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ABSTRAKT

Prace obsahuje charakteristiky riznych druhll procesnich kapalin pouZivanych v tfiskovém
obrdbéni, jejich rozdéleni, zplsoby jejich pfivodu a nékteré provozni cCinnosti spojené
s uzivanim téchto kapalin. Déle jsou uvedeny nékteré moderni trendy v oblasti obrdbéni jako
je obrédbéni za sucha, porovndni jejich moZnosti s obrdbénim za pouZiti procesnich kapalin a
moznosti nahrazeni G¢inkill procesnich kapalin pfi téchto druzich obrdbéni.

Klic¢ova slova

procesni kapalina, obrdbéni, fezny proces, chladici ti¢inek, mazaci ucinek, obrdbéni za sucha

ABSTRACT

This work covers the characteristics of different types of processing fluids used

in machining; their types, the possible ways to supply and certain operational

activities associated with the use of these liquids. The following are some of the
modern trends in machining including dry machining, comparing their abilities with the
machining process with fluids.

Key words

processing liquid, machining, cutting process, cooling effect, lubricating effect, dry
machining
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UVOD

Hlavni snahou pfi vyuziti této technologie je zvySeni trvanlivosti feznych ndstrojii a dosazeni
co nejlepsi rozmérové presnosti a povrchu obrdbéné soucdsti. Roli v tomto problému hraje jak
volba fezného materidlu a dprava feznych podminek, tak zména prostredi obrdbéciho procesu
za pouZiti procesni kapaliny.

PouZivani procesnich kapalin se zacalo objevovat jiZz na pocatku 20. stoleti. Z pocitku se
vyuZzivaly jen velmi jednoduché typy vodnych a olejovych emulzi. PouZivani i téchto velmi
jednoduchych procesnich kapalin mélo vyrazny vliv na prabeh fezného procesu a diky nim se
zérovenn velmi sniZily ekonomické ndklady ve vyrobé, hlavné diky zvySeni trvanlivosti
feznych ndstrojii. Samoziejme se také zlepsil odvod tepla z mista fezu a sniZilo tfeni. VSechny
tyto pozitivni dopady na pribéh fezného procesu zpUsobily, Ze se pouZivdni procesnich
kapalin velmi rychle rozsifilo do vétSiny oblasti tfiskového obrabéni.

Z celé tady studii mapujicich dneSni ekonomické a vyrobni podminky vyroby plyne, Ze
ndklady na aplikaci procesnich kapalin se pohybuji mezi 7 a 17 % vyrobnich nédklada
vztaZzenych na jeden vyrobek. To je v nékterych piipadech vice, neZz ¢ini ndklady na fezné
ndstroje.

Proto je v poslednich letech snaha o sniZeni ndkladti vydanych na procesni kapaliny a jejich
nahrazeni obrabénim za sucha. NejnovéjSim trendem je pak pouziti metody MQL, tj. metoda
minimdalnitho mnoZstvi procesni kapaliny.

V riiznych literaturdch jsou pro tyto kapaliny pouZivany rizné ndzvy (napiiklad chladici,
mazné, fezné, atd.). Moderni procesni kapaliny uZ vétSinou neplni jen jednu funkci (chladici
ucinek, mazaci ucCinek, atd.), ale jsou universdlngjSi a spliiuji vétSinou hned néekolik
pozadavkl na podporu obrdbéciho procesu. Nejcastéjsi oznaceni téchto kapalin v nejnovéjsi
literatufe je procesni kapaliny. V dal$im textu této price je proto pouZivdno pravé toto
oznaceni.
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1 CHARAKTERISTIKY A VLASTNOSTI PROCESNICH KAPALIN

Procesni kapaliny se daji rozdé€lit do dvou hlavnich skupin podle tc¢inku na proces fezdni,
tj. kapaliny s pfevazujicim chladicim G&inkem a kapaliny s pievaZujicim mazacim G&inkem.'
Hlavnim udkolem procesni kapaliny je umoZnit obrdbéni pii nejvysSi hospoddrnosti, to
znamena zajistit potfebnou trvanlivost ndstrojii a jakost obrobené plochy pii malé spotiebé
energie. Chladici a mazaci u¢inky procesni kapaliny jsou zdkladni (obr 1.2). "

Z hlediska technologického a provozniho je tfeba uvést dalS$i pozadavky na tyto kapaliny.
Jedna se o tyto pozadavky:

o chladici ucinek

e mazaci ucinek

e (istici ucinek

e provozni stdlost

e ochranny iicinek

o zdravotni nezdvadnost

o 1
e primerené ndklady

Chladici G¢inek
Chladicim dc¢inkem se rozumi schopnost procesni kapaliny odvadét teplo z mista fezu. Tuto

schopnost ma kazda kapalina, kterd sma¢i povrch kovu a pokud existuje tepelny spdd mezi
povrchem a kapalinou. Tento G&inek nastava p¥i obrabéni vzdycky. '

Odvod tepla vzniklého pii fezdni se uskuteciiuje tim, Ze proud fezné kapaliny oplachuje
nastroj, t¥isky i obrobek a prejima4 teplo (obr. 1.1). "

Chladici d€inek procesnich kapalin bude zdviset na jejich smaceci schopnosti, na vyparném
teple, na rychlosti vypafovani za uréitych teplot, na tepelné vodivosti a na mérném teple. Cim
budou tyto veli¢iny vétsi, bude 1 vétsi chladici uc¢inek procesni kapaliny. Stejné dileZité je
i pratokové mnozstvi. Vyparné teplo zvétSuje chladici dcinek kapaliny, ale pfiliSné

odparovéni kapaliny neni Zddouci. Aby byla procesni kapalina vyuZita hospoddrné¢ z hlediska
Cistoty a zdravi, je nutné vznikajici pary odsavat.

Obrobek

Nastroj

Obr. 1.1 Piiklad odvodu tepla z mista fezu pti soustruzeni
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2 2 We

Mazaci ucinek

Mazaci d€inek je schopnost kapaliny vytvofit na povrchu kovu vrstvu, kterd brani pfimému
styku kovovych povrchl a snizuje tfeni, ke kterému dochdzi mezi ndstrojem a obrobkem.
Vzhledem k vysokym tlakiim, které vznikaji pfi fezani, nemiZe zde dojit ke kapalnému tfeni.
MiiZe ale vzniknout mezni tfeni. M4-1i procesni kapalina velkou afinitu ke kovu, nebo véze-li
se s materidlem obrobku chemicky v mikroskopické povrchové mezni vrstvé. '

Mazaci ucinek znamend proto zmenSeni feznych sil, zmenSeni spotieby energie a také
zlepSeni jakosti obrobeného povrchu. Mazaci Gc¢inek procesni kapaliny se proto vyZaduje
u dokoncovacich operaci obrdbéni a pti provadéni naro¢nych operaci, jako je protahovani,
vyroba zdviti, nebo vyroba ozubeni. '

Mazaci schopnost procesni kapaliny je z4visla na jeji viskozité a na pevnosti vytvofené mezni
vrstvy. S rostouci viskozitou se ale zhorSuje pronikdni kapaliny mezi tfeci plochy, jeji
proudéni a také odvod tepla. Visk6zn¢€jsi kapaliny ulpivaji také vice na tiiskdch a tim dochazi
ke zna¢nym ztratdm. Pevnost mazaci vrstvy se zvySuje pfisadami povrchové aktivnich latek,
které napomdhaji také pronikani do trhlin deformovaného kovu a usnadiiuji tak vlastni proces
fezéani.'

Ovérovani dobrych vlastnosti procesni kapaliny z riznych hledisek je nejlepSi pfi vlastnich
zkouSkach obrdbéni, kdy se daji sledovat jejich vlivy na vSechny charakteristiky procesu
fezani (obr. 1.5)."

Prisady doddvané do tfeznych kapalin maji za dkol zvySovat pevnost mazaciho filmu, a to
nejen za nizkych, ale 1 za vysokych teplot. Mezi tyto piisady patii nckteré radikély
a uhlovodiky — C,Hz,, CpHanso. Jinou skupinu ptisad tvoii slouceniny fosforu, siry, chloru.
Viechny uvedené piisady nelze uZivat libovolng, ale jen na zaklads dokonalého hodnocen. '

1 i {
narocnost na
mazaci ucinek

! !
\ {
A !

\ {

frézovani

soustruZeni

vrtani

vystruZovani

brougeni

hanowani

narocnost na —
chladici d&inek lapowani
L 1

Obr. 1.2 Néro&nost jednotlivych operaci na chladici a mazaci d&inek *
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Cistici ucinek

Cistici dc¢inek procesni kapaliny znamend, Ze jeji pfivod odstrafiuje tiisky z mista fezani
a zlepSuje vlastnosti brousiciho kotouce tim, zZe vyplavuje zanesené pory. Reznd kapalina m4
také branit slepovani &dstic, které vznikaji pii fezdni, ale mé vyvoldvat jejich usazovéni. '

Obr. 1.3 Vrtak Chamdrill FF s vnitinim chlazenim '

Jakost ¢iSténi zdvisi i na Cistoté vlastni procesni kapaliny, to znamend na odstrafiovini
necistot, které kapalina odplavila. Vé&tsi necistoty se sice usadi v nddrZzi, ale mensi mohou byt
proudem vody odnédSeny zpét do mista fezdni, kde mohou zplsobit i zhorSeni jakosti
obrobeného povrchu. Velky vyznam md dcinek cCiSténi pro brouseni a u téchto operaci, kdy
procesni kapalina musi odndSet tiisky z mista fezu napf. pfi fezdni z4vitl nebo vrtini
hlubokych dér (obr. 1.3, 1.4)."

