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ABSTRAKT

V bakalarské praci jsou zhodnoceny metody a vysledky dosahované
v moderni vyrobé pfi zavadéni a uplatiiovani procesnich kapalin. Cilem prace
je posouzeni stavu procesnich kapalin v moderni vyrobé a zpracovani nazoru
na vliv procesnich kapalin na povrchovou vrstvu pfi obrabéni.

Klicova slova
moderni vyroba, procesni kapalina, obrabéni za sucha

ABSTRACT

This bachelor thesis presents evaluation of methods and science results
obtained in modern production during the implementation and application
stages in using processional liquid. The aim of this thesis is the analysis of
process liquid in modern workshop production and their effect on the surface
layer during machining.
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modern workshop production, process liquid, dry machining
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uvoD
Technologie obrabéni je ve strojirenském pramyslu odvétvim, které se

stale velmi rychle vyviji a to jak v oblasti obrdbécich stroja, tak zejména
v oblasti feznych nastroji a v neposledni fadé v oblasti feznych medii.

Tak jak se rozviji technologie, rozviji se také snaha o ekologizaci
a snizovani nakladd pfi samotné vyrobé.

Tento rozvoj s sebou nese nové strategie pfi obrabéni. Dnes se bézné pfi
obrabéni upravuje fezné prostfedi. Tyto Upravy se délaji pomoci procesnich
medii. Mezi procesni media fadime procesni kapaliny, mlhy a plyny. V dusledku
ekonomickych hledisek je kladen duraz na co nejefektivnéjsi zpasoby vyuziti
feznych medii. Jednak se snizuje mnozstvi pouzivanych feznych kapalin a na
druhé strané se uplatfiuje obrabéni za sucha.

Chceme-li obrabét za sucha musime zajistit, ze ve vysledku bude mit
obrobek stejnou jakost a stejny €as jako pfi pouziti chlazeni.

PFi obrdbéni s chlazenim naopak dochéazi ke styku kapaliny s obsluhou,
pfipadné kapaliny unikaji do okoli. Proto se dnes fezné kapaliny stéle vice
sleduji z hlediska bezpecnosti prace a hygieny provozu. V poslednich letech se
vyvoj i pouziti feznych kapalin ovliviiuje prfedev§im pozadavky ze strany
legislativy. Tyto zmény v zakonech maji za nasledek nové sloZeni chladicich
mazacich kapalin, které také meéni stavajici zpusoby aplikace.

Obr. 0.1 Rezna media a refraktometr
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1 PARAMETRY REZNEHO PROCESU

PFi obrabéni je fezny proces uréen fadou technologickych veli¢in. Mezi
tyto patfi geometrické veliiny, fezné sily, prace a v5ykon fezani a predevsim
teplo a teplota fezani a kmitani obrabéného systému.

1.1 Tepelna bilance procesu rezani
PFi obrabéni se vétSina vesSkera prace transformuje na teplo. Soucasti
tohoto procesu je pfeména kinetické energie v jiné formy energie. PFi fezani
vznikajici teplo je dusledkem plastické deformace. Tato deformace probiha
v oblasti oddélovani tfisky. Dale vznika teplo také pfi tfeni tfisky po cCele

nastroje a mezi tfiskou a obrobkem v oblasti tfeni hibetu. Zbytek energie se
méni na elastickou energii. > °

E, Hq

. i
E.

(1%)

A 4

Obr. 1.1 Pfeména kinetické energie pfi obrabéni (3)

Podil jednotlivych odvadénych slozek tepla fezného procesu do tFisky,
obrobku, nastroje a prostfedi zavisi na tepelné vodivosti materialu obrobku a
nastroje, na feznych podminkach, fezném prostfedi a na geometrii bfitu
nastroje.

Hlavni zdroje tepla jsou v oblasti plastickych deformaci pfi tvofeni tfisky,

v oblasti tfeni tfisky po Cele nastroje a v oblasti tfeni hfbetu po obrobené plose,
tak:

Qe= Qplastick}’/ch deformacl""Qtfl’sky+thbetu (L.1)

Qe — vzniklé teplo pfi fezném procesu
Qpiastickych deformaci- teplo vzniklé v oblasti plastickych deformaci
Qurisky- teplo vzniklé v oblasti tfeni tfisky po ¢ele néstroje

Qnietu- teplo vzniklé v oblasti tfeni hibetu nastroje po pfechodové plose
obrobku
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Vznikajici teplo ma velky vliv na kvalitu obrobku a na trvanlivost nastroje.
Nejvétsi Cast tepelné energie je ze zdny fezani odvadéna tfiskou (380%). Viz.
Obr. 1.2 Zbytkové teplo zlistava v nastroji a posledni ¢ast v obrobku. *°

% BB

S @

0%
A
10% |
e AR i

100 800 Vy
Obr. 1.2 Obecné rozdéleni odvadéného tepla pfi realizaci fezného procesu (5)

1.2Trvanlivost britu nastroje

Trvanlivost bfitu definujeme €asem , kdy nastroj pracuje od svého
naostieni az do otupeni. Trvanlivost velice ovliviiuje ekonomickou stranku
procesu fezani. Trvanlivost tedy patfi mezi zakladni charakteristiky Fezného
procesu.’

1.2.1 Kriterium otupeni bfitu

Trvanlivost je doba funkce néastroje od naostfeni az do otupeni na
pfedem stanovenou hodnotu vybraného kriteria opotfebeni. Po celou dobu
trvanlivosti musi nastroj pracovat, tak aby obrobek ml pozadovany tvar, rozméry
a jakost povrchu. 2

Trvanlivost bfitu Ize urCit ze stavu, kdy je nastroj otupeny. Je tfeba ugit
stav otupeni nastroje. Stav Ize hodnotit ze dvou hledisek :

e Zhlediska technologického povazujeme bfit za otupeny tehdy,
neni-li nastroj schopen obrabét dale danou plochu v pozadované
jakosti , anebo je-li otupeni takového charakteru, Ze by se bfit pfi
dal§im pokragovani v praci v kratkém &ase zcela porusil. !

e Zhledika ekonomického je mozno velikost optimalniho otupeni
bfitu hodnotit razné. Je to bud mira otupeni, pfi niz je Zivotnost
nastroje Z maximalni, anebo je mozno vztahnout velikost
optimalniho otupeni na podil nakladd na nastroj, pfipadajici na
vyrobu jedné soudasti. ’
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Z ekonomického hlediska je mozno velikost optimalniho otupeni bfitu
hodnotit rizné. Je to bud mira otupeni, pfi niz je Zivotnost nastroje Z maximalni,
anebo je mozno vztahnout velikost optimalniho otupeni na podil ndkladd na
nastroj, pfipadajici na vyrobu jedné soucasti.

