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ABSTRAKT

ABSTRAKT

Bakalarska prace je zamérfena na reSerSi problematiky procesnich kapalin
v obrabécim cyklu. Cilem prace je popsat vlastnosti procesnich kapalin a jejich
rozdéleni. Nasledné jsou v praci rozepsany pozadavky na kapaliny z rznych dhld
pohledu. Podrobné rozebrané jsou také vlivy procesnich kapalin na aspekty, jako
jsou teplota, opotfebeni a trvanlivost nastroje, atd. DalSi cil prace zaujimaji pfivody
procesni kapaliny do pracovniho prostoru stroje a alternativy procesnich kapalin, kde
jsou predevsim zahrnuté metody MQL a obrabéni za sucha. Velky diraz se klade
na ochranu zivotniho prostfedi a vliv kapalin na zdravi obsluhy stroje, proto je téma
také rozebrano. Nasledné je v praci popsana zakladni udrzba kapalin, pocinaje
vytvorenim nového koncentratu az po jejich likvidaci.

Klicova slova

procesni kapalina, chlazeni, mazani, privod kapalin, zivotni prostredi

ABSTRACT

The bachelor’s thesis focuses on literature search of problems of process fluids in the
machining cycle. The aim of the thesis is to describe the properties of metalworking
fluids and their distribution. Subsequently, the requirements for metalworking fluids
from different angles of view are described. Process infuences are also discussed
in detail on aspects such as temperature, wear, tool durability, etc. Another aim
of the thesis is the feeding of process fluid into the machine’s working space and
alternatives to process fluids, where MQL and dry machining are included. Great
emphasis is placed on protecting the environment and the influence of liquids
on the health of the machine operator. Subsequently, the basic maintenance
of metalworking fluid sis described, starting with the creation of a new concentrate
until their disposal.

Key words
process liquids, cooling, lubrication, liquid supply, environment
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UvoD

UvoD

Vzhledem k vyvoji novych technickych materiald a vysokorychlostniho obrabéni,
ma procesni kapalina dalezitou roli pfi obrabéni. Pouzivani procesnich kapalin muze
snizit teplotu v misté fezu, snizit tfeni mezi nastrojem a obrobkem, prodlouzit
zivotnost nastroje, zlepsit u€innost obrabéni a kvalitu povrchu. Tyto u€inky procesni
kapaliny jsou ziskany hlavné z jejich zakladnich funkci a to jsou chlazeni, mazani,
ochrana proti korozi a cisténi mista fezu. Ztéchto dldvodu je vybér a pouziti
procesnich kapalin ekonomickou a technickou otazkou. Podle vyzkumu procesnich
kapalin pouzivanych v procesu fezani kovl se dostupny vyzkum zaméfuje
na aplikacni strategie a schopnosti vniknuti do mista fezu, vykonnost zpracovani a
nové typy ekologicky Setrnych procesnich kapalin. V této bakalarské praci je
popsano, ze procesni kapalina dokaze ovlivnit opracovanou kvalitu povrchu. Dalsi
vyzkum vlivu procesnich kapalin na obrabény povrch by mél zahrnovat fyzikalni a
chemicky mechanismus kapalin, mechanismus pUsobeni dlouhodobého fezani a
stabilita slozeni.

Historie procesnich kapalin saha az do stredovéku, kdy se pouzival zivo€isSny a
rostlinny tuk. S vyvojem obrabécich nastroju vzrustal i vyznam procesnich kapalin.
Vyvoj procesnich kapalin, za poslednich 50 let, se velmi posunul dopredu. ZvySujici
se naroky zakaznikd vedou k odliS§enému slozeni. Do procesnich kapalin se zacaly
pridavat aditiva, kvUli zvySeni urCitych vlastnosti a naopak potlaceni téch
nezadoucich. V poslednich letech se klade velky dlraz na zdravotni nezavadnost a
ekologicky neznecistujici slozeni kapalin. Evropska unie vroce 2006 vydala
smeérnici o registraci, povolovani a omezovani chemickych latek — REACH. Smérnice
velmi prisné ur€uje chemické slozeni, skladovani a likvidaci procesnich kapalin.

,,.-,_(

Obr. 0.1 Procesni kapaliny od firmy Cimcool.
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PROCESNI KAPALINY

1 PROCESNI KAPALINY

Procesni kapalina ma nedilné zastoupeni ve vSech odvétvich primyslu. Procesni
dulezité znat jejich fyzikalni viastnosti, zakladni funkce a jejich druhy. Pfi vhodném
pouziti procesni kapaliny se da zvysSit kvalita obrobené plochy, hodnotu fezné
rychlosti a posuvu, odvod tepla z obrabéné plochy a v neposledni fade trvanlivost
nastroje [1,2,3,4].

1.1 Fyzikalni vlastnosti procesnich kapalin

Kapalina je skupenstvi latky, kterd nema svij tvar, ale zaujima tvar nadoby
ve které je obsazena. Vzdy zaujima tvar, pfi kterém ma minimalni potencialni energii.
Idedlni kapalina je nestlagitelnd. Prehled dulezitych fyzikalnich vlastnosti, které
ve valnych pfipadech uvadéji vyrobci:

Hustota — Predstavuje podil hmotnosti a objemu. Nékdy vyrobci uvadi samostatné
hmotnost a objem.

Teplota — Charakterizuje tepelny stav kapaliny. Byva uvadéna ve stupnich Celsia
nebo Fahrenheita. Ve valné vétsiné pfipadl se uvadi bod tuhnuti (napf. -20 °C) a
bod vzplanuti. (napf. 280°C)

Viskozita — Mira viskozity udava, jak se kapalina brani teCeni. VySSi viskozita
zpomaluje pohyb kapalin nebo téles v kapaliné [5].

Uhel smaéeni — Je to Uhel kapaliny, ktery pfilne k povrchu jiné pevné latky.
V pfipadé, ze uhel smaceni 0 je vétsi jak 90°, tak se jedna o nedostate¢né smaceni.
Pokud je uhel smaceni v rozmezi 1-90°jedna se o smaceni. V pripadé nulového uhlu
smaceni se jedna o roztékani [6].

S
6

Uhel 6 je vétsi jak 90° Uhel 6 je mensi jak 90°  Uhel 6 je nulovy

Obr. 1.1 Kontaktni uhly kapky tekutiny.

Skladovatelnost — Udava cas, ktery kapalina vydrzi byt skladovana. (napf. 5 let
pfi teploté v rozmezi 10-25°C)

1.2 Zakladni funkce procesnich kapalin

Okolni oblast okolo fezu nazyvame fezné prostiedi a mohou do néj byt zarazeny
kapaliny, vzduch, popfipadé pary, které pfivadime do mista fezu. Ug&innost
procesniho média zavisi na molekularni pfibuznosti s kovem. Tato pfibuznost
podminuje smaceci a mazaci schopnosti tohoto média a také usnadnuje obrabéni.

UST FSI VUT v Brné 10



PROCESNI KAPALINY

Z technologického, provozniho a zdravotniho hlediska je na procesni kapaliny

mnoho dalSich pozadavkl. Mezi nejdulezitéjsi jsou razeny:

e chladici ucinek,

e mazaci ucinek,
Cistici ucinek,
provozni stalost,
ochranny ucinek,
e zdravotni nezavadnost,
e pfiméfené naklady [1,2,3,4].

Chladici ucinek

Chladici ucinek je definovan jako schopnost kapaliny odvadét teplo z mista fezu.
Cim ma kapalina vy$si vlastnost sméaéeni, tim je dosazeno vétsiho chladiciho uginku.
Odvod tepla se provadi tim, ze proud kapaliny, ktery dopada na obrobek, nastroj
i tFisku, prejima teplo. Rozdéleni teplot je uvedeno na obr. 1.2. Se zvySuyjici teplotou
v misté fezu, se zvySuji pozadavky na spravny odvod tepla. Teplo, které neni
odvedeno, se akumuluje do nastroje a obrobku. Nahromadéna teplota v nastroji ma
negativni vliv na jeho vlastnosti. MUze dojit k prekroceni teploty popusténi a nastroj
tim ztraci svoji tvrdost a dochazi k vétsimu opotrebeni [7,11].

Uginek procesni kapaliny zavisi na jeji smadeci schopnosti, vyparném teple,
rychlosti vyparovani za urcitych teplot, na mérném teple, tepelné vodivosti a
prutokovém mnozstvi kapaliny. Vznik a odvod tepla je popsan vztahy (1.1) a (1.2) [2].

Qe=de+Qy+Qa[J] (1.1)
kde:
Qe [J] - teplo fezného procesu,
Qpd [J] - teplo vzniklé v oblasti plastickych deformaci pfi tvoreni tfisky,
Qy[J] - teplo vzniklé v oblasti tfeni tfisky po Cele nastroje,
Qa[J] - teplo vzniklé v oblasti tfeni hfbetu nastroje po obrobené plose.
Qe= Qi+ Qo+ Qn + Qur [ J] (1.2)
kde:
Qt[J] - teplo odvedené triskou,
Qo [J] - teplo odvedené obrobkem,
Qn [J] - teplo odvedené nastrojem,
Qpr[J] - teplo odvedené feznym prostiredim.

PriliSné odparovani z hospodarnych a zdravotnich dlvodl neni zadouci, i kdyz
se tim zvétsSuje Cast tepla, které se vypari. Vznikajici pary je tfeba odsavat [7].

UST FSI VUT v Brné 11



PROCESNI KAPALINY

RozloZeni tepla Teplota

27 II {Tﬂﬂ)—m |

‘,\% ¥ Okolni prostredi
32 ﬁ‘ﬁt

k;;lif_'? ¥ : Mastrof - BO0°C

A A S -
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Obr. 1.2 Teplo a teplota v technologii obrabéni [8].

Mazaci uéinek

Mazaci ucinek je schopnost vytvofit na povrchu kovu vrstvu, ktera brani a
omezuje pfimy styk nastroje a obrobku. Snizuje tfeni. PFi fezani vznikaji velké tlaky a
nemuze dojit ke tfeni kapalnému. Ma-li fezné prostredi silnou afinitu ke kovu, maze

vzniknout tfeni mezni, nebo vaze-li se s materidlem obrobku chemicky
v mikroskopické povrchové mezni vrstvé [7].

V pfipadé pouziti fezného oleje dochazi ke zmens$eni feznych sil, snizeni
spotieby energie a zlep$eni jakosti povrchu obrabé&né soucasti. Rezné oleje jsou
tedy nejvice potfeba pfi dokonovacich operacich a pfi provadéni naro¢nych operaci,
jako je vyroba zavitl, protahovani nebo vyroba ozubenych kol [7].

Mazaci schopnost proceni kapaliny je zavisla na pevnosti vytvorené mezni vrstvy
a na jeji viskozité. S rostouci viskozitou se zhorsuje schopnost pronikani kapaliny
mezi tfeci plochy, jeji proudéni a odvod tepla. Kapaliny s vySsi viskozitou ulpivaji vice
na tfiskach a tim dochazi ke ztratam celkového mnozstvi procesni kapaliny v nadrzi.
Pouzitim pfisad aktivnich latek se zvysSuje mazaci pevnost. Viskozitni index znaci
zavislost zmény viskozity na teple. Cim vy$$i hodnota indexu, tim je mensi zavislost
viskozity na teploté [9].

Pevnost mazaci vrstvy zvySuji aditiva (povrchové aktivni latky) za nizkych
i vysokych teplot, které se pfidavaji do feznych médiich. Aditiva obsahuji polarni
Castice s elektrickym nabojem, které se orientuji na kovovy povrch a vytvareji na ném
pevnou mazaci vrstvu. Mezi povrchové aktivni latky jsou Fazeny slou€eniny siry,
chloru a fosforu. Slou€eniny fosforu jsou neekologické [7].

Cistici u¢inek

Odvadeéni tfisek z mista fezu je nezbytné. Procesni kapalina odvadi necistoty
nejen z mista rfezu, ale oplachuje a Cisti také necistoty a tfisky z obrabéciho prostoru
stroje. U brouseni Cistici uCinek zlepSuje vlastnosti brousiciho kotouce tim, ze
vyplavuje zanesené poéry. Pri procesu fezani vznikaji necistoty, které maji tendenci
se na sebe nalepit. Procesni kapalina jim brani v jejich spojeni a pomUze jim v jejich
usazovani [7].

Efektivita Cisténi zavisi na Cistoté procesni kapaliny, ktera je v nadrzi. Vétsi
necistoty se usadi na dné nadrze, ale mensi nelistoty mize proud odnést zpét
do fezného procesu, kde muze dojit ke zhorSeni obrabéného povrchu. Musi byt
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PROCESNI KAPALINY

zajisténa filtrace nedistot, které kapalina jiz odplavila z mista fezu. Cistici Uginek ma
nejvétsi uplatnéni pfi operacich jako jsou fezani zavitl nebo vrtani hlubokych dér,
kde procesni kapalina musi odnést tfisky z mista fezu [7].

Cistici vlastnost je dana povrchovym napétim daného média. Cim vy$§i hodnota
povrchového napéti je, tim horsi jsou Cistici ucinky. Ov8em pfi velmi nizkych
hodnotach dochazi k pénéni kapaliny [7].

Provozni stalost

Provozni stalost procesni kapaliny je posuzovana podle ¢asového horizontu
mezi jednotlivymi vyménami kapaliny v nadrzi. V pribéhu uzivani média musi zUstat
jeji vlastnosti stejné. Provozni stalost zavisi na pracovni teploté a vlastnostech média
po fyzické i chemické strance. Kapaliny s vy$Sim poctem aditiv ma vétsi sklon
k nestabilité [2,7].

Predpokladem pro provozni stalosti, je stalost, pfi uskladnéni procesni kapaliny.
Dostate¢né velka nadrz, odstranovani necistot vzniklych pfi provozu, odstranovani
kal( a pravidelna vyména média [7].

Jak dlouho kapalina vydrzi v obéhu, zavisi na kvalité tekutiny, ze které je procesni
kapalina pripravena, slozeni koncentratu maziva a na péci o kapalinu. Klicové je
vhodné zvolena olejova emulze skladajici se z rliznych tenzidll, coz jsou povrchové
aktivni latky a snizuji povrchovou ¢&i mezifazovou energii, které zvysuji odolnost
kapaliny vlci starnuti a zlepsuji oplachové schopnosti. Ale jejich nadmérné mnozstvi
zvySuje kozni drazdivost vyrobku a pénivost kapaliny [7,10].

Starnuti fezného oleje se projevuje vytvorenim pryskyfiCnatych usazenin, které
mohou zpusobit poruchu obrabéciho stroje [7].

Ochranny uéinek

Je to schopnost nenapadat kovy a nezplsobovat korozi. Je to dulezity
pozadavek, aby nebylo nutné mezi kazdou operaci vyrobky konzervovat a také aby
stroje byly chranény pred korozi. Procesni kapalina nesmi rozpoustét natéry
obrabécich strojil a nesmi byt agresivni viéi gumovym tésnénim. Kvuli vytvoreni
neagresivnino a antikorozniho prostredi se do kapaliny pfidavaji pfisady, které
pasivuji kovy proti nezadoucim ucinkim [7].

Zdravotni nezavadnost

Obsluha pfi praci pfichazi do styku s procesni kapalinou, a proto musi byt
zdravotné nezavadna. Nesmi obsahovat latky, které mohou podrazdit sliznici,
nebo vytvofit kozni problémy. Kapaliny taktéz nesmi zamorovat vzduch nepfijemnym
zapachem [7].

Zdravotni nezavadnost také zavisi na provozni stalosti procesni kapaliny a jeji
Cistoté. V provozu musi byt zajisténo hygienické opatfeni, jako je odvétravani par
kapaliny, umyvani rukou a preventivni ochrana pokozky [7].