S

e

Obr. 1.4 Vyplavovini tiisek pii hlubokém vrtani
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Provozni stalost

Provozni stalost je mozné hodnotit dobou vymény procesni kapaliny. Dlouhodobost vymény
procesni kapaliny je podminéna zarukou, Ze se jeji vlastnosti nebudou po tuto dobu ménit. '

Starnuti procesni kapaliny olejového typu se projevuje tvofenim pryskyfi¢natych usazenin,
které mohou zptlsobit i poruchu stroje. Produkty starnuti maji vliv i na zhorSovani funk¢nich
vlastnosti procesni kapaliny, jeji rozklad, zmenSeni mazaciho tuc¢inku, ztrdt¢ ochrannych
schopnosti, korozi a hnilobny rozklad. '

Provozni stdlost procesni kapaliny zdvisi na jejich fyzikdlnich a chemickych vlastnostech a na

v s

teploté. Cim je procesni kapalina sloZit&jsf, tim v&tsi md sklon k nestabilits. '

Zékladnim ptedpokladem provozni stdlosti je stdlost pii uskladnéni procesni kapaliny.
Ptiznivé ovliviiuji provozni stdlost dostatecné¢ velké nddrze, opatfeni proti pénéni,
odstrafiovani necistot vzniklych pfi provozu, odstrafiovani kali a pravidelnd vyména ndplné
v piim&fenych Ihatach. '

Ochranny ucinek

Ochranny d¢inek procesni kapaliny se projevuje tim, Ze nenapadd kovy a nezpusobuje korozi.
Toto je dulezity pozadavek proto, aby nebylo nutné vyrobky mezi operacemi konzervovat
a aby se také stroje chranily pfed rezivénim. Pro vytvofeni dokonalého antikorozniho tc¢inku
jsou do procesni kapaliny pridavany p¥isady, které pasivuji kovy proti nezadoucim G&inkam. '

Dalsim dilezitym poZadavkem je to, aby procesni kapalina nerozpoustéla natéry obrdbécich
.o . s o - v~ o~ 1
strojii a nebyla agresivni vii¢i gumovym tésnénim.

Zdravotni nezavadnost

Zdravotni nezdvadnost procesni kapaliny vychdzi z toho, Ze pfi praci na obrdbécich strojich se
pfichazi do styku s procesni kapalinou. Proto procesni kapalina nesmi byt zdravi Skodliv4,
nesmi obsahovat latky drdzdici sliznici a pokoZzku a nesmi byt jedovatd. Kapaliny také nesmi
zamofovat ovzdusi nepf{jemnym zdpachem. '

Zdravotni nezdvadnost procesnich kapalin zdvisi také na jejich provozni stdlosti a Cistoté.
Ptfitom je nutné v provozu dbét na to, aby byla zajiSténa zdkladni hygienickd opatteni, jako je
vétrani, umyvéni, preventivni ochrana pokozky apod. '

Piimérené naklady

Priméfené ndklady souvisi predevs§im se spotifebou procesni kapaliny. Pfi rozboru ndkladi na
procesni kapaliny je nutné nejdiive posoudit jejich vliv na proces obrabéni, tj. na trvanlivost
ndstroje, ostfeni, jakost obrobku a spotfebu energie. Po tomto rozboru musi nasledovat

hodnoceni procesni kapaliny s ohledem na jeji provozni stdlost, spotiebu a vymeénu. Je tfeba
zvézit i naklady na likvidaci procesni kapaliny. '

Teprve podrobny technicko-ekonomicky rozbor miiZe rozhodnout o vhodnosti ur¢itého druhu
procesni kapaliny. Hodnoceni procesni kapaliny podle cenovych rozdill je sice jednoduché,
ale zcela nedostate¢né, ponévadZ procesni kapaliny ovliviiuji parametry rozhodujici
o ekonomii obrdbéni Casto ve vétsim rozsahu, nez hodnota procesnich kapalin. !

Procesni kapalina je jednim z prostfedkl jak ovliviiovat hospodarnost procesu obrdbéni. Pfi
jejim vybéru je ale nutné sledovat to, co s ptivodem procesni kapaliny souvisi. Jedna se o jeji
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plsobeni na proces fezdni, tj. na prubéh plastické deformace. Jinou oblasti je sledovéani vlivu
procesni kapaliny na opotiebovani nastroje, nebo na zménu drsnosti obrobené plochy. '

Neni proto mozné ptipravit jednu procesni kapalinu a tuto pokladat za vyhovujici pro vSechny
operace. Vzdycky bude nutné piipad od piipadu feSit otdzky vybé&ru procesni kapaliny, jeji
koncentraci a zptisob piivodu, aby byly splnény pozadavky hospodérnosti obrab&ni. '

posuy f (ram)

0.05 0,053 0,08 0.1 0,14

b
1

obrabéni
zasucha

obrabéni s
procesni
kapalinou

obrabéni s
rinimalnirm
mnoZstvim
procesni
kapaliny

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

Obr. 1.5 Vliv procesnich kapalin na tvar tifsky °




FSI VUT BAKALARSKA PRACE List 14

2 ROZDELENI PROCESNICH KAPALIN

Procesni kapaliny se déli do dvou nasledujicich skupin:

e chladici kapaliny — s prevazujicim chladicim d¢inkem
. ~ . v NP ., vy 1
e Fezné oleje — s prevazujicim mazacim Géinkem

Toto rozdéleni jiz presné nevystihuje sortiment procesnich kapalin, které jsou na trhu. Stdle se
totiZ projevuje snaha zvySovat mazaci G€inky 1 u procesnich kapalin s pfevazujicim chladicim
ucinkem. Vyroba ale potfebuje procesni kapaliny s obéma tc¢inky. Moderni druhy procesnich
kapalin tento poZadavek jiZ plni a tak je stirdn rozdil mezi ob&ma skupinami. '

Do skupiny procesnich kapalin s pfevazujicim chladicim d¢inkem patii kapaliny na vodni
bazi a do skupiny procesnich kapalin s pfevazujicim mazacim t¢inkem patii kapaliny na bazi
oleje.

Procesni kapaliny se proto daji délit do téchto skupin:

e vodné roztoky

o emulzni kapaliny

® mastné oleje

o zuslechténé rezné oleje

o syntetické kapaliny'

Vodné roztoky

Vodné roztoky jsou nejjednodussi procesni kapaliny, ale maji mdlo vyhod. Voda, jako jejich
zéklad, vyzaduje tadu uprav, jako je jeji zmé&kcovani, priddvani piisad proti korozi, pro
zlepSeni smécivosti a proti pénivosti. Vodny roztok musi byt vzdy alkalicky. '

U téchto kapalin vznikd nebezpeci rozmnoZovédni anaerobnich bakterii, které zpusobuje
o vt 2 1
tvorbu kalil a nepfijemny zdpach.

Emulzni kapaliny

Emulzni kapaliny jsou disperzni soustavou dvou vzdjemné nerozpustnych kapalin, z nichz
jedna tvoii mikroskopické kapky, rozptylené v kapaliné druhé. Obvykle se jednd o olej ve
vodg. Pfitom je tieba vyuZit dal¥f slozky tzv. emulgétory. '

Tyto latky zmenSuji mezipovrchové napéti emulgovanych kapalin a stabilizuji emulzi.
Emulzni kapaliny spojuji do ur€ité miry prednosti vody a mazacich oleji. Chladici ucinek
emulzni kapaliny zdvisi na koncentraci emulze. S rostouci koncentraci emulgacniho
prostiedku ubyva chladicitho dc¢inku. Velikost mazaciho dcinku je ddna také koncentraci
a vlastnostmi emulgacniho prostfedku. Schopnost ochrany proti korozi zavisi na hodnoté¢ pH
emulze, ale v daleko mensi mife neZ u vodnych roztokli. Emulze o hodnoté¢ pH = 8 az 9
poskytuje jiz dostateCnou ochranu proti rezivéni slitin Zeleza. Emulzni kapaliny zahrnuji asi
80% vsech pouzivanych procesnich kapalin (obr. 2.1). '
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Obr. 2.1 Chlazeni emulzni kapalinou pi frézovani '’

Emulgacni prostiedky musi spliiovat pozadavky predev§im na jakost a spolehlivost t¢inku pti

vysokych tlacich. Dnes existuje fada téchto prostfedki a jsou na trhu nabizeny rGznymi
~ -1

vyrobci.

Provozni vlastnosti emulznich kapalin zdvisi na jejich pfipravé. Pro pfipravu emulzni
kapaliny je tfeba zachovat urcity postup:

- pro pfipravu pouZzit vhodné upravenou vodu,

- emulgacni prostfedek ptiddvat pozvolné za stdlého michani,

- koncentraci emulze volit podle druhu operace a podle mnoZstvi ochrannych latek;
koncentrace se obvykle pohybuje v rozmezi 2 az 10%."

Matné oleje a tuky

Mastné oleje a tuky jsou latky ZivociSného a rostlinného pivodu a maji prakticky stejné
vlastnosti jako olej minerdlni. Maji ale men$i povrchové napéti a tim i1 lepsi smécivost, coz
pFispivé k G¢inng&jiimu odvodu tepla. '
Velkou nevyhodou téchto mastnych litek je zna¢ny sklon ke starnuti, tj. zvySuje se jejich
kyselost a tvofi se pryskyfi¢né latky. Mezi mastné latky uzivané pii obrdbéni patii fepkovy
olej, ricinovy olej, Inény olej a dalsi. '

Obr. 2.2 Velkoobjemové chlazeni olejem pti odvalovacim frézovéni '
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Mineralni oleje

Minerdlni oleje jsou vyrobky z ropy, s dobrymi mazacimi vlastnostmi, ale hor§im chladicim
G¢inkem. Maji ale dobry ochranny t&inek a dobrou odolnost proti stirnuti. '

Minerdlni oleje maji velmi dobré provozni vlastnosti, a proto se vyuzivaji jako zdklad pro
fezné oleje. !
Rezné oleje

Rezné oleje (obr. 2.2, 2.3) jsou zuS$lechténé minerdlni oleje. Prisady, které se pouZivaji, maji
vy, . 2 N . -1
vysS§i tlakovou dnosnost a také leps$i mazaci vlastnosti.

Tyto pfisady, které zlepSuji mazaci schopnosti feznych oleju, jsou ndsledujici:
- mastné latky,

- organické slouceniny,
- pevnd maziva.