Z=Y"T=(z+1) (1.2)

z — pocet ostfeni, které nastroj snese

1.2.2 Zavislost trvanlivosti na feznych podminkach

Vliv feznych podminek na trvanlivost bfitu je v obraceném poméru

s jejich vlivem na intenzitu otéru. Kfivka zavislosti T = f (v) je v nejvétSim Case
v polytropa, kterou Ize matematicky vyjadfit vztahem:

cr=Tvm (1.3)

nebo

cr=Tny (1.3)

Po zlogaritmovani dostaneme rovnici pfimky
lger=1gT +mlgv 1.4)
Jejiz smérnice vyjadfuje velikost exponentu m
tga=m (1.5)

Pribéh zavislosti T = f (v) neni vcelém rozsahu fezné rychlosti
monotonni. 2

Vztah zavislosti T = f (v) je jednim ze zakladnich vztahu, které vyjadfuji
piimo nebo nepfimo vliv fady faktord na vykon daného pfipadu obrabéni.
OBECNE se tento vztah vyjadfuje jako Taylorova rovnice.
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Obr. 1.3 Stanoveni trvanlivosti bfitu Ty, T2, T3, T4 v zavislosti na
feznych rychlostech v vz, v3 V4 pro kritické opotfebeni bfitu VB (5)

1.2.3 Vypocty trvanlivosti a zivotnosti nastroje

Zivotnost nastroje je definovana jako souéet vSech jeho trvanlivosti.
Nebo také jako celkovou dobu funkce nastroje od prvniho uvedeni do €innosti
az do jeho vyfazeni. Ztohoto hlediska lze tedy Zivotnost prebruSovaného
nastroje vyjadrit vztahem:?

X+l

Z=YTi=(x+)T (1.6)

i=1
kde

T....jsou jednotlivé trvanlivosti [ min ]2

T._._je aritmeticky pramé&r hodnot T, [ min ] ?

x.....Je poget moznych ostieni nastroje [ - ]2

Trvanlivost nastroje zavisi zejména na metodé obradbéni a na
vlastnostech obrdbéného a nastrojového materidlu a feznych podminkach.
Taylor zjistil, Ze z feznych podminek ma na trvanlivost nejvétsi vliv pravé fezna
rychlost a odvodil zakladni vztah zavislosti. Tento vztah je znam jako

T - v zavislost a pouzivame jej v tomto vztahu:

=% (1.7)

Vi

kde

Cr...je konstanta | - |
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Obr. 1.4 Pribéh T=f (v; )zavislosti vlinearnich a
logaritmickych soufadnicich (5)

1.3Jakost obrobené plochy

Jakost obrobku je dana jeho pfesnym rozmérem, tvarem i drsnosti
povrchu. Tyto mize fezné médium vyznamné ovlivnit. Pfivod, tedy zplsob
pfivodu fezné kapaliny, ovliviiuje jakost povrchu, protoze pfispiva k lamani
a odvodu tfisky.

Zkousky feznych kapalin potvrdily, Ze spravné zvolena a pfipravena
fezna kapalina muze zlepsit drsnosti povrchu o 1 az 2 tfidy oproti zkouskam za
6
sucha.

Vliv feznych kapalin se projevi i na fyzikalnim stavu povrchové vrstvy
obrobku. Obvykle se pfi pfivodu procesni kapaliny zmensSuje hloubka zpevnéné
vrstvy.

Podle nékterych autord se pfivodem emulze zmensila hloubka zpevnéné
vrstvy 0 34% a pfi privodu oleje 0 44%.°
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2 ZPUSOB PRIVODU PROCESNI KAPALINY DO MiSTA REZU

K dal§im parametrim dle kterych posuzujeme trvanlivost bfitu nastroje
a jakost obrobku je zplUsob pfivodu procesni kapaliny do zény Fezani. Tato
skute€nost vyznamné ovliviiuje proces fezani.

Pfivod procesni kapaliny zplsobuje, ze se méni objem plasticky
deformované oblasti, odstrani se tvofeni narustku na cele nastroje, coz se
projevi i na vysledné drsnosti povrchu. Plasticka deformace probihajici pred
bfitem nastroje souvisi s feznym prostfedim. PFivod procesni kapaliny ovliviiuje
tuto deformaci , tak ze zmenSuje nebo usmériuje jeji pradbéh. Ovlivnénim
plastické deformace se projevi i zménou soucinitele péchovani tfisky.

Je nutné zminit, Ze kapalinu muzeme pfivadét k obrobku rdznymi
zpUsoby. V moderni vyrobé se zacina pouzivat mnoho novych zpusobd, jako je
chlazeni tlakové, podchlazovani kapaliny, chlazeni mlhou nebo chlazeni
CO..V&echny tyto nové metody chtéji dosahnout vétsiho chladiciho a mazaciho
ucinku procesni kapaliny.

Nové metody pfivodu chlazeni dava moznost zvySit vykon obrabéni.
Samoziejmé je tfeba mit v Uvahu ekonomické zhodnoceni novych zplsobu
chlazeni.

2.1Standardni chlazeni

Obr. 2.1 Privod fezné kapaliny do mista fezu (5)

Standardni zplsob chlazeni neuvazuje zadnou zménu v privodu
kapaliny. MnoZstvi procesni kapaliny se reguluje a odviji od typu Cerpadla a
regulovani na vystupnim kohoutu. °
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2.2 Tlakové chlazeni

Pfi tomto druhu chlazeni se kapalina pfivadi do mista fezu pod vysokym
tlakem 0,3 az 3 MPa. Kdyz pramér vystupni trysky je 0,3 az 1mm. Procesni
kapalina je privadéna odspodu na bfit nastroje, pfimo do mista fezu. °

Nedostatkem tohoto zplsobu je Casté vystfikovan i kapaliny do okoli
mista Fezu, kde se tvofi nezadouci mliha. Je nutné vést v patrnosti lepsi feSeni
kryti stroje a zaji$téni tak lepsiho pracovniho prostredi.®

2.3Podchlazovani kapaliny

vvvvvv

NejdulezitéjSim kriteriem pfi podchlazeni kapaliny je zvySeni trvanlivosti
nastroje. Normalni druhy kapalin se chladi az na 5 — 7 °C, oleje se chladi na 15
— 20 °C. P¥i podchlazeni je tfeba myslet na nestalost emulze a na houstnuti u
Feznych olejt. °

LepSi obrabéci vykon Ize dosahnout pfi podchlazeni kapaliny pod bod
mrazu. Kdy je tfeba pouzit jiné slozeni kapaliny. °

