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ABSTRAKT

Bakalarsk4 prace je zamétena na reSerSi problematiky procesnich kapalin pro obrabéni.
Prace popisuje zdkladni principy a metody chlazeni a mazani pii obrabéni, druhy
procesnich kapalin, provozni ¢innosti spojené s jejich pouzivanim a soucasny stav na trhu.
Vystupem prace je obecné technicko-ekonomické zhodnoceni pro pouziti procesnich
kapalin ve strojirenské aplikaci.

Kli¢ova slova

procesni kapalina, chladici uc¢inek, mazaci uc¢inek, ptivod procesnich kapalin, fezny proces

ABSTRACT

This Bachelor’s thesis focuses on literature search of problems of process liquids. This
thesis describes basic principles and methods of cooling and lubrication in machining, sorts
of process liquids, activities associated with the use of these liquids and current market
situation. The output of this thesis is general technical economic evaluation for using
process liquids in machining.

Key words

process liquids, cooling effect, lubricating effect, inlet liquids, cutting process
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UvVOD
Pouziti procesnich kapalin pifi obrdbéni je jednou znejjednodussich cest, jak zvysit
vykonnost obrabéni. Pouzitim vhodné zvolené kapaliny Ize dosahnout az ¢tyfnasobného

zvySeni trvanlivosti néstroje a zvySeni produktivity obrédbéni o 10 az 50 %. Z téchto
davodu je vybér a pouziti procesnich kapalin zasadni ekonomickou a technickou otazkou.

Prvni pouziti procesnich kapalin pfi obrdbéni kovi se datuje uz do starovéku, kdy se
pouzivaly hlavné Zivocisné a rostlinné tuky, napt. palmovy nebo olivovy olej a voda.
Vyznam kapalin postupné rostl s vyvojem feznych ndstroji a zvySovanim feznych
rychlosti.

Pfinos obrabéni s procesnimi kapalinami jednozna¢né prokazal v roce 1894 F. Taylor,
kdyz zjistil, ze pouzitim chlazeni 1ze zvysit feznou rychlost az o 33 %, bez toho, Ze se snizi
trvanlivost ndstroje. Sviij poznatek dale rozvedl a sestrojil prvni centrdlni systém pro
piivod fezné kapaliny.

Na pocatku 20. Stoleti se vyuzivaly hlavné vodné roztoky a nésledné olejové emulze, které
zajistily dostatecné chlazeni a mazaci t¢inek. Emulze se velmi rychle ujaly a dnes stéle
patfi mezi nejpouzivanéj$i obrabéci kapaliny. Jejich slozeni se ovSem v ¢ase ménilo.
Zacala se pridavat aditiva, kterd odstranila jejich nezddouci efekty pii pouziti.

Posledni vyvoj pouzivani obrdbécich kapalin je poznamenan dvéma zakladnimi trendy.
Firmy se snazi snizovat ndklady na kapaliny a zarovenn musi plnit pozadavky legislativy
zivotniho prostiedi a bezpecnosti prace.
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1 OBRABENI S PROCESNIMI KAPALINAMI

Pri obrabeni dochdzi k oddélovani castic materidalu obrobku britem ndstroje. Vlastni
proces fyzikalné-mechanického oddélovani materialu obrobku se specifikuje jako rezani,
respektive rezny proces [17, s. 3]. Schéma procesu je na obrazku €. 1.

Obrobek

a)

Obr. 1 Realizace fezného procesu [17].

a - ortogonalni fezani; b — obecné fezani
Obrabéni probiha v systému, jehoz zakladnimi prvky jsou stroj, nastroj, obrobek a
prostiedi. Pfirozenym prostiedim pro obrabéni je vzduch (obrdbéni za sucha), Castéji se
vSak vyuzivaji obrabéci kapaliny, které maji lepsi chladici, mazaci a Cistici uc¢inek. Kromeé
kapalin se v praxi dale setkdvame s feznymi médii v plynném a pevném skupenstvi. [16]

Pouzitim vhodnych procesnich kapalin 1ze pozitivné ovlivnit

trvanlivost néstroje

tvorbu a odvod tiisky

feznou silu

tvorbu nartistku

presnost, strukturu a kvalitu obrabénych ploch. [47]

1.1 Pozadavky na fezné prostiedi

Rezné prostiedi a tedy i procesni kapaliny musi spliiovat nasledujici pozadavky:
e chladici t¢inek
e mazaci ucinek

Cistici ucinek

provozni stalost

ochranny uc¢inek

zdravotni nezdvadnost

preméiené naklady. [17]
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Chladici ucinek

Rezné prostiedi odvadi ¢ast tepla z mista fezu, které vznikd pii procesu obrabéni.
V disledku toho se snizuje teplota fezani, sniZuje se opotiebeni ndstroje, zvySuje se
trvanlivost nastroje a jakost povrchové vrstvy obrobené plochy. Vznik a odvod tepla je
popsan vztahy (1) a (2). [17]

Qe=Qpa+Qy+ Qq 6]
kde:
Qc [J] - teplo fezného procesu,
Qpa [J] - teplo vzniklé v oblasti plastickych deformaci pfi tvofeni tiisky,
Q, ] - teplo vzniklé v oblasti tfeni tiisky po Cele nastroje,
Qo [J] - teplo vzniklé v oblasti hibetu nastroje po pfechodové plose obrobku.
Qe=Q:t+ Qo+ Qn + Qpr 2)
kde:
Q:[J] - teplo odvedené tiiskou,
Qo [J] - teplo odvedené obrobkem,
Qn [J] - teplo odvedené nastrojem,
Qpr [J] - teplo odvedené feznym prostiedim.

Ptiklad teplotniho rozlozeni ttisky, néstroje a obrobku je uveden na obrazku cislo 2.

Obr. 2 Rozdéleni teploty pii obrabéni [12]

Chladici ucinek fezného prostredi se zvySuje se smaceci schopnosti prostiedi, vyparnym
teplem, rychlosti vypafovani, tepelnou vodivosti, mérmym teplem a s pratokovym

mnozstvim média. [17]
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Mazaci ucinek

Médium vytvaii na povrchu obrobku a nastroje vrstvu, kterd snizuje tfeni mezi nastrojem
a obrobkem. Piinosem mazani je zmenSeni feznych sil a spotfeby energie a také zlepSeni
jakosti obrobeného povrchu. Mazaci UCinek se uplatiiuje zejména u dokoncovaciho
obrabéni, protahovani, pii vyrobé zavitl a ozubeni. Vliv procesni kapaliny na tfeni je
zndzornén na obrazku €. 3. [17]

i (80,05 mis@O 1 misD0.2 mij - |20.05 nvs @0 1 misD0.2 mis
s - 09 L o018
tremi 08 trent Q.16
0.7 0.14
06 0.12
05 0.1
04 0,08
03 008
02 004
0.1 0.02
0 0

brouseni soustruieni  frézovani brouseni soustruZzeni  frézovani
Obrabéni za sucha Obrabéni s procesnimi kapalinami

Obr. 3 Koeficient tfeni pii obrabéni za sucha a procesnimi kapalinami [39].

Mazaci schopnost zdvisi na viskozité a na pevnosti vytvorené mazaci vrstvy. Médium
s vys8i viskozitou obtizné pronikd mezi tfeci plochy, obtizné proudi a v konecném
dtsledku snizuje odbod tepla. Dalsi nevyhodou je skute¢nost, ze ulpiva na tiiskach
a dochazi tak ke znacnym ztratdm. Viskozita klesa s rostouci teplotou. [17]

Zavislost zmény viskozity na teploté udava viskozitni index. Cim je viskozitni index vyssi,
tim je zavislost viskozity na teploté mensi. [23]

Pevnost mazaci vrstvy zvySuji povrchové aktivni latky (aditiva), které se piidavaji
do feznych médii. Povrchové aktivni latky obsahuji polarni ¢astice s elektrickym nébojem,
které se orientuji na kovovy povrch a vytvareji na ném relativné pevnou mazaci vrstvu.
Jako aditiva se pouzivaji slouceniny siry, chloru a fosforu, které jsou neekologické. [16]

Cistici uinek

Médium odnési tiisku z mista fezu. Cistici ucinek je nezanedbatelny zejména pii brousent,
kde ptiznivé pusobi na fezivost brousiciho kotouce a pii fezéni zavitl, vrtani hlubokych
dér a obdobnych operacich, pii kterych médium musi odnaset tiisky z mista fezu. [17]

Zakladni fyzikdlni veli¢ina, kterd charakterizuje Cistici vlastnosti vodou misitelnych
obrab&cich kapalin je povrchové napéti. Cim vys$i je hodnota povrchového napéti
kapaliny, tim horSi jsou Cistici vlastnosti obrdbéci kapaliny. Pfili§ nizké hodnoty
povrchového napéti naopak vedou k pénéni. Typické hodnoty povrchového napéti vodou
misitelnych obrabécich kapalin za pokojové teploty a optimalnich provoznich podminek
jsou uvedeny v tabulce ¢islo 1. [19]

Tab. 1 Hodnoty povrchového napéti obrabécich kapalin [19].

Obrabéci kapaliny Hodnota povrchového napéti
Destilovana voda 72,8 mN/m
Mikroemulze pro obrabéni hliniku 35 az 40 mN/m
Mikroemulze pro obrabéni zeleznych kova 33 az 36 mN/m
Syntetické vodou misitelné kapaliny 30 az 33 mN/m
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Cistici G¢inek je dale vysoce zavisly na mnoZstvi pouzité procesni kapaliny, metodé
ptivodu, rychlosti proudéni a koncentraci ¢isticich prvka v kapaling. [45]

Provozni stalost

Provozni stalost média posuzujeme podle doby mezi jednotlivymi vyménami média.
Po celou dobu pouzivani musi zlstat vlastnosti média stejné. Provozni stdlost zavisi
na fyzikalnich a chemickych vlastnostech média a na pracovni teploté. [17]

Starnuti média je pfi¢inou zhorSovani jeho funkénich vlastnosti, zmenSeni mazaciho
ucinku, ztraty ochrannych schopnosti, koroze a hnilobného rozkladu. Starnuti prostredi
olejového typu je doprovazeno vznikem pryskyfi¢natych usazenin, které mohou zpusobit
1 poruchu stroje. [17]

Ochranny ucinek

Rezné médium nesmi napadat kovy a zptisobovat korozi. V opaném piipadé by bylo
nutné vyrobky mezi jednotlivymi operacemi konzervovat a vyrobni stroje by musely byt
chranény pied korozi. Antikorozivni G¢inek médii zvy3uji pasivaéni ptisady. Reznd média
déle nesmi rozpoustét natéry strojii a nicit gumova tésnéni. [17]

Zdravotni nezavadnost

Pti obrabéni ptichazi pracovnik do ptimého styku s feznym médiem. Latka proto nesmi byt
zdravi Skodliva, drazdiva, jedovatd a nesmi zamoifovat ovzdusi neptijemnych zapachem.
Pti praci s feznymi médii je nutné dodrzovat zdkladni zasady hygieny a bezpecnosti prace,
jako jsou vétrani, umyvani, pouzivani pfislusnych osobnich ochrannych pracovnich
prostiedkli apod. [17]

Pirimérené naklady

Pti kalkulaci nakladii je tfeba uvazovat cenu procesni kapaliny, spotfebu, ndklady na
vyménu a na likvidaci. Cena nesmi byt jedinym kritériem. Pfed vlastnim ekonomickym
hodnocenim je tfeba posoudit vliv procesni kapaliny na proces obrabéni (pribeh
plastickych deformaci v zoné fezani, opotiebeni, trvanlivost, ostfeni nebo vyménu nastroje,
zmény struktury povrchu obrobené plochy, spotiebu energie). Struktura nakladi na
procesni kapaliny pro obrabéni je uvedena na obrazku ¢islo 4. [17]

5,50%
Hm Naklady na
udrzbu a likvidaci

B Naklady na
pofizeni

Obr. 4 Naklady na procesni kapaliny pro obrabéni [23].
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1.2 Vliv procesni kapaliny na obrabéni
1.2.1 Vliv procesni kapaliny na opotiebeni nastroje

Pii obrabéni opousti tfiska feznou zdénu spolu s ¢asticemi opotiebeného néstroje.
Okamzité opotiebeni nastroje je malé, ale v pribéhu Casu se vyrazné méni tvar bfitu
nastroje a nastroj ztraci svou funkci. Opotiebeni se vyskytuje jak na cele nastroje, tak
na boc¢nich plochéch. [45]

Nejcastéjsi formy opotiebeni jsou zndzornény na obrazku €. 5. [38]

b
Otér na hibetu

(S UFRRRAREY

A )
Plasticka deformace Vrub na ostfi

Vylomeni desti¢ky Vylamovani ostfi Nartstek
Obr. 5 Opotiebeni nastroje [38].
Na vySe uvedeném opotiebeni se podileji nasledujici mechanismy:

Abraze — v disledku nehomogenity néstrojového materidlu a materialu obrobku dochazi
k vybruSovani mékc¢ich ¢astic materidlu nastroje tvrd$imi ¢asticemi materidlu obrobku
nebo ¢astmi rozpadlého narastku. Abraze je vyznamna piedevsim pii obrabéni pii nizkych
teznych rychlostech (pfi obrabéni néstroji z ndstrojovych a rychlofeznych oceli). [16]

Adheze — dochazi ke vzniku a naslednému poruSovani mikrospojli, které vznikly
v disledku kovového styku pohybujicich se funkénich povrchii. Adheze je podminéna
zatizenim a rychlosti pohybu funkénich ploch a schopnosti materidlu vytvaret adhezivni
spoje. Adheze se uplatiiuje pti obrabéni pti nizsich feznych rychlostech. [16, 49]
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Difize — méni se chemické sloZeni povrchovych vrstev stykajicich se materiald v dasledku
pohybu atomi mezi funkénimi povrchy. K difuzi dochdzi pti obrabéni nastroji ze slinutych
karbidd, keramiky atd. [16]

Oxidace — v disledku oxidace vzdusnym kyslikem nebo ptlisobenim feznych kapalin
vznikaji nové chemické slouceniny. K opotiebeni nastroje dochdzi pfi obrabéni nastroji
z rychlotfezné oceli. [16]

Casti opotiebeni lze piedchazet pouzitim uginného chlazeni a zvySenim koncentrace
chladici emulze. Chlazeni pozitivné ovliviluje zejména otér na hibetu, vymol na cele,
tvorbu nasriistku, plastickou deformaci a tepelné hiebenové trhliny. [38]