Obr. 2.3 Vrtani pfi chlazeni olejem '

Do prvni skupiny patfi zmydelnitelné matné oleje, mastné kapaliny, nebo syntetické estery.
Tyto piisady zvétSuji prilnavost oleje ke kovu a zlepSuji mazaci schopnosti, ale ne za
extrémnich tlaki. '

Do druhé skupiny patii organické slouceniny urcitych prvki, jako je sira, chlor, fosfor.
VSechny tyto latky se osvédcCily jako vysokotlaké ptfisady. Na povrchu vytvateji vrstvicku
kovovych mydel, kterd zabranuje kovovym svarim a usnadniuje kluzny pohyb troucich se
ploch. Slouceniny s chlorem zmenSuji tfeni, ale jeho Gc¢innost klesd pii teplotich na 400 °C.
Slouceniny s fosforem jsou proto jesSté Gcinnéjsi. Jako nejucinngjsi se projevily kombinace
sloucenin S, CI, P. !

Prisady musi byt vybirany velmi pozorn€, nesmi podporovat korozi, a nesmi byt zdravotné
2 < 1
zavadné.
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Pevnd maziva, kterd se pouzivaji jako ptisady do feznych oleji, pusobi pii tezdni

mechanickym d¢inkem. Svou afinitou ke kovu vytvareji mezni vrstvu odolnou proti tlakiim
VR , . -1

a zlepSuji mazaci schopnosti oleje.

Mezi pevnd maziva patii grafit a sirnik molybdenu. Jejich nevyhodou je, Ze se v kapalindch
nerozpousti a musi se proto udrzovat v rozptyleném stavu. '

Syntetické a polosyntetické kapaliny

Syntetické kapaliny (obr. 2.4) se vyznacuji velkou provozni stdlosti, ale jejich mazaci a
chladici uc¢inky nejsou lepsi nez u minerédlnich oleju. Jsou vétSinou rozpustné ve vode a maji
také ochranné u&inky. "

Syntetické procesni kapaliny neobsahuji minerédlni oleje, ale jsou sloZeny z rozpoustédel —
glykolt, které ve vodé emulguji, nebo se rozpusti. Glykoly jsou prisvitné, takze umoziuji
sledovat pribeh obrdbéciho procesu. Postupné se vyvinuly syntetické procesni kapaliny se
zlepSenymi mazacimi a antikoroznimi vlastnostmi.

Aplikace syntetickych procesnich kapalin md proti kapalindim na bdzi oleje ekonomické
vyhody a navic zajiStuje rychlé odvadéni tepla, ma dobré Cistici vlastnosti a jednoduchou
ptipravu. V syntetickych procesnich kapalindch je moZzné rovnéz rozptylit oleje, ¢imZ vznikaji

polosyntetické  procesni  kapaliny, které maji pfizniv€jSi mazaci  schopnosti.
V polosyntetickych kapalindch jsou olejové ¢astice mnohem mensi nez v emulzich.’

Obr. 2.4 Frézovani s pouZitim syntetické procesni kapaliny '*
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3 ZKOUSENI PROCESNICH KAPALIN

PoZadavky na procesni kapaliny jsou zna¢né rozdilné. Kazda poZadovana vlastnost by méla

byt ovétena zkouskou, a to za podminek jakym bude procesni kapalina vystavena v provozu.

Tyto podminky se ale rzni, a tak je t€zké provést kratkodobé zkousky, které by ovéftily jejich
.1

vlastnosti.

Zkousky procesnich kapalin je moZzné rozd¢lit do dvou skupin:

e zkousky laboratorni

v -1
e zkousky provozni

3.1 Laboratorni zkousky

Laboratorni zkouSky se tykaji ovéfovdni jakosti a druhu procesni kapaliny prfed jejim
pouZitim v provozu. VétSina téchto zkouSek je normovdna a jsou zndmy predpisy a technické
podminky pro pijeti p¥islugného vyrobku. '

Pii laboratornich zkouSkdch je pozornost soustfedéna hlavné na ovéfovani vlastnosti, které
jsou dilezité z hlediska jejich provozu, tj. napt. provozni stdlost, antikorozni vlastnosti apod.
Pokud je procesni kapalina pouzivdna v daném stavu, jako napft. fezny olej, je ovéfovén jeji
stav. Plrostfedky, které se pouzivaji k ptipravé procesni kapaliny, se zkousi jiz v pfipraveném
stavu.

3.2 Provozni zkousky

Provozni zkouSky se provadi pfi fezdni. Vysledky téchto zkouSek prokazuji jak zkouSena
procesni kapalina ovliviiuje:

® opotrebeny ndstroj

o jezné sily

e drsnost obrobené plochy
o teplotu Fezdni'

Kazda z uvedenych metod ma své vyhody a nevyhody. Pii jeji volbé je nutné mit na mysli to,
aby zvolend metoda zarucovala poZadovanou piesnost a byla dostatecné rychld. ZkousSky
mohou byt provedeny jako kratkodobé nebo dlouhodobé. Vyhodnéjsi jsou zkousSky
dlouhodobé, pii kterych lze porovndvat procesni kapaliny mezi sebou, nebo srovndvat
zkousky s chlazenim a bez chlazeni.'

Volba pracovni metody pro provozni zkouSku vychdzi pfedev§im z druhu procesni kapaliny.
Procesni kapaliny se daji zkouSet soustruzenim, vrtanim, frézovdnim a brouSenim. U téchto
metod obrdbéni lze jesté rozliSit, zda procesni kapalina je vhodnd pro hrubovéni, nebo
dokoncovani. Jako zkuSebni zafizeni se pouzivaji stroje s dostatecnou tuhosti soustavy stroj-
néstroj-obrobek. Velmi se osvéd&ili stroje s plynulou regulaci otdcek. '

Obrdbény materidl muze byt zvolen jakykoliv. Obvykle se voli ocel 12 050.1 normalizacné
zthand. Vysledky zkouSek se zpracovdvaji v diagramech zdvislosti T-v (viz. obr. 3.1).
Zkousky procesnich kapalin brousSenim maji svd urcitd uskali predevSim pro nékteré
zvlastnosti fezného pochodu. Jsou to: rlizna velikost brousiciho zrna, ne dost tuhé uchyceni
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obrobku, zrna brousiciho kotou¢e apod. Hlavni funkce procesni kapaliny pfi brouseni je
dokonalé chlazeni a odvod tepla z obrobku. '

T
[

T [min]

-

]
[

Obr. 3.1 T-v zdvislosti pro soustruZeni oceli 12 050.1"

I I
\S chlazenim

\

\

35 40 4550 55 60

— = v[m/min]

Vyznamnym poZadavkem na procesni kapalinu je odstrafiovdni brousiciho odpadu, aby se
zabrénilo zanaseni pracovni plochy brousiciho kotouée a znecistovani obrobeného povrchu.
Pii zkousSkach procesnich kapalin pfi brouSeni se hodnoti struktura povrchu, vyhtati povrchu

a pfikon elektromotoru.
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4 PRIVOD PROCESNI KAPALINY DO MISTA REZU

Praktické zkuSenosti ukazuji, Ze zpUsob ptivodu procesni kapaliny do mista fezu vyznamné
ovliviiuje jak trvanlivost ndstroje, tak i jakost obrobené plochy. '

V poslednich letech se objevuje na trhu mnoho novych zplsobu ptivodu procesni kapaliny.
Jedna se predevS§im o tlakové chlazeni, podchlazovéani procesni kapaliny, chlazeni mlhou,
chlazeni vzduchem, chlazeni kysli¢énikem uhli¢itym, vnitini chlazeni, chlazeni dvéma
kapalinami pfi brouSeni apod. Podstatou vSech téchto metod je zvétSeni chladiciho
a mazaciho G&inku procesni kapaliny. '

Zavadéni novych zplsobll chlazeni a jejich vyuZivdani ddvd moZnosti zvySovat vykon
obrdbéni i jeho hospodarnost. Pii ekonomickém hodnoceni novych zpisobt chlazeni je tfeba
mit na mysli to, Ze tyto zplsoby by mély byt vyuZiviany hlavné tam, kde ptfivod procesni
kapaliny béZnym zplsobem nezabezpecuje pozadovanou trvanlivost néstroje, nebo tam, kde
se bézny zplsob chlazeni nedd pouzit. U vétSiny zplisobl obrdabéni se procesni kapalina
privadi do mist fezan{ za strany povrchu obrobku. '

Procesni kapalina zasahuje svym ucinkem nejdiive tfisku a obrobek a potom néstroj. Tento
zpusob piivodu procesni kapaliny nevyZaduje Zddnou dpravu piivodniho potrubi a vystaci
s upravou doddvanou vyrobcem ke kazdému obrabécimu stroji. Toto zafizeni je tvofeno
nddrZi na feznou kapalinu, ¢erpadlem a rozvodovym potrubim. MnoZstvi doddvané procesni
kapaliny je d4no typem &erpadla a $krcenim priitoku vystupnim kohoutem. '

Variantné se upravuje poloha vystupu procesni kapaliny z vystupni trysky, jak je naznaceno
na obr. 4.1.

Volny pfivod

Horni pfivod

Dolni pfivod

Obr. 4.1 Varianty piivodu procesni kapaliny do mista fezu >
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4.1 Chlazeni nastroju se slinutymi karbidy

Slinuté karbidy Spatné snédseji rychlé zmény teploty. Tyto zmény zpUsobuji trhliny na fezné
¢asti slinutého karbidu. Pfi dostatecném ptivodu procesni kapaliny ale toto nebezpeci nehrozi
a opotiebeni slinutych karbidd probihd stejné jako bez chlazeni. Dnes se obrdbi ndstroji ze
slinutych karbidii bez chlazeni, ale na obrdbécich centrech, kde pracuji sou€asné ndstroje
z rychlofezné oceli, se pouZiva chlazeni i u ndstrojd se slinutymi karbidy (viz. obr. 4.2)."