2.4Chlazeni mlhou

Vtomto pfipadé je procesni kapalina rozptylena tlakem vzduchu
vytékajiciho z trysky rychlosti az 300 m.s ~'. Odvod tepla kapalinou z mista fezu
je zajisténo tim, Zze vzduch obsahuje CasteCky fezné kapaliny a tim ma vétsi
schopnost prejimat vzniklé teplo. °

2.5Vnitini chlazeni

Metoda, ktera pfinasi velké zvySeni vykonu pfi obrabéni. PfedevSim pfi
soustruzeni slinutymi karbidy, kdy Ize zvysit feznou rychlost az 0 5 — 15 %.°

U vrtani jsou vrtaky upraveny tak ze , fezna kapalina je pfivadéna otvory
vtélese az do mista fezu. Tento zpusob chlazeni se vyuziva pfi vrtani
hlubokych dér a pfi vrtani t&ézkoobrobitelnych materiald. °

Vnitfni chlazeni 1ze vyuzit i pfi brouSeni. Viz. Obrazek 2.5. Procesni
kapalina je pfivadéna (1) do pfiruby (2) brousiciho kotouce (3) a odstfedivou
silou postupuje pfes péry v kotoudi az do mist styku brousiciho kotouce
S obrobkem.
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Obr. 2.2 Vnitfni chlazeni brousiciho kotouce (5)

Vnitfni chlazeni zlepSuje drsnost povrchu obrobené plochy a zvétSuje
trvanlivost kotouge. °

PFi tomto zplsobu chlazeni je vS§ak nutné zajistit dokonalé Cisténi Fezné
kapaliny.®

2.6 Chlazeni CO,

V8echny plynné latky maji relativné maly chladici G€inek. S vétSim
efektem se dostavil zplsob chlazeni stlacenym CO,. Tento zplsob chlazeni je
zvlasté vhodny u tézkoobrobitelnych materialt. Tenky paprsek plynu se privadi
az do mista fezu pod tlakem 0,5 az 7 MPa. Velkym nebezpecim a nevyhodou
této metody jsou vysoké naklady a nutnost dokonalého odvétravani pracovisté.®
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3 REZNE PROSTREDI

Vliv fezného prostfedi na proces obrabéni je pfedevSim na kvalitativni
a ekonomické ukazatele. V neposledni fadé mé na fezné prostfedi vliv volba
vhodného media, které pomuize dosahnou lepsich vlastnosti pfi obrabéni. *®

NejpouzivanéjSimi feznymi médii jsou
e Procesni kapaliny
e Rezné oleje
e Rezné mihy

Média konzistentni jako jsou tuky, Ci pevné sice snizuji tfeni, ale
neodvadi teplo z mista fezu v takové intenzité jako Fezné kapaliny. “°

vvvvvv

Obtiznéjsi vyuziti feznych oleju v praxi zatim znevyhodnuji pouziti pfi
procesech obrabéni oproti pouziti feznych kapalin. °

3.1 Procesni kapaliny

Kapaliny se staly nejpfinosnéjSim mediem, protoze splfiuji zakladni
pozadavky na trvanlivost nastroje a jakost obrobeného povrchu. PredevSim
fezné kapaliny nejlépe plni svoji funkci pfi odvodu tepla z mista fezani
a zaroveri lépe snizuji jak vn&jsi, tak vnitni tfeni. +°

Kapaliny stale zlstavaji v popredi zajmu pfi obrabéni, diky svému
chladicimu, mazacimu a &isticimu Gginku v pracovnim prostredi.*®

Obr. 3.1 Vzorky procesnich kapalin v Iaboratoi
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3.2Vlastnosti procesnich kapalin

Procesni kapaliny Ize zprovozniho a technologického hlediska
charakterizovat témito UCinky a pozadavky :

Tab.3.2 : Charakteristiky procesnich kapalin

CHARAKTERISTIKY
PROCESNICH KAPALIN

ZAVISI NA :

CHLADICI UCINEK

smaceci schopnosti

na vyparném teple

rychlosti vyparovani

tepelné vodivost

mérném teple

MAZACI UCINEK

viskozité

pevnosti vytvofené mezni vrisvy

CISTiCi UCINEK

Cistoté vlastni fezné kapaliny

PROVOZNI STALOST

fyzikalnich vlastnostech

chemickych vlastnostech

uskladnéni fezné kpaliny

starnuti ovliviiuje funkéni vlastnosti kapaliny

OCHRANNY UCINEK

ochrané proti korozi

ZDRAVOTNI NEZAVADNOST

provozni stalosti

Cistoté

hygienickych opatfenich

Viz. Pfiloha €. 4,5

PRIMERENE NAKLADY

vobé Fezné kapaliny

nakladech na likvidaci
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3.2.1 Chladici uéinek

Jeho schopnosti je odvod tepla z mista fezu. Odvod tepla vzniklého pfi
fezani je proveden tak, Ze procesni kapalina obklopi nastroj, tfisky i obrobek
a odebere ¢ast vzniklého tepla. Velikost chladiciho G€inku zavisi na smaceci
schopnosti, na vyparném teple, na rychlosti vypafovani za urcitych teplot, na
tepelné vodivosti a na mémém teple. Cim budou tyto veliginy vétsi, tim bude
vétsi chladici uginek fezné kapaliny. > °

PFilisSné odpafovani kapaliny neni Zadouci, protoZze vyparné teplo
zvétduje chladici uginek. °

Pro hospodarné vyuziti procesni kapaliny z hlediska Cistoty a zdravi, je
tfeba vznikajici pary odsavat. °

3.2.2 Mazaci ucinek

Je to schopnost kapaliny vytvofit na povrchu kovu vrstvu, ktera brani
pfimému styku kovovych povrchu a snizuje tfeni, ke kterému dochazi mezi
nastrojem a obrobkem. Vzhledem k vysokym tlakum, které vznikaji pfi fezani,
nem(ize zde dojit ke kapalnému tfeni. Miize ale vzniknout mezni tfeni.

Mazaci uc€inek znamend proto zmens$eni feznych sil, zmenseni spotfeby
energie a také zlepSeni jakosti obrobeného povrchu. Mazaci G€inek procesni
kapaliny se proto vyzaduje u dokonCovacich operaci obrabéni a pfi provadéni
naro&nych operaci, jako je protahovani, vyroba zavitl, nebo vyroba ozubeni. ©

Mazaci schopnost procesni kapaliny je zavisla na jeji viskozité a na
pevnosti vytvofené mezni vrstvy. S rostouci viskozitou se ale zhorSuje pronikani
kapaliny mezi tfeci plochy, jeji proudéni a také odvod tepla. Visk6znéjsi
kapaliny ulpivaji také vice na tfiskach a tim dochazi ke znadnym ztratam. ©
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Pfisady dodavané do procesnich kapalin maji za ukol zvySovat pevnost
mazaciho filmu, a to nejen za nizkych, ale i za vysokych teplot. Mezi tyto
pfisady patfi nékteré radikaly a uhlovodiky - CnH2n , CnH2n+2 . Jinou skupinu
piisad tvori slouéeniny fosforu, siry, chloru. ®

3.2.3 Cistici uéinek

Znamena ocisténi po vlastnim obrabéni materialu od tfisek z mista
fezani.