Pfimérené naklady

Nejvétsim faktorem ovlivhujicim naklady na procesni kapalinu je jeji spotreba.
Pfi ekonomickém rozboru je nutné nejdfive posoudit jejich vliv po technické strance a
to jejich vliv na odvod teploty z mista fezu, zvySeni trvanlivosti britu, spotrebu
elektrické energie Cerpadel. Nasledné se musi vyhodnotit procesni kapalina
s ohledem na jeji provozni stalost, spotfebu a vyménu. Je dllezité zakomponovat
i naklady spojené s likvidaci kapaliny a také naklady na porizeni [7].
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Procesni kapalina je jednim z faktorl, které ovliviiuji ekonomi¢nost procesu
obrabéni. Pfi jejim vybéru je nutné sledovat veSkeré aspekty a to, co s pfivodem
procesni kapaliny souvisi. Jedna se o jeji pusobeni na fezny proces, kde ovlivni
pribéh plastické deformace. Dale se jedna o vliv na opotfebeni nastroje. Popfipadé
na ovlivnéni kvality povrchu obrobené plochy [7].

V konec¢né fazi to je az technicko-ekonomicky rozbor, ktery rozhodne o vhodnosti
a hospodarnosti procesni kapaliny. Je totiz dulezité vzit vSechny aspekty v potaz,
nikoliv jen cenu za jeden litr. Struktura nakladi na procesni kapaliny je uvedena
na obr. 1.3 [7].

naklady na porizeni
kapaliny
29%

naklady na tdrzbu
kapaliny

71%

naklady na pofizeni kapaliny naklady na udrzbu kapaliny

Obr. 1.3 Struktura naklad( procesni kapaliny [9].

1.3 Druhy procesnich kapalin

Procesni kapaliny mohou byt rozdéleny do dvou zakladnich skupin:

e Vodou misitelné procesni kapaliny — s prevazujicim chladicim ucinkem
e Rezné oleje — s prevazujicim mazacim ucinkem [2,9].

Kromé vySe uvedenych kapalin mohou byt pouzity také roztavené kovy, jako je
cin, bismut, zinek, atd. Jejich vyuZiti je pfi obrabéni obtizné obrobitelnych kovd,
napriklad titanu a jeho slitin [2].

Zminéné rozdéleni jiz presné nevystihuje soucasny sortiment na trhu. Vyrobci

maji snahu zvySovat mazaci ucinky i u procesnich kapalin s pfevazujicim chladicim
ucinkem. V praxi jsou ovéem potifeba obé zminéné skupiny [2,13].
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Procesni kapaliny mohou byt dale rozdéleny dle jejich slozeni:

vodné roztoky,

emulzni kapaliny,

mastné oleje,

syntetické kapaliny.

polosyntetické kapaliny,

fezneé oleje,
= s mastnou latkou,
* s organickou slou¢eninou,
* s pevnym mazivem [2].

1.3.1 Vodou misitelné procesni kapaliny

Hlavni vyhoda vodou misitelnych procesnich kapalin je jejich vyssi chladici
ucinnost. Nevyhoda je nizka mazaci schopnost, nizka ucinnost pfi specifickych
feznych podminkach, vyssi koroze, nizka stabilita vlastnosti v Case a vyssi naklady
na osSetfovani kapalin. Klade se vét$i duraz na ochranu zdravi a hygienické
podminky [13].

Do skupiny vodou misitelnych kapalin jsou fazeny emulze, vodné roztoky,
syntetické roztoky a polosyntetické roztoky. Znaci se v souladu s normou ISO 6743/7
[2,9].

Emulze

Emulze pokryvaji asi 75 % vS8ech pouzivanych procesnich kapalin. Tvofi je
disperzni soustava dvou vzajemné nerozpustnych kapalin, z nichz jedna tvofi
mikroskopické kapky rozptylené v druhé kapaliné. Ve vétsiné pfipadl se jedna o ole;
ve vodé. Je zapotrebi pridat dalSi slozky, tzv. emulgatory, které zabrani koagulaci
jemné rozptylenych c&astic ve vodé. Tyto latky zmenSuji mezi povrchové napéti
emulgovanych kapalin a stabilizuji emulzi. Emulzni kapaliny spojuji vyhody mazacich
oleju a vody. Chladici u¢inek emulzni kapaliny je zavisly na koncentraci emulze [2].

Chladici u€inek ubyva s rostouci koncentraci emulgacniho prostfedku. To je dano
vlastnostmi emulgacniho prostiedku a také vytvofenou koncentraci. Hodnota pH
emulze udava schopnost ochrany proti korozi, ale v daleko mensi mife nez
u vodnych roztokd. Emulze pfi hodnoté pH = 8 — 10 poskytuje dostate¢nou ochranu
proti korozi zeleza a kontaminaci nadrze bakteriemi. Obsah mineralni oleju ve vodé
muUze byt az 85 %, obvykle se ale pouziva koncentrace 1-5 % [2,15].

Vodné roztoky

Jsou procesni kapaliny v nejjednodussim stavu. Maji velmi dobré chladici a
mazaci ucinky. Voda, jako jejich zaklad, je velmi naro¢na na udrzbu. Vyzaduje rfadu
uprav, jako je zmékCovani, pfidavani aditiv proti korozi, pro zlepSeni smaceci
vlastnosti a proti pénivosti roztoku. Z téchto divodl se do vodou misitelnych kapalin
pridavaji rizné inhibitory (slouceniny karbonovych kyselin, boraty, atd.), pevné latky
pro zlepseni mazacich vlastnosti, silikonové oleje kvuli pénivosti a EP prisady
pro zlepseni nosnosti mazaciho filmu (EP — extreme pressure — tlakova unosnost —
organické mastné latky, vétsinou se jedna o aditiva s obsahem fosforu nebo siry).
Vodny roztok musi byt zasadity. Vodné roztoky maji vysSsSi riziko vzniku bakterii a
jejich naslednému rozmnozovani, zvlasté pokud jsou v nadrzi usazené tfisky a
podobné necistoty [2,15].
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Procesni kapaliny na bazi vody zalozené na polymeru a nahrazkach tekutin
na bazi mineralnich oleji maji dobré fezné vlastnosti a jsou vhodné pro bézné
obrabéni a brouseni. Kapalina tvofi nepénivy roztok s tvrdou i mékkou vodou. Zvysuji
viskozitu.

Syntetické roztoky

Syntetické roztoky se vyznacuji velkou provozni stalosti. Vétsinou jsou rozpustné
ve vodé a maji dobré chladici, mazaci a ochranné ucinky. Syntetické procesni
kapaliny neobsahuji oleje, ale jsou slozeny z rozpoustédel, glykoll, které ve vodé
emulguji, nebo se rozpousti. Glykoly jsou prlsvitné a umozniuji obsluze sledovat
fezny proces. Oproti kapalindm na bazi oleje maji syntetické kapaliny ekonomické
vyhody a navic zajistuji rychlé odvadéni tepla z mista fezu. Maji dobré Cdistici
vlastnosti a jednoduchou pfipravu jejich cyklu [2,15].

Polosyntetické roztoky

Polosyntetické roztoky jsou syntetické roztoky obohacené o oleje, které v roztoku
vytvari olejové castice. V emulzich se nachazeji mnohem vétsSi olejové Castice
nez v polosyntetickych kapalinach [2,16].

1.3.2 Rezné oleje

Jsou to kapaliny na bazi zuslechténych mineralnich olejl. Do této skupiny patfi
honovaci oleje, oleje pro vrtani dér a brousici oleje, které se pfi pouziti nemisi
s vodou. Mezi jejich vyhody patfi:

lepSi mazaci vlastnosti,

maji vySsi tlakovou unosnost,

chrani stroj pied korozi,

vetsi trvanlivost nastroje,

zlepSuiji kvalitu povrchu pfi nizkych reznych otackach [2,9].

Mezi nevyhody se fadi slabé chladici uc€inky, zvlasté pfi vysSich feznych
rychlostech. Tato nevyhoda se nefadi k vysokorychlostnimu brouseni, kde vy$si
mazaci schopnost olejl snizuje mnozstvi tepla odvedeného z mista brouseni. Dal$i
nevyhoda je zvyseni nakladl kvali hoflavosti olejd a jejich riziku exploze olejovych
mlh a par. Zvysené naklady se dale projevi na velikosti viskozity oleju, ktera
je podstatné vyssi a tim padem olej pfilhava k tfisce a obrobku. Trisky i obrobek
je potfeba odmastit [2,9].

Rezné oleje se skladaji ze zakladni slozky a aditiva. Zakladni slozkou feznych
oleji jsou ve velké mife minerdlni oleje, méné se pouzivaji syntetické oleje
nebo jejich smési v mineralnim oleji. Syntetické oleje jsou drazsi, takze jsou ménée
hospodarné [13,14].

Dle potfebnych charakteristik a vlastnosti, které jsou pozadovany od fezného
oleje, se voli rlzna aditiva. Jedna se napf. o antikorozni pozadavek, zabranéni
tvorby pénéni a mlhy nebo treba tlakovou unosnost. Pouzivame pfisady ve formé
mastnych latek, organickych sloucenin a pevnych maziv. Rezné oleje bez aditiv maji
malé uplatnéni, pouzivaji se pouze pfi obrabéni snadno obrobitelnych materiall, jako
jsou napf. nezelezné kovy nebo litiny [9,12].

Pfisady ve formé pevného maziva pusobi pfi fezani mechanickym ucinkem.
Na povrchu se vytvarfi mezni vrstva diky afinité pevnych maziv. Mezni vrstva
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je odolna proti vysokym tlakim a zlepSuje mazaci schopnosti oleje. Mezi pevna
maziva je fazen grafit a sirnik molybdenu. Hlavni nevyhoda je jejich nerozpustnost
v procesni kapaliné, proto se musi udrzovat v rozptyleném stavu [2].

Organické slouceniny se vyuzivaji jako vysokotlaké pfisady (EP). Na povrchu
vyvareji tzv. vrstvu kovovych mydel, které zabranuji kovovym svarlm a snizuji tfeni
mezi nastrojem a obrobkem. Mezi organické slouceniny je fazena kombinace
sloucenin siry, chléru a fosforu [2,9].

Mezi mastné latky jsou fazeny mastné kapaliny nebo syntetické estery. Jsou
to zmydelnitelIné mastné oleje, které zvysuji afinitu oleje ke kovu a zlepsSuji mazaci
schopnosti pfi obrabéni. Tyhle pfisady nelze pouzit pfi vysokém tlaku, které vznikne
u nékterych druht obrabéni [13,14].

Znaceni feznych oleju se v souladu s normou ISO 6743/7, DIN 51 385 nebo DIN
51 520 znaci dle pridanych aktivnich latek [9].

Obrabéni pomoci fezného oleje je ukazano na obr. 1.4.

Obr. 1.4 Obrabéni s feznym olejem [47].
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2 POZADAVKY NA PROCESNI KAPALINY

Vhodna volba procesni kapaliny je velmi slozita, protoze je zavisla na mnoha
faktorech, se kterymi je potfeba pocitat. V praxi se setkavame s pozadavky
na obrabéci operace, obrabény material, material nastroje a obrabéci provozni
podminky.

Aktualné se dle aplikaci pouziva cca 75 % obrabécich emulzi, cca 20 % feznych
oleju nebo cca 5 % metoda s minimalnim mnozstvim oleje (MQL — minimum quantity
lubrication) [17].

2.1 Pozadavek operace obrabéni

Cilem obrabéni je zajistit vyrobu soucasti s pozadovanym tvarem a kvalitou
povrchu vyrobku. Kazda operace obrabéni vyzaduje jiné vlastnosti procesnich
kapalin. S obtiZznosti obrabéni se zvysuje dulezitost pouziti procesni kapaliny. Pofadi
operaci dle obrabéci naroCnosti je zobrazeno na obr. 2.1, kde nejleh¢i operace
je brouseni a nejtézsi protahovani. Obtiznost je proménliva, zavisi totiz na mnoha
dalSich aspektech obrabéni napf. posuvova rychlost, material obrobku atd. [2].

Protahovani

R Zavitoviani
_> Ozubens kola
ob‘.'\" ~ HL vrtami
¥ - Vrtini
‘gv‘ , Rezini
) o’ ~ Soustruleni
ov\\’ , Frézovimi
Honovini/superfinishing

Brouiem

Obr. 2.1 Obtiznost obrabéni [17].

V pfipadé brouSeni vznika vysoka teplota, ktera je nezadouci a je odvedena
do obrobku. Proto pouzitd procesni kapalina musi mit dobré chladici ucinky.
Je potieba snizit tfeni mezi nastrojem a obrobkem. Pro bézné brouseni se uplathuji
emulze o nizsi koncentraci pod 5 %. Prfi brouseni zavitl, ozubenych kol, nebo jinych
slozitych tvarl se pouzivaji fezné oleje. Dulezitou roli zde hraje viskozita, ktera by
méla mit nizSi hodnoty [2].
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Pfi honovani ma procesni kapalina dvé funkce. Zaprvé odvadét teplo vznikajici
pfi pohybu honovaci hlavy. Zadruhé Cistici ucinek pfi vyplachovani brusného kotouce
od Castic z obrabéného materialu. V pfipadé honovani oceli se vice pouzivaji smesi
oleje, nebo také emulze o standartni koncentraci 5 az 10 % [2].

Pfi operaci superfiniSovani se pouzivaji smesi oleje. Je snaha nahradit smési oleji
za vodou misitelné procesni kapaliny, které jsou vhodné upravené pro operaci
superfiniSovani [2].

Pfi frézovani jde pfedevsim o prodlouzeni trvanlivosti fréz a snizeni tfeni. Z téchto
duvodl se doporucuji emulze. Litiny mohou byt frézovany bez procesni kapaliny [2].

V pfipadé soustruZzeni jde o pozadavek na dodrzeni trvanlivosti nastroje a
tomuhle nejlépe vyhovuje emulze. U tvarového soustruzeni, kde tvarovy nastroj
zabezpecuje i vybornou kvalitu obrobené plochy je vhodné zvolit procesni kapalinu
s mazacim uéinkem. Rezné oleje splfiuiji tyto pozadavky nebo také emulze s vy$si
koncentraci a zaroven obohacené o ruzna aditiva [2].

U vrtani se vyuzivaji procesni kapaliny pfedevsim kvuli zvy$eni trvanlivosti vrtaka.
Pro vrtani hlubokych dér se procesni kapaliny vyuzivaji k odvodu tfisky z mista
vrtani. U téchto operaci se vyuziva feznych oleji [2,9].

Rezani zaviti je narocnéjsi operace, pfi které se vyzaduje dodrzeni profilu zavitu
i jakost predepsaného povrchu. Je dullezitd spravna volba procesni kapaliny.
U béZnych materiall se da vyuzit obou typu procesnich kapalin, jak fezného oleje,
tak emulzi s pfidanymi EP aditivy. Pfi obrabéni zaviti do téZzko obrobitelného
materialu se nepouzivaji emulze, ale fezné oleje [2].

Pfi protahovani je nastroj silné namahan na tlak a navic se touto operaci vytvar
obrobky s vysokou kvalitou obrobené plochy. Pfi malych rychlostech se vyuzivaj
rezné oleje nebo emulze o koncentraci 5 az 10 % [2].

’
’

Tab. 2.1 Prehled pouZziti procesnich kapalin [18].

ocel ocel , nikl m&d  hlinik  hoitik
Metoda , s vysSim nerezové .. . z, . . .
oy nizko- . litina ajeho ajeji ajeho ajeho
obrabéni ., obsahem oceli .. bronz . .. L
uhlikova , slitiny slitiny  slitiny  slitiny
uhliku
Soustruzeni D3 D5 D 10 - E D3 D3 D3 B
Frézovani D5 D5 D10 D5 F B D3 D3 B
vrant g F J D5 E B B B B
a vystruzovani
Rezani zavitl H J J D 10 J C B C B
Rezani zavitu E D10 H H ) H B A C B
na automatech
Valcovani F F F ; ; C A B A
zavitu
Rezani pilovym — 5 D3 D3 D3 D3 D3 D3 D3 B
kotoucem
Vyroba ozubeni E F J D5 - B - - -
Protahovani J J J D 10 J C B C B
Brouseni D2 D2 D2 D25 D2 D2 D2 D2 B
Brouseni zavitd J J J - - C - C C
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kde:

A - mineralni oleje,

B - mastné oleje,

C - masténé oleje s pfisadami,

D - emulze (Cislo znaci koncentraci v %),
E - mineralni oleje s pfisadami,

F - lehké mineralni oleje s prisadami,

H - oleje s aditivy,

J - mastény olej s pfisadami.