Obr. 4.2 Chlazeni ndstroje s destickami ze SK '®

4.2 Tlakové chlazeni

Pti tlakovém chlazeni je procesni kapalina pfivddéna do mista fezu pod vysokym tlakem.
Primér vystupni trysky byva 0,3 az 0,5 az Imm a tlak 0,3 aZ 3 MPa. Procesni kapalina je
pfivddéna zespodu na bofit ndstroje pfimo do mista fezu. Tento zpiisob chlazeni je vhodny
tam, kde vzniklé teplo md prokazatelné¢ Spatny vliv na trvanlivost ndstroje. MnoZstvi
pfivadéné kapaliny se pohybuje v rozmezi 0,5 aZ 2 I/min. '

Jednim z nedostatkt této metody je to, Ze se procesni kapalina rozstfikuje a tvoifi mlhu.
Je tfeba fesit otdzku krytd, aby se zabrénilo zne&istovani pracovniho prostiedi. '

4.3 Chlazeni mlhou

K tlakovému chlazeni je moZno pfifadit i chlazeni mlhou. Velmi dobrého odvodu tepla
z mista fezdni se dosdhne tim, Ze rozpinajici se vzduch obsahuje ¢astecky procesni kapaliny
a tim ma vétsi schopnost prejimat vzniklé teplo. Vysledky publikovanych zkouSek ukazuji na
podstatné zvyseni vykonu obrabé&ni a dsporu procesni kapaliny. '
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4.4 Podchlazovani procesni kapaliny

Podchlazovani procesni kapaliny na teplotu niZsi neZ je teplota okoli také ptispivé ke zvySeni
trvanlivosti néstroji. BéZné druhy procesnich kapalin mohou byt pfi zachovdni mazacich
vlastnosti podchlazeny na 5 az 7 °C, oleje potom na 15 az 20 °C. Podchlazeni na niZsi teploty
je omezeno stalosti procesni kapaliny u emulzi a houstnutim u feznych oleji. '

SniZeni teploty procesni kapaliny na teploty pod bodem mrazu znamend, Ze je nutné pouZit
ce 2 v . . . 2 . o v e 2 T s1ox 2 1
jiné sloZeni procesni kapaliny. Takovato iprava muze pifinést zvySeni vykonu obrabéni.

4.5 Vnitini chlazeni

Vnitini chlazeni je metodou, kterd také pfindsi zvySeni vykonu obrdbéni. Pfi soustruZeni je
tato metoda vhodnd pro ndstroje se slinutymi karbidy. Tim se dd zvysit feznd rychlost o 5 az
15 %. U vrtaku je vnitini chlazeni upraveno tak, Ze procesni kapalina je pfivddéna aZ do mista
fezu. Tohoto zpiisobu chlazeni se vyuZziva pfi vrtani hlubokych dér (viz. obr. 4.3) a pfi vrtani
tézkoobrobitelnych materiall. Také zvySeni tlaku procesni kapaliny pfivddéné do mista fezu
vede ke zvy3eni vykonu obrdbéni a ptipadné k lep§imu odvodu tifsek. '

Obr. 4.3 Vnitini chlazeni pii hlubokém vrtani °

Vnitini chlazeni se dd vyuZit i pfi brouSeni. Procesni kapalina je pfivddéna do pfiruby
brousiciho kotou¢e a odstfedivou silou postupuje ptes pory v kotouci az do mist styku
brousiciho kotouce s obrobkem (viz. obr. 4.4). Vnitini chlazeni zlepSuje strukturu povrchu
obrobené plochy a zvétSuje i trvanlivost kotouce. Pfi tomto zplisobu chlazeni je nutné zajistit
dokonalé &i3téni procesni kapaliny. '
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Obr. 4.4 Vnitini chlazeni brousiciho kotoude >

1 — ptivod emulze, 2 — ptiruba, 3 — brusny kotouc, 4 - vieteno

Pro toto chlazeni se doporucuje troji filtrace: usazovani, ¢iSténi béZnym filtrem a ciSténi
filtrem k odstranéni mikrocastic. Bez této filtrace dochdzi k zandSeni brousiciho kotouce.
Doporuceni chladit dvéma kapalinami znamend, Ze vnéjSkem je pfivadéna jedna procesni
kapalina (emulze) a vnittkem je pfivddén olej. Vyhodou tohoto uspotddani je dobry chladici
G¢inek emulze se soutasnym dobrym mazacim G&inkem oleje. '

4.6 Chlazeni plynnymi latkami

Chlazeni plynnymi latkami jako chladivem se dnes béZné€ nevyuziva. U nékterych obrdbénych
materidli se chladi vzduchem. Podchlazovani vzduchu nepfineslo velké uspory. VSechny
plynné ltky maji mnohem mensi chladici tginek. '

Jednim z d¢innych zplsobi chlazeni plynem je chlazeni stlacenym CO,. Tento zpusob je
doporuc¢ovan jako vhodny pti obrdbéni tézkoobrobitelnych materidlt. Tenky paprsek plynu se
pfivadi do mista fezu pod tlakem 0,5 az 0,7 MPa. !

ndklady na CO; a jisté nebezpeci pii jeho pouZivdni. Vyzaduje se totiz dokonalé odsavani
a vétrani pracovists. '
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5 PROVOZNI CINNNOSTI SPOJENE S POUZITIM PROCESNICH
KAPALIN

Néklady spojené s provozni ¢innosti za pouZziti procesnich kapalin jsou mnohem véEtsi nez
samotnd pofizovaci cena procesnich kapalin (viz. obr. 5.1, 5.2).

Naklady na kapalinu

Obr. 5.1 Naklady na provoz kapalin ve vyrobé *

Naklady na udrzbu

Kkapaliny
Niklady na koupi
Kkapaliny

94,5%

Obr. 5.2 Souvisejici naklady kapalin *

5.1 Osetiovani procesnich kapalin v provozu

Optimdlni u¢inek procesni kapaliny je dosaZitelny jen za ptedpokladu, Ze vlastnosti procesni
kapaliny se nezméni po dobu jejtho vyuzivani. V provozu jsou ale procesni kapaliny
vystaveny riznym vliviim, které se projevi tak, Ze procesni kapalina stdrne. Prestane-li mit
procesni kapalina pozadované vlastnosti, je nutné ji vyménit. '

Vymeéna ndplné procesni kapaliny ale znamenda zatiZzeni vyroby dal$imi ndklady. Tyto nové
predstavuji ndklady na ¢isténi, ndklady na vyménu, ndklady na likvidaci. Obecnou snahou je,
co nejvice prodlouzit dobu vymény procesni kapaliny. K tomu slouZi jeji pravidelna kontrola,
oSetfovani a &isteni. '
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Starnuti procesnich kapalin znamend zmény jejich vlastnosti, zplsobené okysliCovanim,
t¢inkem tepla, tlakovym zatiZenim v Gerpadle, ne&istotami, vniknutim jinych kapalin apod. '

Nejrychlej$sim zméndm podléhaji v provozu kapaliny ptfipravené na vodni bdzi. Voda se totiZ
snadno odpatuje a také snadno podléhd napadeni anaerobnimi bakteriemi. Tento proces vede
k nestabilit¢ a rozvrstveni emulze, coZ ma za nésledek ztrdtu mazacich a ochrannych
vlastnosti. Také napadeni bakteriemi zplsobi rozpad emulze velmi rychle. Procesni kapaliny
na bdzi oleje jsou v provozu daleko stdlejsi. Pribéh starnuti je pomaly a projevuje se
zvétSovanim kyselosti oleje, pozdé&ji tvorbou pryskytiénych litek. U €isté minerdlnich oleju se
tento jev neobjevuje.

Provozni kontrola starnuti procesni kapaliny musi byt jednoduchid. To se omezuje na
posouzeni vzhledu, pachu a vzhledu povrchu omyvaného procesni kapalinou. Nestaci-li toto
posouzent, ndsleduje zkougka na zjisténi korosivnosti kapaliny. '

Nejsnadnéji se poznd zmeéna jakosti kapalin u emulznich typd. Souvisly olejovy povlak na
povrchu emulze upozortiuje na to, Ze emulze je nestabilni. Také kaly na dné€ a sténdch nadrze
jsou zndmkami zastdrlé a zneciSt€né kapaliny. Kritickym stavem, kterého by samoziejmé
nemélo byt dosazeno, jsou skvrny rzi na plochdch stroje. Kontrola se provadi indikacnimi
papl’rky.lKlesne—li hodnota pH na 7.5, je nutné procesni kapalinu upravit pfidinim zdkladni
emulze.