U brous$eni Cistici ucinek zlepSuje vlastnosti brousiciho kotouce tim, ze
vyplavuje zanesené pory.

Procesni kapalina ma také branit slepovani &astic, které vznikaji pfi
Fezani, ale ma vyvolavat jejich usazovani. ®

Jakost Cisténi zavisi i na Cistoté vlastni procesni kapaliny, to znamena na
odstranovani necistot, které kapalina odplavila. Vétsi necistoty se sice usadi v
nadrzi, ale mensi mohou byt proudem vody odnaseny zpét do mista fezani, kde
mohou zpuUsobit i zhorSeni jakosti obrobeného povrchu. Velky vyznam ma
UCinek Cisténi pro brousSeni a u téch operaci, kdy procesni kapalina musi
odnéaset tfisky z mista Fezu napf. pfi Fezani zavitti nebo vrtani hlubokych dér. ©

3.2.4 Provozni stalost

Lze nazvat také jako doba vymény procesni kapaliny. Dlouhodobost
vymeény procesni kaspaliny 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 zpusobit i poruchu stroje. Produkty
starnuti maji vliv i na zhorSovani funkénich vlastnosti fezné kapaliny, jeji
rozklad, zmenSeni mazaciho U€inku, ztraté ochrannych schopnosti, korozi a
hnilobny rozklad. Provozni stélost procesni kapaliny zavisi na jejich fyzikalnich
a chemickych vlastnostech a na teploté. °

3.2.5 Ochranny ucinek

Je to schopnost nenapadat kovy a nezpusobovat korozi. Toto je dllezity
pozadavek proto, aby nebylo nutné vyrobky mezi operacemi konzervovat, aby
se také stroje chranily pfed korozi. Pro vytvofeni dokonalého antikorozniho
uc€inku jsou do procesni kapaliny pfidavany prisady, které pasivuji kovy proti
nezaddoucim ucinkim. DalSim dudlezitym pozadavkem je to, aby procesni
kapalina nerozpous$téla natéry obrébécich stroju a nebyla agresivni vuci
gumovym tésnénim. °
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3.2.6 Zdravotni nezavadnost

PoZadavek na zdravotni nezavadnost se v dnesni dobé& velmi sleduje. Pfi
praci na obrabécich strojich obsluha pfichazi do styku s procesni kapalinou.

Ve firmé Cimcool B.V. se pfiklada zdravi a bezpec¢nosti pracovniku velka
dilezitost. Procesni kapalina by méla byt navrzena v souladu s bezpecnosti
prace a provozu. V pfiloze je popsan zpusob preventivni ochrany pokozky. Viz.
Pfiloha €. 4 a €. 5.

Procesni kapalina nesmi
e byt zdravi Skodliva,
e obsahovat latky drazdici sliznici a pokozku
e byt jedovata pro obsluhu a ni pro okoli
e zamorovat ovzdus$i nepfijemnym zapachem.

Zdravotni nezavadnost procesnich kapalin zavisi také na jejich provozni
stalosti a &istot&. °

3.2.7 Primérené naklady

Souvisi predevsim se spotifebou procesni kapaliny. PFi rozboru nakladu
na procesni kapaliny je nutné nejdfive posoudit jejich vliv na proces obrabéni, tj.
na trvanlivost nastroje, ostfeni, jakost obrobku a spotfebu energie. Po tomto
rozboru musi nasledovat hodnoceni procesni kapaliny s ohledem na jeji
provozni stalost, spotiebu a vyménu. Je tfeba zvazit i ndklady na likvidaci
procesni kapaliny.®

Obr. 3.3 Kapalina skladovana v danych podminkach
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3.3Rozdéleni procesnich kapaliny dle uc¢inku na

proces rezani

Kapaliny se rozdéluji a charakterizuji na ty, které maji prevazujici
chladivy ucinek na proces fezani a na ty, které maji pfevazujici mazaci ucinek.
V soucasné strojirenské praxi vSak uz je poptavka po kapalinach u kterych se
toto rozdéleni stird. Setkdvame se s kapalinami s pfevazujicim mazacim
U&inkem, u kterych je vyvysen i chladivy Gginek. >°

3.3.1 Kapaliny s prevazujicim chladicim u¢inkem.

Kapaliny s pfevazujicim chladicim G€inkem maji schopnost odvadét
prebytecné teplo z mista fezu. Jsou to predevSim kapaliny, které na
povrchu kovu smaci. Mezi procesni kapaliny s pfevazujicim chladicim
Uginkem pat¥i pfedevsim kapaliny na vodni bazi. >*°

3.3.2 Kapaliny s prevazujicim mazacim uc¢inkem.

Kapaliny s pfevazujicim mazacim uc¢inkem maji schopnost na
povrchu kovu vytvofit ochranou mazaci vrstvu, ktera snizuje treni
mezi nastrojem a obrobkem. Mezi procesni kapaliny s pfevazujicim
mazacim Gg&inkem patti predevsim kapaliny na bazi oleje.>®

L |

Obr. 3.3.1 Kapalina s pFevéné mazacim L’Jc":ihkem

(10)
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3.4Rozdéleni procesnich kapalin obecné
Tab.3.4 Obecné rozdéleni procesnich kapalin (5, 6)
DRUHY PROCESNICH KAPALIN vlastnosti
VODNE ROZTOKY alkalicky

Jejich zéklad tvofi voda. Cimz jsou tyto kapaliny sice nejjednodussi, ale
zaroven nevyhodné. Velky procentudlni podil vody ¢asto zpusobuje vznik
prostfedi, kde se dafi bakteriim, které zptsobi zakaleni a vznik
nepfijemného zgpachu.

protikorozni pfisady

latky na snizeni
pénivosti

latky na zvySeni
smagcivosti

EMULZNI KAPALINY

disperzni soustava

Zahrnuji asi 80% pouzivanych feznych kapalin. Disperzni soustavy, kdy
mikroskopické soucasti jsou rozptylené ve druhé, spojuji prednosti vody a
mazacich oleji. Obsazené emulgatory zmensuji mezipovrchové napéti
emulgovanych kapalin a stabiluzuji emulzi. Koncentrace emulze ovliviiuje
chladici t€inek. pH = 8 az 9 zajituje protikorzni ochranu slitin Zeleza.