1.2.2 Vliv procesni kapaliny na tvorbu a odvod tiisky

Z hlediska trvanlivosti nastroje a struktury povrchové vrstvy obrobku musi tfiska spliiovat
nasledujici pozadavky:

e musi mit takovy tvar, ktery zaujima co nejmensi objem
e musi byt kratka a pferuSovand, aby dobfe odchazela z mista fezu. [17]

Tvar tfisky zavisi na hlavné na vlastnostech obrabéné¢ho materidlu, geometrii nastroje,
feznych podminkach a néstrojovém materialu. [17]

Z obrazku €. 6 je dale patrny vliv procesni kapaliny.

posuy f {mm)

005 0,053 0,08 01 0,14

®
]

obrabéni
zasucha

obrabéni s
procesni
kapalinou

obrabéni s
minimalnim
mnoZstvim
procesni
kapaliny -

I

Ve=BOm.min'  3,=1,25mm

Obr. 6 Vliv procesni kapaliny na staceni tfisky [48].
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Pouziti procesni kapaliny dale zabrafiuje hromadéni tifisky v misté¢ styku nastroje
a obrobku. Hromadéni tiisek méa za nésledek ohtivani obrobku a nastroje, které vede
ke zhorSeni povrchové struktury obrobku a piesnosti obrobku a snizeni trvanlivost
nastroje. [45]

1.2.3 Vliv procesni kapaliny na tvorbu naristku

Nartstek je siln¢ spéchovand, tvrda a pevna vrstva obrdbéného materialu, kterd vznika
na bfitu nastroje pii odchodu ttisky z mista fezu vlivem adheze. [17]

S nartistajici teplotou klesa pevnost narGistku a nardstek se postupné rozpadd. Casti
nartistku ulpivajici na tfisce zplisobuji opotfebeni ¢ela néstroje a ¢asti ulpivajici na obrobku
zhorsSuji strukturu obrobené plochy. [17]

Vzniku nértstku lze zabranit zménou feznych podminek a pouzitim procesnich kapalin

s vysokym mazacim uc¢inkem, které zmeéni tfeci podminky na Cele nastroje a zamezi tvorbé
kontaminovanych povrchii. [17]

1.2.4 Vliv procesni kapaliny na presnost, strukturu a kvalitu obrabénych ploch

Cést tepla, které vznika pii procesu obrabéni, je odvaddéno obrobkem. Dochazi tak
k tepelnému ovlivnéni obrobku, které snizuje rozmérovou piesnost obrobku. Vliv
na rozmérovou piesnost je popsan na obrazku €. 7.

uchylka
rozmeru Hm
12 Zasucha — Vnéjsi soustruzeni
g ] e ol
| aT=18%C — il . i 3
p Rezné podminky:
I s— Ve = 180 m.min”
10 20 30 40 mm f=0,08 mm
a,=0,2mm
délka fezu
Nastrojovy material:
PCBN
obrobek magnetické skligidlo Geometrie nastroje:
CNMA120412
pOSUY VB, = 0,09 mm
Material obrobku:
100 Cr6 (ocel 14 109)
ichylka 62 HRC
rozméru  HMF ;
izp) 5 chiszanim Rozméry obrobku:
i} i AT=0°C Do =100 mm
4 i D; =80 mm
0 ' L = 40 mm
10 20 a 4 mm
délka fezu

Obr. 7 Odchylka rozméra sledovana pii obrabéni s procesni kapalinou a za sucha [46].
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Z obrazku ¢. 7 je ziejmé, pii urcitych hodnotach délky fezu dochazi ke znanym
rozmérovym uchylkdm. Pfi pouZziti procesnich kapaliny je Uchylka témét nulova. Pii
obrabéni s procesnimi kapalinami je mozné dosahnout toleran¢nich stupnii IT 00 a IT O1.
Obrabeéni s procesnimi kapalinami je tedy diilezité hlavné pifi velmi piesné vyrobé, napf.
pii vyrobé méfidel a kalibrti.

Vliv na drsnost je popsan na nasledujicim pokusu:

Polotovar z kalené oceli (ocel 14109) o tvrdosti 50 HRB s rozméry 60x8x13,8 byl brousen
brousicim kotou¢em z Al,O3; s pouzitim procesni kapaliny, s mnimalnim mnoZstvim
kapaliny a za sucha. Pfi testu byla sledovdna dosazend drsnost povrchu. Pfi standardnim
chlazeni byla pouzita vodou misitelna kapalina s 5 % koncentraci, pt1 MQL byl pouzit ole;j.
Vysledky jsou znaroznény na obrazku €. 8. Z obrazku je patrné, Ze neljepsi kvality povrchu
je dosahovano s pouzitim procesnich kapalin. [42]

Brouseni

Brousici kotou¢: 22A46 18V300

Material: 100Cr6 (kaleno)

Parametry brouseni: v, = 25 m/s, Vi = 2,5 m/min

Podminky brouseni: Dry (za sucha), Fluid (s kapalinou) MQL (minimalni mnozstvi kapaliny)

|0 oyrz B Fuer: B moLrz ) OyRe B rera O MOLRa

drsnost 2 | | S8 |
pOVrChu 65 532 snr 3 i
v pm 5 R
45 | + L) 417 1
4 . 4 |
35 | 235 | |
7
2: 248 1 t :
2 ! !
15 : + 21 {
1 bt D1y 76p m DB9 1 0?30n 4
o8 B N i
2.5 5 10

tangenciaini rychiost posuvu Vit v m/min

Obr. 8 Drsnost povrchu v zavislosti na rychlosti posuvu a fezném prostiedi [42].

Plasticka deformace, ktera cCasto zasahuje pod uroven budouciho provrchu vede
ke zpevnéni povrchové vrstvy obrobku. Tento vliv se uplatiiuje zejména pii velkych
feznych thlech fezu, napi. pii brouSeni. Ke zpevnéni dochdzi také v souvislosti se
zaoblenym ostfi, diky kterému se materidl déli v urcité Grovni vii¢i poloméru a odchazejici
material je bfitem deformovan a zpeviiovan. Budouci povrch obrobku tak vznik4 nejenom
fezanim, ale také tvarenim. [16, 17]

Hloubka a intenzita zpevnéni je zavisld na vlastnostech obrabénéhé materidlu
a podminkdch deformace. Vysledkem zpevnéni je vysSi tvrdost obrobeného povrchu.
Prudky pokles tvrdosti mezi vrstvami obrobku vede k odlupovani povrchové vrstvy.
Pouzitim procesni kapaliny se zmensuje hlubka vrstvy zpevnéni. [17]
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Zbytkova napéti v povrchové vrstvé vznikaji v disledku nerovnomérné plastické
deformace, teplotni roztaznosti pii nerovhomeérném ohievu nebo ochlazovani, strukturnich
zmén materidlu v tuhém stavu, ke kterym dochazi pti vysokych teplotach a v disledku
chemickych procest ovlivnénych difuzi a feznym prostiedim. [16]

Podle kombinace vySe uvedenych faktord vznikaji na povrchu tahova nebo tlakova napéti.
Pokud ptevazuje plastickd deformace bez vyrazného tepelného tcinku, vytvareji se tlakova
nap¢ti. Pfi soubézném tepelném a mechanickém zatézovani se vytvareji tahova népéti.
Vznikani tlakovych napéti je vyhodné, tahova napéti podporuji rust trhlin. [16]

Pokud se k dvéma uvedenym mechanismim pfipoji jesté strukturdlni nebo chemické
zmény vznikaji opét tahova nebo tlakova napéti. [16]

Procesni kapalina snizuje teplotu fezani a tim nésledné ovliviiuje zbytkova tahova napéti.
Tlakova napéti ovliviluje svymi mazacimi u¢inky (sniZenim tfeni). [16]

1.2.5 Vliv procesni kapaliny na feznou silu
Vliv kapaliny na feznou silu je vysvétlen na nésledujicim piipadu:

Vélcovy polotovar z oceli (12 051) s rozméry ¥80%x340 mm byl soustruzen nastrojem
s vyménitelnymi bfitovymi destickami pfi pouZiti procesnich kapalin a za sucha. [15]

V pribéhu testu byla métena fezna sila pro dvé rozdilné hodnoty hloubky fezu (0,5 mm
a 1 mm), v, = 260 m/min a f = 0,14 mm. Vysledky testu jsou znazornény na obr. ¢. 9.
Z obrazku je patrné, Ze pouziti fezné kapaliny piinasi sporu fezné sily pro obé uvazované
hodnoty hloubky fezu. [15]

Soustruzeni

Nastroj: vyménitelna britova desticka DNMG 150608(K10)

Material obrobku: ocel 12 051

Rezné podminky: v = 260 m.min™ ,f=0,14 mm, a,=0,5mm/1 mm
Podminky: Dry (za sucha), Wet (s kapalinou)

Rezna sila
vN

550 —e—dry, 0.5 mm —®—wet, 0.5 mm
- —a—dry, 1.0 mm —e—wet, 1.0 mm
450
400
350
300 |
- N
200 | :
150

5 10 15 20
Cas obrabéni v min

Obr. 9 Tangecialni fezna sila v Case pifi obrabéni s procesnimi kapalinami a za sucha [15].
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1.3 Pfivod Fezné kapaliny

Rezna kapalina miize byt pfivadéna z centralniho okruhu nebo z individualniho systému,
ktery je soucasti obrabéciho stroje. Vyuziti centralniho okruh je vyhodné v pifipadech, kdy
je mozné vSechny provadéné operace realizovat sjednim druhem procesni kapaliny.
Pouziti centralniho okruhu ptinasi usporu v ndkladech na provoz. [23]

Na obrazku €. 10 je znazornén systém pro piivod fezné kapaliny.

1. Vystrazna svétla

2. Vypinac/tlacitko stop

3. Filtr

4. Elektromotor

5. Objemové Cerpadlo

6. Uzavér Nema 12

s vypinanim/spousténim motoru
7. Vyjimatelny koS na tiisky
8. Manometr

9. Indikace vysoké/nizké
hladiny fezné kapaliny

10. Kulovy ventil

Obr. 10 Systém pro ptivod fezné kapaliny [37].

Piivod fezné kapaliny do mista fezu ma velky vliv na trvanlivost néstroje a jakost obrobené
plochy. V praxi se setkdvame s nasledujicimi zptsoby piivodu: [17]

Standardni pfivod fezné kapaliny
nevyzaduje zadnou specidlni upravu
systému. Sklada se z nadrze, cerpadla a
rozvodového potrubi. Rezna kapalina

vystupuje z vystupni trysky, tak, jak je
\/ / Homipfived  yyedeno na obrazku &. 11.[17]

Trvanlivost nastroje lze vyznamné

zvysit pouzitim podchlazené fezné

' - kapaliny, tzn. pouzit vodou misitelné

: kapaliny o teploté 5 az 7 °C nebo oleje
o teploté 15 az 20 °C. [17]

‘ Chlazenim  feznou  mlhou  lze

dosahnout velmi dobrého odvodu tepla

Dolni pfivod z mista fezu, zvySeni vykonu obrabéni

a tuspory fezné kapaliny. Rezna

kapalina je rozptylovana vzduchem

Obr. 11 Privod fezné kapaliny do mista fezu [17] Vytékajl'cim VA trysky rych]osti az 300
m.s™. [17]

Pti tlakovém chlazeni je feznd kapaliny pfivadéna zespodu na bfit nastroje pod vysokym
tlakem (0,3 az 3 MPa). Mnozstvi piivadéné kapaliny se pohybuje v rozmezi 0,5 az 2
l.min™". Nevyhodou této metody je rozstiikovani kapaliny a tvorba mlhy. Pracovni prostor
stroje musi byt proto zakrytovan, aby se zabranilo znecisténi pracovniho prostredi. [17]

Volny pfivod
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Vnitini chlazeni se uplatiiuje zejména pfi soustruzeni ndstroji ze slinutych karbidd, pfi
brouseni a pfi vrtani hlubokych dér a vrtani tézkoobrobitelnych materiali. Pfinasi vyrazné
zvySeni vykonu obrabéni, zlepSuje odvod tfisek a zlepSuje drsnost brousené plochy.
Vnitini chlazeni klade zvySené pozadavky na ¢isténi fezné kapaliny. [17]

Na obrazcich 12 a 13 jsou znazornény 2 zakladni systémy pro vrtani hlubokych dér
s vnitinim privodem fezné kapaliny.

',_-m-a

|I| e e e e

‘ A 2 I 5\.“,)),‘,‘/»/‘///#///

Obr. 12 Ejektorovy systém [37].

Ejektorovy systém vyuziva dvé trubky. Kapalina je pfivadéna mezi vnitini a vn&jsi trubku.
Vétsina kapaliny je vedena k vrtaci hlave, zbytek kapaliny se pres trysku na vnitini trubce
vraci pod tlakem zpét. Diky tomu vznikd v pfedni Casti vnitini trubky podtlak, jehoz
pomoci je odsavana kapalina vcetné tiisek. Ve srovnani se systémem STS klade ejektorovy
systém vys$$i pozadavky na utvéfeni tiisky, protoZze mnoZzstvi a tlak kapaliny je u tohoto
systému o polovinu mensi. [36]

Obr. 13 Systém s jednou trubkou (STS) [37].