Problémem zlstdvaji procesni kapaliny napadené bakteriemi. Tomu lze zabrénit
baktericidnimi pfisadami, které ale nemusi mit pfiznivy vliv na stabilitu procesni kapaliny.
NejucinnéjSim postupem je CiSténi emulze, dezinfekce nadrze, provzduSiiovani emulze, nebo
jeji sterilizace ohfatém nad 70 °C. MnoZeni bakterii 1ze zabrénit i zvySenim alkality emulze
na hodnotu pH 9 az 9,5. Pro fezné oleje neexistuje jednoduchd provozni kontrola. Vniknutim
vody do oleje se projevi hustou emulzi. '

Stupeti starnuti fezného oleje se musi provést laboratorni zkouskou vzorku oleje. Rezné oleje
starnou velmi pozvolna. Stilym dopliovdnim ubytku procesni kapaliny je tato plynule
ob&erstvovana. '

5.2 Vymeéna naplné procesni kapaliny

Za provozu dochdzi k pomérné velkému ubytku procesni kapaliny v disledku odpatovéni,
rozprasovani a odvodem na tfiskdch. Tento tbytek ¢ini na jednu pracovni sménu 8 azZ 9 %
u vodnich roztokt, 5 az 7 % u emulzi a 0,5 az 0,7 % u olejli. NejcastéjSi vymeénu vyZaduji
roztoky a emulze. '

U soustruhtl, vrtacek, frézek je vyména nutnd po 6 az 8 tydnech, u brusek po 2 az 4 tydnech.
Delsi doba pfislusi jednosménnému provozu, kratsi doba pak provozu nékolikasténnému. Pti
centrdlnim rozvodu, kdy se provadi dokonalejsi ¢iSténi je doba vymény aZ dvojndsobnd. Pti
obrabéni litiny a mosazi se tato doba vymény zkracuje. Lhiita pro vyménu olejovych naplni je
delsi. Pfi jednosménném provozu postaci vymeéna po jednom roce, pii vicesménném provozu
po 6 mé&sicich. '

5.3 Cisténi procesnich kapalin

Necistoty, které se dostdvaji do procesni kapaliny, negativné ovliviiuji vyslednou strukturu
obrobené plochy a maji vliv i na trvanlivost ndstroje. To se vyrazné projevuje predevsim
u dokoncovacich operaci. Necistoty 1ze odstranit pouze dokonalou filtraci a ¢iSténim procesni
kapaliny. Dokonalé &i§téni se kladng projevi hlavné pii brouseni. '
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Dokonalé ¢isténi je nutné také tam, kde je procesni kapalina pfivddéna do mista fezdni malym
prumérem vstupniho otvoru a také pfi vnitinim chlazeni brousicich kotouct. U téchto
zpusobll ptivodu procesni kapaliny jiz 0,05 % obsahu nelistot zpusobuje zandSeni port
brousiciho kotouge, nebo zmensuje priitok kapaliny brousicim kotou¢em. '

Procesni kapaliny se Cisti dvojim zpisobem: dlouhodobym usazovanim, nebo filtraci.
Usazovani procesni kapaliny v nddrzi po jejim odvodu z mista fezu je nejjednoduSSim
zpusobem CiSténi procesni kapaliny. Usazovani ale probihd nerovnomeérné a pomalu. Pro
dokonalé usazeni procesni kapaliny je nutny jeden den. V prvnich minutich se sice usadi
hrubé neéistoty, ale potom se cely proces velmi zpomaluje. '

Vétsiho ucinku pti usazovani se dd dosdhnout uplatnénim odstfedivek. Tim se daji odstranit
necistoty a do 0,5 %. !

Magnetické filtry zarucuji odstranéni vSech kovovych necistot a vyrdbi se jako pritokové
nebo rotaéni. '

Elektromagnetické rotacni filtry maji vykon 40 azZ 50 I/min. Tyto filtry nezarucuji vyciSténi
procesni kapaliny od uvolnénych zrn brousiciho materidlu, a proto jsou casto spojovany
s filtry mechanickymi. '

U povrchovych mechanickych filtrii se necistoty zachycuji na povrchu filtraéniho materidlu,
kterym je filtracni papir, pldtno nebo sitka. Vykon téchto filtrii je az 100 I/min. Flltracm papir
zachycuje neéistoty v&t3i nez 1 pm. Uginn&ji jsou pldtna vyrabénd z umélych latek. '

Centrélni rozvod procesni kapaliny a jeji CiSténi se uplatiiuje tam, kde pracuje vét§i pocet
obrabécich stroji se stejnym druhem procesni kapaliny. Uprava centrilniho &i§téni je snazsi
a jednodu$i pro provoz i obsluhu. Procesni kapalina se dd také sndaze kontrolovat.
S centrdlnim rozvodem a ¢iSténim procesni kapaliny je mozné se setkat v provozech s velkym
poétem brousicich stroji '

Priklad moderniho stroje pro €iSténi procesnich kapalin je na obr. 5.3.

ConSep

Obr. 5.3 Systém &isténi procesnich kapalin od firmy Mayfran °
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6 VOLBA PROCESNI KAPALINY PODLE DRUHU PRACE A
PRACOVNICH PODMINEK

Vybér procesnich kapalin se provddi s ohledem na obrdbény materidl, zplsob obrdbéni
a pracovni podminky. ProtoZe je mozné volit nejriznéjs$i druhy procesnich kapalin v rtizné
koncentraci a nelze odzkouSet vSechny existujici druhy, je to dkol velmi obtiZny. Je ale mozné
stanovit olbecné zésady a sméry, kterymi je tfeba se tidit pii vybéru ur¢itého druhu procesni
kapaliny.

Prvni skupina charakteristik podminujici vybér procesni kapaliny tvoii vlastnosti, které maji

pifimy vliv na trvanlivost ndstroje, na jakost obrobené plochy, na rozmérovou a tvarovou
v v ~ ¥ . T 1

pfesnost, na fezny odpor, na ptikon stroje a ekonomii vyroby.

Druhou skupinu tvofi provozni vlastnosti, a to z hlediska jejich pouZiti pfimo na stroji. Jsou
to: stdlost, vliv na nétér stroje, snadnd piiprava apod. Vlastnosti obou skupin musi byt
posuzoviny spole¢ng. Jen tak se dd posoudit vhodnost kazdé procesni kapaliny. '

6.1 Dalsi kritéria pri volbé procesni kapaliny

Pti hrubovéni a polohrubovédni ma procesni kapalina pfedevs§im prodlouZit trvanlivost ndstroje

a zmenSit i pfikon stroje sniZenim feznych sil. Pfikon stroje sniZzuji nejvice fezné oleje, ale
., , . . , - 1

maji zase maly vliv na trvanlivost ndstroje.

BéZné emulze pfi téchto operacich nemaji vyrazny vliv na sniZeni feznych sil. Pokud by se
mél projevit jejich vliv na sniZeni feznych sil, musela by byt jejich koncentrace 10 az 15 %.
procesni kapaliny pfi dokoncovacich operacich, kdy ani tak nejde o dodrZeni trvanlivosti
ndstroje, ale pfedeviim o dosaZeni vysoké jakosti obrobené plochy. '

Pfi malych feznych rychlostech je vyhodné pouZzit fezny olej, nebo vysoce aditivované
emulze. PHi vy§§ich feznych rychlostech je vyhodn&jsi pouZit emulze v koncentraci 3 a7 5 %. '

Pii volbé procesni kapaliny z hlediska materidlu plati ndsledujici pravidla. ZvétSuje-li se
pevnost obrabéného materidlu, dochdzi k vétsimu namdhani bfitu nastroje a je proto nutné
volit takovou procesni kapalinu, kterd ma vyssi koncentraci nebo piisady, které zarucuji vyssi
pevnost mazaci vrstvy. U materidll s hor$i tepelnou vodivosti je tieba volit procesni kapalinu,

2 - . . Ny 1
kterd zaru€uje pevnost mazaci vrstvy i za vysSich teplot.

Pii volbé procesni kapaliny podle metody obrdbéni je nutné prihliZzet k poZadavkim na
trvanlivost néstroje nebo jakost obrobené plochy. '

Pti soustruZeni jde zejména o dodrZeni trvanlivosti ndstroje. Tomuto poZadavku nejlépe
vyhovuji emulze. Pfi tvarovém soustruZeni, kdy tvarovy niiZz ma vedle tvaru zabezpecit
i dokonalou jakost obrobené plochy, je vhodné volit procesni kapalinu s dobrymi mazacimi

N 4

P .y ., . Y v ws -1
ucinky, tj. fezny olej nebo emulze o vySsi koncentraci, ptipadné emulze s pfisadami.

Pii vrtdni se vyuziva ucinku procesni kapaliny jednak k prodlouZeni trvanlivosti vrtdku
pfedevsim u béZného vrtani, a jednak k vyplavovani tiisek po vrtani hlubokych dér. Pro tyto

vz 0w

operace se pouziva fezny ole;j.

Pii frézovdni pijde piredevSim o prodlouZeni trvanlivosti fréz a zmenSeni tfeni. Doporucuji se
1
proto emulze.
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Pti protahovdni je nastroj silné naméhdn a navic se poZaduje dokonald jakost opracované
plochy. Pfi malych rychlostech se vystaci s emulzi o koncentraci 5 aZz 10 %, ale vétSinou se
pouzivaji fezné oleje. '

Rezdni zdvitii je ndroénd operace, pii které se vyzaduje dodrZeni profilu zdvitu i jakost
povrchu. Proto je volba procesni kapaliny velmi dalezitd. U béZnych materidlii se dd pouZit
emulze s prisadou aktivnich liatek, nebo fezny olej. Pii fezdni zdviti do nesnadno
obrobitelnych materialt se pouZivaji oleje s pfisadami, nebo oleje rostlinné. '

Pti brouseni vznikd vysoka teplota, kterd ptfechdzi do obrobku. Proto procesni kapalina
pouZzitd pti brouSeni musi mit dobry chladici Gc¢inek. Pro bézné brouseni se pouZivaji emulze
o koncentraci do 5 %. Pro brousSeni specidlnich tvari, jako jsou zdvity nebo ozubend kola, se
jako procesni kapalina pouZivaji fezné oleje. '

Pti honovdni (obr. 6.1) m4d procesni kapalina dvé funkce. Jedna odvadét teplo, které vznika
pfi pohybu honovaci hlavy, jednak vyplachovat z brousicich kament ¢astecky obrabéného
materidlu. Pfi honovani oceli se doporu¢uje smés oleje, nebo také emulze o koncentraci 5 az
10 %. "

Obr. 6.1 Chlazeni feznym olejem pii honovéni "

Pro superfinisovdni se pouzivd smés oleje. Snahou je jeji ndhrada vodnymi roztoky vhodné
L. Y s -1
upravenymi pro superfiniSovani.
Prehled doporucenych procesnich kapalin pro riizné metody obrdbéni je uveden v Priloze 1.
v . v s . . o z 1.2 1
V Priloze 2 jsou uvedena mnozstvi procesni kapaliny pro rizné metody obrabéni.
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7 BEZPECNOST PRI PRACI S PROCESNIMI KAPALINAMI

Vétsina procesnich kapalin neni zdravotné a pozarné zabezpecena. Tyto skuteCnosti Casto
¥ N . v . 2 - 2 ~ 2 , 1
vedou k prehliZeni opatfeni, kterd jsou nutnd pro dokonaly a nezadvadny provoz.