obsahuji emulgatory

koncentrace emulze

ochrana proti korozi
zavisi na hodnoté pH

MINERALNI OLEJE

vyrobeny z ropy

Maiji dobré provozni vilastnosti, vyuzivaji se jako zaklad feznych oleju.
Maiji dobré mazaci schopnosti, ale horsi chladici schopnosti. Maji také
dobry ochranny U¢inek a dobfe odolavaji starnuti.

dobré mazaci vlastnosti

maji ochranny u¢&inek

zaklad pro fezné oleje

REZNE OLEJE

zuslechténé mineralni
oleje

Tyto zu8lecht&éné minerdlni oleje, s pouzitim pfisad jesté vice zvySuji
tlakovou Unosnost a mazaci vlastnosti.

s pfisadami maji lepSi
mazaci schopnosti

piisady: | MASTNE LATKY

Do této skupiny patfi zmydelnéné mastné oleje, mastné kapaliny, nebo
syntetické estery. Vlastnosti, které tyto latky podporuji se projevi ne pfi
extremnich tlacich.

zvétsuji pfilnavost oleje
ke kovu

ne pfi extrémnich
tlacich

ORGANICKE
prisady: | SLOUCENINY

Slouceniny jako sira (S), chlor (Cl), fosfor (P) dokazi na povrchu vytvofit
kovové mydlo, které brani kovovym svariim a usnadnuje kluzny povrch.
NeUcingjsi je pouziti vSech kombinaci sloucenin siry, chloru, fosforu.

pfi vysokych tlacich

Gcinnost chléru klesé pfi
teploté nad 4000 C

piisady: | PEVNA MAZIVA

Mezi pevnad maziva patfi grafit, sirnik molybdenu. Jsou nerozpustné v kapaliné a
musi se proto udrzovat v rozptyleném stavu. Maji dobrou afinitu ke kovu a
vytvari mezni vrstvu, kterd je odolna proti tlakim a zlepSuje mazaci schopnosti
oleje.

zlepSuji mazaci
schopnosti oleje

afinita ke kovu

SYNTETICKE KAPALINY

vysokd provozni stalost

Tyto kapaliny se vyznacuji velkou provozni stalosti. Neobsahuje
mineralni oleje,sloZeny z glykold, glykoly jsou prisvitné, ¢imz Ize
sledovat priibéh obrabéni.

dobré chladici, mazaci,
ochranné uginky

antikorozni vlastnosti

POLOSYNTETICKE KAPALINY

Jestlize v synteticky kapalinach rozptylime oleje, vznikne polosynteticka

fezna kapalina, ktera ma pfiznivéjSi mazaci schopnosti. V téchto
kapalinach jsou olejové ¢astice mnohem mensi nez v emulzich.

pfiznivéjsi mazaci
schopnosti oproti
syntetickym kapalinam
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3.5Chlazeni plyny

| pfes velkou snahu rozvoje obrabéni za pouziti chlazeni vzduchem,
respektive plynem se doposud pro chlazeni bézné nepouzivaji . Podchlazovani
vzduchg mélo maly efekt. VSechny plynné latky maji relativné maly chladici
ucinek.

Jednou z metod, kterd se da pfi obrabéni pouzit je chlazeni stlatenym
CO,. Tento zplsob lze doporudit pfi obrabéni téZkoobrobitelnych materiala.
Princip spociva v pfivodu tenkého paprsku plynu do mista fezu pod tlakem
0,5 — 7 MPa. Metoda sice pfindSi moznost zvySeni vykonu obrabéni, ale prvni a
velkou nevyhodou je vysoka nakladnost. ®

Pfi obrabéni s pouzitim stlaceného CO, je tfeba brat v uvahu také
dokonalé odsévani pracovisté a je také nutné vétrani. Naklady na uUpravu
pracovist a samotné néklady na pouziti tohoto plynu se zdaji byt nerentabilni,
a proto se tato metoda v praxi pfili§ nevyuziva.

3.6 Chlazeni mlhou

Dil¢i uspéchy v testovani byly zaznamenany v aplikaci s mlhou. Je nutné
si uvédomit, Ze mlha s vysokym podilem oleje mize vytvaifet hoflavou smés,
nehled& na dali naklady s odsavanim, recirkulaci a jeji Gdrzbou.*
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4 VOLBA PROCESNI KAPALINY DLE DRUHU OPERACE

Pfi hrubovani ma procesni kapalina pfedevSim prodlouzit trvanlivost
nastroje a zmensit i pfikon stroje snizenim Feznych sil. Pfikon stroje snizuji
nejvice fezné oleje, ale maji zase maly vliv na trvanlivost nastroje. °

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 %. Z hlediska trvanlivosti se ale vystaci s
koncentraci az 5 %. Daleko vyznamnéjSi je funkce procesni kapaliny pfi
dokonCovacich operacich, kdy ani nejde tak o dodrzeni trvanlivosti nastroje, ale
predevsim o dosazeni vysoké jakosti obrobené plochy. °

PFi malych feznych rychlostech je vyhodné pouzit chlazeni olejem, nebo
chlazeni vysoce aditivovanou emulzi. Pfi vySSich feznych rychlostech je
vyhodné&jsi pouzit emulze v koncentraci 3 az 5 %. °

Pfi volbé procesni kapaliny z hlediska materialu plati nasledujici
pravidla. ZvétSuje-li se pevnost obrabéného materialu, dochazi k vétSimu
namahani bfitu nastroje a je proto nutné volit takovou procesni kapalinu, ktera
ma vyss§i koncentraci nebo prisady, které zarucuji vyssi pevnost mazaci vrstvy.
U materiald s horSi tepelnou vodivosti je tfeba volit procesni kapalinu, ktera

v v

zaruduje pevnost mazaci vrstvy i za vy$sich teplot.

PFi volbé procesni kapaliny podle metody obrabéni je nutné pfihlizet
k pozadavkdm na trvanlivost néstroje nebo jakost obrobené plochy. ©

Tab.4.1 Prehled pouziti procesnich kapalin (6)

Ocel

Metoda nizko- s vy$§im nerez | litina nikl a bronz méd hlinik horcik
obrabéni uhlikova obsahem oceli jeho a a a a slitiny

uhliku slitiny mosaz | slitiny slitiny
Soustruzeni D3 D5 D10 | - E D3 D3 D3 B
Vrtani a E,D10 F J D5 E B B B B
vystruzovani
Frézovani D5 D5 D10 | D5 F B D3 D3 B
Rezani H J J D10 | J C B C B
zavitl
Rezani E H H - H B A C B
zavitt na
automatech
Vélcovani F F F - - C A B A
zavitl
Rezani pilou D3 D3 D3 D3 D3 D3 D3 D3 B
Vyroba E F J D5 - B - - -
ozubeni
Protahovani | J J J D10 | J C B C B
Brouseni D2 D2 D2 D25 |D2 D2 D2 D2 B
Brouseni J J J - - C - C C
zavitl

A - minerélni oleje
B - mastné oleje
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C - masténé oleje s pfisadami

D - emulze (€islo znaci koncentraci v %)

E - mineralni oleje s pfisadami

F - lehké mineralni oleje s pfisadami

H - oleje aditivované

J - mastény olej s pfisadami

Pfi soustruzeni pujde o dodrzeni trvanlivosti nastroje a tomuto

pozadavku nejlépe vyhovuji emulze. PFi tvarovém soustruzeni, kdy tvarovy nGz
ma vedle tvaru zabezpedit i dokonalou jakost obrobené plochy, je vhodné volit
feznou kapalinu s dobrymi mazacimi Uéinkg/, tj. fezny olej nebo emulze o vySSi
koncentraci, pfipadné emulze s pfisadami.

