.

AN NI NI NI

Posouzeni zdravotniho rizika - navod k teSeni problematiky procesnich kapalin:
povahy ekologické, hygienické, technické a technologické.

v' Intenzivni zapojeni studentd do ovéfovani a optimalizace technologie a do
aplikac¢niho vyzkumu v oblasti ,,Optimalizace uzitnych vlastnosti procesnich kapalin s
vyuzitim nanostruktur®.

v" Komercializace vysledkd:
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e 11. Mezinarodni ¢esko-slovenska konference ,,Mazani v modernim primyslovém
podniku“ 9. — 11. 4. 2014, Nové mésto na Moravé, Ceska republika.

e Prezentovani metodiky hodnoceni povrchd v poradu ,AUTOSALON” televize
Prima COOL, 25. 9. 2014 ve 20:15hod., opakovani poradu 27. 9. 2014 - zvysilo
zajem o spolupraci ze strany firem.

e VIl roénik konference INOVATIVNI SANACNI TECHNOLOGIE VE VYZKUMU A
PRAXI se kond v Praze ve dnech 15. - 16. 10. 2014.

e 3. Mezindrodni konference ,Mikroskopie a NDT“ 22. — 24. 10. 2014, Litoméfice,
hotel Koliba, Ceska republika.

e 8th INTERNATIONAL CONFERENCE ON TRIBOLOGY, BALKANTRB’14 30thOct.-1st
Nov. 2014 SINAIA, ROMANIA.

e 6. ro¢nik mezindrodni konference NANOCON 2014, 5. - 7. listopadu 2014 Brno,
Ceska republika.

e 8th International Forum INOVATOVE TECHNOLODIES FOR MEDICINE,
ITMED 2014, 4. — 6. 12. 2014, Suprasl, Hotel Suprasl, POLAND.

v' Komercializace v odbornych &asopisech:
e TECH MAGAZIN,
e MANUFACTURING TECHNOLOGY, Journal for Science, Research and Production,
e JOURNAL OF THE BALKAN TRIBOLOGICAL ASSOCIATION.

v’ Integrita povrchu: Referovana technologie na Cesko-Polsko-Bulharském seminéfi,
Liberec 19. 09. 2014.

3. Mezinarodni konference ,Mikroskopie a NDT“ 22. — 24. 10. 2014, Litomé¥ice, Ceska republika
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8th INTERNATIONAL CONFERENCE ON TRIBOLOGY, BALKANTRB’14 30thOct.-1st Nov. 2014 SINAIA,
ROMANIA

6. ro¢nik mezinarodni konference NANOCON 2014, 5. - 7. listopadu 2014 Brno, Ceskd
republika.

Slabé stranky: Jsou eliminovany rozborem rizik projektu

Hrozby:

v' PFedéasné ukonéeni realizace projektu.

v PFerudeni/ukonéeni dodavek procesnich kapalin & nanoaditiv, které byly selektovany
jako nejvhodnéjsi.

v" Problém je eliminovén selekci ndhradnich dodavateld na trhu.

TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI | Ustav pro nanomaterialy, pokroéilé technologie a inovace | Studentska 1402/2 | 461 17 Liberec 1 1] |

tel.: +420 485 351 111 | jmeno.prijmeni@tul.cz | cxi.tul.cz | IC: 467 47 885 | DIC: CZ 467 47 885 HER




TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI
Ustav pro nanomaterialy, pokro¢ilé
technologie a inovace ]

ZAVERY
v ramci IA5 Optimalizace uzitnych vlastnosti procesnich kapalin s
vyuzitim nanostruktur