2.2 Pozadavek obrabéného materialu

Dalsi faktor volby procesni kapaliny je material obrobku. Obtiznost obrabénych
materiall je znazornéna na obr. 2.2.

Materialova naroc¢nost

Thanové slitiny

Antikoro oceli
Niastrojové oceli

ov" 7 : Pevnostni ocel

8 7 Stiedné uhblikové ocell
‘eb“ag " Nizko uhlikové oceli
\'ov v Automatové oceli
‘a‘o : Slitiny ltiny
L Hlinikove slitiny
7 Mosaz a slitiny
Slitiny médi

Obr. 2.2 Materialova obtiznost obrabéni [17].

V procesu obrabéni se jedna predevsim o tzv. zelezné materialy a to jsou oceli a
litiny. Tyto materialy mohou obsahovat legury za u€elem dosazeni pozadovanych
vlastnosti materialu. Napriklad chrom pro dosazeni vysoké tvrdosti a odolnosti
vuci korozi, pfidanim niklu se zvedne pevnost materialu bez poklesu tvrdosti.
Mezi nezelezné materidly se rfadi napfiklad slitiny médi, hliniku atd. S tim souvisi
pozadavky na procesni kapaliny z hlediska narocnosti obrabéni daného materialu.
Prehled pouziti je uveden v tabulce €. 2.1. Se zvétsujici se pevnosti obrabéného
materidlu, dochazi k vétSimu namahani britu nastroje. Z toho divodu se voli procesni
kapalina, ktera ma vyssi koncentraci nebo se pridavaji aditiva, které zaru€i vyssi
pevnost mazaci vrstvy. Pokud ma material nizSi tepelnou vodivost, je nutné zvolit
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procesni kapalinu, ktera zvladne udrzet pevnost mazaci vrstvy i za zvysSenych teplot
[17].

2.3 Pozadavek materialu nastroje

Rychlofezné oceli mohou byt pouzity se vSemi druhy procesnich kapalin. Vodou
misitelné kapaliny se uprednostiuji pfi obrabéni vysokymi feznymi rychlostmi, fezné
oleje pfi obrabéni téZko obrobitelnych materialt [2].

Pfi obrabéni PCD a CBN neni pouziti procesni kapaliny nutné. Obrabéni
se provadi za sucha [9].

Slinuté karbidy jsou negativné ovliviiovany opotiebenim nastroje, které je
zpUsobeno vznikajicim teplem v misté fezu. Je nutné pouzit procesni kapaliny
s chladicim U¢inkem. U povlakovanych slinutych karbidi je vy$Si rezistence
proti opotiebeni nastroje [9].

Rezna keramika ma velkou citlivost na teplo, vétsi nez slinuté karbidy, proto
se obecné pouziva pfi obrabéni za sucha. V mensim meéfitku se pouzivaji vodou
misitelné kapaliny [9].

2.4 Pozadavek obrabécich provoznich podminek

Volba spravné procesni kapaliny rovnéz zavisi na provoznich podminkach, které
jsou zejména relativni rychlost a zména polohy vUuéi obrobku, tzv. feznou rychlosti a
dale tloustkou vrstvy odebiraného materialu. V pfipadé kovoobrabéni, kde dochazi
k prenosu vysokého zatizeni (vysoké zatizeni a nizka rychlost obrabéni) je nutné
volit fezné oleje. VétsSinou se jedna o oleje s vyS8Si kinematickou viskozitou. Z druhé
strany v pfipadé velkého vzniku tepla (vysoka rychlost obrabéni a nizké zatizeni)
se pouziva vlastnosti emulzi, které maji chladici ucinek. V pfipadé prdmérnych
hodnotach rychlosti obrabéni, zatizeni a teplot, které vznikaji, je dllezité vzit v potaz
dalsi kritéria. Vyhodnoceni obrabéci operace, materialu, ekonomického zhodnoceni,
a systém udrzby pomuze vybrat vhodnou emulzi nebo Fezny olej [17].
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3 VLIV PROCESNiI KAPALINY NA OBRABENI

Procesni kapaliny ovliviiuji mnoho faktorld v fezném procesu. Snizuji teplotu
rezného procesu, maji vliv na tvorbu a odvod tfisek, velikost fezné sily, opotfebeni
nastroje a jakost obrobené plochy.

3.1 Vliv na tvorbu a odvod trisky

Triska odvadi nejvéetsi Cast tepla z mista fezu. Hromadéni tfisek v misté fezu je
nezadouci jev, je nutné je odvést z mista fezu za pouziti procesni kapaliny.
Hromadéni ma vliv na tepelné ovlivnéni nastroje a obrobku, to vede ke zhorseni
povrchové a geometrické presnosti obrobku a také ke snizeni trvanlivosti fezného
nastroje. Triska musi mit tvar, ktery zaujima co nejmensi objem. Idealni tfiska je
kratka a prerusovana, aby byla dobfe odvedena z mista fezu [2,19].

Na obr. 3.1 je vidét vliv procesni kapaliny na tvorbu tfisek. Tvar tfisky zavisi
na vlastnostech obrabéného materialu, geometrii nastroje, rfeznych podminkach
(teplo v misté fezu, rychlost obrabéni, atd.) a materialu nastroje [2].

posuy f (mm)

005 0,053 008 0.1 0,14

obrabéni
zasucha

obrabéni s
procesni
kapalinou

obrabéni s
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mnoZstvim 3
procesni
kapaliny -

Ve=80m.min" a,=1,25mm

Obr. 3.1 Vliv procesni kapaliny a rychlosti posuvu na tvorbu tfisky [20].

3.2 Vliv na snizeni teploty fezného procesu

Pri obrabéni se vétsSina veskeré kinetické energie transformuje na teplo. Vznikajici
teplo je dusledkem plastické deformace. Deformace probiha v oblasti oddélovani
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trisky. Teplo vznika pfi treni tfisky po Cele nastroje a mezi tfiskou a obrobkem
v oblasti tfeni hrbetu. Podil tepla, které jde to tfisky, nastroje a obrobku je zobrazen
na obr. 1.2. Velikost dané slozky tepla je dana tepelnou vodivosti materialu obrobku
a nastroje, na reznych podminkach, fezném prostiedi a na geometrii bfitu [2].

Vznik a odvod tepla je popsan vztahy (1.1) a (1.2).

Teplo, které vznika v fezném procesu ma nezadouci vliv na trvanlivost nastroje a
kvalitu obrobku. Proto je nutné jej odvadét z mista fezu [2].

3.3 Vliv na opotirebeni nastroje
Procesni kapaliny maji vliv zpomalovat rychlost vzniku opotrebeni a tim prodlouzit
trvanlivost nastroje. Teplo tvofené v Fezném procesu ovliviuje nastroj, ktery ztraci

svou kvalitu. Predevsim tvar bfitu, jak na Cele, tak na boc¢nich plochach nastroje.
Na obr. 3.2 je znazornéna zavislost teploty na velikosti opotfebeni nastroje [2].

Opotfebeni Celkové opotiebeni

Teplota ——

Obr. 3.2 Vliv teploty na jednotlivé mechanismy opotiebeni [22].

VVyznam jednotlivych pojmu:

Adheze — dUsledkem styku kovovych &asti pohybujicich se po funkénich povrchd,
vznikaji mikro spoje, které se nasledné porusuji. Adheze je podminéna zatizenim a
rychlosti pohybu funkénich ploch a schopnosti materialu vytvaret adhezivni spoje.
Adheze vznika predevsim pfi obrabéni v nizSich feznych rychlostech [23].

Abraze — pfi obrabéni nizkymi rychlostmi (nastroj materidlu — nastrojova a
rychlofezna ocel) dochazi k abrazi v disledku nehomogenity materialu obrobku a

nastrojového materialu. Adheze vznika, kdyz material nastroje mékcich castic je
vybrusovan ¢asticemi materialu obrobku, které jsou tvrdsi [23].

Oxidace — oxidaci vznikaji nové nezadouci chemické slouceniny, které vznikaji
v dusledku oxidace kyslikem nebo plusobenim feznych kapalin [23].

Difuze — kvuli pohybu atoml mezi stykajicimi se povrchy dochazi ke zménam
chemického slozeni povrchovych vrstev [23].

Nejcastéjsi formy opotfebeni jsou znazornény na obr. 3.3 [24].
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Obr. 3.3 Opotrebeni nastrojli [24].

3.4 Vliv na velikost fezné sily

Rezna sila je dllezity index obrobitelnosti. Z velikosti sily se odviji spotfeba
energie, jakost vyrobku a zZivotnost nastroje [21].

Velikost fezné sily je velmi individualni. Zalezi na mnozstvi pouzité procesni
kapaliny, feznych podminkach a to predevSim fezné rychlosti a posuvu. Mnozstvi
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procesni kapaliny muze ovlivnit velikost fezné sily, za urcitych podminek je vysledna
fezna sila stejna jako pfi obrabéni za sucha. Je nezbytné zhodnotit vhodnost pouziti
procesni kapaliny [21].

3.5 Vliv na tvorbu narustku

Vlivem adheze v misté fezu, pfi odchodu tfisky na bfitu nastroje, se tvofi silné
péchuijic se tvrda a pevna vrstva obrabéného materialu. Pevnost narlstku s rostouci
teplotou klesa a dochazi k jeho postupnému rozpadani. Rozpadnuté c&asti, které
se ulpivaji na tfisce, zpUsobuji opotfebeni ¢ela nastroje. Rozpadnuté ¢asti, které ulpi
na obrobku, snizi kvalitu a strukturu obrobené plochy [2].

Narustek nevznika za danych podminek — vhodné fezné podminky a pouziti
procesni kapaliny s vysokym mazacim ucinkem [2].

3.6 Vliv na kvalitu obrobené plochy
Spravné zvolena procesni kapalina muze zlepsit Ra povrchu o 1 az 2 ftfidy
proti obrabéni za sucha. Pfisady, pusobici na zlepseni fezného Ucinku, prispivaji

k dosazeni lepsich vysledkd dosahované hodnoty Ra. Emulze s vy$$i koncentraci
také vykazuji kladny vliv na vyslednou kvalitu povrchu [13].

Uchylka rozméru

v
."I za sucha
8'[ AT = 16°C
3
opr \ | J
0 10 20 mm 40

Draha posuvu

obrobek r"r_:[D, magnetické skli€idlo

Uchylka rozméru

it '
L s chlazenim ' .
8r AT = 0°C : :
4 E | !
=y ) ) ]
e 1
or—m———-—~ - e -
0 10 20 mm 40

Draha posuvu

Obr. 3.4 Rozmérova piesnost pfi obrabéni s pouzitim procesni kapaliny a za sucha [25].

Z obr. 3.4 vyplyva, ze pii méFeni presnosti obrab&ného vzorku (ocel 14 109 CSN
41 4109) vrozdilné délce posuvu, se odchylka li§i bez pouziti procesni kapaliny.
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Pouziti kapalin je nutné prfi vyrobé velmi presnych soucasti, kde se pozaduji
toleranéni stupné IT 00 a IT 01 [25].

3.7 Vliv kapalin na zbytkova napéti

Dal$im dusledkem zmén vlastnosti povrchové vrstvy pri obrabéni jsou zbytkova
napéti. Tato napéti jsou vyvolana plastickou deformaci povrchové vrstvy za pusobeni
teploty fezani. V zavislosti na energetickém charakteru mohou byt tato napéti tlakova
nebo tahova. Procesni kapaliny snizi teplotu v misté fezu a tim ovlivni zbytkova
napéti. V pripadé pouziti fezného oleje dojde ke snizeni tfeni a fezné sily a
tak i tlakové napéti. Obecné plati, ze s pfivodem procesni kapaliny se zmensuje
hloubka zpevnéné vrstvy [2].

Rostouci pozadavky na jakost obrobenych ploch nevystaci jen se zjisténim
tvarové a rozmérové presnosti a hodnoty Ra povrchu. Je nutné vzit v uvahu i pficiny
zmén v povrchové vrstvé. V povrchové vrstvé se mize projevit plasticka deformace,
fazova zména, zbytkové napéti a vznik tepelnych pnuti [2].

Zbytkova napéti se daji snizit ovlivnénim mechanickych vlastnosti obrobku.
PFfi obrabéni materiald pUsobi teplotni pole na povrchovou vrstvu obrobku,
uvazujeme-li tento stav, vznikaji pnuti tahova. Pfi pusobeni mechanickych sil dojde
k vyvolani pnuti tlakovych [2].

Zbytkova napéti mohou byt méfena nedestruktivni metodou, ktera vyuziva
Barkhausenuv Sum. Jedna se o zapojeni jadra civkou k reproduktoru a zrcadlovému
galvanometru. S pfiblizovanim a oddalovanim magnetu od jadra je mozné slySet
praskani. Tento efekt ovliviiuje tvrdost materialu. Tento jev lze pozorovat pouze
u feromagnetickych materidll. Proces magnetizace Ize charakterizovat
jako hysterezni krivku, ktera neni spojita. Shrnuti vSech elektrickych skokl vznikne
celkovy signal.

3.8 Vliv na zpevnéni

Plasticka deformace, ktera Casto zasahuje, az pod urovern budouciho povrchu,
vede ke zpevnéni povrchové vrstvy obrobku. VétSinou je pfi privodu procesni
kapaliny zmensena hloubka vrstvy, ve které probiha zpevnéni materialu. Podle
nékterych autorl se pfivodem emulze zmensila hloubka zpevnéné vrstvy o 33 % a
pfi pfivodu fezného oleje 0 44 % [2,23].

Ukazatel stupné zpevnéni povrchové vrstvy je porovnani tvrdosti povrchové
vrstvy po obrabéni a tvrdosti vychoziho polotovaru. Tato tvrdost byva az trikrat vyssi
nez u vychoziho polotovaru. Pfivod procesni kapaliny tuto diferenci redukuje [2].
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4 ZPUSOBY PRIVODU PROCESNIi KAPALINY DO MiSTA REZU

Trvanlivost bfitu nastroje, jakost obrobené plochy a parametry procesu fezani
vyznamneé ovlivhuje zpUsob pfivodu procesni kapaliny [1].

Vyuziti procesni kapaliny by mélo byt co nejvySsi a oCekava se od nich vice
nez jen proces chlazeni. Pro dosazeni nejvy$Siho mozného mazaciho ucinku
pro snizeni tfeni se dosahuje pfi pfivodu kapaliny pfimo na misto obrabéni. Je
dulezité podotknout, Ze kapaliny mohou byt k mistu fezu pfivadény rlznymi zpusoby.
Posledni trendy jsou chlazeni tlakové, chlazeni mlhou, chlazeni CO2 a podchlazovani
procesni kapaliny. Kazda metoda se snazi zvysit vykon obrabéciho procesu. Je
nutné vzit v uvahu i ekonomické zhodnoceni [26,27].

4.1 Konvencni pfivod procesnich kapalin

Konvenéni pfivod nevyzaduje zadnou specialni upravu pfivodniho potrubi a
vystaci si pouze s béznym standartnim zarizenim dodavanym vyrobcem obrabéciho
stroje. Zarfizeni je tvofeno nadrzi, Cerpadlem, procesni kapalinou a rozvodovym
potrubim. Cerpadio a $krceni priitoku na vystupnim kohoutu udavaji mnozstvi
dodavané procesni kapaliny [28].

Procesni kapalina mUze byt prfivedena na odchazejici tfisku, nebo mezi ¢elo
nastroje a odchazejici tfisku, nebo mezi hrbet nastroje a obrobek. NejCastéji
se procesni kapaliny pfivadi modularni hadici, které umoznuji nastaveni délky a
tvaru. Standartni provedeni je v kombinaci modra a oranzova barva, které je
zobrazeno na obr. 4.1. Existuje provedeni ve Zzluté barvé, které je odolné
i vagi kyselinam [29].