Pfi vrtani se vyuziva uUCinku fezné kapaliny jednak k prodlouzeni
trvanlivosti vrtakd predevsSim u bé&zného vrtani a k vyplavovani tfisek po vrtani
hlubokych dér. Pro tyto operace se pouziva fezny olej. ®

Obr. 4.1 Kapalina pfi vrtani (10)

Rezani zavita je naroéna operace, pfi které se vyzaduje dodrzeni profilu
zavitu i jakost povrchu. Proto je volba fezné kapaliny velmi dalezita. U béznych
materidlt se da pouzit emulze s pfisadou aktivnich latek, nebo fezny olej. Pfi
fezani zaviti do nesnadno obrobitelnych materiall se pouzivaji oleje s
pFisadami, nebo oleje rostlinné. ©

Pfi brouseni vznika vysoka teplota, ktera prechazi do obrobku. Proto
fezna kapalina pouzitd pfi brouseni musi mit dobry chladici G€inek. Pro bézné
brouSeni se pouzivaji emulze o koncentraci do 5%. Pro brouSeni specialnich
tvarQ, jako jsou zavity nebo ozubena kola, se jako Ffezna kapalina pouZivaji
Fezné oleje. °

Pfi honovani ma feznéa kapalina dvé funkce. Jednak odvadét teplo, které
vznika pfi pohybu honovaci hlavy, jednak vyplachovat z brousicich kamenu
CasteCky obrabéného materialu. Pfi honovani oceli se doporu€uje smés oleje,
nebo také emulze o koncentraci 5 az 10%. °

Pro superfiniSovani se pouziva smés oleje. Snahou je jeji nahrada
vodnymi roztoky vhodné upravenymi pro superfiniovani. °
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5 VLIV REZNEHO PROSTREDI NA PROCES REZANI

Rezné prostiedi je pfedmétem neustalého vyzkumu, nebot vedle
pfimého vlivu na fezny proces obsahuji ekologické a ekonomické aspekty,
i kdyz jejich vyhodnoceni zahrnuje aplikaci poznatkd z chemie, tribologie,
procesnich a vyrobnich technologii, ekologie a Zivotniho prostredi,
dermatologie a dalSich oblasti Iékafstvi. Kvalitni fezna emulze obsahuje az 60
fazovych slozek, pokryvajicich nejen chladici, mazaci, protipénici, sméacive
a konzervacni prostfedky , ale taktéZz fadu latek pro dlouhodobou stabilizaci
fezné emulze ve vyrobnim procesu, zabranujicich tvorbé mikroorganizm,
plisni, virt a dalich biologickych organism. *

Pfi obrdbéni se bé&zné pouzivaji procesnich kapalin. Tim |ze dosahovat
potifebné vysledky v trvanlivosti nastroja, v jakosti obrobku , tj. v jeho rozméru,
tvaru i7drsnosti povrchu. Pfivod fezné kapaliny prfispiva i k lamani a odvodu
trisky.

5.10brabéni s chlazenim

| pfes velkou snahu rozvoje obrabéni za sucha se doposud pro chlazeni
a mazani nastroju a obrobkl pouziva cela fada procesnich kapalin. Casto je
hlavnim kriteriem pro volbu procesni kapaliny pfinos ke snizeni mérnych
feznych sil mazacimi a vysokotlakymi pfisadami, které vedou Kk nizSimu
zatizeni obrab&nych povrcha. *

Pfisady, které se pouzivaji do zakladni kapaliny, vSak sou¢asné mohou
vyrazné snizit chladici schopnost emulze nebo roztoku. *

Kompenzaci se pak stava zména systému chlazeni nebo zvySeni
prito€ného mnozstvi kapaliny zvySenim tlaku, které mize zajistit az 7x vysSi
trvanlivost nastroje. Tyto vysokotlaké chladici systémy se vSak u nas pfilis
nevyuzivaji. *

Celkova spotfeba chladicich a mazacich kapalin zavisi na druhu
a velikosti vyroby, na poctu vyrabénych soucasti, na pozadované kvalité
soucasti, druhu stroje, stavu pracovisté, systému hospodareni s procesnimi
kapalinami. Pozitivni vysledky v redukci spotfeby chladicich kapalin lze
pozorovat u nastroje svysoce pozitivni geometrii ¢ela nebo pfi aplikaci
vysSich 4Feznych rychlosti, kde Ize pozorovat zvySeni podilu odvodu tepla
triskou.

Piehled o spotiebé procesnich kapalin v CR je obtizné zjistitelny Stejné
obtizné je zjisStovani nakladu na jejich nakup a likvidaci. Pfesto je mozné
uveést, Ze jsou to nemalé castky. Udaje zjinych zemi uvadeéji ze do ceny
vyrobku se cena procesni kapaliny promita v7 az 17 %., zatimco cena
nastroju predstavuje pouze 2 az 4 %. Uroven téchto nakladl zavisi na
vyrobnich operacich, na vyrobku a jeho jakosti, na typu stroje a zplisobu
pfivodu procesni kapaliny, na umisténi stroje v provozu. Hodnota 17 % je
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vysoka, proto je tfeba vénovat se snizeni nakladd na vyrobu a pfedev§im na
snizeni pouzitych procesnich kapalin. 7 V béznych provozech v8ak naklady na
procesni kapaliny obvykle neprekraduji 5 %. '

Zavedeni procesnich kapalin bylo v dobé&, kdy fezné materialy nebyly
schopny splfhovat rostouci technologické pozadavky vyroby. Nasazenim
procesnich kapalin se vyreSily potize s trvanlivosti bfitu, s kvalitou a presnosti
obrobeného povrchu, s odstrafiovanim tfisek a s fadou dalich zalezitosti. '

5.20brabéni za sucha

Obrabéni za sucha lze pouzit a dolozit Fadou uspéchd v obrabéni
v oblasti $edé litiny, hlinikovych slitin a superslitin a slitin titanu. *