Systém STS pouziva pouze 1 trubku. Kapalina je pfivadéna prostorem mezi vrtaci trubkou
a sténou vrtané diry, tfisky odchazi stfedem néstroje. Kapalina musi byt piivadéna
v odpovidajicim mnozstvi a za dostate¢ného tlaku, aby tfisky mohly byt odvadény télesem
vrtaku. Systém STS je pouzivdn pro vrtdni materidld s nekontrolovatelnym utvéfenim
tiisky, napt. korozivzdorné oceli, oceli s nizkym obsahem uhliku, materidly s nehomogenni
strukturou. [36]
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2 DRUHY PROCESNICH KAPALIN
Existuji dva zakladni typy procesnich kapalin pro obrabéni:

e fezné oleje
e vodou misitelné fezné kapaliny. [45]

Kromé vySe uvedenych kapalin mohou byt jako procesni kapaliny pouzity také roztavené
kovy (cin, bismuth, zinek, atd.). Pouzivaji se pfi obrabéni obtizné obrobitelnych kovd,
zejména titanu a jeho slitin. [45]

2.1 Rezné oleje

Do této skupiny patii honovaci oleje, oleje pro vrtdni dér a brousici oleje, které se
pied pouzitim nemisi s vodou. Oproti vodou misitelnym kapalindm maji tyto vyhody:

e pifinasi vétsi trvanlivost nastroje
e lepsi kvalitu povrchu pfi nizkych feznych rychlostech
e chrani stroj pred korozi. [23]

Zasadni nevyhodou je slaba chladici vlastno oleji, zejména pii vysokych feznych
rychlostech. Vyjimkou je vysokorychlostni brouseni, kdy mazaci schopnost olejii snizuje
mnozstvi generovancho tepla. [23]

Dalsi nevyhodou je hoflavost oleju a riziko exploze olejovych mlh a par. To v kone¢ném
disledku vede ke zvysSeni ndkladi spojenych s pouzitim feznych oleji. Dalsi naklady je
tteba uvazovat také v souvislosti s vyssi viskozitou olej, kterd se v praxi promita do ztrat
oleji vlivem jejich ulpivani na tiisce a obrobku. Obrobky je tfeba néasledné odmastit,
stejné jako vzniklé tfisky. [23]

2.1.1 Slozeni

Rezné oleje obsahuji zakladni slozku a aditiva. Zakladni slouzkou feznych olejd jsou
vétsSinou zuslechténé mineralni oleje, v mensi mife se také uplatiiuji syntetické oleje nebo
jejich smeési s minerdlnimi oleji. Ve prospéch produkti obsahujicich mineralni oleje hovofi
jejich cena. Produkty na bazi syntetickych ojelli jsou drazsi. [23]

VétSina tfeznych olejii obsahuje aditiva, kterd zlepSuji mazaci vlastnosti a tlakovou
unostnost (EP aditiva) a dalsi aditiva, ktera ovliviiuji korozi, tvorbu pény a mlhy atd. [23]

Jako aditiva se pouzivaji mastné latky, organické souceniny a pevna maziva. Mastné latky
jsou zmydelnitelné mastné loje, mastné kapaliny a nebo syntetické estery, které zlepSuji
mazaci vlastnost olejii. Tuto svou funkci ovSem neplni pii extrémnim tlaku. Jako
vysokotlaka aditiva se pouzivaji organické sluceniny siry, chléru a nebo fosforu, ktera
vytvafeji na povrchu vrstvu, kterd usnadniuje pohyb tfecich ploch. Za nejlepsi aditiva
pro uc¢innost za vysokych tlakli jsou povazovany slouceniny siry, chléru a fosforu. [17]
Jako pevnd maziva se pouziva grafit a sirnik molydbenu. Tato aditiva zlepSuji mazaci
ucinky oleji mechanicky tim, ze vytvaii odolnou vrstvu. [17]

Rezné oleje bez aditiv jsou pouzivany jen ziidka. PouZivaji se pouze pro jednoduché
obrabéci operace snadno obrobitelnych materialti jako jsou napft. litiny a nezelezné
kovy. [23]
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2.1.2 Oznaceni

Rezné oleje se v souladu s normou ISO 6743/7 nebo DIN 51 385 znaéi podle obsazenych
aditiv. Priklady ozanceni jsou uvedeny v tabulce €. 2. [23]

Tab. 2 Rozdé€leni feznych oleji podle ISO 6743/7, DIN 51 385 nebo DIN 51 520 [23].

DIN 51 385 ISO 6743/7
Zkratka Zkratka

I%ez?e oleje obsahujl'cl. mineralni oleje bez aditiv ovliviujici SNO MHA
tfeni nebo bez EP aditiv
Rezné oleje obsahujici aditiva ovliviiujici tfeni SNP MHB
Rezné oleje obsahujici EP aditiva, chemicky neaktivni SNPA MHC
Rezné oleje obsahujici EP aditiva, chemicky aktivni SNPB MHD
Rezne. oleje ObS'ahU.:]ICI aditiva ovliviyjici tfeni a EP aditiva, SNPC MHE
chemicky neaktivni
Rezne' oleje ojbsa’hujlm aditiva ovlivilyjici tfeni a EP aditiva, SNPD MHF
chemicky aktivni

2.2 Vodou misitelné rezné kapaliny

wevr

v Japonsku jsou preferovany spiSe fezné oleje. Hlavni vyhodou vodou misitelnych feznych
kapalin oproti olejim je jejich vy$si Gc€innost pii chlazeni. Nevyhodou je jejich nizka
mazaci schopnost, nizka ucinnosti pfi secifickych feznych podminkach, vyssi koroze,
nizka stabilita vlastnosti v ¢ase a ndklady na oSetfovani kapalin. Rostouci dileZitost také
ziskavaji problémy ochrany zdravi na pracovisti, hygieny a nakladani s pouzitymi
kapalinami. [23, 45]

Vodou misitelné fezné kapaliny se dale d¢li do 4 skupin:

emulze

polysyntetické roztoky

syntetické roztoky
vodné roztoky [45]

Nejpouzivangjsi z vySe uvedenych kapalin jsou emuleze, které predstavuji az 80 % vsech
pouzivanych kapalin. [17]

2.2.1 SlozZeni

Emulze jsou roztoky dvou vzijemné nerozpustnych kapalin, obvykle vody a oleje. Olej
tvoii mikroskopické kapky rozptylené ve vod€. Obsah miniralnich olejii ve vodé muize byt
az 85 %. Obvykle se vSak pouziva koncentace 1 az 5 %. [45]

Obrabéci emulze 1ze podle typu struktury emulze olejového koncentratu feditelného vodou
rozdé¢lit na 3 zakladni skupiny: [34]
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Makroemulze pfedstavuji v podstat¢ hrubsi disperzni emulze. Koncentrace oleje
dle obrébéci operace je 5 az 10 %. Koncentrat je zpravidla tvofen az 80 % mineralniho
oleje. [34]

Mikroemulze obvykle obsahuje az 40 % oleje s vysokym podilem piisad. Po natedéni
vodou (dle typu operace 3 az 10 %) vytvafi jemnou transparentni disperzni emulzi, ktera je
velmi stabilni. [34]

Syntetické koncentraty obsahuji velky podil vody (aZ 50 %) a odpovidajicich piisad. Velmi
dobré vyuziti takovych kapalin v roztoku s vodou o koncentraci 1 az 10 % je napf.
pfi operaci brouseni, kdy kapalina napomahd intenzivnimu odplavovani brouseného
a brusného material. [34]

Na koncentraci zavisi chladici G¢inek emulze. S rostouci koncentraci klesa chladici tc¢inek.
Antikorozni vlastnosti zavisi na hodnot¢ pH emulze. Dostatecnou ochranu proti korozi
slitin Zeleza poskytuje emulze o hodnoté pH 8 az 9 %. [17]

Dalsi slozkou emulzi jsou emulgétory, které zabratiuji koagulaci jemné rozptylenych ¢astic
oleje ve vod¢ a stabilizuji emulzi. [17]

Rezné kapaliny s vysokym obsahem emulgatori maji pfi pouziti ¢asto sklon k pénéni.
Vytvotena péna (rozptylené vzduchové bubliny) ma rozdilny koeficient piestupu tepla viici
homogennimu toku kapalné faze. Napénénd kapalina proto neodvadi teplo z mista fezu
v pozadované mife. Vysledkem je nedostatecna chladici schopnost kapaliny a déle ztrata
mazacich schopnosti dana pevnosti mazaciho filmu. Je proto nutné pouzivat
odpénovace. [1, 23]

MV

a chladici vlastnosti vody. Diky tomu mohou byt pouzity pro Sirokou Skalu feznych operaci
za riznych feznych podminek. [45]

Syntetické Fezné kapaliny neobsahuji mineralni oleje, misto nich obsahuji glykoly, které
se vodé rozpousti nebo emulguji. V praxi jsou pouzivany roztoky o koncentraci 1 az 10 %.
Pro zleps$eni mazacich vlastnosti dalé obsahuji aditiva rozpustna ve vod¢. Syntetické fezné
kapaliny maji dobré chladici, mazaci a ochranné ucinky a provozni stalost. Ve srovnani
s oleji jsou ekonomicky vyhodnéjsi. [36, 45]

Polosyntetické rezné kapaliny obsahuji na rozdil od syntetickych kapalin oleje, které
v roztoku vytvaii olejové cCastice. Olejové cCastice v polosyntetickych kapalinach jsou
mnohem mensi nez v emulzich. [17]

Vodné roztoky piredstavuji nejjednodussi fezné kapaliny, které maji velmi dobré chladici
a Cistici ucinky. Jejich nevyhodou je jejich mikrobidlni citlivost, ktera souvisi s tvorbou
kali a nepfijemného zapachu. Pii pouziti vyzaduje voda tadu uprav (zmekcovani,
pridavani antikorozivnich ptisad a smacidel atd.). [17]

Kromé¢ vySe uvedenych slozek obsahuji vodou misitelné fezné kapaliny dalsi latky:

inhibitory koroze (slouc¢eniny karbonovych kyselin, boraty, amidy, atd.)
biocidni prostfedky

pevné latky pro zlepSeni mazacich vlastnosti

odpénovace (hlavné silikonové oleje)

EP ptisady pro zlepsSeni nosnosti mazaciho filmu. [23]
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Jako EP aditiva se nejvice pouzivaji organické mastné latky nebo klasické vysokotlaké
ptisady s obsahem siry nebo fosforu. Z ekologickych divodu se ustupuje od pouzivani
chlorovanych slucenin. [23]

Biocidni prostfedky se pouzivaji pro zabranéni nebo snizeni aktivity mikroorganismu.
Pridéani téchto piipravku do fezné kapaliny nebo do findlni kapaliny namichané s vodou se
nazyva konzervace. Cilem toho je udrzet kapaliny v nezménéném stavu co nejdéle. [23]

Biocidni piipravky musi ucinkovat proti Sirokému spektru mikroorganismii v kratkém
casovém obdobi, nesmi ztracet svou funkci pii reakei s ostatnimi sloZzkami kapaliny, musi
byt stabilni pfi ménicich se teplotach, pH kapaliny mizou ovliviiovat pouze mirné¢ a musi
byt rozpustné v oleji. Kromé toho jsou na né kladeny pozadavky z hlediska ochrany zdravi
pracovnikl (nedrazdi kazi, nejsou toxické pii vdechnuti) a hospodarnosti (dostacujici je
nizka koncentrace v kapaling). [23]

2.2.2 Oznaceni

Vodou misitelné tfezné kapaliny se znaci v souladu s normou ISO 6743/7. Ptiklady
oznaceni jsou uvedeny v tabulce €. 3. Pismeno L v oznaceni znamend mazivo, M oznacuje
obrabéni. Vyznam ostatnich pismen je rizny. [23]

Tab. 3 Rozdéleni vodou misitelnych feznych kapalin podle ISO 6743/7 [23].

L-MHA Kapaliny, které maji antikorozni vlastnosti
L-MHB Kapaliny MHA s vlastnostmi snizujici tfeni
L-MHC Kapaliny MHA ¢inné pti extrémnim tlaku (EP), chemicky neaktivni
L-MHC Kapaliny MHA ucinné pii extrémnim tlaku (EP), chemicky aktivni
L-MHE Kapaliny MHB ucinné pti extrémnim tlaku (EP), chemicky neaktivni
L-MHF Kapaliny MHB t¢inné pti extrémnim tlaku (EP), chemicky aktivni
L-MHG Tuky, pasty, vosky pouzitelné ¢isté nebo fedéné tekutionou typu MHA
L-MHH Mydla, prasky, tuha maziva, atd. a jejich smési
Koncentraty, které ve smési s vodou tvoii mléénou emulzi s antikorozivnimi
L-MAA ;
vlastnostmi
L-MAB Koncentraty typu MAA s vlastnostmi snizujici tfeni
L-MAC Koncentraty typu MAA ucinné pii extrémnim tlaku (EP)
L-MAD Koncentraty tybu MAB uc¢inné pii extrémnim tlaku (EP)
Koncentrat, ktery ve smési s vodou, tvori prusvitné emulze (mikro-emulze)
L-MAE . . .
s antikorozni vlastnosti
L-MAF Koncentrat typu MAE, ktery snizuje tfeni a je G¢inny pfi extrémnim tlaku (EP)
Koncentrat, ktery ve smési s vodou, tvoii prasvitné roztoky s antikorozni
L-MAG ;
vlastnosti
L-MAH Koncentrat typu MAG, ktery snizuje tfeni a je u€inny pii extrémnim tlaku (EP)

L-MAI Tuky a pasty pouzitelné zfedéné vodou
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3 VOLBA PROCESNI KAPALINY

Jak jiz bylo fe€eno, v kapitole ¢. 1, procesni kapalina ma vliv na trvanlivost nastroje,
kvalitu obrobku a fezné sily. Vybéru vhodné procesni kapaliny je proto tfeba vénovat
dostatek pozornosti.

P11 vybéru procesni kapaliny je tfeba zohlednit nésledujici faktory:
e operace obrabéni

e material obrobku
e material nastroje. [5]

Limitujicim faktorem pti rozhodovani jsou naklady na procesni kapaliny. Zakladni volbu
kapaliny Ize provést podle obecnych zasad formulovanych v €lancich 3.1, 3.2 a 3.3. Tyto
zésady jsou shrnuty v tabulce, ktera je uvedena priloze €. 1 tohoto dokumentu. [45]

3.1 Vliv operace obrabéni

vvvvvv

vvvvvv

brouseni. ObtiZnost se mlize zménit v zavislosti na feznych podminkéch a druhu materidlu
nastroje a obrobku. [5]

protahovani

vyvrtavani

vystruzovani

vrtani sfoubovitymi vrtaky HSS

frézovani

soustruzeni

brouseni

Obr. 14 Obtiznost obrabécich operaci [34].