Obr. 4.1 Hadice pro chladici kapaliny [29].
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4.2 Vnitini chlazeni

Vnitini chlazeni pfinasi zvyseni vykonu obrabéni. Je mozné zvysit fezné rychlosti
05— 15 %. Tlak, ktery je pfivadén do mista fezu, vede ke zvyseni vykonu obrabéni a
k lepSimu odvodu tfisky z mista fezu. Metoda je vyuzitelna pro nastroje
s vymeénitelnymi bfitovymi destiCkami, pro vrtaky a brusné kotouce. Pfi frézovani je
vyhoda pfivodu na kazdy bfit zvlast. Pfi brouseni je procesni kapalina pfivadéna
pres pory brusného kotouce, kde plni i Cistici U¢inek a odplavuje z poérl brusného
kotouc€e necistoty. Pri vrtani se pouziva vnitfni pfivod kapaliny u vrtani hlubokych dér
nebo pfi vrtani tézko obrobitelnych materialld. Kapalina u vrtani zajistuje funkci
odvodu tfisky z mista fezu. U zapichovani je dulezity pfivod kapaliny, pfi¢emz
snizeni vylomk{ na bfitu se dosahne jiz pfi tlaku 0,5 MPa. Pro redukci narustku je
potfeba tlak vyssi nez 2 MPa. Od 4 MPa je mozné dosahnout efektivnino vedeni a
kontroly tfisky a zvlasté vysoké tlaky nad 15 MPa, které se vyuziji pfi obrabéni
vysoce pevnych slitin na bazi niklu, zplusobi pozadovany lom tfisky [26,28].

Spoleénost Kennametal uvedla na trh modularni vrtaci systém s monolitickou
vrtaci korunkou. Nastroj ma vymeénitelnou vrtaci korunku, urychluje proces vymeény,
dosahne-li nastroj nezadouciho opotfebeni. Jednoduse se vymeéni za novou. Nastroj
umoznuje privod procesni kapaliny télesem nastroje do mista fezu skrz Ctyfi kanalky.
Dva usti na Spi¢ce a dva v zubové mezefe za vrtaci korunkou. Vétsi pocet kanalku
umoznuje privod vétsiho mnozstvi procesni kapaliny, ktera odvadi tfisky z mista rfezu
a ucinngji odvadi teplo z mista fezu. Nastroj je zobrazen na obr. 4.2. Tyto konstrukéni
Upravy vedou ke zvyseni trvanlivosti a zivotnosti nastroje [30].

Obr. 4.2 Vrtaci nastroj spoleénosti Kennametal [30].

4.3 Tlakové chlazeni

Do mista fezu se privadi procesni kapalina pod vysokym tlakem. Vystupni tlak
se pohybuje vrozmezi 3 — 20 MPa, vyjime¢né az 100 MPa. Primér trysky
na vystupu se pohybuje okolo 0,3 — 1 mm. Mnozstvi pfivedené procesni kapaliny
byva 0,5 — 2 litry za minutu. Nevyhodou je rozstfik a tvorba mlhy, ktera se vytvori
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pri rozstfiku kapaliny a ohiéti od tepla z obrabéni. Z toho divodu musi byt pracovni
prostor uzavrieny, jelikoz mlha zpUsobuje znecisténi. Pouzivaji se odsavaci zafizeni,
které kvuali podtlaku v pracovnim prostoru stroje zabraruji uniku par [2,27,31].

U tlakového chlazeni (obr. 4.3) je mozné vyuzit nastroji s vnitfnim pFivodem
procesni kapaliny, nebo standardniho nastroje s externim prfivodem procesni
kapaliny. Pri spravné aplikovaném tlakovém chlazeni je mozné zvysit produktivitu
obrabéni az o 59 % a zZivotnost nastroje az 5 krat. Pfi nespravném nastaveni muze
dojit k poskozeni nastroje ¢i obrobku [2,27,31].

Systém pfivodu procesni kapaliny muze byt se stdlym nebo proménlivym
pritokem. Mnozstvi pfivadéné kapaliny udava velikost nastroje. Kvuli Zivotnosti filtr(
je nevhodné mit zapnuty pfivod procesni kapaliny pfi prejezdech a pfi vyméné
nastroje [31].

Obr. 4.3 Tlakové chlazeni [31].

4.4 Chlazeni mlhou

Jedna se o procesni kapalinu, ktera je rozptylena pomoci stlateného plynu
vychazejiciho z trysky, ktery ma rychlost az 300 m-s-'. Mazaci a chladici ucinek je
zajistény predevsim kapalinou rozptylenou v expandujicim plynu. Rozpinajici
se vzduch s kapalinou velmi dobfe vstiebava a odvadi teplo z mista fezu do okoli.
Malé kapiCky maji velkou plochu, pres kterou teplo u¢inné odvedou. Chlazeni mihou
muze zvySit vykon obrdbéni a snizit spotfebu procesni kapaliny. Pfi chlazeni
procesni mlhou je nutné zabezpecCit odsavani a uzavfit prostor kolem fezného
procesu a zajistit odsavani mlhy, aby se nedostala mimo pracovni prostor [2].
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Chlazeni mlhou se pouziva na chlazeni nastroju s keramickymi destiCkami nebo
pfi vyrobé velmi tenkych soucasti [2].

4.5 Podchlazovani procesnich kapalin

Podchlazovani procesnich kapalin na teplotu nizsi, nez je teplota okoli, pfispiva
ke zvySovani trvanlivosti nastroje. Je mozné zvysit trvanlivost az o 200 %. Kvuli
zachovani mazacich vlastnosti se podchlazuji bézné druhy procesnich kapalin na 5 —
7 °C, oleje se podchlazuji na 15 — 20 °C. Pfi podchlazovani procesnich kapalin je
nutné vzit v potaz nestalost emulzi a houstnuti u feznych oleju. Je mozné snizit
teplotu kapalin pod bod mrazu, ale je nutné pouzit specialni slozeni procesni
kapaliny [2].

4.6 Kryogenni chlazeni

Chlazeni kapalnym dusikem LNz bylo technologickou novinkou roku 2011
na veletrhu v Hannoveru. Pfi pouziti kapalného dusiku s teplotou az =196 °C je nutné
zajistit specidlni systém privodd, izolovanymi nadobami pro skladovani, vakuem
izolovanymi hadicemi a odpovidajicim zplUsobem dimenzovani rozvody uvnitf stroje
i nastrojového systému [26].

Méné nakladnym zpusobem kryogenniho chlazeni je chlazeni paprskem
kapalného COz2 s teplotou od -78 °C. Firma Walter predstavila nastroj (obr. 4.4)
se dvema otvory pro pfivod procesniho média. Jeden otvor je urCen pro privod COz a
druhy pro plyn, aerosol nebo emulzi [26,32].

Tyto metody chlazeni se pouzivaji pfi obrabéni slitin titanu a niklu
nebo duplexnich oceli, kde vysoké termické zatizeni bfitu vede k jeho velkému
opotrebeni. Kryogenni chlazeni umoznuje znacné zvysSeni zivotnosti nastroje, ktera
se zvySi az pétinasobné kvlli zvyseni tvrdosti. Zlepsuje se diky tvrdosti nastroje
i kvalitu obrobené plochy [26].

plyn, aerosol,
nebo emulze

CO2

Obr. 4.4 Celni véalcova fréza Walter F2334R Cryo-tec [32].
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4.7 Chlazeni vzduchem

S ohledem na ekonomi¢nost obrabéni a snizovani nakladd se v mnoha pfipadech
zavedlo obrabéni za sucha s pouzitim stlaeného vzduchu jako chladici médium.
Pouziva se predev§im u obrabéni materiall, jako je keramika, nebo grafit. Cilem je
efektivné a rychle odstranit a odsat abrazivni prach z mista rezu [26].

4.8 Povodinové chlazeni

Velkoobjemové chlazeni zajistuje efektivnéjSi odstranéni tepla z mista rezu.
MnozZstvi kapaliny zalezi na velikosti a poétu pouzitych nastroju a podle vykonu
stroje. Musi se vzit v potaz ekonomicnost, ktera neni pfizniva a dochazi k velké
spotrebé procesni kapaliny [34].

Pfi povodnovém chlazeni se dosahuje spotfeby procesni kapaliny az 15 000 I/min

[33]. Ukazka povodrového chlazeni je na obr. 4.5,

.
»

N \ i -*
- “"Cﬂq' f'
: \‘\ ‘ ‘A i
Obr. 4.5 Povodnové chlazeni [46].
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5 ALTERNATIVY PROCESNICH KAPALIN

Soucasny trend se zaméfuje na snizeni ekonomickych nakladl, odstranéni
zdravotnich problémd a snizeni dopadu na zivotni prostfedi. Reakci na dané
problémy jsou alternativy procesnich kapalin:

obrabéni bez procesnich kapalin,

MQL,

obrabéni multifunkénimi oleji,

nahrada vodou misitelnych kapalin oleji.

5.1 Obrabéni bez procesnich kapalin

Obrabéni za sucha predstavuje velkou alternativu predevsim z pohledu
ekologického. Nejsou pouzité zadné procesni kapaliny, a tudiz neni tfeba fesit
otazku likvidaci tekutiny, kterou je tfeba likvidovat s ohledem na legislativu a
pfi dodrzeni spravnych predpisi se jedna o nakladnou zalezitost. Obrabéni
bez procesnich kapalin je doménou pfi obrabéni Sedé litiny, kde obsazeny grafit
zajistuje mazaci ucinky [35,36].

Pfi obrabéni bez procesni kapaliny se zvysuje tfeni a adheze mezi tfiskou a
nastrojem. Cim je tepelna zatéz vétsi, tim se zvySuje opotfebeni nastroje a
jeho zivotnost se snizuje. Za predpokladu malé fezné rychlosti se jedna o opotrebeni
abrazivnim ucéinkem, v pripadé vyssSi rezné rychlosti se jedné o adhezivni ucinek.
Obrabéni bez chlazeni ma kladny efekt pfi pferuSsovaném zatézovani, kde nastroj
pfi pouziti procesni kapaliny je zahfivan zabérem a pfi klidovém rezimu chlazen.
Jedna se o tepelné Soky, které nastroji neprospivaji, a mize dojit k tvorbé trhlin
na bfitu nastroje [35].

Zvysené tfeni pfi obrabéni za sucha se musi eliminovat pozitivni geometrii bfitu a
to na uhlu Cela. Trisky, které se vytvari, jsou ochlazovany okolnim vzduchem, coz je
nedostacujici a tfisky se vytvari smotané nebo stuhovité. Takto tvofené operace
vyzaduji specialni utvarece ftrisek. Trisky, které zUstavaji v fezném procesu, je
mozné odsavat nebo odfukovat tlakovym vzduchem [36].

Pouziti zavisi na konkrétnich podminkach fezného procesu. Pfi HS (high speed —
vysoka rychlost) obrabéni se obrabi na sucho. U frézovani se téz ve valné vétsiné
pfipadl nevyuzivd procesnich kapalin pravé v dasledku vySse zminéného
prerusovaného zatézovani bfitu [36].

5.2 MQL

MQL neboli minimum quantity lubrication, ¢esky minimalni mnozstvi kapaliny bylo
vyvinuto na zakladé principu co nejpresnéjSiho mazani ostfi nastroje s pouzitim
minimalniho mnozstvi kapaliny. Systém vyuziva olej nebo emulzi k vytvareni
aerosolu, rozprasené homogenni kapicky v mikro oblasti a poté jej prenasi
do fezného bodu nastroje, aby bylo zajisténo chlazeni nastroje, obrobku i tfisky skrz
trysku. MQL muze byt rozdéleno na externi, kde tryska sméfuje na feznou plochu
nastroje nebo na interni neboli vnitini pfivod aerosolu skrz nastroj [37].
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Zpusob Ffezani, druh materialu a nastaveni stroje udava mnozstvi spotfebované
kapaliny. Vétsinou se jedna o hodnoty okolo 15 ml/h, spiSe méné. Mnoho operaci
nelze provést bez pouziti procesni kapaliny, jedna se zejména o vrtani, vystruzovani,
fezani zavitd nebo frézovani hlinikovych slitin. Metoda minimalniho mnozstvi
kapaliny vede ke znaénym usporam i kvuli odstranéni potfeby c¢isténi obrobku a
tfisky po obrabéni. Nevyhodou je tvorba mlhy a aerosolu, kvlli kterym je tfeba
vytvofit opatfeni v podobé krytd kolem pracovniho prostoru [37].

5.3 Obrabéni multifunkénimi oleji

Pouzitim procesnich kapalin mUze dojit ke smichani s jinym olejem pouzitym
ve stroji napf. hydraulicky, prevodovy nebo maziva kluznych vedeni. Procesni
kapaliny smiSenim meéni své chemické a fyzikalni vlastnosti, coz je nezadouci jev
z pohledu mazacich a chladicich schopnosti. Vznikaji zvySené naklady na Cisténi a
Upravu kapalin do stavu, ktery je opé&t vhodny pro jejich nasledné pouziti. Resenim
této problematiky je pouziti multifunkénich kapalin. Jedna se o pouzivani feznych
oleju, které maji podobné slozeni jako ostatni oleje pouzité na stroji. Pfi smichani
se nemusi fesit ¢isténi a jedna se tedy o Usporu nakladu. Nalézt jeden multifunkeni
olej, ktery spini veskeré funkce, je velmi obtizné [9].

5.4 Nahrada vodou misitelnych kapalin oleji

Oleje mohou pokryt vice nez 90 % obrabécich operaci, jsou z nékterych uhlu
pohledu vyhodnéjsi nez emulze. Jedna se predevSim o nizSi naklady, které souvisi
s vyménou emulzi. Oleje maji témér neomezenou zivotnost. Z hlediska bezpecnosti
prace jsou emulze vice drazdivé pro kUzi nez oleje, protoze obsahuji biocidni a
fungicidni latky. Oleji se da také zlepSit kvalita obrobené plochy a zvysit zivotnost
nastroje. Emulze |ze nahradit esterovymi oleji s nizkou viskozitou, které plni chladici
a mazaci pozadavky a také pozadovanou nizkou tvorbu emisi, trvanlivost a vysokou
teplotu vzplanuti [9].

Rezné oleje maji také nevyhody. Jedna se o vy$si ekonomické naklady
na pofizeni oleje, vznik milh, velké odpafovani a s tim souvisejici opatreni
na uzavieny pracovni prostor z hlediska bezpecénosti obsluhy stroje. Jedna se o kryty
kolem stroje [9].
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6 VLIVY NA ZDRAVI CLOVEKA A ZIVOTNi PROSTREDI

Procesni kapaliny se pouzivaji pfi obrabécich operaci. Mezi primarni uc€inky
se fadi odvod tepla z mista rfezu, Cisténi a mazani pro snizeni tfeni kovovych Casti a
s tim spojené zvySeni trvanlivosti nastroje. Procesni kapaliny doprovazi nevyhody,
mezi které jsou frazeny posSkozeni zdravi Clovéka pfi vdechovani aerosolu
z procesnich kapalin nebo znecisténi zivotniho prostredi pfi nevhodném zachazeni
s procesni kapalinou [38].

6.1 Vliv na zdravi ¢lovéka

Pfi nevhodném zachdzeni a nedodrzeni pracovnich predpisi muze dojit
k ohrozeni zdravi Clovéka, ktery s procesni kapalinou pracuje. Procesni kapalina
se muze dostat do téla kvdli vytvofené mize, pare nebo aerosolu, ktery je vdechnut
pracovnikem. Také kontakt s procesni kapalinou neni bezpecny, zvlasté pokud
ma pracovnik vyrazku nebo néjaké praskliny na kizi a procesni kapalina se muze
dostat do téla. Hrozi také nebezpeci polknuti procesni kapaliny. Pracovnici si musi
davat pozor na to, co piji a aby radné dbali na svoji osobni hygienu [39].

Procesni kapaliny jsou spojené s nékolika zdravotnimi problémy. Podrazdéna
pokozka je nejCastéjSi symptom. Mezi pfiznaky patfi paleni, svédéni a puchyrkovita
kGize. Vdechovani mlhy mulze zpuUsobit podrazdéni plic, chronickou bronchitidu a
zhorsenou funkci plic. Existuji dukazy, ze procesni kapaliny jsou spojené
se zvySenym rizikem urCitych rakovin. Patfi mezi né rakovina hrtanu, konecniku,
kize a mocového méchyfe. OvSem udajna doba expozice kapalin je uvadéna
v Fadech desitek let a tyto pfipady byly zaznamenany v sedmdesatych letech.
V dnesni dobé je sloZeni pfisné hlidano a doslo ke snizeni kontaminantl. Celkové
riziko zdravotnich problému zalezi na mnoha faktorech:

pouzita procesni kapalina,

stupen a typ kontaminace kapaliny,
mnozstvi procesni kapaliny,

doba trvani rezného procesu,
frekvence procesu [39].