Protipozéarni bezpecnost pro procesni kapaliny je nejméné ndrocnd. Rezné oleje sice hofi, ale

za podminek, za kterych se v provozu pouZivaji, netvoii zdpalné nebo vybuSné smeési.
s sy 2 2 ¥ ~ 1

Nevzniti se ani pti kratkodobém styku s otevienym plamenem.

K jejich vzniceni dochdzi az pti teplotich kolem 400 °C. Vyjimkou jsou jen velmi lehké oleje,
které maji bod vzplanuti kolem 125 °C. Velmi nebezpe¢né je pouzivani petroleje. K jeho
samovzniceni dochdzi asi pii 255 °C, ale velmi snadno vzplanou jeho pary. '

Ze zdravotniho hlediska je k praci s procesnimi kapalinami daleko vice pfipominek. MoZnost
Skodlivého ucinku je ddna tim, Ze pfi praci s procesni kapalinou se dostavd do styku pokoZzka
pracovnikl, nebo se mohou rozpriSené kapicky procesni kapaliny dostat i do dychaciho
dstroji obsluhovatele. '

Nejmensi nebezpeci ze zdravotnich zdvad je pti pouzivani minerdlnich olejl. Pfi hrubovacich
operacich se mohou ale vypary oleju s nékterymi pfisadami, které se uvolnuji teplem, plisobit
nepiiznivé na dychdni. '

Pti prici s emulzi miiZe, ale jen zfidka, vzniknout koZni onemocnéni. Nejlepsi ochranou proti
onemocnéni pokozky je jeji preventivni ochrana. Touto ochranou je udrZovédni pokoZzky
v Cistoté a zabranéni pfimému styku s drazdicimi ldtkami. K preventivni ochrané ptispivd také
pravideln4 kontrola procesni kapaliny a vyména zne&i§ténych, nebo vadnych néplni stroje. '

Na obr. 7.1 je obrdbéci centrum od firmy Yamazaki Mazak.

Obr. 7.1 Multifunkéni obrabéci centrum 2!
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8 OBRABENI ZA SUCHA

VétSina obrdbécich operaci se provadi pii dokonalém chlazeni a mazdni, tj. s pfivodem
procesni kapaliny. Ndklady na likvidaci téchto kapalin po jejich vyuziti rostou, a tak se
objevuje nov4 strategie, zaméfend na sniZovani mnoZstvi procesnich kapalin na vyrobnich
linkdch. Snaha vyrovnat se s touto skutecnosti a omezit problémy s likvidaci procesnich
kapalin vede k uplatiiovdni obrabéni za sucha — bez chlazeni (obr. 8.1). Takovéto tendence se
mohou uplatnit jen tehdy, bude-li zaru¢eno, Ze obrabéni bez chlazeni zabezpeci stejnou jakost
obrobkil a stejny &as na jejich opracovéni jako pii chlazeni. '

Pti obrdbéni se pouziva procesnich kapalin naprosto béZzné€. To umoziiuje dosahovat potifebné
vysledky v trvanlivosti ndstroju, v jakosti obrobku, tj. v jeho rozméru, tvaru i struktury
povrchu. P¥{vod procesni kapaliny sou¢asn& piispivé i k ldmani a odvodu tiisky. '

Procesni kapaliny a jejich vyuZivani a likvidace vyvoldvaji velké ekologické problémy a také
problémy zdravotni i bezpe¢nosti prace a ochrany pracovniho prostiedi. To samoziejmé vede
k vy$$fm ekonomickym nakladtm. '

Obr. 8.1 SoustruZenf za sucha

Naklady na aplikaci procesnich kapalin

K objasnéni problematiky pouZivani procesnich kapalin za soucasnych ekonomickych
a vyrobnich podminek byla provedena fada studii, jejichZz vysledky byly napt. publikovany
v odborném casopisu Annals of the CIRP. Na ptikladu "obrdbécsky" tak vyspélé zemé, jakou
je Némecko, jsou zde konkrétné predstaveny vySe zminéné aspekty. V této zemi se ro¢né
spotfebovdvaji fddoveé desitky tisic tun procesnich kapalin a koncentrétii za stovky miliont
euro. Z koncentrdti se navic pfipravuji dalS$i stovky tisic tun procesnich emulzi. Jaka
ekologickd nebezpeci a jaké dalsi neptimé ndklady pro vyrobu jsou za timto faktem skryty, si
1ze jiz snadno domyslet. Analyzy rovnéz ukazaly, Ze jen mdlo firem si vede pfesné zdznamy
o nékladech (investice, ndklady na pofizeni a likvidaci kapalin, odpisy a udrZba zafizeni,
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energie, doprava, persondlni vydaje, zdravotni vydaje, vydaje na ekologické havdrie a dalsi)
spojenych s pouzivanim procesnich médii. Z dostupnych informaci bylo zjisténo, zZe ndklady
na aplikaci procesnich kapalin na transferovych obrdbé&cich linkdch se ¢asto pohybuji mezi 7
a dokonce az 17 % vyrobnich nékladl vztazenych na jeden obrobek. To je podstatné vice, nez
se diive predpokladalo, a vice, nez ¢ini primérné naklady napt. na fezné néstroje, tj. 2 az 4 %.
V béZznych provozech vSak ndklady na procesni kapaliny obvykle nepiekracuji 5 %. Rovnéz
nelze zanedbat ani dal§i zvySeni ndkladl spojené se zpracovanim tfisek obsahujicich zbytky
procesnich kapalin a s &i§ténim hotovych obrobkii od nich.’

Uvedené skuteCnosti signalizuji nérlst negativnich strdnek pouZivdni umélych procesnich
prostiedi a tim potiebu jejich vylou€eni. Rovnéz z hlediska pfimych i neptimych ndkladil na
obrdbéni se ukazuje, Ze aplikace obrdbéni za sucha je jiZ za soucasnych podminek v fadé
piipadii vyhodnégj$i neZ obrabéni s pouzivdnim umélych procesnich prostiedi. Technické
predpoklady pro takové podminky obrabéni jiz existuji. ’

Podminky obrabéni

Pro mozZnost uplatnéni obrdbéni za sucha v ur€itém vyrobnim piipad€ je vZdy nezbytné
podrobn¢ analyzovat vSechny duisledky z toho vyplyvajici. Je tfeba si uvédomit, jaké pozitivni
ucinky vlastné procesni kapaliny ptfindSeji do fezného procesu a Ze je pak nutné pii obrdbéni
za sucha je vice ¢i méné nahradit n€¢jakymi jinymi opatfenimi.

8.1 Nahrazeni ui¢inku procesnich kapalin pri obrabéni za sucha

Minimalizace mnozstvi tepla

Absence temperovdni obrobku procesni kapalinou pifi obrdbéni za sucha, zvlasté
u dokonc€ovacich operaci, pfi nichZ je nutné zabrénit tepelnym deformacim obrobku tak, aby
se docilily uzké tolerance rozméru a tvaru, ptredstavuje zdvazny problém a vyzaduje proto
zvlaStni opatfeni. Z toho divodu musi byt proces obrdbéni navrzen tak, aby se
minimalizovalo mnoZstvi tepla vzniklého, ale hlavn¢ odvadéného obrobkem. Obecné vzato se
celkové mnozstvi tepla a tim i teplota fezdni sniZi zmenSenim mnoZstvi mérné energie
(J/mm”) vynaloZené na fezny proces. Na ziklad& poznatki z teorie obrdbéni se toho dosihne
napf. zmenSenim deformacnich a tfecich sil. V tomto smyslu md proto pfiznivy ucinek
pouZzivéani pozitivni geometrie bfitu, ptedevsim thlu Cela, i kdyz se tim do jisté miry zhorsi
schopnost bfitu teplo odvadét. Takovéto opatfeni rovnéZ zmenSuje objem a intenzitu
plastickych deformaci doprovézejicich vznik tfisky a tim opét vyznamny zdroj tepla. Kromé
toho se sniZuje intenzita tfeni mezi tfiskou o Celem bfitu a tim mnoZstvi tepla vzniklého ze
tieni. DiileZita je rovnéZ moZnost ovlivnit rozdéleni tokii odvadéného tepla. Pfi soustruZeni se
napt. snizZi zahtivani obrobku zvySenim posuvu a hloubky fezu, tj. prafezu odebirané vrstvy.
Podobné 1 pfi frézovani je vhodné zvysit hodnotu posuvu na zub a pouZivat predevSim
sousledné frézovani, omezujici tfeni hibetu bfitu o plochu fezu. Pokud to dovoli tepelnd
odolnost fezného materidlu, sniZi se mnoZstvi tepla prechézejici do obrobku i zvySenim fezné
rychlosti. Zvétsi se tak objem tepla odvadéného tiiskami. ZvySeni fezné rychlosti rovnéz
zpusobi nérist deformacni rychlosti a tim sniZen{ plasticity obrdbéného materidlu v oblastech
vzniku tfisky. Tim se opét zmensi objem plastickych deformaci. To plati obecné pro vSechny
zpusoby obrabéni. Chybéjici ochlazovéni bfitu procesni kapalinou musi byt vykompenzovéano
pouzitim takovych feznych materidld, které si zachovavaji potebnou tvrdost a otéruvzdornost
i pti vysSSich teplotich fezdni. Jsou to bud’ nové druhy polykrystalickych velmi tvrdych
feznych materidlli, nebo specidlni tvrdé ochranné vrstvy nandSené na v podstaté soucasny
sortiment feznych materidli. ’
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2 ;. 1
Obr. 8.2 Frézovani za sucha

Ochlazovani trisek

Zminka o ochlazovani tfisek v pfedchozim obrazku, které jsou vlastné odpadem jiZ pfi jejich
vzniku, vzbudi na prvni pohled usmév. AvSak ochlazovéni extrémné teplych tfisek, které se
mohou shromazd'ovat napt. v dutiné obrobku, upinaciho ptipravku nebo obrabéciho stroje,
ma svlj vyznam hlavné z hlediska zachovani pfesnosti obrdbéni. Pii obrdbéni za sucha je
ptimé ochlazovéni tfisek okolnim vzduchem (pfirozenym procesnim prostfedim) velmi malé,
proto je nutno se s vét§si mérou zaméfit na dusledné odstranovéni velmi teplych az zhavych
tiisek z vySe jmenovanych oblasti. Z jiného pohledu vSak vyssi teplota fezdni zlepSuje
plasticitu odfezdvaného materidlu tfisky a tim jeji snadné¢j$i deformaci a zmenSeni feznych sil.
Na druhé stran¢ vede zvySend plasticita pfi nepferuSovaném fezu (soustruzeni) ke zméné
tvaru tfisky na nevyhodny stuhovity nebo smotany. Tato skute¢nost proto obvykle vyZzaduje
pouziti specidlnich utvarecd nebo tvar drdzek pro tfisky u vrtdkl tak, aby nedochdzelo pfi
obrab&ni za sucha k jejich zahlcovani téiskami.’