Pfi obrabéni Sedé litiny jsou tyto podminky splnény. Protoze tento
material tvofi kratkou tfisku, vznika pomérné nizka teplota fezani a fezné sily
jsou nizké. Grafit, ktery je obsazeny v $edé litiné zvySuje mazaci schopnosti. ’

5.3Podminky aplikace obrabéni za sucha

Chceme-li nahradit obrabéni s pfivodem procesni kapaliny v plném
rozsahu za obrabéni za sucha, musime splnit podminky ze,

e Cas obrabéni
e trvanlivost nastroje
e jakost obrobku

bude stejna jako pfi obrabéni s chlazenim. ’
5.4Ekonomické diivody aplikace obrabéni za sucha

Negativnim faktorem je na druhé strané nutnost technicky dovybavit
proces pro aplikaci kapalin a tim také dochazi ke zvySeni nakladu na vyrobu.
Z hlediska legislativy je tfeba myslet na likvidace téchto kapalin podle
spravnych ekologickych predpisti, coz je velmi ekonomicky zatézujici
zalezitosti.

Z téchto duavodu je posledni dobou zvétSené Usili o odstranéni nebo
snizeni pouzivani procesnich kapalin pfi obrabéni. V praxi by to bylo hlavné
za pouziti novych feznych material(. '

Dalsi zvySeni nakladu pfi pouZziti procesnich kapalin je spojeno se
zpracovanim ftfisek obsahujicich zbytky procesnich kapalin a s ciSténim
hotovych obrobkd od nich. ™
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Z vySe zminéného vyplyva, ze pouziti obrabéni bez pouziti procesnich
kapalin, tedy za sucha snizuje celkové naklady ve vyrobé. '

5.5Podstata obrabéni bez chlazeni

Pfi obrabéni bez chlazeni se nepocita s pfivodem procesni kapaliny.
Coz ma za nasledek zvySeni tfeni a adheze mezi tfiskou a nastrojem. Nastroj
a obrobek jsou vystaveny vétSimu tepelnému zatizeni viz. Obr.5.1.Tepelné
zatizeni se projevi vétsim opotiebenim. ’

Opotiebeni nastroje je ovlivnéno teplotou, pfi malé fezné rychlosti je
opotiebeni zpusobeno abrazivnim G€inkem, pfi zvySujici se fezné rychlosti se
uplatriuje spi$e adhezivni Gginek opotiebent, ktery se pak stava rozhoduijici.

Pozadavek na snizeni teploty pfi obrabéni za sucha a chlazeni jen
v oblasti primarnich plastickych deformaci. ’

Obr. 5.1 Teplota fezani pfi vrtani za sucha (7)

Obrabéni bez chlazeni muze mit i kladny ucinek pfi prferusovaném
obrabéni, kdy dochazi ke zmenSeni tepelnych Sokd a tim i ke snizeni
moznosti tvoFeni trhlin na bfitu nastroje. ’

5.5.1 Snizeni mnozstvi tepla

Obrabéni za sucha zvysi plasobeni tepla na obrobek. Tento jev ovlivni
rozmeérovou presnost napf. pfi dokoncovacich operacich. Z toho divodu musi
byt proces obrabéni navrzen tak, aby se minimalizovalo mnozstvi tepla
vzniklého, ale hlavné odvadéného obrobkem.

Teplotu fezani Ize snizit mnozstvim mérné energie (J/mm3) vynalozené
na fezny proces. Napriklad. zmenSenim deformacnich a tfecich sil. Pfiznivy
vliv ma pouzivani pozitivni geometrie bfitu, pfedevSim uhlu Cela, i kdyZ se tim
do jisté miry zhorSi schopnost bfitu teplo odvadét. Kromé toho se snizuje
intenzita tfeni mezi tfiskou a ¢elem bfitu a tim mnozstvi tepla vzniklého ze
tfeni. Dalezita je rovnéz moznost ovlivnit rozdéleni tokd odvadéného tepla. PFi
soustruzeni se napf. snizi zahfivani obrobku zvySenim posuvu a hloubky Ffezu,
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tj. prufezu odebirané vrstvy. Pokud to dovoli tepelnd odolnost fezného
materiélu, snizi se mnozstvi tepla pfechazejici do obrobku i zvySenim fezne
rychlosti. Zvétsi se tak objem tepla odvadéného triskami. '

Chybéjici  ochlazovani  Dbfitu  procesni kapalinou musi byt
vykompenzovano pouzitim takovych feznych materidll, které si zachovavaji
potfebnou tvrdost a otéruvzdornost i pfi vysSich teplotach fezani. Jsou to bud
nové druhy polykrystalickych velmi tvrdych feznych materialt, nebo specialni
tvrdé ochranné vrstvy nanasené na v podstaté soucasny sortiment Feznych
material(. '®

5.5.2 Ochlazeni trisky

Pfi obrdbéni za sucha je pfimé ochlazovani tfisek okolnim vzduchem
velmi malé, proto je nutné odstrafiovat velmi teplé az Zhavé ftfisky z vySe
jmenovanych oblasti. VySSi teplota fezani zlepSuje plasticitu odfezdvaného
materidlu tfisky a tim jeji snadnéj&i deformaci a zmenseni feznych sil.

Na druhé strané vede zvySena plasticita pfi nepferuSovaném fezu
(soustruzeni) ke zméné tvaru tfisky na nevyhodny stuhovity nebo smotany.
Tato skute€nost proto obvykle vyZzaduje pouziti specialnich utvareCu nebo
tvard drazek pro tfisky u vrtdkd tak, aby nedochazelo pfi obrabéni za sucha k
jejich zahlcovani tfiskami. '

5.5.3 Snizeni koeficientu tfeni

SniZzenim Kkoeficientu tfeni ovliviuje velikost tfeci sily mezi tfiskou
a Celem nastroje a tim i zmensSeni velikosti tfeciho tepla. Chybé&jici antiadhezni
a antidifuzni ochranné u€inky procesnich kapalin se pfi obrabéni zasucha
nahrazuji adhezné a difuzné vhodné&jsimi a odoIn&j§imi feznymi materialy. '

SniZzenim tfeni se sniZi i stavy napjatosti , které vznikaji v dusledku
vzniklého tepla. PFi obrabéni automatové oceli a litiny se jejich obrobitelnost
zlepsi také ucinkem nekovovych vméstkd, které na Cele nastroje brani jeho
opotfebeni. Dezoxidace vapnikem zpusobuje tvrdé vmeéstky oxidu hliniku se
méni v tvarngjsi hlinitany vapniku. Hlavnim pfinosem dezoxidace je zlepSeni
mazacich vlastnosti vytvafenim vrstev, které snizuji tfeni a opotfebeni
v pasmu styku tfisky s ¢elem nastroje. Viz Obr. 5.5.3 Proto jsou tyto materialy
vhodné pro obrabéni bez chlazeni.’
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Obr. 5.2 T-V =zavislost pfi soustruzeni normalnich a
dezoxidovanych oceli nastrojem SK bez chlazeni, s = 0,32mm/ot,
h=25mm(7)

Zkou$ky provadéné na riiznych pracovistich ukazaly, ze pfi soustruzeni
oceli vede pouziti minimalniho mnozstvi fezné kapaliny ke snizeni tfeni
i teploty fezani .’