Ze zdravotniho hlediska je velmi dllezité dbat na bezpecnost prace a dodrzovat
nize zminéné zasady:
pouzivat ochranné prostfedky oc€i,
vyhnout se kontaktu s procesnimi kapalinami,
nosit odolné ochranné obleceni,
pouzivat vhodné hygienické pomdcky,
zakryt fezné prostredi stroje,
zajistit ventilaci pary a mlhy.

6.2 Vliv na zivotni prostredi

Ekologie procesnich kapalin je sledovana problematika. Evropska unie v roce
2006 vydala smérnici o registraci, povolovani a omezovani chemickych latek —
REACH. Smérnice velmi pfisné urCuje chemické slozeni, skladovani a likvidaci
procesnich kapalin. Na vyrobce je kladen velky duraz, co se tyée maximalniho
mnozstvi nebezpecnych latek obsazenych vemulzich [40]. S pfichodem
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této smérnice se velmi posunul vyvoj novych zdravotné nezavadnych procesnich
kapalin, které zle snadno recyklovat. Vétsina procesnich kapalin je na bazi vody,
kvUli snadnému oddéleni od olejové faze.

Celosvétova ro¢ni spotfeba procesnich kapalin se odhaduje na 2 miliardy litr(.
Odpad v8ak muze byt az desetkrat vétsi s ohledem na to, ze procesni kapaliny
se pred pouzitim Fedi vodou. Procesni kapaliny zpUsobuji vysokou Uroven
kontaminace zivotniho prostredi v disledku pfitomnosti smési chemikalii, coz zvysuje
poptavku po jejich recyklaci nebo likvidaci [41].

Pri likvidaci musi byt postupovano v souladu s legislativou o odpadech. Zpusob
likvidace zalezi na slozeni a dle toho je zarazen dle katalogu odpadud. Pouzité oleje a
emulze nelze vypoustét do vefejné kanalizace. U emulzi musi byt v prvni fadé
odlou¢en olej od vody. Pro odlou¢eni se vyuzivd siran zeleznaty, sl
nebo koncentrované kyseliny. V pfipadé pouziti kyselin musi byt voda
neutralizovana, nez je vypusténa do kanalizace. Odlou¢eny olej byva spalovan
ve specialnich pecich [40,41].

UST FSI VUT v Brné 35



UDRZBA PROCESNICH KAPALIN

7 UDRZBA PROCESNICH KAPALIN

DuUlezity faktor procesnich kapalin je jejich udrzba a to spravné namichani
koncentratu nové davky, jeji monitoring a nasledna likvidace pfi znecisténi.

7.1 Vytvoreni nového koncentratu

Pred samotnym obrabécim cyklem je dllezité v prvni fadé naplinit nadrz spravné
koncentrovanou procesni kapalinou. Optimalni koncentrace pro vétsinu procesnich
kapalin se pohybuje vrozmezi 6 — 10 %. Spravnou hodnotu je nutné si ovérit
u dodavatele nebo na technickém listu procesni kapaliny. Voda s koncentratem
by méla byt smichana jesté pred nalitim do nadrze. Pfi michani nové davky procesni
kapaliny je nejlepsi pouzit vodu z kohoutku. Mineralni latky obsazené ve vodé
umozni pfilnuti oleji a aditiv. Michani kapaliny probéhne nejlépe pfi nalévani
koncentratu do vody, jelikoz koncentrat se snadno rozpusti. V opaéném pfipadé
se voda shlukuje u sebe a nedojde k pozadovanému smichani.

Kdyz je koncentrat ve spravném pomeéru namichan, tak je mozno jej nalit
do nadrze. V pfipad€, ze nadrz neni dostateCné plna tak neni mozné ji dopustit
pouze vodou. Voda pfidana do namichané smeési by se nemusela spravné
emulgovat. LepSi zpUsob je vytvoreni slabého koncentratu — 1 %, kterym se doplini
nadrz. Timto slabym koncentratem se docili rovhomérné promichani se smési,
ktera jiz je v nadrzi.

Za predpokladu, ze je nadrz plna a dobfe promichana, tak pomoci refraktometru
se zméfi koncentrace procesni kapaliny. Po dobu 30 minut je vhodné nechat
spustény systém chlazeni, aby se dokoncilo promichani procesni kapaliny.

7.1.1 Refraktometr

Refraktometr (Pfiloha 3) je velmi dulezity nastroj, ktery slouzi ke kontrole
spravnych vlastnosti procesni kapaliny. Bez refraktometru se nezméfi koncentrace
procesni kapaliny a neni jasn€, zda je pfili§ vysoka nebo nizka. Kdyz se do kapaliny
s vysokou koncentraci pfida jesté vice koncentratu, tak se snizi chladici u€inek a
zaroven je to velka nevyhoda z ekonomického hlediska v podobé zbyteéné vyuzitého
koncentratu. V pfipadé, ze do procesni kapaliny s nizkou koncentraci neni pfidan
dostatek koncentratu, hrozi korodovani stroje a soucasti, zkraceni zivotnosti nastroje
a Spatné dokoncCovani povrchu obrobku. Zméfeni koncentrace refraktometrem
eliminuje vy$e zminéné problémy.

Pfed prvnim pouzitim refraktometru je nutné jej vzdy vynulovat a to tak, ze
se nastavi referenCni hodnota vody, ktera se bude pouzivat k pfipravé procesni
kapaliny. Umisténim nékolika kapek na zobrazovaci hranol a naslednym
nastavovanim sroubu pod hranolem se docili vyrovnani rysky s nulou. Jakmile je
referencni hodnota nastavena, tak je mozné prejit kK samotnému mérfeni koncentrace.
Odebrany vzorek bude umistén na zobrazovaci hranol a ryska se zvedne na hodnotu
°Bx, ktera je v kapaliné.

Refraktometr ukazuje hodnotu ve stupnici 0 — 50 °Bx, ktera znaci obsah cukru.
Refraktometru se také se mu fika brixmetr. Tato hodnota neni vzdy sejna
jako skuteéna koncentrace procesni kapaliny, je nutné vzit v uvahu pfevod,
ktery byva na technickém listu a dle néj prepocCitat hodnotu °Bx na skutec¢nou
koncentraci.
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7.1.2 Testovaci pasky kvality vody

Testovaci pasky kvality vody (Pfiloha 4) Ize pouzit ke kontrole hodnoty pH a
tvrdosti vody v procesni kapaliné. Pfijatelna hodnota pH je v rozmezi 8 — 10. Hodnoty
nizsi nez 7 indikuji slabou koncentraci kapaliny, ve které je zvysené riziko koroze a
kontaminace bakteriemi. Tvrdost vody je vhodna vrozmezi 150 — 400 ppm
pro vétsinu kapalin. VysSi hodnoty indikuji zvysené riziko koroze a kontaminace
bakteriemi. Pfi nadmérné tvrdosti vody zaroven roste pravdépodobnost oddéleni
vody od koncentratu.

Jak se mUze hodnota tvrdosti dostat na tak vysokou hodnotu? V pribéhu ¢asu
se voda v procesni kapaliné odparuje, a kdyby byla pouzita voda z kohoutku, tak
tvrdé mineralni latky obsazené ve vodé by se neodparily. Pfi kazdém dalSim
doplnénim nadrze vodou z kohoutku by se do smési pfidala nova davka minerall a
po nékolika cyklech odpareni a doplnéni by v nadrzi byla plnd nadrz minerdll a
chladici kapalina by méla nevhodné slozeni. Pfi doplhovani nadrze je doporuceno
pouzivat demineralizovanou vodu.

7.1.3 Testovani pritomnosti bakterii

Pokud je pravidelné mérena koncentrace a kvalita vody, tak by nemélo dojit
k zamoreni bakteriemi. Pokud tomu bude naopak, tak se kapalina v nadrzi maze
promenit v hnédou, zapachajici hmotu, kde je velké riziko, ze v ni budou pfitomné
bakterie. V takovém pfipadé je vhodné provest test na pfitomnosti bakterii v nadrzi.
Sada pro testovani pfitomnosti bakterii by méla byt pfipravena v kazdé spolecnosti,
kde se procesni kapaliny pouzivaji. Odebrany vzorek kapaliny by mél odstat nékolik
dni. V pfipadé, ze test bude pozitivni a nadrz je tak zamofena jsou dvé moznosti.
Prvni moznost je vyprazdnéni nadrze a naplnéni nové davky. Druha moznost je
pfidani biocidu do kapaliny. Jelikoz jsou biocidy nebezpecné chemikalie, tak je
vhodnéjsi prvni varianta.

7.2 Doplnovani procesnich kapalin

Jelikoz kvuli vypafovani a urcitym ztratdm v pracovnim prostoru stroje dochazi
k Uniku procesnich kapalin, tak je nutné doplriovat jejich stav. Doplnéni mulze
probihat ruénim pfidanim koncentratu smichanym s demineralizovanou vodou
nebo automatickym smichanim pomoci automatického mixéru, ktery byva hned vedle
stroje. Sklada se z nadrze s koncentratem, smésovacim ventilem (Venturiho ventil) a
pripojeni vody. VesSkeré michani probiha automaticky a nastaveni pozadované
koncentrace probiha na obrazovce stroje, kde se jednoduse nastavi pozadovana
hodnota. Systém Fizeni ma zabudovany snima¢ hladiny a nemuze dojit k preplnéni
nadrze.

7.3 Cisténi procesnich kapalin

Nezadouci u€inkem jsou necistoty, které se dostavaji do kapaliny. Maji vliv
na kvalitu obrobené plochy a snizuji trvanlivost brfitu. Dokonala filirace a cCisténi
nadrze s procesni kapalinou dokaze témto problémim predchazet. Predevs$im
u operace brouseni je nutné mit kapalinu Cistou, jinak jsou do pérl brousiciho
kotouce zaneseny necistoty a ty snizuji jakost obrobené plochy a pritok procesni
kapaliny brousicim kotou¢em. Nejjednodussim zplUsobem ¢isténi procesni kapaliny je
jeji usazeni. Usazovani ale probiha velmi pomalu a vétSinou je na to potfeba cely
den, jelikoz jemné neclistoty se usazuji déle nez hrubé, které se usadi béhem par
minut [7].
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Magneticke filtry odstrarnuji kovové necistoty a rozdeluji se na prutokové a rotaéni.
Elektromagnetické rotacni filtry maji vykon 40 az 50 I/min. Tyto filtry ale nedokazi
vycCistit veskeré kovové necistoty a proto jsou ¢asto pridavany i filtry mechanickée [7].

U povrchovych mechanickych filtrl se necistoty zachycuji na povrchu filtraéniho
materidlu, kterym je filtracni papir, platno nebo sitka. Vykon téchto filtrl je az 100
I/min. FiltraCni papir dokaze zachytit necCistoty, které jsou vétsi nez 1 um. Platna,
ktera jsou vyrobena z umeélych latek, maji vys$si ucinnost [7].

Tam, kde je vétsi pocet obrabécich stroju je ucinné pouzit centralni rozvod
s homogennim druhem procesni kapaliny. Centralni Cisténi je snazsi a jednodusi
pro obsluhu i provoz vyroby. Kontrola procesni kapaliny probiha jednoduseji, jelikoz
je jednodussi zkontrolovat jednu centralni nadrz, nez kontrolovat vSechny nadrze
u vSech stroju [7].
7.3.1 Cisténi tiisek

Na povrchu tfisek se usazuje velky objem procesnich kapalin. Celkové mnozstvi
zachycené na tfisce zavisi na typu tfisek a na typu procesni kapaliny. Z divodu
odkupu tfisek je nutné je odstranit od zbylé procesni kapaliny. Je mozné pouzit
odstfedivého zarizeni, zvaného centrifuga, nebo briketovaci lisy, kde dochazi

k drceni tfisek, naslednému oddéleni od kapalin magnetickym separatorem a
naslednych zbriketovanim do riznych tvart.

Pri aktualnim trendu, ktery je zaméfen na minimalizaci nakladt na recyklaci tfisek
a na manipulaci a skladovani jsou tyto zafizeni vhodné pro vyrobu.
7.3.1 Cisténi nadrze

V nadrzi mohou byt usazeny zbytky oleje, mineralnich latek nebo dokonce tfisky
z obrabéni, které jsou vhodnym prostfedim pro Sifeni olejovych bakterii. Kdyz jsou
na hladiné usazené zbytky olejl, které se do nadrze dostaly ze stroje a je zapotiebi
je odstranit, tak mohou byt odstranény pomoci utérek absorbujicich olej. Polozena
utérka na hladiné do sebe nasaje jak kapalinu, tak olej, proto se musi vyzdimat
nad nadrzi. Nasaklé utérky olejem se mohou vznitit, a proto se nesmi vyhodit
do bézné odpadu. S utérkami je nutné zachazet v bezpecnostnim obleCenim a
ochrannymi brylemi.

Pomoci mfizkované lopatky se zkontroluje, zda v nadrzi jsou tfisky. Pomoci
lopatky se vyberou ven. Trfisky v nadrzi mohou zvednout dno a tim docilit
nepresného méreni vysky hladiny procesni kapaliny v nadrzi.

Pokud je kapalina oznacena za nepouzitelnou a kontaminovanou, tak je nutné
ji zlikvidovat. Nejprve musi byt kapalina vyCerpana z nadrze a to pomoci Cerpadia,
muze byt pouzito ruéni. Konec saciho potrubi Cerpadla je opatfen sitkem,
aby se do cerpadla nedostaly tfisky. Je nutné vycistit celou nadrz od oleje,
véetné krycich panell, aby nedoslo k opétovné kontaminaci pfi vytvofeni nové
kapaliny.

Kontaminace kapalin bakteriemi zvySuje pravdépodobnost, ze i jiné Ccasti
chladiciho systému stroje jsou kontaminované. Tyto Spatné pfistupna mista se vycisti
silnym alkalickym Cisticem, ktery nalejeme do prazdné nadrze. Pokud by doslo
k naplnéni nadrze bez vycisténi celého chladiciho systému, tak by béhem ctyr dni
byla kapalina opét kontaminovana na stejné urovni. Chladici systém se silnym
alkalickym CistiCem je nutné mit v provozu alespon dvé hodiny. VSechna Cerpadla
musi byt zapnuta a pouzity veskeré hadice na stroji.
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Alkalicky roztok nesmi zUstat v systému, a proto musi byt od&erpan. Nasledné
musi byt chladici systém vyplachovan 2 % roztokem procesni kapaliny po dobu
alespori pul hodiny. | tento roztok musi byt z nadrze vyCerpan a az tehdy je nadrz
pfipravena na dopinéni nového roztoku procesni kapaliny.

7.4 Likvidace procesnich kapalin

Pro likvidaci nepouzitelnych procesnich kapalin existuji tfi metody, a to chemicko-
fyzikalni zplUsob, membranova filtrace a destilace. Chemicko-fyzikalni zplsob
likvidace je ekonomicky vyhodny pfi zpracovavani velkého mnozstvi objemu kapalin.
Tento zpUsob je vSak prostorové narony a vyzaduje neustaly dohled personalu
véetné nutnosti Castého testovani odebranych vzorkd. Pokud se v odpadech
vyskytnou tézké kovy, tak vétSinou neni mozné dosahnout pozZadovanych limitQ.
Kvali témto nevyhodam je tento druh likvidace spiSe pro spolecnosti, které
se zabyvaji sbérem a likvidaci procesnich kapalin [42].

Druhym zpusobem likvidace procesnich kapalin, ktery se da aplikovat prfimo
v dilné, kde vznikaji, je membranova filtrace. Tato metoda ma nejvyssi ucinek
pfi  zajistovani konstantniho slozeni zpracovavanych procesnich kapalin,
kdy je vybrana vhodna membrana pro dany typ znecisténi. Problém nastava
v momentg, kdy neni konstantni slozeni odpadnich kapalin [42].