Hlavnim ukolem procesni kapaliny pii brouSeni je snizit tfeni mezi obrouSenym
materidlem a obrobkem, aby se snizila teplota v brusné zén€. SniZeni teploty pozitivné
ovlivilyje trvanlivost nastroje. Dal§im tkolem kapaliny je pfedchdzet teplotnimu poSkozeni
obrobku a néstroje. Dilezitou roli zde hraje viskozita a kvalita zékladniho oleje a aditiva.
Konkrétni volba procesni kapaliny zéavisi na materidlu obrobku a nastroje, metod¢
brouSeni, feznych podminkach. Obvykle se pouzivaji aditivované oleje
a emulze. [23]

Pii honovani se pouzivaji specidlné piipravené honovaci oleje. Kromé nich se hlavné
v automobilovém primyslu vyuzivaji emulze. Hlavnim divodem je snaha o pouzivani
univerzalni kapaliny, ktera vede k snizeni nakladt na kapaliny. [23]




FSI VUT BAKALARSKA PRACE List 25

Frézovani litin lze realizovat bez pouziti fezné kapaliny. Vysoce pevné oceli a slitiny
hlinikti jsou frézovany za pouziti vodou misitelnych kapaliny, ale lze také pouzit metodu
MQL, kterd je vyhodnéjsi z hlediska nékladli na fezné kapaliny. [23]

Pfi soustruzeni jsou pifednostné pouzivany fezné oleje, vodou misitelné kapaliny se
uplatiiuji pfi obrabéni na automatech. [23]

Pfi vrtani jsou pouzivany vodou misitelné kapaliny. Vyvoj vSak ukazuje, Ze tyto operace
lze také provadét s minimalnim mnozstvim kapaliny nebo za sucha. Obé& tyto metody
z&visi na obrabéném materialu a nastroji. [23]

vvvvvv

z mista fezu a sniZeni tfeni mezi tfiskou a nastrojem a vyvrtanym otvorem. SniZeni teploty
v misté fezu je druhotné. Pfi vrtani dér lze tedy pouZit fezné oleje a emulze s dostateCnou
koncentraci oleje (asi 15%). [4, 36]

Dostatecné chlazeni pii vyrobé ozubenych kol je zajisténo pouzitim feznych oleji, které
pozitivné ovliviiuji kvalitu povrchu obrobku. Pouziti vodou misitelnych produktli miize
také piinést dobré vysledky, ale nejsou vétSinou pouzivany, protoze nastroje pro hoblovani
a fezani ozubenych kol nejsou vhodné pro pouziti s t€mito produkty. Poslednim trendem je
obrabéni povlakovanymi nastroji za sucha, kdy je odvod tfisky zajistén stacenym
vzduchem. Pii hoblovéani ozubenych kol je dilezita viskozita feznych olejii. Méné viskozni
oleje (15 az 25mm” s”) se pouzivaji pfi hoblovéani kol s modulem mens$im neZ 2,5,
viskozngjii oleje (asi 40 mm? s™) jsou vhodné pro vyrobu kol s modulem véts§im. Ozubena
kola snadno podléhaji korozi, to 1ze vytesit pfidanim antikorozivnich latek do oleje. [23]

Pii Fezani zaviti se obvykle pouzivaji emulze nebo fezné oleje. Pfi obrabéni hife
obrobitelnych materiala se pouzivaji oleje s prisadami a rostlinné oleje. [23]

Pii protahovani je hlavnim tkolem procesni kapaliny chranit néstroj pted opotiebenim.
Obvykle se pouzivaji fezné oleje. Pti protahovani snadno obrobitelnych oceli pti vysokych
rychlostech se pouzivaji vodou misitelné kapaliny, hlavné EP emulze a syntetické kapaliny
bez mineralnich olejl s vysokou koncentraci (10 az 35%). [23]

3.2 Vliv nastrojového materialu

Rychlofezné oceli miizou byt pouzity se vemi druhy feznych kapalin. Rezné oleje jsou
uptednostiiovany pii obrabéni tézko obrobitelnych materiali, vodou misitelné kapaliny
pfi obrabéni vysokymi feznymi rychlostmi. [5]

Pti obrabéni nastroji ze slinutych karbidii je tieba pouzit kapaliny s velkym chladicim
ucinkem, protoze pfi obrabéni vznikd velké teplo, které negativné plisobi na opotiebeni
nastroje. Dale je tfeba vénovat pozornost chlazeni tezného nastroje pred zacatkem
obrabéni, aby nedoslo k teplotnimu Soku. Tomu lze déle pfedchazet pouzitim emulzi, které
maji mensi chladici efekt. Odolnost proti opotiebeni ndstroje je vyssi u povlakovanych
slinutych karbida. [23]

Rezna keramika reaguje na zmény teploty jestd citlivéji nez slinuté karbidy, proto je
obecné pouzivdna pii obrdbéni za sucha. V mens$i mife se pouzivaji vodou misitelné
kapaliny. [23]

Pfi obrabéni nastroji zCBN a PCD neni pouziti procesni kapaliny vétSinou nutné.
Obrabéni probiha za sucha. [23]
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3.3 Vliv obrabéného materialu

Dal$im faktorem pro vybér vhodné fezné kapaliny je druh obrabéného materialu. Obtiznost
obrabéni jednotlivych materiald je znazornéna na obrazku €. 15.

titanové slitiny

nerez oceli

pevnostni oceli

stfedné uhlikové oceli
nizko uhlikové oceli
automatové oceli
litiny
hlinikové slitiny

mosaz a slitiny

slitiny médi

Obr. 15 Materialova naroc¢nost [34].

Pfi obrdbéni litin se odlucuji malé tfisky. Pouzitim emulze lze ptedejit tvorbé prachu
a zvysit kvalitu povrchu obrobku. Doporucena koncentrace emulze je mezi 12 a 15 % kvili
snizeni oxidace. [5]

Pti obrébéni oceli jsou pouzivany fezné kapaliny s aditivy. Pro obrabéni nerez oceli se
pouzivaji fezné oleje. Do feznych olejii se ptidava sira kviili omezeni zpevnéni. [23]

Pro obrabéni zaruvzdornych a tézko obrobitelnych slitin oceli jsou upfednostiiovany vodou
misitelné fezné kapaliny s koncentraci 1/20 az 1/40. Pti nékterych operacich je mozné
pouzit mineralni fezné oleje se sirou. [23]

Hlinikové slitiny jsou mekké a pii obrabéni maji sklon k nalepovéani na néstroj a tvorbu
nartstku, ktery méni geometrii nastroje a zhorSuje kvalitu povrchu. Dal§im problémem je
chemicka reaktivita hliniku, diky které mohou vznikat skvrny na obrobku. Uvedenym
kritériim nejlépe vyhovuji emulze se snizenym obsahem minerdlniho oleje a relativné
vysokym obsahem syntetickych esterti a syntetické roztoky. [19]

Obrabeéni médi a jejich slitin pfinasi podobné problémy. PouZivaji se emulze nebo
mineralni oleje. Rezné oleje s EP aditivy jsou vhodné pro obrabéni mosazi. [5]

Obrabéni niklu a jeho slitin probiha s feznymi kapalinami nebo za sucha. Pfi obrabéni
vysSimi feznymi rychlostmi a posuvy se pouzivaji fezné kapaliny. Obvykle se pouzivaji
minerdlni oleje se sirou. Vodou misitelné fezné kapaliny se pouzivaji pii soustruzeni
pii vysokych feznych rychlostech, pii frézovani a vrtani. Syntetické fezné kapaliny je
mozné pouzit pii vrtani a protahovani. [5]

Hlavnim problémem pii obrabéni t€zko obrobitelnych materiald, napt. titanovych slitin, je
vysoka teplota obrabéni. Obrabéci kapalina musi zajistit maximalni odvod tepla,
oplachovani a snizeni feznych sil. Pfi obrabéni se pouZzivaji chlorované emulze, jejichz
nevyhodou je tvorba pény a olejové mlhy. Tyto nevyhody lze odstranit pouzitim
syntetickych kapalin. Kapalina je do mista fezu pfivadéna vnititkem ndstroje pii pouZziti
sttedniho tlaku nebo se pouzivaji specialni vysokotlaké chladici systémy. [2]
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4 NOVE TRENDY V OBLASTI REZNYCH KAPALIN

Tradi¢ni fezné kapaliny Casto obsahuji ptisady (chlor, sira, fosfor atd.) nepiiznivé plsobici
na zivotni prostfedi a ndklady uzivatelli kapalin. Zvlastni postaveni maji emulze, které
kromé& zakladového oleje obsahuji piisady zpisobujici kozni problémy. Vodou misitelné
kapaliny se navic musi pravidelné¢ vyménovat, ¢ast kapalin se také musi regenerovat
a likvidovat. [8, 47]

Jako reakce na problémy vymezené v predeSlém odstavci se prosazuji nové trendy
v feznych kapalinach:

e obrabéni bez feznych kapalin (za sucha)

e obrabéni s minimalnim mnoZstvim kapaliny

e nasazeni alternativnich ekologickych kapalin

e obrabéni s multifunkénimi oleji

e obrabéni s feznymi kapalinami, které vytvareji méné emisi
e ndhrada emulzi oleji

e zlepSeni podminek pro nasazeni (vytvofeni uzavieného ob&hu pomocnych latek
s regeneraci, odsavanim a filtraci emisi, uzavieni pracovniho prostoru a zlepSeni
péce o pomocné latky)

e nahrada technologickych metod (neekologické vyrobni postupy jsou nahrazeny
jinymi operacemi, napf. misto fezdni vnitinich zaviti zvolime radéji frézovani,
atd.). [8, 47]

4.1 Obrabéni bez Feznych kapalin

Tento pfistup je jednou nejlepSich moznosti, jak snizit ekologické dopady a naklady
obrabéni. Hlavni podminkou vyuziti tohoto pfistupu je zajiSténi stejnych kvalitativnich
parametrl vyroby a vyrobnich nakladii jako pfi obrabéni s feznymi kapalinami. [47]

Obrabéni za sucha musi plné kompenzovat vSechny pfinosy pouziti feznych kapalin.
V souvislosti s tim, je tfeba fesit nasledujici problémy: [25]

Procesni kapaliny pifi obrabéni minimalizuji teplo odvedené obrobkem a umoznuji tak
dosdhnou nizkych toleranci tvari a rozmér obrobku. Pfi obrabéni za sucha je tento efekt
feznych kapalin nahrazen zménou geometrie nastroje (hlavné pozitivni uhel cela), diky
které se snizi tfeni na Cele nastroje a tedy i teplo vzniklé pfi obrdbéni, nasledné¢ odvedené
obrobkem. [25, 33]

Mnozstvi tepla odvedeného obrobkem Ize déle ucinné snizit zvySenim fezné rychlosti.
Diky tomuto opatieni odvedou vic tepla tfisky a do obrobku se dostane min tepla. Tento
efekt zavisi na dobré tepelné odolnosti ftezného materidlu. Pfi  obrabéni
za sucha se proto vyuzivaji materidly, které si zachovéavaji potfebnou tvrdost
a otéruvzdornost 1 pii vyssich teplotach (napf. cermety, feznd keramika, kubicky nitrid
boru, polykrystalicky diamant, povlakované slinuté karbidy). [25, 33]

Procesni kapalina ma vliv na tvorbu tfisky. Pfi obrdbéni za sucha s proto pouzivaji
specialni utvarece nebo tvarované drazky pro tiisky, které zajisti vhodny tvar tiisky. [25]
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Procesni kapaliny odplavuji tiisky z mista fezu. Bez nich se tfisky hromadi a zpeviuji, to
vede k poskozeni obrobené plochy a nastroje. Pti obrabéni za sucha je proto teba tiisky
odsavat nebo odfukovat tlakovym vzduchem. Dale je moZzné vyuZit specidlni pfipravky
uréené pro obrabéni za sucha a zménit polohu nastroje vic¢i obrobku (obrabéni zespodu
obrobku). [25]

Dals§i moznosti, jak vyloucit kapaliny z obrabéciho procesu je zlepSeni obrobitelnosti
obrabénych materiall, napt. pouzitim dezoxidacnich piisad pii metalurgické vyrobé oceli.
Dezoxidované oceli obsahuji mékké a tvarné hlinitany vapniku, které se pfi teploté fezani
tavi a vytvari ochranny film. Vytvofena vrstva plsobi jako mazadlo a sniZuje opotiebeni
btitu. Trvanlivost bfitu se tak mize zvysit az o 400 %. [25]

Oproti obrabéni s feznymi kapalinami pfinasi obrabéni
za sucha nékteré vyhody. Procesni kapaliny zesiluji
tepelné razy vzniklé v disledku piferuSovanych fezi.
Tepelné razy vedou ke vzniku trhlin, které postupné
pfechéazeji a v lomy bfitu. [25]

Obrabénim za sucha lze zvysit trvanlivost nastroje. Kviili
tomu jsou vybrané operace provadény pouze bez pouziti
feznych kapalin. Jedna se napf. o vysokorychlostni
frézovani (viz obr. 16). [25]

Obr. 16 Frézovani za sucha [35].

Obecné plati, ze pfi frézovani za sucha je trvanlivost bfitu vy$$i nez pii obrabéni
s procesnimi kapalinami. Vyjimkou je frézovani hliniku. Pfi soustruzeni a vrtani je tomu
naopak. Trvanlivost bfitu je vy$si pii pouziti feznych kapalin. [25]

4.2 Obrabéni s minimalnim mnoZstvim kapaliny

Velkou cast obrabécich operaci nelze bez pouziti procesnich kapalin realizovat. Jedna se
zejména o vrtani, vystruzovani a fezani vnitinich zavitd u nékterych legovanych oceli,
slitin hliniku nebo frézovani hlinikovych slitin stopkovymi frézami a pii vrtani hlubokych
dér. Pouziti fezné kapaliny nelze tedy uplné¢ vyloucit, ale lze alesponl omezit jeji
mnoZzstvi. [47]

Pti aplikaci metody MQL se za minutu obrabéni spotiebuje méné nez 50 ml kapaliny.
Nastroj, obrobek 1 tfiska ziistavaji skoro suché, proto neni tfeba odstrafiovat kapalinu
z tiisek nebo z obrobku. Nevyhodou této metody je tvorba mlhy a aerosolu. Kvili tomu je
nutné Cinit hygienickd opatfeni na pracovisti (uté€snit pracovni prostor stroje od okoli
a odsavat aerosol pres ucinné filtry). [25]

Dilezitou roli pfi obrabéni s MQL hraji systémy, které vytvaii aerosol (rozprasuji kapalinu
na velké mnozstvi jemnych kapicek) a pouzivané kapaliny. Jako fezné kapaliny se v praxi
uplatiiuji bézné ropné oleje, vodou misitelné kapaliny, ptirodni oleje nebo estery a mastné
alkoholy. [8]

w7

Nejvyhodnéjsi je pouziti esterovych olejit s podilem toxikologicky nezavadnych ptisad.
Jejich hlavni vyhodou je, ze se méné vypatuji, vytvaii na obrobku tenky film
s protikoroznim uc¢inkem a jsou biologicky dobie odbouratelné. Prednostné se pouzivaji




FSIVUT BAKALARSKA PRACE List 29

pii obrabécich operacich, u kterych je upfednostiiovan mazaci G¢inek pied chladicim (napf.
fezani zavitd, vrtani a soustruzeni). Pokud je tfeba docilit vys$siho chladiciho ucinku,
pouziji se mastné alkoholy, které se rychleji vypaiuji a tim dosahuji chladiciho ucinku.
Mastné alkoholy se proto uplatiiuji pii obrabéni Sedé litiny nebo téZ fezani litiny, hliniku a
oceli. Pfirodni oleje jsou oxida¢né velmi nestabilni a pii vysokych teplotach tvori
pryskyti¢naty povlak na strojich a nastrojich. [8]

Velké mnoZstvi systémi v kombinaci s rozdilnymi kapalinami vede ke vzniku rtiznych
acrosold, které se 1isi koncentraci a velikosti ¢astic. [8]

Pfi externim mazidni MQL

. b (viz obr. 17) je mnoZstvi
W — kapaliny rozpraseno v trysce

ol — —~ f_és'tice proudem tlakového vzduchu.
— oleje Vznikaji tak relativné velké
Vzduch . s kapky unaSené proudem
vzduchu do mazaného mista,
Koaxialni tryska které nevytvaii olejovou

mlhu. [50]

Obr. 17 Externi mazani MQL [50].