Obr. 8.3 Obrébéni titanové slitiny Ti6Al4V v rezimu HSC *°
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Nizky koeficient ti‘eni

Zajisténi nizkého koeficientu tfeni mezi obrobkem (tfiskou, plochou fezu) a bfitem 1 pfi
nepouZiti procesnich kapalin, a tim i zmenSeni objemu tepla vznikajiciho ze tfeni, lze
dosdhnout napt. vhodnym typem ochranné vrstvy nanesené na bfit. Chybé&jici antiadhezni
a antidifuzni ochranné Gc¢inky procesnich kapalin se pfi obrabéni za sucha nahrazuji adhezné
a difuzn€ vhodnégj$Simi a odolnéjSimi feznymi materidly nebo vrstvami, o kterych bude
pojednéno dile. ’

Odplavovani tiisek

Chybéjici Ccistici ucinek procesni kapaliny, tj. odplavovdni tiisek, mulZze zplsobovat
zahlcovéani a zalepovdni prostoru pro tiisky zvlast¢ u vrtdkl, zdvitofeznych a brusnych
ndstroji, ale i fréz. Dochdzi tak nejen k poskozovéani obrobené plochy zpevnénymi tiiskami,
ale 1 bfitll nastroje, kdyZ se tiisky dostanou mezi bfit a obrobek a jsou znovu fezany. Problém
lze ftesit nejlépe odsdvanim nebo nouzové i odfukovédnim tfisek tlakovym vzduchem. Pti
odfukovani vSak vznika nebezpeci v zafukovéani kovového prachu napt. do lozisek, vodicich
ploch, Sroubli apod. LepSimu odstrafiovani tiisek pfispivd i zména polohy ndstroje vici
obrobku, tj. obrdbéni zespodu obrobku nebo 1épe pii vodorovné poloze vietena frézky nebo
vrtacky. Upinaci pfipravky a nékteré skupiny obrdbéciho stroje (loZe, suporty apod.) urc¢ené
pro obrabéni za sucha musi byt zvIiste¢ peclivé konstruovidny s ohledem na odstraiiovani
tiisek. Nelze-li zajistit bezpecné odstraniovani tiisek, je zapotiebi provadét fizené temperovani
uvedenych komponentli, popf. teplotni rozmérovou kompenzaci v <¢islicovém fizeni
obrab&ciho stroje. ’

VysSi trvanlivost britu

PouZivéani procesnich kapalin v§ak mize mit z hlediska fezného procesu i negativni tcinky,
které se tak pii obrdbéni za sucha vylou¢i. Vlivem pterusovaného tezu, napt. ptfi frézovéani,
vznikd velmi intenzivni stfidavé tepelné zatéZovani bfitu frézy. PouZivianim procesnich
kapalin se tyto tepelné razy jest€ zesili. V fezném materidlu tak mize dochazet k vytvareni
nejprve mikroskopickych a pozdé¢ji makroskopickych trhlin prechézejicich az v lomy bfitu.
PouzZitim obrabéni za sucha lze proto v téchto ptipadech dosdhnout i vyss$i trvanlivosti bfitu.
Mimo jiné se z tohoto diivodu napt. vysokorychlostni (HS) frézovéni provadi témét vzdy za
sucha (obr. 8.2, 8.3). MozZnosti uplatnéni obrabéni za sucha a tim i specifikace poZadavki na
proces, jsou zdvislé také na konkrétni kombinaci obrabéného materidlu a zptisobu obrdbéni.
Pti obrabéni oceli hraje samozfejmé prioritni tlohu vysoka teplota fezdni, pfi obrdbéni Sedé
litiny a hliniku s vysokym obsahem kiemiku je vSak hlavni abrazivni otér bfitu. U mékéich
slitin hliniku zpusobuje jejich obecné vysoky sklon k adhezi Casté nalepovani tifsek jak na
bfit, tak i na obrobek. V zdvislosti na zplsobu obrdbéni a druhu obrabéného materidlu se
proto vyskytuji zfetelné rozdily v trvanlivosti bfitu mezi obrdbénim s procesni kapalinou a za
sucha.

U vétSiny materidlll se pti frézovani za sucha dosahuji vySsi trvanlivosti bfitu nez pii obrabéni
s procesni kapalinou z vySe popsanych divodi. Pouze pii frézovani hliniku muize byt
trvanlivost bfitu vyrazné niz$i vlivem vysoké adheze materidlu obrobku (tfisky) na bfit. Pfi
soustruZzeni a vrtdni za sucha se zpravidla dosahuji niZsi trvanlivosti bfitu neZ pfi pouZiti
procesnich kapalin. Pfi¢inou jsou vySsi teploty fezdni pfi nepferuSovaném fezu. ZatiZeni
zménami teploty se samoziejmé pii plynulém fezu témét nevyskytuje, protoZe bfit nevybihd
opakované ze zabéru. Procesni kapalina tak méni pouze teplotni pole ndstroje, ale samotny
bit prudce neochlazuje.’
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ZlepSeni obrobitelnosti

Vytvoteni jistych pozitivnich pfedpokladii pro nasazeni obrdbéni za sucha lze docilit i na
stran€ obrdbénych materidlil, napt. zlepSenim jejich obrobitelnosti. Jednou ze zndmych metod
jejiho zlepseni je pouzivani napt. vhodnych dezoxidacnich ptisad jiZ pfi metalurgické vyrobé
oceli. Oceli dezoxidované napf. kalciumsiliciem (SiCa) s pfisadou hliniku obsahuji mé&kké
a tvarné hlinitany védpniku, které se pfi teploté fezani tavi a plsobi jako mazadlo a ochranny
film na bfitu. Trvanlivost b¥itu se tim miize zvysit aZ 0 400 %.

Tvarové pi‘esné polotovary

SniZzeni mnoZzstvi vznikajictho tepla a tim 1 tepelného zatiZeni obrobku se vSak miZze
dosdhnout i dalSimi opatfenimi z oblasti mimo vlastni fezny proces. Nejcastéji je to
pouZivdnim polotovari tvarové podobnéjSich hotovému obrobku, tj. pfesnych vykovki,
odlitkQl apod. Takové technologie se nazyva "Near-Net-Shape-Technology". Zmensi se tim
objem obrab&ného materidlu a logicky i celkové vzniklé mnoZstvi tepla.’

8.2 Metoda minimalniho mnoZstvi procesni kapaliny (MQL)

olej

vzduch

Obr. 8.3 Zakladni princip metody MQL ®

Tam, kde neni mozné obrabét zcela za sucha z dfive uvedenych diivodd, napt. u hliniku a jeho
slitin, je vyhodné aplikovat metodu pouZiviani minimdlniho mnoZstvi procesni kapaliny,
tj. MQL (Minimal Quantities of Lubricant). Je to nov4 varianta u nds jiz dfive zndmého
mazdni mlhou (obr. 8.3). Existuje fada pfipadii obrdbéni, které by nebyly ekonomicky
proveditelné bez MQL metody. Je-li pfistroj pro MQL optimdln¢ sefizen, spotfebuje se méné
nez 50 ml média na hodinu obrdbéni. Proto ndstroje, obrobky i tfisky zlstdvaji prakticky
suché, tudiZ nejsou nutné dalsi technologické pochody pro odstranéni procesnich kapalin z
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ttisek nebo z obrobkill. Metoda MQL sice miize byt rovnéZ povazovana za obrdbéni za sucha,
presto vSak vznikajici aerosol miZe vyvolat problémy s hygienou pracovniho prostiedi. Proto
se vétSinou vyZaduje dobré utésnéni pracovniho prostoru obrdbéciho stroje od okoli a
odsdvani vzniklého aerosolu pres ucinné filtry. Samoziejmé to zapficini zvySeni investi¢nich
ndkladd. Metoda se pouzivd zvlasté pfi vrtini, vystruZovani a fezdni zdvita do Sedé litiny,
oceli a slitin hliniku, dale také pfi ¢elnim frézovani pfedevSim slitin hliniku a pfi hlubokém
vrtani (obr. 8.4, 8.5). Je moZno ji aplikovat i v takovych ptipadech soustruZeni oceli, kdy bfit
noZe je dobte ptistupny z boku (ortogondlni fezdni) a pouzitim MQL se sniZi koeficient tfeni i
teplota Fezdni oproti &istému obrabéni za sucha nebo konven&nimu chlazeni. ’

Vzduch—— ——
., Castice
UlEj —_— E—
- oleje

Vzduch—— _ T .

Koaxialni tryska

Obr. 8.4 Externi mazéni MQL ®

g Aerosol —

Nastroj Drzak nastroje Vreteno

Obr. 8.5 Mazani MQL vnittkem néstroje ®
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9 PROCESNI KAPALINY DOSTUPNE NA TRHU

V této kapitole nésleduje vycet nékterych procesnich kapalin od firmy Chesterton. Ke
kazdému typu kapaliny jsou uvedeny zdkladni vlastnosti a vhodnost pouZiti.