Pro komplexni feSeni likvidace odpadnich kapalin v ramci podniku je uren ftreti
nastroj a to je atmosféricka odparka (obr. 7.1). Tato technologie zvladne zpracovat
kapaliny s ménicim se slozenim, jako jsou emulze, odmastovaci lazné, vody z myti
podlah atd. Tato metoda je ale ekonomicky naroéna. Redukce kapalného odpadu je
az 95 % pfiCemz cena za likvidaci zkoncentrované odpadni vody je v tomto pfipadé
nizka. Pofizovaci cena odparky je vysoka a dale spotfeba energie na jeji provoz je
taktéz vysoka. Pro velké spolecnosti se investice jisté vyplati jiz po par mésicich [42].

f

Obr. 7.1 Atmosféricka odparka ET 320 [42].
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8 TECHNICKO-EKONOMICKE ZHODNOCENI

V nasledujicich bodech je popsano zhodnoceni dle danych pozadavku
na obrabéci cyklus. Zhodnoceni by mélo byt provedeno z technické stranky
i ekonomické.

8.1 Technické zhodnoceni

Co se tyCe technického zhodnoceni tak je dulezité vzit v potaz pozadavky
kladené na obrabéci cyklus. V prvni fadé je potfeba posoudit vhodnost pouziti
procesni kapaliny z hlediska operace obrabéni. Dale je dllezité vzit v dvahu
obrabény material a material nastroje. Napriklad frézovani litin lze provadét
bez procesnich kapalin a je tedy zbyte€né pouzivani procesni kapaliny. Pozadavky
z hlediska operace obrabéni a z hlediska pouzivanych materidld jsou dikladné
rozebrany v kapitole €. 2. V tabulce ¢. 2.1 je znazornéno, jaka procesni kapalina
je pouzita v zavislosti na pouzité technologii obrabéni.

PFi volbé, zda pouzit procesni kapalinu, nebo ne, je dllezité zvazit fakt, jakou ma
mit procesni kapaliny ulohu v obrabécim cyklu. Takze je dllezité zvazit, zda je tfeba
nastroj chladit, kvuli vznikajicimu teplu. V pripadé vznikajiciho tfeni mezi nastrojem a
obrobkem je vhodné pouzit procesni kapalinu, ktera vytvorfi mazaci vrstvu a tim snizi
treni mezi nastrojem a obrobkem. Dale je potfeba vyhodnotit, zda je potfeba pouziti
procesni kapaliny kvUli odvodu tfisek a jinych necistot z mista fezu.

Dalsim aspektem volby jsou fezné podminky, sem patfi napfiklad rychlost
obrabéni. Emulze je mozné pouzit pro vyssi fezné rychlosti, pficemz oleje maji
omezeni  zhlediska jejich  moznosti  vzplanuti  pfi  vysoké rychlosti.
Pfi vysokorychlostnim obrabéni (HSM — high speed machining) se procesni kapaliny
taktéz nepouzivaji. Obrabéci proces je tak rychly, ze se nastroj nestihne ohrat a neni
potieba jej chladit.

Dulezité je také zvazit, zda je mozné zajistit dostatek prostoru pro skladovani a

provoz zarfizeni spojenych s pouzivanim procesnich kapalin. V pfipadé nedostatku
mista neni vhodné pofizovat procesni kapalinu.

8.2 Ekonomické zhodnoceni

Negativni pohled na procesni kapaliny vrha ekonomické hledisko. Celkové
naklady na procesni kapaliny pfi vyrobé se odhaduji na 17 %. Samotna koupé
procesni kapaliny se odhaduje na 5 %, pficemz zbylych 12 % se odhaduji na provoz
a nasledné prodlouzeni zivotnosti kapalin. Mezi naklady na procesni kapaliny se fadi:

naklady na pofizeni,

naklady na energeticky provoz,
naklady na sledovani kapalin,
naklady na Cistici zafizeni,
naklady na likvidaci kapalin.

Naklady na pofizeni — v této Casti jsou zahrnuty naklady na pofizeni procesni
kapaliny a nasledny dovoz.

Naklady na energeticky provoz - zpohledu energetického je znacny rozdil
mezi pouzitim procesni kapaliny a obrabénim za sucha. Jedna se o naklady potfebné

UST FSI VUT v Brné 40



TECHNICKO-EKONOMICKE ZHODNOCENI

k provozu vSech zafizenich spojenych s procesnimi kapalinami. Na obr. 7.1 je
znazornéna spotfebovana energie v zavislosti pouziti procesni kapaliny — procesni
kapalina, MQL interni, MQL externi a za sucha. Z grafu Ize vyCist, ze pfi obrabéni
za sucha je Uspora spotfeby energie. Uspora mezi MQL a konvenénim chlazenim
neni tak rozdilna. Jedna se ale pouze o uhel pohledu. Z pohledu na roéni spotfebu
muUze byt rozdil znatelny [37].

3.5

309 301
273 275 271 27
3
2.5 21 50
OAS l
1 2 3 4

1 dry machining 3 MQL external Test1 |
2 cooling system 4 MQL internal Test2 I

(%))

Power consumption [KW]

Obr. 7.1 Graf zavislosti spotfeby energie [37].

Naklady na sledovani kapalin — jedna se o naklady na sledovani a pravidelné
kontroly kapalin. Nasledné zde jsou zahrnuty naklady na laboratorni kontroly.

Naklady na cdistici zarizeni — zde jsou zahrnuty naklady na filtraci procesnich
kapalin a dalSi udrzby.

Naklady na likvidaci kapalin — jsou to veSkeré naklady na odlouceni oleje od zbytku
kapaliny a naslednou likvidaci.

Nasledné je dulezité vzit v potaz naklady na vyménu procesni kapaliny, jelikoz
kapalina se mUze znecistit a dojit tak k jeji znehodnoceni. V pripadé vymény béhem
provozu je dulezité zapocitat i prostoj vyroby.

V dusledku odparovani, rozprasovani (ztraty) a ulpivani procesnich kapalin
na tfisce je nutné zapocitat i doplhovani procesnich kapalin.
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9 DISKUZE

V ramci diskuze bude rozebrano par dulezitych bodu. Jedna se o otazku obrabéni
za sucha v porovnani s obrabénim s procesni kapalinou. Nejvice pouzivané druhy
kapalin a dale bude rozebrany mozny vyvoj procesnich kapalin do budoucna a jejich
vzrUstajici vyznam pfi obrabéni. Nasledné budou popsany osobni zkusenosti autora
a procesni kapaliny na trhu prace.

9.1 Obrabéni s procesni kapalinou v porovnani s obrabénim za

sucha

Kazdy vyrobek ma urCité pozadavky na technologii vyroby. At se jedna
0 pozadavky na kvalitu vyrobku nebo se jedna o ekonomické pozadavky, aneb jeho
cena vyroby. V kazdém pfipadé je dulezité udélat technicko-ekonomické zhodnoceni
a dle ngj zvolit technologii vyroby.

V pfipadé hlubsSiho rozhodovani, zda zvolit procesni kapalinu nebo nikoliv je
vhodné zvazit fakt, zda je potfeba rezny proces chladit, mazat, Cistit od tfisek, zvysit
trvanlivost bfitu, zvySit kvalitu opracované plochy. V pfipadé, ze ano a jsou
na procesni kapalinu vhodné podminky a to skladovani, pfivod a finance na jeji
porizeni, tak je vhodné ji pofidit. V pfipadé porizeni procesni kapaliny je potreba
zvazit ekonomické naklady, at se jedna o porfizeni, naklady na udrzbu,
nebo o naklady na pfivod energie. ZvySena spotfeba energie je uvedena na obr. 7.1.

9.2 Jaké druhy procesnich kapalin se nejvice pouzivaji

V souCasné dobé se nejvice pouzivaji obrabéci emulze, odhad z celkového
mnozstvi procesnich kapalin je 75 % vSech obrabénich aplikaci. Na druhém misté
jsou aplikovany fezné oleje a jejich uplatnéni se pohybuje kolem 20 % aplikaci.
Zbylych 5 % jsou aplikace mikro mazani — MQL, kde se jedna o oleje s vysokou
schopnosti mazat a jejich spotieba je odhade 15 ml/min, spiSe méné. Odpada vSak
jejich schopnost chlazeni a odvod tfisek.

9.3 Smér vyvoje a spotieba procesnich kapalin

Nékteré nové technologie, nové techniky a nové materidly nahradi nutnost
pouzivani procesnich kapalin. Stale se ale predpoklada, ze vyroba procesnich
kapalin bude rdst. Vyvoj procesnich kapalin je v nejvétsi mife situovan v Cing,
ktera spotiebuje 40 % z celkového mnozstvi procesnich kapalin. Celosvétova rocni
spotfeba procesnich kapalin se odhaduje na 2 miliardy litrd. Odpad vSak muze byt
az desetkrat vétsi s ohledem na to, ze procesni kapaliny se pred pouzitim fedi
vodou.

Mineralni oleje, jakozto zaklad feznych oleju, obsahuji fadu balastnich slozek,
které negativné ovliviuji nékteré jejich vlastnosti a pfi vyvoji novych typu zakladovych
oleju je snahou se téchto nezadoucich slozek zbavit. Dale je snaha zuzitkovat
nékteré dalsi slozky ziskané destilaci ropy, pro které dosud nebylo nalezeno vhodné
pouziti.

9.4 Osobni zkuSenosti autora

Autor mél moznost se dostat do styku s procesni kapalinou. Jednalo
se 0 procesni kapalinu pouzivanou k vyuce studentl vramci praktické cinnosti
béhem vyuky. Dale mél moznost se setkat s kapalinami pouzivanymi pfi vyrobé
rizné kusové vyroby. Procesni kapalina Spirit WBF 5400 se pouzivala pfi rovinném
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brouseni, kde se vyuzivalo jeji antikorozni ochrany, smaceci a chladici vlastnosti.
Bezpecnosti a technicky list této emulze je v pfiloze €. 1 a 2. Druha kapalina,
se kterou se dostal do styku, se jmenuje Hysol T 15. Tato emulze byla pouzivana
pfi soustruzeni a také u vrtani oceli. Jedna se o viceucelovou obrabéci kapalinu.
Kapalina ma dobré antikorozni vlastnosti, dobré chladici vlastnosti a je nenaro¢na
na udrzbu.

9.5 Vyrobci procesnich kapalin na trhu

Na celém trhu procesnich kapalin existuji stovky vyrobcl procesnich kapalin.
Na zapadnim trhu se nejvice pohybuje Exxon Mobil, Valvoline, ConocoPhillips a
dalSi. V ramci vychodniho trhu se jedna o spolecnosti Petrochina, Sinopec, Nippon
Oil, ldemitsu a dalsi. V ramci evropy jsou v popredi pouzivani firmy Shell, Fuchs,
Total, Lukoil, Yukos, Repsol, Agip a dalsi.

V Ceské republice maji nejvétsi uplatnéni na trhu Shell, Fuchs, Total, Agip,
Chevron a Cimcool.

UST FSI VUT v Brné 43



ZAVER

Bakalarska prace byla zamérena na vlastnosti a rozdéleni procesnich kapalin,
jejich zakladni funkce a vliv na obrabéci cyklus. Z poznatk( pfi studia teoretickych
Casti, které jsou obsazeny v této praci a charakterizuji chovani procesnich kapalin,
byly vyvozeny nasledujici zavery:

na trhu se uplatriuji vodou misitelné kapaliny a rezné oleje,

pfi volbé procesni kapaliny je dllezité zvazit, pro kterou operaci je kapalina
potieba,

pfi obrabéni PCD a CBN neni pouziti procesni kapaliny nutnég,

pouziti procesnich kapalin se projevuje zlepSenim kvality obrobeného
povrchu a rozméroveé presnosti,

procesni kapaliny maji vliv na snizeni teploty rezného procesu,

vyuziti procesnich kapalin je nezbytné u velmi pfesnych vyrobkd,

celkové opotrebeni nastroje Ize snizit pouzitim procesni kapaliny,
za predpokladu, ze fezny nastroj je z materialu, ktery potfebuje chladit,

pfi brouseni je nutné pouziti procesni kapaliny, kvuli jejimu chladicimu
ucinku,

snizeni fezné sily Ize docilit pouzitim procesni kapaliny,

pfivod procesni kapaliny je vhodné zvolit dle dostupnych moznosti,
napfiklad u vrtani se ve valném pripadé voli vnitfni pfivod kapaliny,

obrabét se da i bez procesnich kapalin, pouziti zavisi na konkrétnich
podminkach obrabéni,

s pouzitim metody MQL dochazi k uspore procesni kapaliny za snizeného
chladiciho ucinku,

trend vyvoje se ubira smérem ekologické a zdravotni nezavadnosti,

nadrz na procesni kapalinu je nutné udrzovat v Cistote,

pfed pofizenim procesni kapaliny je dulezité udélat technicko-ekonomické
zhodnoceni a vyhodnotit, zda je kapalina potreba a ktery druh,

pouziti procesnich kapalin ma zvysujici se trend,

procesni kapaliny maji nejvétsi odbyt v Ciné.

S pfichodem novych nastrojovych materidlll se odstrafiuje pouziti procesni
kapaliny, ale pfi dokon€ovacich operacich nebo pfi operacich s vysokou kvalitou
povrchu je pouziti procesnich kapalin nezbytnou soucasti obrabéciho cyklu.
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SEZNAM PRILOH

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Zkratka/Symbol | Jednotka |Popis

CBN - Kubicky nitrid béru

EP Pa Extreme pressure — tlakova unosnost

HS - High speed — Vysokorychlostni

HSM - High speed machining — Vysokorychlostni
obrabéni

MQL - Minimum quantity lubrication — minimalni
mnozstvi maziva

PCD - Polykrystalicky diamant

Bx % obsah cukru

ppm parts per million — dil na jeden milion

Qe J teplo fezného procesu

Qn J teplo odvedené nastrojem

Qo J teplo odvedené obrobkem

Qpd J teplo vzniklé v oblasti plastickych deformaci pfi
tvoreni trisky

Qpr J teplo odvedené feznym prostredim

Qi J teplo odvedené tfiskou

Qa J teplo vzniklé v oblasti tfeni hfbetu nastroje po
obrobené plose

Qy J teplo vzniklé v oblasti tfeni tfisky po Cele
nastroje

0 ° uhel smaceni
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

SEZNAM PRILOH

Pfilona1  Technicky list procesni kapaliny Spirit WBF 5400

Pfiloha2  Bezpecnostni list procesni kapaliny Spirit WBF 5400
Pfiloha3  Refraktometr

Pfilona4  Testovaci pasky kvality vody
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Priloha 1

Technicky list procesni kapaliny Spirit WBF 5400 [43]
SPIRIT WBF 5400

Viceucelova mikroemulze bez obsahu chléru, béru a pfisad uvoliujicich

formaldehyd

Viceucelova obrabéci
mikroemulze pro obtizné
kovoobrabéni

® SPIRIT WBF 5400 je doporucena obrabéci emulze pro provozy s riznymi typy
obrabécich operaci a obrabénych materiall.

@ Obzviasté vhodna emulze pro naroéné obrabéci procesy.

® SPIRIT VBF 5400 je emulze pro obrabéni Zeleznych i nezeleznych
materiall.

® SPIRIT VBF 5400 dava velmi dobré vysledky pfi rovinném, valcovém a
bezhrotém brouseni.

® Doporucené koncentrace :
- brouseni : 4%
- mirné naroéné obrabéni : 5 az 7%

- obtizné obrabéni : 6 az 9%

Vyborné provozni
parametry

@ Vyborna antikorozivni ochrana obrabécich strojli a obrobki.

® Velmi Siroky rozsah pouziteinosti.

® Vybuine sinacedi a chiladicl viastnusti,

® Velmi jednoduché pouziti : smichani SPIRIT WBF 5400 s vodou dobré kvality.
® Vynikajici stabilita umozriujici prodlouzeni vyménného intervalu.

® Nepenl.