TECHNOLOGIE OBRABENI

1. Hodnoceni trvanlivosti nastroje pfi frézovani s pouzitim rGznych procesnich
kapalin (viz ptiloha Cislo 1 — zprava)

Rozptyl zjisténych hodnot trvanlivosti byl u prevaziné vétSiny méreni trvanlivosti znacny.
Nejvétsi rozptyl hodnot vykazuji experimenty celniho frézovani s pouzitim procesni kapaliny
65H Ultra, kdy byla zjiSténa trvanlivost 26 * 20,61 min. Vtomto pfipadé dosahuje
procentudlni podil velikosti konfidencniho intervalu ve vztahu ke zjisténé absolutni hodnoté
stfedni trvanlivosti hodnotu 79,27 %. Naopak nejmensi rozptyl hodnot trvanlivosti vykazuji
experimenty cCelniho frézovani s pouzitim procesni kapaliny Hocut B65, kdy byla zjisténa
trvanlivost 8,6 + 0,31 min. Pfi experimentech s procesni kapalinou Hocut B65 byla dosazena
velmi mala trvanlivost frézy, ale procentudlni podil velikosti konfidenéniho intervalu ve
vztahu ke zjisténé absolutni hodnoté stfedni trvanlivosti je pfiznivy, protoZe nabyva hodnoty
3,60 %, coz svédci o stabilité namérenych hodnot trvanlivosti.

2. Hodnoceni trvanlivosti nastroje pfi soustruZeni s pouZitim riznych
procesnich kapalin (viz pfiloha Cislo 1 — zprava)

Z uvedeného prehledu je zfejmé, Ze pfi experimentech soustruzeni s pouzitim procesnich
kapalin ToolWay S 455N, 20H EXTRA, 10H EXTRA a 65H ULTRA nebyl zjistén Zadny rozptyl
zjisténych hodnot trvanlivosti btitu, tzn., Ze naméfené hodnoty trvanlivosti byly absolutné
stabilni a pfi 5-ti opakovanych mérenich byla zjisténa stdle stejna trvanlivost. Pfi soustruzeni
s pouzitim procesnich kapalin VASCO 1000, Hocut HS 9700, ToolWay E 655N, 20H ULTRA,
Hocut B65 a UNIVERSAL byly urcité rozptyly hodnot trvanlivosti bfitu zjistény. Nejvétsi
rozptyl hodnot vykazuje experiment soustruzeni s pouzitim procesni kapaliny Hocut B65, kdy
byla zjisténa trvanlivost 11,69 + 3,06 min. V tomto pfipadé dosahuje procentudlni podil
velikosti konfidenéniho intervalu ve vztahu ke zjisténé absolutni hodnoté stfedni trvanlivosti
hodnotu 26,17 %.
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ZAVERY
v ramci IA5 Optimalizace uzZitnych vlastnosti procesnich kapalin s
vyuzitim nanostruktur

TRIBOLOGIE

Hodnoceni koeficientu tfeni (viz pfiloha Cislo 2 — zprava)

Tribologie zahrnuje procesy vzajemného pusobeni na rozhrani mezi pevnymi, kapalnymi a
plynnymi télesy. Ukolem tribologie je zajistit, aby vzajemny pohyb dvou povrchd probihal s
co nejmensi ztratou energie a materiall. Tyto faktory charakterizuji tribologické vlastnosti
nové vzniklého funkéniho povrchu s vyuZitim lubrikantl. Tribologické vlastnosti popisuji
predevsim koeficient tfeni a opotrebeni, které zavisi na typu tfeni a mechanizmu opotfebeni.
PFi zkoumani tfecich projevd a ucinkl pohlizZime na soustavu tvofenou dvéma télesy, jejich
stykovymi plochami a latkou, kterd je mezi nimi a okolim, jako na tribologicky systém. Treni
ma znacny vliv na technologické vlastnosti procesnich kapalin a mlze vést ke sniZeni
Fivotnosti a zménu jejich funkénich vlastnosti. Zivotnost mazacich, chladicich, procesnich
kapalin je jednim ze zakladnich aspekt(, které urcuji kvalitu kapaliny, jejich pUsobeni pfi
technologickém procesu a ekonomickou nakladovost.