Pfi vnitinim MQL (viz obr.
18) se wvytvafi aerosol
v nadrzi agregéatu, ktery je
dopravovan skrz  rotujici
vieteno k nastroji. Pti
spravném  nastaveni  je
dodavany olej zcela vyuzit a
Nastroj Driak nastroje Vieteno nezlstavaji ~ zadné  jeho

zbytky. Pouzivaji se kapaliny

Obr. 18 Mazani MQL vnitikem nastroje [50]. bez obsahu vody. [50]

4.3 Nasazeni alternativnich ekologickych kapalin

Skutecnost, ze se fada obrabécich operaci neobejde bez pouziti procesnich kapalin, je
pricinou, ze vyrobci vyviji alternativni fezné kapaliny, které budou plnit zékladni funkcni
pozadavky na fezné kapaliny a zdroveil budou Setrné k Zivotnimu prostredi. [47]

Alternativni kapaliny neobsahuji zakladové oleje na bazi ropy, jako je tomu u konvencnich
kapalin. Jejich zdkladni slozkou jsou estery nebo prostiedky na rostlinné a Zivocisné bazi.
Zakladové oleje obvykle neplni pozadavky kladené na tezné kapaliny. Klicovou tlohu
hraji aditiva, ktera obvykle pfedstavuji pro Zivotni prostiedi vétsi nebezpeci nez zakladové
oleje. [47]

Velkym problémem pii pouziti alternativnich kapalin je jejich znecistovani cizimi oleji.
Zejména se jedna o latky, které pronikaji z mazacich okruhl stroje, hydrauliky,
z ptevodovek a zkluznych vedeni. Toto zneCiSténi se nepiiznivé promitd do jejich
ekologickych charakteristik, funkéni ucinnosti do procesu obrabéni, trvanlivosti a naklada
na jejich udrzbu a likvidaci a zdravotnich rizik. [47]
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4.4 Obrabéni s multifunkénimi oleji

Multifunkéni oleje jsou latky, které zaroven plni funkci fezné kapaliny, hydraulického,
pfevodového oleje a oleje pro mazani vodicich ploch. Vyhodou tohoto pfistupu je
skute€nost, Ze nedochazi k vzajemnému znecisténi cizimi oleji. Nicméné nalézt jediny
produkt, ktery bude plnit vSechny vySe uvedené funkce je velmi obtizné. [47]

Vyse uvedeny problém Ize vyiesit pouzitim kapalin na stejné bazi, jez se lisi viskozitou
a tedy 1 specidlnimi vlastnostmi pro konkrétni pouziti. Pfi vzajemné promiseni se vlastnosti
meéni. Pouziti téchto kapalin je proto doprovazeno snahou o minimalizaci priniku
jednotlivych kapalin v rdmci stroje. [47]

4.5 Obrabéni s Feznymi kapalinami, které vytvareji méné emisi

Doprovodnym efektem pouziti procesnich kapalin je vznik par a aerosoli. Aerosoly se
tvofi jako vysledek styku proudu fezné kapaliny s pohybujicim se obrobkem nebo
nastrojem nebo kondenzaci odpafené kapaliny ve studeném prostiedi. Pary vznikaji
pii kontaktu feznych kapalin s horkymi plochami nastroje, obrobku nebo tfisek. Vznik
téchto emisi je nezddoucim jevem, ktery je tfeba omezit. Z tohoto divodu jsou vyvijeny
nové produkty méné nachylné k tvorbé par a aerosolii. Zakladni slozkou téchto produktti
jsou modifikované rostlinné estery. [47]

4.6 Nahrada emulzi oleji

Prvotnim impulsem pro nadhradu emulzi oleji byly vysoké ndklady na udrZovani vodou
misitelnych kapalin. V soucasnosti se do popiedi dostavaji také problémy zivotniho
prostfedi, bezpecnosti prace a vykonnost obrabéni. Z pohledu bezpecnosti prace jsou oleje
mnohem méné drazdivé pro kazi nez emulze, protoze neobsahuji biocidni a fungicidni
latky. DalSim aspektem je témét neomezend zivotnost oleji ve srovnani s zivotnim cyklem
vodou misitelnych kapalin. Oleje jsou také lepsi v podminkach ochrany Zzivotniho
prostfedi. Pokud jde ¢isté pouze o vykonnost procesu, oleje mohou pokryt vic nez 90 %
vSech obrabécich operaci. [23]

Néhradou emulzi oleji lze zlepsit kvalitu obrobené
plochy a Zvysit trvanlivost nastroje.
Pii brouSeni s pouzitim néstroje z CBN (viz obr.
¢. 19) a vrtani hlubokych dér se trvanlivost néstroje
pfi pouziti oleji zvysila 10 az 20 krat oproti
emulzim. [23]

Emulze Ize nahradit oleji s niz8i viskozitou, které
zaruci chladici a Cistici G¢inky oleji. Dale je u oleji
pozadovdna nizka tvorba emisi, vysokd teplota
vzplanuti a trvanlivost. Uvedené pozadavky nejlépe
plni esterové oleje s nizkou viskozitou. [47]

Obr. 19 Brouseni nastrojem z CBN [6].

Pouziti feznych oleji je také spojeno s tadou nevyhod. Jde o vysoké naklady, velké
odpafovani a vznik mlh a stim souvisejici pozadavek na uzavieny pracovni prostor
a mens$i chladici uc¢inek nez emulze. [47]
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5 NAKLADANI S PROCESNIMI KAPALINAMI

5.1 Uskladnéni

Zatimco tezné oleje je mozné skladovat fadu let, vodou misitelné kapaliny pouze 6 mésicii
az 1 rok. Doporucené teploty pro skladovani vodou misitelnych kapalin jsou teploty
v rozmezi od 5 do 40 °C. Pokud skladovaci teplota klesne pod 0 °C, koncentrat by mél byt
pfed pouZitim promichén a ohtan. [23]

Pro uskladnéni se pouZzivaji Cisté uzaviratelné nadoby. Nepouzivaji se sudy s vnitini
pozinkovanou vrstvou, protoZe by mohla vznikat zinkovd mydla, kterd maji neptiznivy
vliv na skladovanou kapalinu. [23]

Kapaliny skladované v nadrzi je tieba jednou za rok testovat na pfitomnost bakterii. Pokud
je vysledek pozitivni, nddrz a rozvody musi byt dezinfikovany. [23]

5.2 Piiprava

Vodou misitelné kapaliny jsou dodavany jako koncentraty. Pfed vlastnim pouZzitim se musi
naredit na pozadovanou koncentraci.

Spravna piiprava kapalin je prvni krokem k prodlouzeni jejich Zzivotnosti a zajisténi
efektivnosti pfi pouzivani. Smés kapaliny musi byt pfipravena podle doporuceni vyrobce,
zejména je dilezité dodrzet pozadavky na kvalitu pouzité vody a koncentraci. [23]

Zptsob, jakym je koncentrat michdn s vodou, je velmi dilezity. Pro dosazeni nejlepSich
vysledki maji byt koncentrat a voda michany v kontejneru mimo jimku, aby se obé latky
dobfe promisily. Michani v jimce je sice rychlejsi, ale takto pfipravena kapalina ma
nespravnou koncentraci. [23, 36]

Pii ptfipravé emulze je nutné dodrzet dal$i pravidla. Koncentrat pridavame do vody
a neustale promichavame. Smésovaci pomér, hodnota pH a tvrdost vody musi pfesné
odpovidat. Pouzivame pouze Cisté¢ a nadrze a nadoby. Koncentrat pfiddvame tak rychle,
aby se stacila tvotit emulze. [36]

Hlavnim faktorem pfipravy emulzi je kvalita vody. U vody urcené pro ptipravu emulze
sledujeme jeji tvrdost. Doporucené hodnoty se pohybuji mezi 175 a 350 ppm. Ptilis mékka
voda je pfi¢inou pénéni kapaliny, tvrdd voda je pfi¢inou koroze. Vodu zneciSténou
mechanickymi necistotami nebo obsahujici mikroorganizmy nelze pouzit. [23]

Dtlezitym ptedpokladem pro piipravu emulze je také spravné skladovani emulgac¢niho
oleje. Pokud byl emulgacni olej delsi dobu Spatné¢ skladovan, je vhodné ho pied pouzitim
promichat. Jeho teplota pted pouzitim by méla byt aspoii 10 °C. [28]

Emulze by se mély pfipravovat s pouzitim mechanickych michadel a déavkovacich
cerpadel. Po namichani je tfeba zméfit koncentraci namichané kapaliny. [23]

5.3 Monitorovani kapalin a upravy v provozu

Obrabéci kapaliny jsou pii svém pouzivani v provozu vystaveny pusobeni vlivl, které

méni jejich zékladni funkéni vlastnosti. Je proto nezbytné pribézné kontrolovat jejich stav

rrrrr
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Rezné oleje jsou nenaroné na monitorovani, protoZe jsou méné¢ nachylné
na mikroorganismy a maji delsi Zivotnost nez vodou misitelné fezné kapaliny. U feznych
oleju sledujeme:

zéapach kapaliny
kontaminaci cizimi latkami
teplotni expozici

viskozitu

hustotu

obsah vody

obsah piisad [23]

Dtlezitym bodem pii péci o fezné oleje je odstrafiovani pevnych necistot a zachovani
puvodni viskozity. Kapalné necistoty (napf. hydraulické oleje) ovliviiuji viskozitu
a mnozstvi aditiv v oleji. V konecném dusledku to ma vliv na vykonnost obrabéciho
procesu. Problémy s viskozitou a obsahem aditiv lez vyiesit dolitim nového oleje. [23]

Vodou misitelné kapaliny vyzaduji mnohem vétsi rozsah monitorovani nez fezné oleje.
Zivotnost téchto kapalin je ve srovnani s oleji velmi kratka. U vodou misitelnych kapalin
sledujeme hlavné¢:

zéapach kapaliny

pritomnost mikroorganismu
kontaminaci cizimi latkami
koncentraci

hodnotu pH

antikorozni vlastnosti
vyskyt pény

obsah dusitanti a dusi¢nant
atd. [23]

vvvvvv

(viz obr. ¢. 20) minimalné€ jednou tydné, u velkych naplni denné. Pfesnou koncentraci
kapalin provozovanych ve velkych obéhovych systémech Ize dale zjistit titracni metodou.
Optimélni hodnota koncentrace emulzi je 5 %, tato koncentrace zarucuje standardni
konzervac¢ni schopnosti a odolnost proti mikroorganizmim. Maximalni doporucena
koncentrace je 10 %, pii této hodnoté je tfeba provadét testy na kozni drazdivost.
Koncentrace kapaliny v pribéhu Casu nartsta v disledku odpafovani, proto je nutné ji
pravidelné upravovat. Pomoci refraktometru lze také zjistit pfitomnost cizich oleji
v emulzi. [28]

Obr. 20 Ruéni refraktometr [28].
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Hodnota pH urcuje stav obrabéci kapaliny, jeji stabilitu a protikorozivni vlastnosti.
Hodnoty pH se méii pH papirky nebo pH-metrem. Doporuceny interval méteni je 1
za tyden, u velkych centralnich systému denné. [28]

Vyrazny pokles pH obrabéci kapaliny je znakem pfemnozeni mikroorganizmu a ¢aste¢né
ztraty konzervacnich vlastnosti. Pfi dlouhodobém poklesu hodnoty pH pod 7,5 se
rozkladaji obrabéci kapaliny obsahujici olej, pfi hodnoté pH 9,5 se zpomaluje rust
mikroorganizmil a po prekroceni této hodnoty se Upln¢ zastavi. Prili§ vysoké pH zptlisobuje
dychaci a kozni problémy obsluze stroji, rezivéni barevnych kovi a rozruSovani
ochrannych natérl stroju a jejich tésnicich prvkl. Nizké pH lze upravit stabilizatory. Pokud
pH klesne pod 7, je tfeba kapalinu oSetfit biocidnim piipravkem nebo je tfeba zvysit
koncentraci obrabéci kapaliny. [28]

Béhem provozu miize dojit k mikrobidlni kontaminaci obrabécich kapalin. Koncentraci
mikroorganismu je nutné prubézné sledovat a v pfipad¢ nutnosti provést odpovidajici
opatfeni. Pfemnozeni mikroorganismi miize vést az k uplnému rozkladu obrabéci
kapaliny. [28]

Koncentrace mikroorganizmu (bakterii, plisni, hub, atd.) v provozu se zjiStuje pomoci
sterilnich suchych desti¢ek s zivnou ptidou, na kterou se nanese vzorek kapaliny. Zivna
puda se umisti do zkumavky a zapeceti se. Pfiblizn¢ po 48 hodinach se vzorek vyhodnoti
podle vzorkovniku. Podle zjisténé hodnoty koncentrace mikroorganizml je navrZeno
opatfeni, napt. navysit koncentraci emulze, doplnit stav obrabéci kapaliny na maximum,
aplikovat biocidni prosttedek. [28]

Zkouska koroze se provadi za ucelem zjiSténi antikorozivnich vlastnosti emulze.
Pti zkousSce jsou litinové Spony na filtracnim papiru vystaveny po uréitou dobu plisobeni
obrabéci kapaliny. Vyhodnocuje se ihned po vysuSeni podle prilozené stupnice (viz. obr.
€. 21). Tento test se kvili své ndkladnosti nepouzivd u malych obéhovych systémd. [28]

Vyhodnocovaci tabulka koroze

0 — beze skvrn nezménén 3 — znaéna koroze pies 1 %, ale ne vice nez 5 %
1 — stropy skvrn max. 3 body, z nichz zadny nema pramér vétsi nez | mm povrchu zbarveno
2 — lehka koroze ne vice nez 1 % povrchu zbarveno, ale vice nebo vétsi 4 - silna koroze ptes 5 % plochy zbarveno

korozivni plochy nez pro korozivni stupei 1
Obr. 21 Posuzovaci stupnice testu koroze [28].