® Uginna ochrana v(i&i bakterialnimu ristu..

i

Nejedna se o nebezpecnou | ® SPIRIT WBF 5400 nevykazuje nepfijemné aroma, neobsahuje pfisady

latku uvolfujici formaldehyd, bor, fenoly, nitraty, PTBB, chlér nebo DEA
(diethanolamin).

Tech t METODY JEDNOTKY il

N e koncentrat 5% roztok
Vzhled Vizualni Jasny, Giry Opalescentni
Hustota pfi 15 °C ISO 3675 kg/m® 979
Kinemat. viskozita pii 40°C 1SO 3104 mm®/s 27
pH pfi 5% NFT 60 193 95
Refraktometricky korekéni faktor 12
TOTAL LUBRIFIANTS

562 avenue du Parc de I'le SPIRIT WBF 5400
920 29 Nanterre CEDEX, FRANCE 10/2010 AO
IS0 2001

PHi pouiti produktu peo Géely pro néz byl navrien nehrozi 2adna rizika. Vy$e uvedené charakteristiky udavaji informativni hodnoty, Bezp. list je k dispozici u dodavatele.
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Torac BEZPECNOSTNI LIST
podle narizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) €. 1907/2006
Mazev pripravio: SPIRIT WEF 5400 strana 1/14
Datum vyhotovend: 12. 03. 2012 verze: 2.00
Datum revize: 15, 052012 €.bl: 080000

1 IDENTIFIKACE LATKY /SMESI A SPOLECNOSTLIPODNIKU

11 Identifikator vwrobku
Nazev SPIRIT WEBF 5400
Identifikacni &islo odpada (nend latka)
Registracnd Sislo odpada (nend latka)
Jiné prostiedioy identifilace: 1Z6
Latka /smés SmEs
1.2 Prisluina uréena pouzit latky nebo smési a nedoporuéena ponziti
Urfena pouziti Vicencelova milro-enmlze pro obrabénd
Nedopomifena pouziti neuvedeno
1.3 Podrobneé udaje o dodavateli bezpeénosimiho lism )
Dodavatel (Distributor) TOTAL CESEA REPUELIEA =. 1. 0.
Misto podnikzini nebeo sidlo Pobfeini 620/3, 186 00 Praha 8
Telefon +420 224 890 511
Email odborné zphisobilé osoby za BL msds@total.cz
14 Telefonni €islo pro naléhavé situace
MNonzové telefonni islo - nepfetrzité 224 919 293 nebo 224 915 402
Adresa Teoxikologicke informacéni stiedisko (TIS),
Na Bojisti 1, 128 08 Praha 2
Informace pouze pro zdravotni nzika alartni otravy Lidi a zvifat

2 IDENTIFIKACE NEBEZPECNOSTI
Cellova Kasifikace latky ve smyslu klasifikaénich pravidel nafizeni (ES) €. 1272/2008:
Smés neni  Kasifikovana jako nebezpedna.

21 Klasifikace latlky nebo smési

Elasifikace dle (ES) 1272/2008: Eody thidy a kategorie Odpada { reni klasifikovan)
nebezpeénost
Eody standardnich vét odpada (neni klasifikovan)
o nebezpeénostl:

Elasifikace dle 67/548/EHS Klazifikace (Odpada {neni klasifikovan)
B-véty (Odpada {neni klasifikovan)

TOTAL CR. 19 -2
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ToraL BEZPECNOSTNI LIST

podle narizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) €. 1907/2006
MNazev pripravio: SPIRIT WBF 5400 strana 2/14
Datum vyhotovend: 12. 03, 2012 verze: 2.00
Datum revize: 15 05,2012 é.bl: 020000
22 Prvicy oznaceni

Spirit WBF 5400

Obsabuye : 3jod-2-propinyl N-buivlkarbamat. Muze vyvolat alergickon reakei

Vystrazny symbol odpada
nebezpedénosti
Signalni slovo odpada
R —véty odpada
S- vty
odpada
23 Dalii nebezpeénost

Neberpecné néinky na zdravi:

Neni Kasifikovin jako nebezpedny pro zdravi. Obsahuje - 3-jod-2-propinyl N-butyliarbamat - Mize
vyvolat alergickon reakoei

Nebezpecéneé néinky na Fivotni prostiedi:

Nevylévejte do piiredniho prostiedi.

Nejzavainé|ii nepfizmive ufinky z hlediska fimilalng — chemicloych vlastnosti -
Eontaminovans povrchy mohou byt kuzles.

TOTAL CR. 19 -2
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Priloha 2 (3/14)
Bezpecénostni list procesni kapaliny Spirit WBF 5400 [43]

podle naiizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1907/2006
SPIRIT WBF 5400

MNazev pripravio:

Datum vyhotovend: 12. 032012
Datum revize: 15.05.2012

verze: 2.00

strana 3/14

¢.bl: 080000

Plné znéni B-vét json uvedena v oddile 16.
Plné znéni H- vét json uvedena v oddile 16.

1 SLOZENI/INFORMACE O SLOZKACH

31 Latky
Odpada
3.2 Smési

Obsabuje mineralnich cleje s obsahem polyaromaticlyich vhlovedilal menfim ne? 3% 1. s obsahem menfim
nez 3% latek rozpustonych v DMSO, méfenym metodon IP 346,

Vodny roztok.

Chemicky nazev Identifilsaéni Eisla EKoncentrace | Klasifilace dle | EKlasifikace dle nar.
CAS {obsah %) GHS 67/548) 127272008 (CLP
ES
Index. Cislo
Fegistraéni
Ethoxvlované alkoholy neuvedeno = 10 M1; R38 neuvedeno
112-34-5
2-{2-butoxyethoxy)ethancl 203-961-6 =5 Mi; R36 Eye Lmit. 2 ( H319)
i N N 603-096-00- 8 ) - - -
neuvedeno
Poly{oxy-1, 2-ethanediyl), | 26027-37-2
a-[2-[({1-oxo-9- neuvedeno = - neuvedeno
octadecenyl}amuno]ethyl]- | Neuvedeno - i, R36
T-hydroxy neuvedeno
5 -53-
P . 5,4661:13 g Xn; B20W22;
3-jod-2-propinyl- 259-627-5 - . ,
. 0,25 Mi; R4l neuvedeno
butylkarbamat neuvedeno ]
M; B350
nenvedeno

4 POKYNY PRO PRVNI POMOC

41 Popis prni pomoci

TOTAL CR 19 -2




Priloha 2 (4/14)
Bezpecénostni list procesni kapaliny Spirit WBF 5400 [43]

>

Torac BEZPECNOSTNI LIST
podle narizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1907/2006
Mazev piipravia: SPIRIT WEF 5400 strana 4/14
Datum vyhotoveni: 12. 03, 2012 wverze: 2.00
Datum rewvize: 15052012 &.bl: 080000

Pi1 obvykdém poniti plipravion nend okamzita 1ékaiska pomoc ouind. PoZaduje se jen v piipadé,
dosdhnon-li pfiznaly wrfitého stupné, podle tdaji v odstaveich 4.3 aZ 4.6; je symptomaticks.

Pri zasazeni ofi - Odstraite kontaktni cocloy, polmd je postizeny poudiva. Pii otevienych vickach
a nejmené 15 nunut vyplachujte — zejmena prostory pod vicky - Eistou polmd mozno viahon

tekoouei vodou. Vyhledejte (odbornow) lékaiskon pomoc, zejmeéna pietrvava-li bolest, nebo
zarndiuti ofi.

Pii stykn s loa#i - Odlofte kontaminovany odév a obuv. Umyjte zasafené &asti pokofloy polad
mozno teplon vodou a nrydlem a dobie oplichnéte. P znamlach silného podrazdéni (zamdonti
pokocy) nebo jsou-li mamky poSkozeni pokozloy, vyhledejte lékafskon pomoc.

Pri nadychani —Preruite expozici a dopravte postiZeného na erstvy vzduch a zajistéte télesny 1
duievni klid. Nenechte jej prochladnont. Ma-li dichaci potize, vyhledejte lékafskon pomoc.

Pii pozit - Usta vyplachnéte vodou (pouze za predpokladu, Ze postizeny je pii vEdomi a nema-li
kiece); nevyvolavejte zvraceni. Neprodlené vyhledejte lékaiskon pomoc a ukazte Stitek popf. obal
piipravim nebo tento bezpecnostnd list.

4.2 Nejdualezitéjsi alutmi a opofdéné symptomy a uéinky
Fii zasaZeni ofi — Neni Hasifikovan.

Pii styku s lod#i - Neni Masifikovan . Obsahuje sensibilujici latim. Mize vyvolat alergickon
reakci

Pii nadychani — Nend klasifikovan Pfi inhalaci miiFe dojit k drazdénd sliznic dychacich cest.
Podle vyie expozice se mohou objevit bolesti hlavy, ospalost, nevolnost, zavraté.

Pii poziti — Neni klasifikovin. Mibze vyvolat podrazdéni zazivaciho traldu provizené bolestou
biicha a nevolnosti; mmiZe se objevit i Tvracend a prijem.

4.3 Poloyny tykajici se okamité lekarské pomoci a zvlastmiho oSetieni
Specificke prostiedloy nejson nutne.

5 OPATRENI PRO HASENI POZARU

51 Hasiva
Vhodna hasiva — Péna. pras. hasivo.. oxid uhliéiny.
Nevhodna hasiva - Vodni proud; (mo#no poufit pouze k chlazeni obalh s pfipraviem v blizkosti
poZam)

TOTALCR19-2
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tn
i+

Zvlasmi nebezpecnost vyphivajici z latlky nebo smési

Pi1 pozam venils koud, niiFe dochazet k venikm oxido vhelnatého a uhliditého, sazi a miznyjch
uhlovodilal a aldebydi venildych nedokonalym spalovanim a termolyzou latloy. Mevdechujte
zplodiny poZzam. Zbytky po poZar a kontanunovana hasici kapalina se zneSkodingi podle mistné
platuych pfedpist. Uzawiené nadoby s piipraviem odstratite, polud moino, z blizkosti pozim
anebo je chlad’te vodou.

53 Polgyny pro hasice
Pii pozire pouzivejte vhodnou ochrann dychadel (izolacnd piistrog), popf. celotélovou ochrann.

6  OPATRENI V PRIPADE NAHODNEHO UNIKU

6.1 Opatieni na ochrann osob, echranné prostredly a nonzove postupy
Zabrafite kontakin s ofima. Nevdechujte plyny/aerosol; zajistéte dobré vétrand. Pii rozliti
piipravim je nebezpedi uldonzmti. Nedotvlejte se a neprochazejte rozlitym produlctem
Pouzivejte vhodné oscobni ochrammé pracovnd prostiedloy. Odstrafite viechny zdroje zapalend.
Postupujte event. podle pokoyon, obsaZenych v oddile 7a 8.

6.2 Opatreni na ochrann Zivotniho prostredi

Zabrafite Sirokénm rozliti pfipravion (napf. nmversdlnim nebo chemickyny sorpénimi

ponofami) a zejmeéna kontaminaci pliidy a tnilw do povrchovych nebo podzemmich vod a
kanalizace. Pii unilm vellofch nmoZstvi piipravioo a zejmeéna pit voikomti talového mnoZzstvi do
kanalizace nebo vodotedi, informmjte hasice, policii nebo jiny mistné kompetentni
(vodchospodaisky) organ, popi. edbor Aivotniho prostiedi krajského tfadu.

6.3 Metody a material pro cmezeni anikn a pro éisténi

Doporuéuje se piipravek polxyt vhodoym nehoflavim materialem absorbujicim kapalin (podle

mmozstvi unikdého pfipravio napf. wniverzalnim syplkym sorbentem na chenulealie nebo
unniverzilni utérkon na chemibzalie, piskem lHemelinon, zeminow a jinyod vhodonyo abscrpénimi
materialy). Sebrany materidl shromazdéte v dobfe nzavienych nadobach a znefkodingte je
v soulady s mistné platoymi pfedpisy.

6.4 Odkaz na jiné oddily
Viz Oddil 7,8a 13

7 ZACHAZENI A SKLADOVANI

71 Opatieni pro bezpedéné zachazend
Polomny pro bezpeéné zachizeni:

Pii pondivani nejist, nepit nekoufit. viz. Oddil & Pouzivejte pouze v dobie vétranych prostorach
Nevdechujte péry nebo rozprafenon mitm. Vyhnéte se kontaltn s ki ofima, vyvamyte se droboych
poranéni ke a kontaltn se znedifténym odévem.

Hygzienicka opatfeni.
Zajistéte nplatiovini piismych pravidel hygieny v pracovnilm vystavenych rizitm kontaltu = produltem. Pii
pouFivani nejerte, nepijte a nelmite. PonFivejte osobni ochranné pomiicky. Zajistéte pravidelné &ifténi

TOTAL CR.19 -2
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zafizeni, pracovni plochy a odévii. Odlofte kontaminovany odév a pred daliim pouFitim ho vyperte.
Meutirejte mce do hadm kontaminovamich produltem Zneéiiténé hadry nedavejte do kapes pracovnich
odéwm. NepouZivejte abraziva, rozpouitédla nebo paliva. Pfed kafdou pfestivkon a na konci pracovniho dne
s1 mmyjte si mice. Vyhnéte se dlovhodobénm a opakovanénm kontakdu s produktem. zejména s pouZitym
produlktem

7.2 Podminky pro bezpeéné skladovani latek a smési véetné nesluéitelnych latek a smési

Skdadunjte pfednostné v onginalnim dobie uzavieném a oznaceném baleni v chladnych, suchych a dobife
vétramych prostorach | Jinak pfeneste viechny povinné informace z originalni obalu na obal novy.
Uspofadejte stroje a zafizeni tak, aby se zabranilo nahodnému tnilm, vyteteni piipravio (napf. diky
{patnému tésnéni) na horke skfiné a elektricke kontakty.

Skladovaci zafizeni by mélo byt navrZeny tak. aby se piedeilo moZnému meéifténi piidy nebo medifténi
vody v pifipadé netésnosti nebo tnikm produlto. Chrafite pied otevfenym chném horkinu povechy a
mozmnym zdrojem vzniceni. Skladujte pouze v originilnim dobfe nzavieném a oznafensm balend
v chladnyeh, suchych a dobie véfranych prostorach. Chradite pfed mwazem. horleem a shonednim zafendim.
Chrafite pfed vihkem Skladujte pii teploté 5 —40 *C.

Matenalv. které nelze.
Silné oxidacnd cimidla.

Obalevy material:
Uchovavejte pouze v pivodnim obalu nebo ve vhodnyeh nadobich pro tento druh produltu (odoloy
uhlovodilaim).

7.3 Specifické koneéné/specificka koneéna pouziti
nevvedeno

8  OMEZOVANIEXPOZICE / OSOENI OCHRANNE PROSTREDEY

81 Kontrolni parametry
Expozitni limity v pracovaim prostiedi podle nafizend vlady ¢ 361/2007 Sh. v platném znéni:

TOTAL CR.19 -2
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Chemicky nazev CAS Pripusiny expoziéni limit Nejvyisi piipustna
koncentrace
PEL [mg.m] NPE-P [mg.m”]
Oleje muineralni — aerosol 5 10
2+ 2-butoxyethoxy) etancl 70 100

Limitni hodnoty ukazateld biologickych testh (4322003 Sh., pfiloha 2): neuvedeno

Omezovini expozice

Dodrimjte obwylda zaldadni hygienicka opatiend pii praci. Na stalych pracovistich zajistéte dobre
vétrani tak, aby nedoslo k pielracovani PEL (odst. 8.1). Prednost ma mistnd odsavani od mista
vznilm plymd a par (aerosolu). Jde-li o price sowvisicd s éifténim nadeH — tankh, pondijte izoladnd
dychaci pristroj.