Ve vyzkumnych experimentech se popisuje mechanizmus procesu vzajemného plsobeni
tfecich elementl a jejich opotiebeni. Experiment modeluje procesy pfi tfiskovém obrabéni a
umoziuje predikci chovani procesnich kapalin pfi jejich praktickém nasazeni. Pouziti
procesnich kapalin pfi obrabéni eliminuje etapu narlstu koeficientu tfeni na zacatku procesu
a vede ke sniZzeni opotrebeni feznych nastroja.

Optickd mikroskopie umoznuje ziskat informaci o mife opotfebeni kulicky a Sifce drazky
odebraného materiadlu pfi definovanych experimentalnich podminkach. Pfislusny software
dava moznost naméfit rozdily opotrebeni kuli¢ky pti pouziti riznych procesnich kapalin a pak
vyhodnotit zda konkrétni PK ma dobré ¢i Spatné mazaci schopnosti.
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ZAVERY
v ramci IA5 Optimalizace uzZitnych vlastnosti procesnich kapalin s
vyuzitim nanostruktur

BIOLOGIE

1. BIOLOGICKE TESTY (viz ptiloha ¢islo 3 — zprava)

Kontrolni méreni Ccistych nanocastic prokdzalo, Ze nejvhodnéjsi c¢dstice k potlaceni
bakteridlniho bujeni jsou nanocdstice typu nano-Si (35 %), nano-Ag (30 — 60 %) a nano-
Ag+vitC (55 — 70 %), kde vyraznéjsi toxicky ucinek byl sledovan u E. coli. Pro bakteriadlni kmen
P. aeruginosa je respirace pfi pH9 3x vyssi neZ pfi pH7, P. aeruginosa je schopna se velice
dobre prizplsobit podminkdm vyssiho pH. Kontrolni méreni cistého BSM média po
tribologickém méreni (tj. vzorek po tribologii a bez dodané bakteridlni kontaminace)
prokazal pritomnost mikrobidlni kontaminace. U vzorku dochazi v pribéhu tribologického
méreni k bakteridlni kontaminaci (bakterie jsou schopny daného prostfedi vyuzivat a déle se
mnozit). V kapalindch je dominantni aerobni respirace (hodnoty respirace spotreby kysliku
jsou 8.6x vyssi nez spotreby oxidu uhli¢itého).

Nejvyssi biocidni uUcinek cistych procesnich kapalin po 3. mésicich byl naméren pro vzorek
20HUltra.

Pridavek nanocastic Di do procesnich kapalin zpUsobil nejprve redukci po¢tu bunék, ¢asem
se vSak pocet bunék zvysuje (ve vSech typech procesnich kapalin, pred i po tribologii [s
vyjimkou VASCO 1000, kde pocet bunék klesa]), nanocdstice Di nemaji v dlouhodobém
méritku vyznamnéjsi vliv (zpUsobuji prevainé pozitivné stimulacni vliv na bakteridlni rist).
Pridavek nanocastic-Si a Ti do procesnich kapalin zpUsobil redukci poétu bunék dokonce i po
120 - dnech experimentu se pocet bunék vyznamné neméni (pred i po tribologii, pouze u
vzorku 65H Ultra dochazi k rlstu). Nanocastice Si a Ti v procesnich kapalindch pred i po
tribologii maji v dlouhodobém méfitku vliv na redukci bakteridlniho mnozeni avsak pouze
pro procesni kapaliny U20 nebo VAS.