Béhem pouziti miize dochazet ke kontaminaci obrabécich kapalin cizimi litkami, které
mohou ucpavat rozvody kapalin a podporovat riist mikroorganismt v kapaliné. Jedna se
zejména o ttisky a hydraulické oleje. Necistoty je mozné oddélit pouzitim filtri. [32]

Béhem provozu miize dojit ke zvySené tvorbé pény, kterd miiZze ucpavat obeéhovy systém.
Péna se vytvari, pokud byla pfi pfipravé kapaliny pouzita pfili§ mékkéa voda, je nastavena
prili§ vysoka koncentrace obrabéci kapaliny nebo doslo k poruse ob¢hového systému. Na
zjistény stav je tfeba reagovat pouzitim odpénovace. [28]
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Obsah dusitani a dusiénani v emulzi je dilezity z hlediska zdravotni nezavadnosti.
Vyskyt téchto latek indikuje vznik nitrosamint, které maji karcinogenni ucinky. Pro
stanoveni obsahu se pouzivaji indikatorové papirky. Pti piekroceni stanovenych hodnot je
tteba emulzi odpustit a doplnit systém novou emulzi. [28]

5.4 Ci§téni procesnich kapalin

Pii obrabéni se do obrabécich kapalin dostavaji tiisky, cizi oleje a dalSi necistoty, které
negativné pusobi na zivotnost obrabéci kapaliny, kvalitu obrabéni i hygienické podminky
na pracovisti. ZneciSténé kapaliny se musi vymeénovat, recyklovat a likvidovat, coz
pfedstavuje finan¢ni ndklady. Problém necistot 1ze vyfesit i€innou filtraci. [32]

Pro odstranéni cizich olejl existuji riznd zatizeni. Nejjednodussi jsou pasové nebo diskové
skimmery, které ale nejsou pfili§ u¢inné u systému, kde dochazi k viteni kapaliny v nadrzi.
Pouziti téchto zafizeni vede za uvedenych podminek k velkym ztratdm obrabéci
kapaliny. [24]

Funkéni princip je zndzornén na obrazku ¢. 22. Disk, pas, nebo hadice jsou ponoieny
do kapaliny. Oleje se znecCistujicimi latkami ulpivaji na jejich povrchu a jsou vynaSeny
ven. Béhem otdceni se disk, pas, nebo hadice dostavd do styku se stéraci, které z nich
odstranuji naneseny olej s necistotami. Zachyceny olej odkapava do piistavené nadoby. [3]

Ih |

<

RAPID 2.1

r J |_min. 10 mm

Obr. 22 Princip ¢innosti skimmeru [3].

K soubéznému odstranéni cizich oleji s jemného mechanického znecisténi lze pouzit
ttifazovou diskovou nebo bubnovou odstfedivku konstruovanou jako mobilni nebo
stacionarni zafizeni. [24]

Dal$im typem zafizeni pro odstranéni cizich olejii je koalescencni separdtor oleje,
ve kterém dochézi k oddéleni oleje na specidlnich lameldch az v samotném zatizeni. Je
velmi U¢inny i pifi intenzivnim proudéni kapaliny v nadrzi. Vyhodou je, ze se jedna
o mobilni zafizeni, které je mozné postupné pouzit pro vycisténi obrabécich kapalin vSech
vyrobnich stroji. Zatfizeni je navic vybaveno UV lampami, které dezinfikuji kapalinu
po odstranéni ciziho oleje. [24]
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Na obrazku ¢. 23 je koalescenci separator v provozu, v levé ¢asti je komora pro zachyt
cizich oleji, v pravé ¢asti odvod vycisténé kapaliny zpét do stroje (zapojeni odtokem
za provozu obrabéciho centra). [24]

TR WY SN

Obr. 23 Koalescenéni separator [24].

Jemné kovové Castice se pifi obrabéni usazuji zejména ve Spatné piistupnych mistech
stroje, jako jsou prostory pod vynaSeci Spon a jednotlivé komory zdsobni nadrze umisténé
Casto pod samotnym obrabécim strojem. VéEt§i Castice ve formé Spon jsou odstraniovany
vynasecem Spon nebo jsou zachyceny pasovym filtrem. Na obrdzku ¢. 24 je uveden piiklad
vynasece Spon. [24]

Zatizeni je vybaveno silnym
magnetickym systémem se specifickym
polovanim, které umoziuje vynaseni
drobnych  feromagnetickych  tfisek
a necistot. [39]

Dopravnik je pohénén elektromotorem,
ktery zajistuje otaCeni magnetického
valce. [39]

Po  vyneseni zachycenych tfisek
na konec dopravniku, jsou tfisky
uvolnény a padaji do nadoby. [39]

Obr. 24 Magneticky vynasSe¢ kovovych tiisek [39].

5.5 Vyména

Rezné oleje musi byt vyménény, pokud nelze odstranit pevné a kapalné negistoty, klesa
trvanlivost ndstroje, filtrace je obtiznd, olej je pfili§ stary, zhorSuje se kvalita obrabéni,
rostou problémy se zdpachem a podrazdénim kize obsluhy. Po vyméné oleji se musi
dukladné vycistit vS§echna potrubi, nadrze, ventily a trysky. [23]
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Vodou misitelné kapaliny se musi vyméfovat mnohem Ccastéji nez fezné oleje. Tyto
kapaliny se musi vymeénit, pokud zapachaji, vytvaieji se silné usazeniny na stroji nebo se
v horni ¢asti nadrZe tvofi silnd péna, hodnoty pH klesaji nebo rostou, voda je pfili§ tvrda,
kapalina se stava nestdld, vykonnost obrabéni klesa, ucpavd se cirkulacni systém,
v kapaling je pfili§ necistot, sniZzuje se trvanlivost nastroje, mnozi se mikroorganismy,
zhorsuje se kvalita obrobeného povrchu. [23]

Vodou misitelné kapaliny se méni podobné jako fezné oleje, ale pred vypusténim kapaliny
je tieba pridat systémovy Cisti¢, ktery zni¢i mikroorganismy. Po aplikaci systémové Cistice
je tieba zajistit cirkulaci systémové naplné na 8 az 24 hodin. Po uplynuti doby Ize kapalinu
vypustit a cirkulacni systém se opét desinfikuje. [23]

5.6 Likvidace

P1i likvidaci pouzitych obrabécich kapalin musi byt postupovano v souladu se zakonem
o odpadech. Zakladni povinnosti firmy pii nakladani s odpady jsou uvedeny v piiloze Cislo
2 tohoto dokumentu. Zptsob likvidace zavisi na zatazeni odpadu dle Katalogu odpadd.
Katalogové cislo odpadu je uvedeno v bezpeCnostnim listu produktu. Bezpecnosti list
obdrzi kupujici od prodavajiciho.

Pouzité oleje a vodou misitelné kapaliny nelze vypoustét do vetejné kanalizace. U emulzi
musi byt napfed odloucen olej a voda. Pro odlouceni se pouzivé siran Zeleznaty, stil nebo
koncentrované kyseliny. Pfi pouziti kyselin musi byt voda ptfed vypusténim do kanalizace
neutralizovana. Odlouceny olej obsahuje substance, které byly pouzivany pii jeho
oSetfovani. Mlize byt spalovan ve specidlnich pecich. [36]

Likvidace procesnich kapalin v provozu piindsi firm¢ vysoké naklady, vyhodnéjsi byva
zajistit likvidaci kapaliny odbornou firmou. [36]

5.7 Zajisténi bezpec¢nosti prace

Ve vétsing piipadi je obsluha obrabécich strojii v piimém kontaktu s feznymi kapalinami,
coz nepiiznivé plisobi na pridusky a sliznice a vyvolava podrazdéni kize. Hlavnim
problémem jsou alergie. Z téchto diivodu je velmi dilezité¢ dodrzovat nasledujici zasady
snizujici rizika pro lidi a zivotni prostredi:

vyhnout se kontaktu s feznymi kapalinami

nosit odolné ochranné obleceni, nepouzivat znecisténé obleceni

pouzivat ochranné prostiedky oci

pouzivat ochranné regeneracni masti

pouzivat Setrné prostiedky na myti, pH neutralni mydla a ¢isté ru¢niky

zakryt pracovni prostor stroje

zajistit vhodnou ventilaci dilny

e zpfistupnit bezpecnosti pokyny pro nakladani s feznymi kapalinami na pracovisti

e pouzivat pouze fezné kapaliny bez dusitant a chléru

e dodrzovat predpisy bezpecnosti prace

e dbat nebezpeci vzniku pozaru pii obrabéni hot¢iku a jeho slitin

e pouzivat vhodné sorpéni prostfedky na znecisténé nebo mastné podlahy. [23]
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Pii naklddani s obrabécimi kapalinami musi byt postupovdno v souladu s platnou
legislativou. Zakladni povinnosti firmy pfi nakladdni s obrdbécimi kapalinami jsou
uvedeny v pfiloze ¢islo 3 tohoto dokumentu.

5.7.1 Filtrace olejové mlhy

Pti obrabéni se uvoliuje velké mnozstvi tepla, dochdzi k odpatfovani fezné kapaliny
na vnitini ¢asti stroje a vznika olejova mlha. Pfi velmi vysokych teplotach vznikaji navic
rozkladem fezné kapaliny dymy, v extrémnim ptipadé mtize dojit i lokdlnimu hoteni. [18]

Vznikld mlha poSkozuje zdravi obsluhy, okolni prostfedi, zafizeni i vyrobky. V zavislosti
na mife vystaveni témto Skodlivym vlivim dochazi u obsluhy k alergickym reakcim a
podrazdéni pokozky. Olejova mlha také nepfiznivé ovliviluje pracovni prostiedi, protoze
snizuje viditelnost, zhorSuje Cistotu a zdpach na pracovisti. [26]

Rezné oleje ¢asto se vzduchem vytvaii olejovou mlhu, ktera za urditych okolnosti miize
vznitit (napt. od horkého povrchu obrabéného materialu). Z tohoto diivodu je ttfeba
dodrzovat pravidla pozarni bezpec€nosti. [26]

Nejvyssi riziko pro vznik pozaru predstavuji mineralni nebo ptirodni oleje. Hlavné malo
viskozni oleje maji bod vzplanuti i pod 150 °C a moZnost zahotfeni je u nich vysoka.
Procesnim zpracovanim dochazi navic k opotifebeni maziva, které zpusobuje pokles
hodnoty bodu vzplanuti. [30]

Za ucCelem minimalizace nebezpeci je treba redukovat
aerosoly a pary, které vznikaji pfi obrabéni. Dale je nutné

- zabranit zvySenym koncentracim aerosolu ve stroji pouZzitim
odsavaciho =zafizeni. Tato =zafizeni musi byt umisténa
do pracovni roviny, aby se aerosoly zbytecné
netransportovaly. [30]

Priklad filtracniho zafizeni je uveden na obrazku cislo 25.

1. Kontaminovany vzduch proudi do spodni komory.

2. Hlavni filtr odlucuje vétsSinu olejové mlhy. 3. Pfidavny
filtr. 4. Zachyceni a odlouceny olej odtéka potrubim

]‘0 do kanystru nebo do odsavaného stroje. 5. Ventilator. [26]

3

Obr. 25 Filtr olejové mlhy
[26].

U obrabécich stroji, na kterych se zpracovava hlinik nebo magnézium je nutné filtry
chranit pfed nebezpecim vybuchu. Zptisob ochrany je zavisly na konstrukci a umisténi
filtru. Uvolnéni vybuchu nemuiZe probéhnout ve vyrobni hale, je nutné pouzit systém
pro potlaceni vybuchu. [30]

Pozar nebo vybuch se miize snadno S§ifit odsavacim zafizenim. Zejména u centralnich
odsavacich systému je nutné instalovat zafizeni zabraiujici pfenosu pozaru nebo vybuchu
potrubim. Zvlastni konstrukéni opatieni proti §ifeni pozaru je také tfeba provést v oblasti
cirkulace oleje. [30]
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6 TRH PROCESNICH KAPALIN PRO OBRABENI

6.1 Svétovy trh procesnich kapalin pro obrabéni

Na svété existuje asi 1380 vyrobctl procesnich kapalin. Horni 1 % z nich pokryva vic nez
60 % svétového prodeje, dalSich 99 % vyrobcl pokryva méné nez 1 % spotieby. V tabulce
¢islo 4 jsou uvedeni nejvyznamnéjsi svétovi vyrobcei primyslovych procesnich kapalin
(kapalin pro obrabéni, hydraulickych kapalin, kapalin do kompresort atd.). [23]

Tab. 4 Nejvétsi svétovi vyrobcei prumyslovych procesnich kapalin za rok 2005 [23].

Firma stat
1 Exxon Mobil USA
2 Shell VB / Nizozemi
3 Petrochina / Sinopec Cina
4 Chevron USA
5 BP VB
6 Fuchs Némecko
7 Nippon Oil Japonsko
8 Idemitsu Japonsko
9 Total Francie
10 Lukoil Rusko
11 PDVSA Venezuela
12 Yukos Rusko
13 Repsol Spanglsko
14 Agip Italie
15 Valvoline USA
16 Conoco Phillips USA

6.2 Trh procesnich kapalin pro obrabéni v CR

Na ceském trhu procesnich kapalin pro obrabéni se ze
zejména nasledujici:

e Exxon Mobil

e Shell
e Fuchs
e Total

e Chevron

° Agip

svétovych vyrobcli uplatiiuji

Mezi dalsi vyznamné vyrobce v CR pafi firma Paramo a dalsi.
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6.2.1 Exxon Mobil

Firma je nejvétSim svétovym producentem ropy a zajist'uje kompletni proces od t€zby ropy
az po prodej jejich derivatl. Vznikla v roce 2000 spojenim dvou subjektti Exxon a Mobil
Oil. Ob¢ spolecnosti existovaly jiz od 70. let 19. stoleti v USA. Vyrobky firmy se
prodavaji pod obchodnimi znackami ESSO, Exxon a Mobil. [21]

Pod obchodni znatkou Mobil nabizi vyrobce v CR fezné oleje MOBILMET a VACMUL
XLM a vodou misitelné produkty fady MOBIL CUT. [27]

Pod obchodni znatkou ESSO nabizi vyrobce v CR fezné oleje fady DORTAN N,
MARNOP, SCHNEIDOEL DN. [27]

Ptehled vybranych produktd, jejich aplikace a zakladni vlastnosti jsou uvedeny v prtiloze
¢islo 4.