Omerovini exporice pracovniki

Individuilni ochranna cpatfeni - osobni ochranné prostfedioy:
Tato dopomiceni se vztahuyi na dany prodokt. Polmd je produkt ponzivan ve smési, je vhodne
obritit se s nejvhodnéjim vybérem ochrannych poniicek na dodavatele

Ochrana dychacich cest:

Pi1 stalé praci ve Spatné vétranych prostorach nebo pii pfelrofeni PEL vhodny filtr napf. typu A
nebo AX podle CSN EN 14387:2004 (83 2220) Ochranné prostiedky dychacich organi . (EN
141) (Popt., jde-li napi. o price souvisici 5 fi¥ténim nadrs — tank, izoladnd dychaci pfistroj.)
Nevdechujte pary a mihm nebo plyn. V pfipadé mihy. spreje nebo aerosolové expozice nosit
vhodné osobni ochranné prostiedky dychacich organti a ochranny oblek Pii pouZiti dychacich
piistroji se nmsi piisné dodrFovat polomy virobee a piedpisy upravujici jejich vibér a ponfiti.
Ochrana ofi:

Pii praci pfi niZ mize dochizet k rozprafovani nebo zahiivani pfipravio: ochranné bryle se
stranicemi mzaviené bryle/ochranny obliéejovy Stit podle CSN EN 166:2002 (83 2401) Oscbni
prostiedicy k ochrané oéi

Ochrana rulkon:

Mepropustné ochranné mukavice odolné ublovodiliim fluorovany kanfuk nitrilovy kanéulc
Dodrimjte poloymy tykajici se propustnosti a doby primilm, které json poskytované dodavatelem
mukavic. Vezméte v dvahn specificke mistni podminky. za kerych je prodult pouiivan, jako je
napfiklad nebezpedi rozfizmuti, odém, je-li ponzit v roztolm, nebo ve smési s jinyn latkany_ a za
podminek: které se lisi od EN 374, owvéite si, zda vami pouzivané jsou schvaleny dle ES u svého
dodavatele ochrannych pomiicek

Ochrana knfize:

TOTALCR19-2
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Pracowni (ochranny) odév s dloubymi mib&vy, echranné mkavice, ochranné boty. Pfi praci
nejezte, nepijte a neluite. Zadpinéné a potiisnéné éast odévn sviékméte. Kontanunovany odéy
pied opétonym pouzitim vyperte. Po praci si umyjte mice teplou vodon a mydlem a polozin

oietfete vhodnymi reparacniny prostredicy.

Omezovani expozice FHvotniho prostiedi

Pii obnykdém poniiti odpada; zabrafite voilonsti do povrchovych vodotedi a do kanalizace.

0  FYZIKAINI A CHEMICKE VLASTNOSTI

2.1 Informace o zakladnich fyzikailnich a chemickych vlastnostech
Wzhled: kapalina
Barva: svétle Fluta
Skupenstvi pi1 20°C kapalné
Zapach: nepiijenmy
Prahova hodnota zapachu: Newvedena
pH (pro 5% vodny roztok) - 8.5-9.5 DIN 31369
Bod tanibod tubnuti (*C): Neuveden
Pofatednd bod vars a rozmezi bodue vam (°C): neaplikovatelné
Bod vzplamuti (°C) : = 100 (COC)
Eychlost odpafovani: neaplibovatelna
Hoflavost: neuvedena
Vybusné viastnosti: neni vybusoy
Meze vwbuinosti nebo hoflavosti
Homi mez (%0 oby ): neuvedeno
dolni mez (%o oby.): neuvedeno
Tlak pary (pii 20°C): neuvedeno
Hustota pary : neuvedens
Belativni hustota pfi 15°C (kg'm3) 079 DIN 51757
Rozpustnost ve vodé : fozpustoy
Fozdélovaci koeficient n-cltanolvoda : newvedeno
Teplota samovenicend (“C): zikdadovy olej = 300
Teplota rozldadu (°C): neuvedena
Viskozita (pf1 40 °C) 34 mm?/s DIN 51562
Viskozita (pdf1 100 *C) neaplikovatelna
Craidacni viastnosti: newvedeno

92 Daki informace
Obsah organickoich rozponstédel Newvedeno.
Penetraéni index newvedeno
Bod skapouti (°C) neuvedens
Befralotni index 145-146 ISO 12185

TOTAL CR.19 -2
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10 STALOST A REAKTIVITA

10.1 Reaktivita
Neuvedena
10.2 Chemicks stabilita
Za normélniho rpisobu ponFiti je piipravek stabilni k rozkladu nedochdzi .
10.3 Mboznost nebezpeénych reakei
Za norméalniho zphisobu poufiti nevenilaji
10.4 Podminky, kterym je tieba zabranit
Teplo, teploty nad bodem vzplanuti; Vyvarnjte se plisobend veduchn a vihkosti po deléi dobu.
Chraiite pfed noazem.
10.5 Nesluditelné materialy

Silnd oxidacni Cimidla. Kyseliny.
10.6 Nebezpeiné produlkty rozkladu
Pfi po&im venild kouf, miFe dochdzet k veniln oxidu uhelnatého a uhli¢itého, Mox sazia
miznych uhlovedilal a aldehydd venildych nedokonalym spalovanim a termolyzoun Lty
Nicmené, potencialni nebezpedi vznka teprve poté, co dojde k odpafeni veikeré vody obsazene
v produltu v disledin poZim nebo pii nahodném rozliti na velmi horkoy povrch.

11 TOXIKOLOGICKE INFORMACE
11.1 Informace o toxikelogickych u€incich

a) Alkutni toxicita
pro predult — lekalnd afinky:

Pii kontalktu s km#i: Neni Kasifikovan Mie vyvolat alergickon reakei.
Pri kontaltu s ofima: Neni Hasifilkovan. Vyvamyjte se kontalin s ofima.

Pii nadychani: Neni Kasifikovdin  Inhalace vysoloich koncentraci par, mlh aerosoli miize
zphisobit dra®déni dychacich cest.

Pii podit: Neni Klasifikovin. Pfi pofiti miFe zplhscbit gastrointestindlni podrazdéni, nevolnost,
muracend a prijem, bolesti bficha.

pro komponenty:

Chemicky nazev LID¥50 oralneé LD=0 dermalné |LCS50 inhalaéné
(mg'kg) potkan | (mg/kg) (krilik) | (mng/ke)
2-(2-butoxyethoxy) ethancl = 3384 =2700

| TOTALCR 19 -2
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by Ziravost/drazdivost pro ki — neni Hasifikovan
c} Vazne poikozeni ofi/podrazdéni ofi — neni Kasifikovan
d) Senribilizace dvchacich cest/senzibilizace kiiFe — neni klasifikovan

Obsahuje sensibilujici latkn. MiZe vyvolat alergickoun reakei.

e) Mutagenita v zarodecnych bufilsch — neni Masifikovan
) Earcinogenita — neni kasifilovan
g) Toxicita pro reprodulct — nend Masifikovan
h) Toxicita pro specifické cilové organy — jednorazova expozice — nend kasifikovan
i) Toxicita pro specifickeé cilové organy — opakovana expozice — nend klasifilovan
1 Nebezpetnost pii vdechouti — nend klasifikovan

12 EKOLOGICKE INFORMACE

121 Toxdcita — nem Kasifikovan

Alontnd toricita produldu: neuvedeno

Alutnd toxicita — komponenty :

Chemicly nazev | Toxicita pro fasy | Todcita pro dafinie a | Toxcita pro ryvby Toxicita pro
(algae) jiné vodni bezobratlé mikroorganis
my

ECS0 (48h)= 100 mz/L

Daphmia magna
EC50 (24k) = 2850

ECS50 (96k) = 100

mg/L Desmodesmus

LC50 (96k) = 1300 mzL

2-(2-butoxyethexy) Lepomus macrochoms

athanol

subspicatus me/L Daphnia magna (static)
3-jod-2-propinyl M- LS50 (96 by 0,14 - 0,32
butylkarbamat mg'L Lemopis macrochims

(flow-trough)

LC50 (96 by 0,18 -0.23
mg/L Pimephales promelas
(flow-through)

TOTAL CR 19 -2
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L350 (96h) 0,05 — 0,089
mg/L Oncorhynchus mvkiss

O
LC50(56h) 0,049 — 0,079
mgL Oncorhynchus mykiss

(flow-through)
Chronicka toxicita pro vodni prostiedi — nend klasifikovan
12.2 Perzistence a rozlozitelnost
Neuvedeno .
12.3 Bicalmmmulaéni potencial
Neuvedeno
Chemicly nazev Log Pow

124 Mobilita v piadé
la zikladé fyzilkalnich a chemickych vlastnosti ma produld niziy potencial pronikat do pldy.
Rozpustny ve vodé. Zirata pii odpafovani je cmezena.

12.5 Vysledly posouzeni PET a vPET
Neuvedeno.

12.6 Jiné nepriznivé uéinky
Zabrafite kontaminaci plidy a tniln do povrchovich nebo podzemnich vod. Nepfipust'te voilansti
do kanalizace.

13 POKYNY PRO ODSTRANOVANI

131 Metody nakladani s edpady
Postupuje se podle zikona o odpadech a podle provadécich pledpist o zneikodiovani
nebezpetuych odpadi.

a) Vhodné met o odstrafiovani latky nebo smési a Fnedidténého obalu:
Oznaceny odpad pfedat k odstranéni vE. Identifilacnibo listo odpadn specializované firmé
5 opravoénim k této Cinmosti.

TOTAL CR19-2
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Obaly jsou — po vy&isténi — recyldovatelné. K vygisténi se dopornéuje pouZit vody s piidavkem

detergentn.
b) Frzilcilni/chemické viastnosti. teré mohon ovlivnit zplisob naldadani = o -
Newvedeno
c) Zamezeni odstranéni odpadi prostfednictvim kanalizace:
Provedte opatfeni. aby latka nemohla nnilmont do kanalizace.
d) Zvlaétni bezpeénosti opatfeni pro deporuéené naldadani s edpady:
neuvedeno

120109 * Odpadni fezné emmlze a roztoky necbsahnyici halogeny

nebezpeény odpad

14 INFORMACE PRO PREPRAVU

141 UN Eislo: nend Kasifilovan

14.2 Nilezita mazev UN pro zisillm:
Pozemni pieprava ADR: neni Kasifikovin Zelezniéni pfeprava RID: neni klasifikovan
Namoini pfeprava IMDG: neni Kasifikovan Letecka pfeprava [CAOTATA: neni Kasifilovan

143 Trida/tiidy nebezpeénost pro prepravu
Pozemni pfeprava ADE: neni Masifilovan Zelezniéni pieprava BID: neni Hasifilovan
Namoini pfeprava IMDG: neni Kasifikovan Letecka pfeprava [CAOTATA: neni Kasifilovan

144 Obalova skupina
Pozenmni pieprava ADR: neni Kasifikovin Zelezniéni pieprava RID: neni Kasifikovan
Namoini pfeprava IMDG: neni Kasifikovan Letecka pfeprava [CAOTATA: neni Kasifilovan
Vystrazna tabule (Kemler)
ADRE: neni kasifilovan
Bezpednostnd znacka
ADRE- neni Hasifikovan RID neni Masifikovan
IMCD neni Hasifikovin ICAQTATA: neni Kasifilovan
145 Nebezpefnost pro Zivotni prostiedi
Doplikova znacka: Odpada

TOTALCR. 19 -2
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14.6 Zxlastni bezpednosini opatieni pro uiivatele
Nejsou uvedena.

14.7 Hromadna preprava podle prilohy II MAARPOL 73/78 a predpisu IBC
Neuvedena..

15 INFORMACE O PRAVNICH PREDPISECH

151 Narizeni tykajici se bezpefnosti, zdravi a @votniho prostredi/specificke pravni predpisy
tykajici se latky nebo smési
Nafizeni ES 1907/2006 (REACH)
Nafizeni ES 12722008 (CLF)
Zikon 35012011 5b. v platném znéni o chemieloreh latksich a chemickych smésich.
Zilkon 1852001 5b. v platném znéni o edpadech.
Vyhlagka ¢ 381/2001 Sb. v platném mnéni, kerou se stanovi Katalog odpadi.
Zakon 477/2001 Sb. v platném znéni o obalech.
Zalkon €. 258/2000 5b., o ochrané vefejneho zdravi
Wafizeni vlady €. 361/2007 Sb., v platném znéni, kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pfi
praci.
Vyhlaska & 43272003 Sb., kterou se stanovi podminkty pro zafazovam praci do kategori, Linitnd
hodnoty ukazateli biologiclojch exporiénich testii, podminky odbém biologického materidlu pro
provadéni biologickych expozifnich testl a naleFitosti hlafeni praci s azbestem a biologickymi
ciniteli.
Vyhlaska MZV & 64/1987 Sb_. o Evropske dohodé o mezindrodni silniéni pfeprave
nebezpecnych véci (ADE), v platném znéni.

[
"
-

Posouzeni chemicke bezpeénost
Neuvedeno.

16 DALSI INFORMACE

a) Zmény provedené v bezpednostnim listé v rimei revize
List byl revidowvan za dfelem uvedeni do souladu s platnoun legislativon.
b) EKli¢ nebo legenda ke zkratkam
Xn — zdravi Skodlivy
Xi — drazdivy
N- Nebezpeény pro Zivotni prostiedi
Eve Iint. 2 -
CAS: je registraéni £islo, pod nim# jsou chenicke lathy registrovany a popsany v databazi
Chemical Abstract Service Registry Number.
ES: EINECS / ELINCS - Evropsky seznam existujicich obchodovanych chemucloypeh latek / EUT
Seznam notifilovanych chemickoych latek
{ EC EINECS/ELINCS - Evwopean Inventory of Existing Conumercial Chemical SubstancesELT

TOTAL CR.19-2




Priloha 2 (14/14)
Bezpecénostni list procesni kapaliny Spirit WBF 5400 [43]

I

ToraL BEZPECNOSTNI LIST
podle narizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) €. 1907/2006
Nazev piipravku: SPIRIT WEBF 5400 strana 14/14
Datum vyhotovend: 12. 03 2012 wverze: 2.00
Datum revize: 15.05. 2012 €bl: 080000

List of Notified Chemical Substances)

bw = télesna hmotnost

bwe/day = télesna hmotnost /den

Ppm Parts per million (jedna milicmtina (cellm)
1 %= 10000 ppm

1 %e =1 000 ppm

UVCE - litky nezndmého plvodu nebo proménného slofeni

c) Dhilezité odkazy na literaturu a zdroje dat
Pii vypracovani tohoto bezpecnostniho listu v éesting byla pouzita enginalni verze
bezpecnostniho listu vyrobee (fa. TOTAL LUBRIFIANTS ) €. 080000, ze done 12. 03. 2012 v
angliéting
d) Seznam piisluinych standardnich vét o nebezpeénosti a/nebo polomi pro béiné zachazeni
B 2022 Zdravi Skodlivy pfi vdechovand a pfi poZiti
B.36 Drazdi ofi
E. 41Mebezpedi vamého poilozeni ofi
E. 50 Vysoce toxicky pro vodnd organismy
R 38 Dragdi kioz
F37 Drazdi dychaci organy
E. 43 Muze vyvolat senzibilizaci pfi styko s ks
H319 Zpisobuje vaimé podrazdéni ofi

&) Folomy pro skolemi

Skoleni bezpeénosti price pro zachizeni s chemickymi latkami.
f) Dalii informace

Mejsou nevvedeny.

lento list doplimje technick? podminky pro uiivatele, ale nenahramyje je. Udaje, které cbsalmje, se
zaldadaji na stave naSich znalosti o pfisluéném wrobln kuvedenémm dato. Jsouw wvadény s dobron virou.
Pozomest wiivateli je kromé toho tieba obritit na piipadnd rizika, piipadné nebezpedi, polmd by bylo
vyrobku pouZito kjinym dfelim nefli pro lteré je wfen List nezbavuje vZidnem piipadé uZvafele
povinnosti znat a pouzivat zikonmych ustanoveni, wpravnjicich jeho finnost. Jen on sam na sebe bere
o ednost za realizaci opatfeni, vztahujicich se ke zpuscbu, jalym vyroblm pouiiva. Soubor zminénych

dlconmych ustanoveni a pfedpist mA za kol pomoci tomm, konm je uréen, naplnit zavazky, kieré nm
piishéi Jejich videt nelze povazovat za vyferpavajici UZivatel se nmsi ujistit, zda nemmsi dostat jesté
dalSim zavazimm které nm pfisluéi, a lteré piimo nevyplyvaji z podidadn zde citovanych®™.

TOTALCR. 19 .2
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