Pridavek nanocastic Ag do procesnich kapalin zpUsobil redukci poc¢tu bunék dokonce i po 70 -
dnech experimentu pocet bunék dale klesa (ve vsech vzorcich s EC ¢i PA). Nanocastice Ag
maji v dlouhodobém méfitku vliv na redukci bakteridlniho mnozeni. Pfidavek kyseliny
askorbové (vitaminu C) do vzorku zpUsobuje dalsi inhibici (avSak pouze pro bakterialni kmen
E. coli, pro P. aeruginosa vliv kyseliny askorbové pozorovan nebyl). Nejvyznamnéjsi biocidni
ucinek Ag byl pozorovan pro 65H Ultra. Po 2. mésici expozice byl ve sledovanych vzorcich
pozorovan vliv nanocastic Ag na oba sledované bakterialni kmeny, a to s vysledkem snizené
respiracni aktivity vici kontrolnimu vzorku (23 % u kmene EC a 30 % u kmene PA).
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Ve vSech méfenych vzorcich procesnich kapalin bez plniva, ale také s plnivem Di, Si a Ti
postupné klesalo pH, at uz vzorky prosly tribologickym méfenim nebo ne. LiSily se pouze
vysledky vzorkd obsahujicich nanodastice Ag, pripadné Ag + kyselina askorbova, kdy po
prvnim meésici doslo k poklesu pH, po druhém mésici vSak pH v téchto vzorcich mirné
stouplo. CoZz ukazuje na biocidni uUcinky téchto vzorkd, predevsim tedy nanocastic Ag. K
nejvétsimu poklesu pH doslo vidy ve vzorku U65, at uz s nanocasticemi nebo bez nich.
Mérna elektrickd vodivost méla obraceny trend, ve vSech vzorcich stoupala. Chemicka
spotieba kysliku klesla v prabéhu experimentu v rozmezi 1 — 17 %. Podle téchto parametr(
maji nejlepsi biocidni Ucinky nanocastice Ag.

Test genotoxicity (mikro-nuklearni test) by nemél prekrocit 50 — 60 %. Pouze vzorek (Vasco
1000) pouZity v nejvyssim fedéni (C-0.0005), neprekrocil uvedenou hranici.

Vzorky procesnich kapalin, které Ize misit s nanocasticemi s cilem zvysit baktericidni ucéinky
procesnich kapalin jsou 20H Ultra +Si (po tribologii), 65H Ultra + Ag, 65H Ultra+Ag+C, Vasco
1000+Ti.
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ZAVERY
v ramci IA5 Optimalizace uzitnych vlastnosti procesnich kapalin s
vyuzitim nanostruktur

CHEMIE

CHEMICKA STABILITA PROCESNICH KAPALIN (viz ptiloha &islo 4 — zprava)

V ramci projektu procesnich kapaliny byly Uuspésné analyzovany koncentraty vzork( 65 H
ULTRA, 10 H EXTRA, VASCO 1000, 20 H ULTRA, 20 H EXTRA a UNIVERSAL. Pomoci
spektralnich metod (GC-MS) byly identifikované jednotlivé latky, které se v PK nachazeji. Ke
stanoveni latek byly vyuzité dvé kvalitativni analyzy, prvni z nich byla provedena metodou
statické HS—GC—MS (z angl. Head Space — Gas Chromatography — Mass Spectrometry) za
zvySené teploty. Druhd metoda, SPME-GC-MS (Solid-Phase MicroExtraction—Gas
chromatography—Mass spectrometry) za pomoci sorpénich SPME vldken, se osvéddila
predevsim u analyzy 10%-nich roztokl PK.

Vybrané kapaliny 65 H Ultra a VASCO 1000 byly podrobené tribologii a frézovani. Nasledna
analyza vybranych PK po technologickych procesech nepotvrdila, Ze by dochazelo k
vyznamné zméné slozeni PK a tim k jeji degradaci. Z toho lze usoudit, Ze PK nebyly
dostatecné zatizené, tak jak bychom mohli ocekavat pfi vyuziti PK v pridmyslovych procesech.

Dale se podafilo prokazat, Ze nedochazi ke zméné slozeni PK po pfidani rdznych aditiv
(AgNOs, kyselina askorbova) do 5 % roztokd PK. CoZz potvrdilo také méreni povrchového
napéti u nékterych takto pripravenych kapalin, kde nedochazi k vyznamnym zménam.

U kapalin, které prosly technologickym procesem v primyslu lze soudit, Ze zde nedochazi z
hlediska kvality ke zménam v chemickém sloZeni, ale dochazi ke sniZeni/zvyseni koncentrace
pritomnych latek v PK oproti Cistym roztokim. Avsak presnéjsi vysvétleni téchto zmén zavisi
na presnych podminkach, za jakych byly tyto kapaliny pouzity.
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