6.2.2 Shell

Firma Royal Dutch Shell (zkracené Shell) je mezinarodni britsko-nizozemska petrolejaiska
spole¢nost. Hlavnim pfedmétem podnikani je tézba ropy, dale pak vyroba energie, vyroba
chemickych a petrochemickych produkti. Spolecnost vznikla v roce 1907 spojenim dvou
subjektli Royal Duch a Shell Transport and Trading. [41]

Pod obchodni znagkou Shell nabizi vyrobce v CR kapaliny pro elektroerozivni obrabéni
MACRON EDM, vodou misitelné kapaliny DROMUS BX, SITALA AY 401, SITALA B
401 (KS FLUID AF), SITALA A 2407 (KS FLUID O), ADRANA D 201, 401, 601 (KS
FLUID H,U, D), METALINA B 2203 a 2406 (KS FLUID TX) a tezné oleje fady GARIA
a MACRON. Piehled vybranych produktl, jejich aplikace a zdkladni vlastnosti jsou
uvedeny v priloze ¢islo 5. [12]

6.2.3 Fuchs

Spolecnost patifi k nejvétSim svétovym vyrobcim maziv a souvisejicich produkta.
Spolecnost byla zalozena v Némecku vroce 1931 a pivodné se zabyvala prodejem
americkych oleji. V Ceské republice ptisobi od roku 1991 jeji dcetina spole¢nost Fuchs oil
corporation (cz). Vyrobni sortiment je zaméfen na primyslovad a automobilovd maziva a
produkty pro stavebnictvi a zeméd¢lstvi. [10]

Pod obchodni znac¢kou Fuchs nabizi Sirokou skalu

e vodou misitelnych kapalin pro universalni pouziti (ECOCOOL, MAXICOOL,
MICROCOOL), pro obrabéni hliniki (ECOCOOL AL) a vysoce legovanych oceli,
pro obrabéni litiny s kulickovym grafitem, pro obrabéni médi a mosazi, pro
obrabéni hot¢iku (ECOCOOL MG), bez obsahu boru a amini, syntetické kapaliny
(SYNTOCOOL), kapaliny pro brouseni (ECOCOOL S) [11]

e feznych oleji multifunkénich (ECOCUT, UNIFLUID), specidlnich pro obrabéni
hot¢iku (ECOCUT S), biologicky odbouratelnych produkti (PLANTOCUT),
kapalin pro MQL (ECOCUT MICRO a PLANTO MICRO), pro obrabéni vysoce
legovanych oceli, pro brouseni (ECOCUT HS) atd. [11]

Piehled vybranych produkti, jejich aplikace a zakladni vlastnosti jsou uvedeny v pftiloze
¢islo 6.
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6.2.4 Total

Spole¢nost byla zaloZena v roce 1924 ve Francii a zaméfuje se na t€zbu, vyrobu surové
ropy a zemniho plynu, pfipravu, rafinaci a obchodovani s ropnymi vyrobky. [42]

Pod obchodni znagkou Total nabizi vyrobce v CR fezné oleje fady SCILIA a VALONA a
vodou misitelné kapaliny fady VULSOL, LACTUCA a SPIRIT. [44]

Prehled produktt, jejich aplikace a zékladni vlastnosti jsou uvedeny v piiloze ¢islo 7.

6.2.5 Chevron

Americkéd spole¢nost vznikla v roce 1911 jako jedna z ndstupnickych organizaci firmy
Standard Oil. V roce 2001 pohltila spole¢nost Texaco a zménila nazev na Chevron Texaco,
ale uz v roce 2005 se vratila k piivodnimu ndzvu Chevron corporation. Spolecnost podnika
ve vSech oblastech spjatych s ropou, zemnim plynem a geotermalni energii. [14]

Pod obchodni znatkou TEXACO nabizi vyrobce v CR fezné oleje fady CLEARTEX,
EDM FLUID, TRANSULTEX a vodou misitelné kapaliny fady
AQUATEX. [31]

Ptehled vybranych produkti, jejich aplikace a zakladni vlastnosti jsou uvedeny v piiloze
Cislo 8.

6.2.6 Agip

Znacku Agip pouziva italskd ropné spole¢nost Eni, ktera vznikla v roce 1953 jako statni
spolecnost a v letech 1995 az 2001 byla privatizovana. Spole¢nost se zabyva hlavné t¢Zbou
ropy a zemniho plynu, ale také zpracovanim a distribuci ropnych produktl a vyrobou
elektrické energie. V Ceské republice ptisobi dcefina spole¢nost Eni Ceska republika,
s. 1. 0., kterd také provozuje Cerpaci stanice Agip. [9]

Pod obchodni znatkou Agip nabizi v CR fezné oleje fady ASTER a METALCUT a vodou
misitelné kapaliny fady AQUAMET. Ptehled vybranych produktl, jejich aplikace
a zékladni vlastnosti jsou uvedeny v ptiloze ¢. 9. [7]

6.2.6 Paramo

Spolecnost vznikla v roce 1879 v Pardubicich. Pivodné se kromé vyroby procesnich
kapalin zabyvala také zpracovanim ropy na rafinérské a asfaltafské vyrobky a prodejem
svych pohonnych hmot. V roce 2012 bylo zpracovani ropy zastaveno a spolecnost dale
pokracuje ve vyrob€ maziv, specialnich asfalti a asfaltarskych vyrobki z polotovart jinych
rafinérii. Akcionafem spole¢nosti je od roku 2000 firma Unipetrol, ktera se v roce 2009
stala jedinym vlastnikem. [29]

Pod obchodni znagkou Paramo nabizi v CR fezné oleje fady PARAMO CUT, PARAMO
UNICUT, PARAMO EPKI1 (pro MQL), polysyntetické kapaliny fady PARAMO EOPS,
PARAMO LACTIC, PARAMO ERO a syntetické kapaliny fady PARAMO SYNT. [28]

Ptehled vybranych produktd, jejich aplikace a zakladni vlastnosti jsou uvedeny v ptiloze
¢islo 10.
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7 TECHNICKO EKONOMICKE ZHODNOCENI

Na zéklad¢ analyzy vybranych obrabécich kapalin provedené v predeslé kapitole lze
formulovat nasledujici zaveéry:

Na ¢eském trhu jsou zastoupeny obé zdkladni skupiny kapalin pro obrabéni — fezné oleje a
vodou misitelné kapaliny pro obrdabéni. Vodou misitelné kapaliny jsou zastoupeny
emulzemi, syntetickymi a polysyntetickymi kapalinami. Vodné roztoky nejsou na ¢eském
trhu témét zastoupeny.

Upousti se od pouzivani sloucenin chléru jako EP aditiv. Ze zkoumanych produktl
obsahovaly slou¢eniny chléru pouze nasledujici produkty: MORNOP 25 a 26 od firmy
EXXON MOBIL, CLEARTEX LM 25 a M 32 od firmy CHEVRON. Navic se jednd o
produkty, které jsou pomalu stahovany z trhu a nahrazovany jinymi produkty bez obsahu
chloru.

Na ceském trhu jsou zastoupeny multifunkéni oleje, které lze zaroven pouzit jaké
obrabéci kapaliny, hydraulické oleje, pfevodové oleje a oleje pro mazani vodicich ploch.
Jedna se napt. o produkty: MOBILMET 423, 424, 426, 427, 443, 447 od firmy EXXON
MOBIL, CLEARTEX FX 22, LM 25, M 32 od firmy CHEVRON, ASTER MP od firmy
AGIP, UNICUT 22 od firmy PARAMO, MACRON 401 F — 22 od firmy SHELL,
UNIFLUID 32 od firmy FUCHS, SCILIA MS 3040, 7046, 5032 od firmy TOTAL. Na
obrazku ¢. 26 jsou srovnany ceny nékterych produkti. Nejlevnéjsi ze vSech uvazovanych
olejti je UNICUT 22 od firmy PARAMO.
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Obr. 26 Multifunkéni oleje dostupné na trhu v CR.

Na ¢eském trhu Ize najit univerzalni produkty pouzitelné pro Siroké spektrum obrabécich
operaci (v€etné brouSeni) na Zeleznych i nezeleznych kovech. Pirehled je uveden na
obrazku €. 27. VSechny uvedené produkty neobsahuji chlér a nemaji korozivni u€inky na
méd’. Nejlevnéjsi ze vSech uvazovanych univerzalnich produktli je emulze SPIRIT MS
5000 od firmy TOTAL. Z hlediska zdkona o chemickych latkach je tento produkt
klasifikovan jako drazdivy. Drazdi oci, kuzi, je zdravi Skodlivy pii vdechovani a pfi poziti
a je vysoce toxicky pro vodni organismy.




FSIVUT BAKALARSKA PRACE List 42
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Obr. 27 Univerzalni produkty pro obrabéni zeleznych a nezeleznych kovu.

Piehled produkti urc¢enych pro brouSeni je uveden na obrazku ¢. 28. Lze si vybrat ze
Siroké nabidky olejt, emulzi, syntetickych a polysyntetickych kapalin. Jako ekonomicky
nejvyhodnéjsi se jevi polysynteticka kapaliny LACTIC 1140 od firmy PARAMO, kterou
1ze pouzit pii obrabéni na univerzalnich obrabécich strojich vcetné operaci brouSeni. Dle
informaci od vyrobce je produkt Setrny k pokozce obsluhy a je vhodny pro pouziti

v nekrytych nebo casteéné krytych obrébécich prostorech. Dle zdkona o chemickych
latkach je klasifikovan jako drazdivy.
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Obr. 28 Produkty pro brouseni.

Pfi vybéru je mimo jiné nutné zohlednit obrabény material. Napt. pro brouseni hliniku je
vhodn4 emulze ECOCOOL AL 3000 MB od firmy FUCHS a pro brouSeni velmi tvrdych

materiall syntetickd kapalina VULSOL COB 5100 od firmy TOTAL. Olej GARIA 601 M-
12 od firmy Shell zabarvuje barevné kovy.
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Produkty pro naro¢né operace obrabéni (napf. protahovani a fezani zavitl) Zeleznych a
nezeleznych kovii jsou porovnany na obrazku ¢. 29.
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Obr. 29 Produkty pro naro¢né operace obrabéni zeleznych a nezeleznych kovu.

Pokud bychom zuzily narocné obrabéci operace pouze na oceli, mnozina vhodnych

obrabécich kapalin se rozsiti o dal§i produkty (viz obr. ¢. 30). Stejné¢ jako v predeslém
ptipad¢, v nabidce produktii pievladaji oleje.
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Obr. 30 Produkty pro naro¢né operace obrabéni oceli.

Nejnizsi pofizovaci cenu ma olej UNICUT 22 od firmy PARAMO. Vyrobek lze také
pouziti jako multifunkéni olej do hydrauliky a prevodd. S ohledem na skutecnost, ze
srovnavame oleje a koncentraty vodou misitelnych kapalin, da se predpokladat, ze vzdy
bude s ohledem na pofizovaci naklady vyhodné&js$i vodou misitelnd kapalina, kterd bude
nafedéna na odpovidajici koncentraci. Pokud bychom provedli podrobnou analyzu nakladt

na udrzovani procesni kapaliny v provozu, pravdépodobné bychom museli uptfednostnit
olej.
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ZAVER

Bakalarska prace byla zaméfena na procesni kapaliny, jejich pouZziti pifi obrabéni
a oSetfovani v provozu. Hlavnim vystupem prace je vyhodnoceni procesnich kapalin
dostupnych na trhu v CR. Pfedmétem zkoumani bylo 94 kapalin od 7 rGznych vyrobcti.

Procesni kapaliny byly hodnoceny na zaklad¢ informaci poskytnutych vyrobei (technické a
bezpecnostni listy) a podle ceny. S ohledem na ziskané informace byly vyvozeny
nasledujici zavery:

Na trhu se uplatiiuji fezné oleje a vodou misitelné kapaliny.

VétSina produktl nevykazuje ve smyslu zdkona o chemickych latkdch nebezpecné
vlastnosti. Pokud ma nebezpecné vlastnosti, obvykle se jedné o drdzdivost.

Produkty s obsahem chléru se vyskytuji jen vyjimeéné.

Na trhu lze poftidit multifunkéni oleje, které se soucasné pouzivaji jako obrabéci
kapaliny a hydraulické oleje.

Na trhu lze poftidit univerzéalni kapalinu pro Sirokou Skalu obrabécich operaci a
obrabénych material nebo lze zvolit specidlni kapalinu pro konkrétni aplikaci nebo
specificky material.

Produkty firmy PARAMO jsou cenové dostupné.

Uvazovana cena nemuze byt nikdy chapana jako hlavnim kritérium pro rozhodnuti
o vybéru konkrétniho produktu. Nékdy mize byt toto kritérium dokonce zavadéjici.
Naptiklad pokud budeme srovnavat cenu oleje a cenu koncentratu vodou misitelné
kapaliny. Nelze také opomenou vyrazn¢ vys$i ndklady na oSetfovani vodou
misitelnych kapalin v provozu.