386 BRUSNA KAPALINA
Popis

Kapalina pro brouSeni Chesterton 386 Grinding Fluid je pln¢ syntetickd chladici kapalina
nejvyssi kvality uréend pro zajiSténi maximdlni produktivity a nejvySsiho gyromagnetického
poméru s minimdlnimi prostoji diky zatéZi kotouce, vyméné jimky a selektivnimu vynaseni
kli¢ovych vykonnostnich ptisad. >

Milo pénici vyrobek bez obsahu oleje se idedlné hodi pro vSechny brusné aplikace, véetné
vysokotlakych pozadavki bezhrotého brouseni. >

Jsou-li v§ude v diln€ vyuZivany klasické rozpustné olejové emulze, jsou Casto aplikovény i
pro brouseni. To vede k daleko vétsi zatéZi kotouce, nez je nutné, z divodu zachycenf tiisek v
¢asticich olejové emulze. Kotoufe pak musi byt Castéji ménény, aby zajistily poZadovany
vykon. %

Kromé toho, jelikoZ tfeni vznikajici pfi brouSeni zna¢né prekracuje tieni pfi béZnych feznych
odvod tepla. Plné syntetickd kapalina toho dosahuje mnohem 1épe, neZ kterykoli vyrobek s
obsahem oleje. >

Slozeni

Kapalina pro brouSeni 386 se vyznacuje maximdalni kompatibilitou s vysoce vykonnymi
brusnymi kotou¢i a pracovnimi materidly obsahujicimi vyznamnd mnoZstvi posilujicich
mikroslozek, jako je kobalt. U mnoha feznych kapalin se miZe kobalt z fezného kotouce nebo
odfezdvanych kovu vyluhovat a zplsobovat tak nezddouci drovné tohoto potencidlné
alergenniho a nezdravého prvku. Kapalina 386 je koncipovédna tak, aby tento potencidl

pasivovala a nezplisobovala vyluhovéni ani pfi nejextrémn¢jSich tlacich a teplotich, kterym
bude kotoug pravdépodobné vystaven. >

Vlastnosti:

- PIné synteticka

- Lze docilit vysoké gyromagnetické poméry (odbér kovu/ztrata kotouce)
- Maximdlni odlucitelnost oleje; vynikajici odlouceni zbytkového oleje
- Cir4, pruhlednd kapalina

- Vynikajici odvod tepla

- Vysoky detergentni i¢inek; minimalizuje zatéZ kotouce

- Vynikajici usazeni jemnych ¢éstic; poskytuje nejlepsi dpravy povrchu
- Biologicky rozlozitelna

- Neobsahuje Zddné mineralni oleje; nemlzi

- Dlouh4 Zivotnost jimky; odoldva ristu baktérii a plisni

- Snadno se filtruje; recyklovatelnd. >
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970 SYNTETICKA KAPALINA
Popis

Opticool 970 je vysoce ucinnd syntetickd kapalina s minimdlnimi ndroky na udrzbu.
Pripravek Opticool 970 neobsahuje dietanolamin a bdr a nabizi vynikajici mazéni, inhibici
koroze, odolnost vici extrémnim tlakim, regulaci Zluklosti a stabilitu v tvrdé vodé. Opticool
970 lze pouZzivat v celé tfadé obrdbécich operaci od nizko az po vysokorychlostni a je
doporuc¢ovan pro legované oceli, litiny a vzacné kovy. Vlastnosti odvodu tepla sniZuji tvorbu
tepla a tifsek, poskytuji rychlé chlazeni ndstroje a obrdbéného kusu a prodluzuji Zivotnost
néstroje ve srovnéani s klasickymi rozpustnymi oleji a polosyntetickymi kapalinami. >

Slozeni

wev s

Opticool 970 nabizi maximdlni mazani a nejicinnéjsi vysokotlaké piisady a ptisady odolné
proti svafovani. Tyto pfisady spolu se zdkladovym mazivem poskytuji jak hydrodynamické
(bariérovy film), tak 1 mezni mazdni a ucinné tim prodluzuji Zivotnost ndstroji a skvéle
zlepSuji povrchovou dpravu. Balicek bio-rezistentnich piisad omezuje zdpachy spojené s
emulznimi chladivy. **

Opticool 970 neobsahuje mineralni olej, chldr, siru, dusitany nebo rtutové slouceniny. >

Opticool 970 obsahuje piisady s vysokotlakymi vlastnostmi a mazivosti pro takové extrémni
&innosti, jeZ vyZzaduiji je§té vétsi odolnost proti tlakim. >

Vlastnosti:

- Vynikajici mazivost

- Vyborny odvod tepla

- Zékladové syntetické mazivo

- Schopnost zvladani extrémnich tlakt

- Vynikajicf stabilita v tvrdé vodé

- Netvoii mlhu

- Neni kompatibilni s oleji — zadrzuje vysoké procento nezadouciho oleje
- Vynikajici odlucitelnost brani recirkulaci jemnych ¢astic
- Vynikajici filtrovatelnost

- Odolny vi¢i mikrobidlnimu ptsobeni

- Vynikajici antikorozni ochrana

Doporucené aplikace:

- Frézovani

- Soustruzeni

- BrouSeni

- Tepovéni

- TaZeni

- Protahovani
- Vrtani

- VystruZovani
- Odrezavani

- Rezani vnitinich zavita

) z 7z 7 z . O 22
- Rezéani jemnych vnéjSich zavita.
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351 EMULZNI KAPALINA
Popis

Opticool 351 je osvédcend, univerzdlni, ve vod¢ rozpustnd pracovni kapalina vhodnd pfi
obrabéni kovu. Také tam, kde hraji dileZitou roli mazaci vlastnosti a kde jde o tézké provozy,
je Opticool 351 idedlni volbou. Kapalina 351 je vhodné pro Sirokou Skdlu operaci pfi obrdbéni
kovi. 2

Pfi smichdni s vodou vytvaii kapalina 351 stabilni emulzi zajiStujici dcinny prubch
obrdbécich operaci. Opticool 351 zlepSuje produktivitu tim, Ze zkracuje dobu nutnou ke
zpracovani kovu, zvySuje kvalitu opracovdni a zvySuje Zivotnost ndstroji. Kapalina 351
nabizi ndkladové efektivni fedici poméry s vodou, kvalitni antikorozni ochranu, komplex
extrémné odolnych vysokotlakych piisad a vynikajici stabilitu v tvrdé vodg. *

Slozeni

Kapalina Opticool 351 je sloZena z nejicinngjSich vysokotlakych ptisad a ptisad odolnych
proti svafovdni. Tyto pfisady v kombinaci se zdkladovym mazivem zajistuji jak
hydrodynamické (bariérovy film), tak i mezni mazdni a uc¢inné prodluZuji Zivotnost nastroji a
zlepSuji povrchovou tpravu. Biologicky ochranny bali¢ek poskytuje mikrobidlni ochranu a
tim prakticky eliminuje vekeré nepfiznivé u&inky na kizi. >

Vlastnosti:

- Stabilni mikroemulze pro dlouhodobé pouziti

- Jedine¢nd technologie zdkladového oleje

- Schopnost zvladani extrémnich tlakt

- Minimalizuje Zluknuti a zadpach

- SniZuje ndklady na likvidaci a prostoje

- Antikorozni ochrana

- Prakticky eliminuje nepfiznivé u&inky na kizi. >

Doporucené aplikace:

- Protahovani

- Hluboké vrtani

- VystruZovani

- Odiezavani

- Rezani vniténich zavita
- Jemné tezani vnéjSich zaviti
- Frézovani

- Soustruzeni

- BrouSeni

- RaZeni, lisovani

- TaZeni. >
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ZAVER

Procesni kapaliny se pfi rozvoji moderniho obrdbéni staly jeho nedilnou soucasti. Setkame se
snimi u vetSiny strojnich obrdbécich operaci. Z po¢atku se procesni kapaliny pouZzivaly
zejména pro zvySeni trvanlivosti feznych ndstrojd, ale v dneSni dobé se vyrazné podileji na
zlepSeni celého obrdbéciho procesu i na jakosti vyrobki.

e Pouziti procesnich kapalin se projevuje zlepSenim kvality obrobeného povrchu a
rozmérové presnosti. Jejich vyuZiti je proto nezbytné u velmi pfesnych vyrobkd.

e Dalsi oblasti kterd se bez procesnich kapalin neobejde je brouSeni. V tomto obrdbécim
procesu je nejdulezitéjsi vlastnosti procesnich kapalin jejich chladici Gcinek, jelikoz
pfi brouSeni vznika velké mnozstvi tepla.

e Procesni kapaliny déle naptiklad zlepSuji odvod tfisky z mista fezu, redukuji velikost
feznych sil a v nékterych ptipadech zvySuji celkovou vykonnost obrabéciho procesu.

Optimdlni vyuzivdni procesnich kapalin se tykd prevdazné vétSich a  modernéjSich
strojirenskych podnikt, které jsou vybaveny automatizovanymi obrdbé&cimi stroji, které Casto
vyuZzivaji velkoobjemové chlazeni.

Mensi podniky se spiSe snazi pracovat za sucha, nebo vyuZzivaji procesni kapaliny jen v nutné
mife a to i bez ohledu na jejich vlastnosti, nebo hygienické nevyhody.

Moderni trendy v obrdbéni jako je obrdbéni za sucha, nebo obriabéni metodou MQL se
s ohledem na menS$i provozni ndklady snaZi obrdbéni s vyuZitim procesnich kapalin nahradit,
ale podle zjiSténych informaci je pouZivani procesnich kapalin v mnoha obrdbécich operacich
dosud nezbytné.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Zkratka Jednotka Popis

Cl [-] chlor

CO;, [-] oxid uhlic¢ity

HS [-] high speed

HSC [-] high speed cutting

MQL [-] minimal quantities of lubricant
P [-] fosfor

pH [-] vodikovy exponent

SK [-] slinuty karbid

S [-]

sira
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