Vhodnou procesni kapalinu Ize zvolit pouze na zéklad¢ analyzy konkrétni obrabéci
operace, materialu obrobku a nastroje. Informace poskytnuté vyrobcem jsou pouze
informativni.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Zkratka Popis

CBN kubicky nitrid béru

Cu med

EP extreme pressure

HSS high speed steel

MQL minimum quantity lubrication

PCD polykrystalicky diamant

SK slinuty karbid

STS single tube system

ppm parts per million

Symbol Jednotka Popis

Q. [J] teplo fezného procesu

Q. [J] teplo odvedené nastrojem

Q, [J] teplo odvedené obrobkem

Qpa [J] teplo vzniklé v oblasti plastickych deformaci pii
tvofeni tisky

Qpr [J] teplo odvedené feznym prostifedim

Q; [J] teplo odvedené ttiskou

Q. [J] teplo vzniklé v oblasti hibetu néstroje po
prechodové plose obrobku

Q, [J] teplo vzniklé v oblasti tfeni tiisky po cele nastroje

Ra [um] stfedni aritmeticka hodnota drsnosti

R, [wm] maximalni vySka nerovnosti profilu

a, [mm)] Sitka zabéru ostii

f [mm] posuv

Ve [m.min"'] feznd rychlost

[m.s”]
Vit [m.min"] tangencialni rychlost posuvu
As [°] thel sklonu ostii
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PRILOHA 1

Recommendations for cutting and grinding fluids and application methods

for carbide

tools [45].
Machined Carbide .
materials Type of cut Turning Face milling | End milling Drilling HSS tapping
Carbon and F F F F F
e el All 0,3-3.12; 0,2-2.10; 3.1-3.3, 3.43.12, 1-12
- 2-2.10 1.10-1.12 3.8-3.12 23-2.10
F F F F F
Low alloy Rough 0,1-21 0,2-2.10; 21,22 3.4-3.12, 1-1.16
steels 23-2.10
F F F F
Lo olley Finish 0,3.1-3.13 03.12-3.12; | 3.1-3.12 3.4-3.12, 1-1.6
steels 23210
M_F M_F M_F F FH
Cast iron Rough 0,2-2.10, 0,23-2.10, 0,23-2.10, 0,2.1,22 0,3.4-3.12,
1.24 23-2.10
M_F M_F M_F F F.H
Cast iron Finish 0,3.1-3.3, 3.8-3.12 03.8-3.12 3.13.3 0,3.4-3.12,
2027 3.83.12 23-2.10
F F F F.H F,H, I
Die steels Rough 0,1.10-1.12, | 2, 1-2.10, 2,1-2.10, 3.4-3.12, 15-121
1,28 1,28 1,28 1.10-1.16
F F F F, H F,H, 1
Die steels Finish 0,3.1-3.12, 0,3.1-3.12, 0,3.1-3.12, 3.43.12, 1.5-121
1,28 1,28 1,28 1.10-1.16
Stainless F F F F,H F, H,1
steel Rough 0,2.1-2.10, 0,2.2,2.13, 0,2.2,2.13 3.4-3.12, 2.3-2.10,
(Austenitic) 1,31 3.1,3.2,2.13 23-2.10 1.13-1.21
) F F F F, H F,H, 1
Sizunless Finish 0,2.1-2.10, 3.1-3.3, 3.1-3.3, 3.4-3.12, 2.3-2.10,
steel 1,31 2.13 2.13 23-2.10 1.13-1.21
) F F F FH, I F,H, 1
Nickel-based Rough 1.13-1.21, 1.13-1.21, 1.13-1.21, 1.13-1.21, 1.17-1.21,
alloys 1.29 1.29 1.29 1.29 1.29
: F F F F,H, 1 F,H, 1
I\iickel'based Finish 23-2.10, 23-2.10, 23-2.10, 1.13-1.21, 1.17-1.21,
alloys 1.29 1.29 1.29 1.29 1.29
M-F M-F M-F F F-H
Magnesium All 0,123-126, | 0,122,123, |0,1.22,123, |0,1.22, 0,1.22,
3,20 1.26 1.26 1.23,1.26 1.26
M-F M_F M_F M_F F-H
Aluminum All 33,21, 3.1-3.3, 3.1-3.3, PP, 0,1.22,
1.26,3.20 21,126 21,126 1.26 1.26
F F F F.H F.H
Cﬁ’(’per and Rough 23-2.10, 21,22, 21,22, 2.1-22, 124
alloys 1.24,1.25 1.25 1.25 1.25
F F F F, H F, H
Cl‘lmper Zmd Finish 23-2.10, 21,97, 21,97, o) 124
alloys 1.24,1.25 1.25 1.25 1.25
M-F F M-F F.H, 1 PHI
Titanium Rough 2.10,3.4,2.11 | 1.24,2.11, 1.24,2.11, 127 134,127
127 127
M-F F M-F F 0,1 F.P,H,
Titanium Finish 2.10,3.4,2.11 | 1.24,2.11, 1.24,2.11, 127 134,127
127 127

Application method: F, flow; M, mist; I, immersion; P, high pressure.




Cutting fluids codes [45].

Code Fluid type Code Fluid type
0 Dry 1.32 Chlorinated mineral-lard oil
1 Cutting oils 1.33 Honing oil
1.1 Sulfurized oil, light duty 1.34 Tapping oil
1.2 Sulfurized mineral-lard oil, light duty 2 Emulsifiable oils (water miscible), all
1.3 Sulfurized mineral oil, light duty 2.1 Water miscible oil, light duty
1.4 Sulfurized lard oil with chlorine, light duty | 2.2 Water miscible oil, medium duty
1.5 Sulfurized oil, medium/heavy duty 23 Water miscible oil, heavy duty
1.6 Sulfurized mineral-lard oil, medium/heavy 24 Sulfo-chlorinated water miscible oil, heavy
duty duty
1.7 Sulfurized fat compounded oil, 2.5 Chlorinated water miscible oil, heavy duty
medium/heavy duty
1.8 Sulfurized mineral oil, medium/heavy duty | 2.6 Sulfo-chlorinated water miscible compound,
1.9 Sulfurized lard oil, medium/heavy duty 2.7 Water miscible compound, active sulfur,
heavy duty
1.10 Sulfo-chlorinated mineral-lard oil, light 2.8 Water miscible mineral oil
dut
1.11 Sul}f,o—chlorinated mineral oil, light duty 2.9 Fatter water miscible oil
1.12 Sulfo-chlorinated lard oil, light duty 2.10 Extreme pressure water miscible oil, heavy
dut
1.13 Sulfo-chlorinated mineral-lard oil, medium | 2.11 Wa%[,er miscible oil specially recommended
duty for
titanium alloys
1.14 Sulfo-chlorinated mineral oil, medium duty | 2.12 Water miscible oil specially recommended
for high nickel cobalt alloys
1.15 Sulfo-chlorinated lard oil, medium duty 3 Chemical (synthetic) fluid
1.16 Sulfo-chlorinated oil, medium duty 3.1 Chemical emulsion, light duty
1.17 Sulfo-chlorinated mineral-lard oil, medium | 3.2 Water based chemical, light duty
dut
1.18 Sul?o—chlorinated lard oil, heavy duty 33 Water miscible petrochemical, light duty
1.19 Sulfo-chlorinated oil, heavy duty 34 Chemical emulsion, heavy duty
1.20 Sulfo-chlorinated mineral oil, heavy duty 3.5 Sulfurized water-based chemical, heavy duty
1.21 Highly chlorinated lard oil, heavy duty 3.6 Chlorinated water-based chemical, heavy
dut
1.22 Straight mineral oil 3.7 Wa?t,er miscible, heavy duty
1.23 Straight oil 3.8 Chemical (synthetic) fluid
1.24 Mineral-lard oil, medium/heavy duty 3.9 Chemical solution
1.25 Mineral-lard oil, light duty 3.10 Chemical solution, oil based
1.26 Oil specially recommended for aluminium, | 3.11 Chemical and oil solution, heavy duty
magnesium alloys
1.27 Oil specially recommended for titanium 3.12 Chemical and organic compound solution
alloys
1.28 Oil Zpecially recommended for high 3.13 Chemical with extreme pressure and wetting
temperature alloys agent, water miscible
1.29 Oil specially recommended for nickel-based
alloys
1.30 Oil specially recommended for cobalt base
1.31 Oil specially recommended for stainless

steels




PRILOHA 2

Povinnosti ptivodce odpadu dle zakona ¢. 185/2001 Sb., o odpadech, v platném znéni

Povinnost

Legislativa

Piivodce je povinen zaradit odpad dle Katalogu odpadu.

§ 5, odst. 1, zakona ¢. 185/2001
Sb., vyhlaska 381/2001 Sb.

Piivodce je povinen zatadit odpad do kategorie nebezpecny za podminek
stanovenych zakonem.

§ 6, odst. 1, zakona ¢. 185/2001
Sb.

Pivodce, ktery naklada s nebezpeénymi odpady je povinen tyto odpady
oznacit v souladu se zdkonem.

§ 13, odst. 2, zakona ¢. 185/2001
Sb.

Plivodce, ktery naklada s nebezpecnymi odpady je povinen zpracovat
identifikacni list nebezpecného odpadu v souladu se zdkonem a mista
nakladani timto listem vybavit.

§ 13, odst. 3, zakona ¢. 185/2001
Sb.

Ptvodce, ktery nakladal v poslednich 2 letech s nebezpeénymi odpady
v mnozstvi vétsim nez 100 t za rok je povinen zajistit odborné nakladani
s odpady prostfednictvim odborné zptisobilé osoby.

§ 15, odst. 1, zakona ¢. 185/2001
Sb.

Pivodce je povinen odpady, které sam nemiize vyuzit nebo odstranit
v souladu se zakonem, ptevést do vlastnictvi opravnéné osobé.

Kazdy je povinen zjistit, zda osoba, které pfedava odpady, je k jejich
prevzeti opravnéna. Jinak nelze odpad predat.

§ 16, odst. 1, pismeno c, zakona ¢.
185/2001 Sb.

Puvodce je povinen shromazdovat odpady tifidéné podle druht a
kategorii.

§ 16, odst. 1, pismeno e, zakona €.
185/2001 Sb.

Piivodce je povinen zabezpecit odpady proti znehodnoceni, odcizeni nebo
uniku.

§ 16, odst. 1, pismeno f, zakona ¢.
185/2001 Sb.

Piivodce je povinen vést pribéznou evidenci o odpadech.

§ 16, odst. 1, pismeno g, zdkona €.
185/2001 Sb.

Piivodce je povinen podavat hlaseni o produkci odpadd pfislusnému
spravnimu ufadu, pokud produkuje nebo nakladd s vice nez 100 kg
nebezpecnych odpadii za rok nebo s vice nez 100 t ostatnich odpadil za
rok

§ 39, odst. 2, pismeno g, zdkona €.
185/2001 Sb.

Piivodce odpadnich olejl je povinen zajistit piednostné jejich regeneraci.

Regenerace je proces, kterym lze vyrobit zakladové oleje rafinaci
odpadnich oleji, zejména odstranénim kontaminujicich slozek.

§ 29, odst. 1, pismeno a, zakona ¢.
185/2001 Sb.

Piivodce odpadnich oleji je povinen zajistit spalovani odpadnich olejt,
pokud regenerace neni mozna.

Spalovanim je mysleno jejich energetické vyuziti jako paliva.

§ 29, odst. 1, pismeno b, zakona €.
185/2001 Sb.

Piivodce odpadti je zde pravnicka nebo podnikajici fyzicka osoba, pfi jejichz ¢innosti vznika odpad.




PRILOHA 3

Povinnosti v bezpe€nosti a ochran€ zdravi pti praci pii nakladéni s obrabécimi kapalinami

Povinnost

Legislativa

Pfi nakladani s nebezpeénymi chemickymi latkami a chemickymi
pripravky je kazdy povinen chranit zdravi lidi a zivotni prostiedi a fidit se
vystraznymi symboly nebezpecnosti, standardnimi vétami oznacujicimi
specifickou rizikovost a pokyny pro bezpe¢né zachazeni.

§ 44a, odst. 2, zakona ¢. 258/2000
Sb.

Fyzické osoby, které vramci svého zaméstniani nakladaji
s nebezpeénymi chemickymi latkami nebo pfipravky klasifikovanymi
jako vysoce toxické, toxické, ziravé nebo karcinogenni oznac¢ené R-vétou
45 nebo 49, mutagenni oznaceni R-vétou 46 a toxické pro reprodukci
oznacené¢ R-vétou 60 nebo 61, musi byt prokazatelné sezmameny
s nebezpeénymi vlastnostmi chemickych latek a ptipravki, se kterymi
nakladaji, zdsadami ochrany zdravi a Zivotniho prostiedi pted jejich
Skodlivymi ucinky a zédsadami prvni predlékatské pomoci.

§ 44a, odst. 9, zdkona ¢. 258/2000
Sb.

Prévnicka osoba nebo fyzicka osoba opravnéna k podnikani je povinna
vydat pro pracovisté, na némz nakladd s nebezpecnymi chemickymi
latkami nebo pfipravky klasifikovanymi a oznaCenymi dle predeslého
odstavce, pisemna pravidla o bezpe¢nosti, ochrané zdravi a ochrané
zivotniho prostiedi pri praci s témito latkami a pripravky. Pravidla
musi byt volné dostupna a musi obsahovat pokyny pro bezpecnost,
ochranu zdravi a ochranu zivotniho prostiedi, pokyny pro prvni
predlékatrskou pomoc a postup pii nehod€. Text musi projednat s mistné
prislusnym orgédnem ochrany vetejného zdravi.

§ 44a, odst. 10, zakona ¢.

258/2000 Sb.

U chemické latky nebo smési, ktera se vstiebava kizi nebo sliznicemi, a u
chemické latky, smési nebo prachu, které maji drazdivy nebo
senzibilizujici u€inek na kizi, je nezbytné zajistit, aby zaméstnanec byl
vybaven vhodnym osobnim ochrannym pracovnim prostiedkem.

§ 11, odst. 1, vyhlagky &. 361/2007
Sb.

Pfi praci s chemickou latkou, smési nebo prachem musi byt zajiSténo
dostate¢né a i¢inné vétrani a mistni odsavani od zdroje chemické latky,
smési nebo prachu a uplatnéna technicka a technologicka opatteni, kterd
napomahaji ke sniZzeni urovné chemické latky, smési nebo prachu
v pracovnim ovzdusi.

§ 11, odst. 2, vyhlaSky ¢. 361/2007
Sb.

Zaméstnavatel je povinen poskytovat zaméstnancim myeci, Cistici a
dezinfekéni prostiredky na zakladé rozsahu znecisténi kiize a odévu.

§ 104, odst. 3, zdkona ¢. 262/2006
Sb.

Zaméstnavatel je povinen udrzovat osobni ochranné pracovni prostredky
v pouzitelném stavu a kontrolovat jejich pouzivani.

§ 104, odst. 4, zakona ¢. 262/2006
Sb.

Osobni ochranné pracovni prostfedky, myci, Cistici a desinfekéni
prostfedky a ochranné napoje piislusi zaméstnanci od zaméstnavatele
bezplatné podle vlastniho seznamu zpracovaného na zakladé vyhodnoceni
rizik a konkrétnich podminek prace. Poskytovani nelze nahradit
finan¢nim plnénim.

§ 104, odst. 5, zakona ¢. 262/2006
Sb.
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