5.5.4 Odplaveni trisky

Chybéjici cistici uc€inek procesni kapaliny, tj. odplavovani tfisek, mize
zpusobovat zahlcovani a zalepovani prostoru pro tfisky zvlasté u vrtakd,
zavitofeznych a brusnych nastrojl, ale i fréz.

Dochéazi tak nejen k poskozovani obrobené plochy zpevnénymi
tfiskami, ale i bfita nastroje, kdyz se tfisky dostanou mezi bfit a obrobek a jsou
znovu fezany. "

Tuto skutecnost Ize FeSit nejlépe odsavanim nebo i odfukovanim tfisek
tlakovym vzduchem. Pfi odfukovani vSak vznikd nebezpeci v zafukovani
kovového prachu napt. do loZisek, vodicich ploch, roubti apod. *®

LepSimu odstranovani tfisek pfispiva i zména polohy néstroje vugi
obrobku, tj. obrdbéni zespodu obrobku nebo Iépe pfi vodorovné poloze
vietena frézky nebo vrtacky. '

5.5.5 ZlepSeni obrobitelnosti

Pouziti obradbéni zasucha Ize umoznit napf. zlepSenim obrobitelnosti
materialu. Jednou z moznych metod je pouziti vhodnych dezoxidaénich pfisad
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pfi metalurgické vyrobé oceli. Oceli dezoxidované napf. kalciumsiliciem (SiCa)
s pfisadou hliniku obsahuji mékké a tvarné hlinitany vapniku, které se pfi
teploté fezani tavi a pusobi jako mazadlo a ochranny film na bfitu. Trvanlivost
bitu se tim mlze zvysit az 0 400 %.

5.5.6 Vyssi trvanlivost britu

Pouzivani procesnich kapalin vSak muze mit z hlediska fezného
procesu i negativni Ucinky, které se tak pfi obrabéni za sucha vylouci. Vlivem
preruSovaného fezu, napf. pfi frézovani, vznika velmi intenzivni stfidavé
tepelné zatézovani bfitu frézy. Pouzivanim procesnich kapalin se tyto tepelné
razy jesté zesili. V Fezném materidlu tak maze dochéazet k vytvareni nejprve
mikro1sé<opickych a pozdéji makroskopickych trhlin pfechazejicich az v lomy
bFitu.

Pouzitim obrabéni za sucha lze proto v téchto pfipadech dosahnout
i vyS8i trvanlivosti bfitu. Mimo jiné se z tohoto divodu napf. vysokorychlostni
(HS) frézovani provadi témé&F vzdy za sucha. '

Moznosti uplatnéni obrabéni za sucha a tim i specifikace pozadavkl na
proces, jsou zavislé také na konkrétni kombinaci obrabéného materilu
a zpusobu obrabéni. Pfi obrabéni oceli hraje samozifejmé prioritni uUlohu
vysoka teplota Fezani, pfi obrdbéni Sedé litiny a hliniku s vysokym obsahem
kfemiku je vSak hlavni abrazivni otér bfitu. U mékcich slitin hliniku zpusobuje
jejich obecné vysoky sklon k adhezi ¢asté nalepovani tfisek jak na bfit, tak i na
obrobek. '

V zavislosti na zplsobu obrabéni a druhu obrabéného materidlu se
proto vyskytuji zfetelné rozdily v trvanlivosti bfitu mezi obrabénim s chlazenim
a s obrabé&nim za sucha. '

5.5.7 Lepsi tvarové presné polotovary

SniZzeni mnozstvi vznikajiciho tepla a tim i tepelného zatiZzeni obrobku
se v8ak muize dosahnout i dalSimi opatfenimi z oblasti mimo vlastni fezny
proces. NejCastéji je to pouzivanim polotovard tvarové podobnéjSich
hotovému obrobku, tj. pfesnych vykovkd, odlitki apod. Takova technologie se
nazyva "Near-Net-Shape-Technology". Zmensi se tim objem obrabéného
materidlu a logicky i celkové vzniklé mnozstvi tepla. ™

5.5.8 Metoda minimalniho mnozstvi procesni kapaliny

Tam, kde neni mozné obrabét zcela zasucha z dfive uvedenych
davodu, napf. u hliniku a jeho slitin, je vyhodné aplikovat metodu pouzivani
minimalniho mnozstvi procesni kapaliny, tj. MQL (Minimal Quantities of
Lubricant). 3

Je to nova varianta u nas jiz dfive znamého mazani mlhou. Existuje
fada pfipadd obrdbéni, které by nebyly ekonomicky proveditelné bez MQL
metody. Je-li pfistroj pro MQL optimalné sefizen, spotfebuje se méné nez 50
ml média na hodinu obrabéni. Proto nastroje, obrobky i tfisky zlstavaji
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prakticky suché, tudiz nejsou nutné dalSi technologické pochody pro

odstranéni procesnich kapalin z tfisek nebo z obrobka

Metoda MQL sice mUze byt rovnéz povazovana za obrabéni za sucha,
presto v8ak vznikajici aerosol muze vyvolat problémy s hygienou pracovniho
prostfedi. Proto se vétSinou vyZzaduje dobré utésnéni pracovniho prostoru
obrabéciho stroje od okoli a odsavani vznikleho aerosolu pfes ucinné filtry.

Samoztejmé to zapFicini zvy$eni investiénich nakladt. '

Metoda se pouziva zvlasté pfi vrtani, vystruzovani a fezani zavitd do
Sedé litiny, oceli a slitin hliniku, dale také pfi ¢elnim frézovani pfedevsim slitin
hliniku a pfi hlubokém vrtani. '3
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6 VLIV PROCESNICH KAPALIN NA STAV POVCHOVYCH
VRSTEV

Mame-li spravné a komplexné stanovit a zhodnotit vysledek fezani tzn.
jakost obrobené plochy, pak je tfeba znat kromé vlastniho procesu tvoreni tfisky
i vlastnosti nastrojového a obrabéného materialu i vlastnosti a G€inek prostredi
ve kterém proces fezani probiha.

Rostouci poZadavky na jakost obrobenych ploch, nevystadi jen se
zjiSténim tvarové a rozmérove pfesnosti a drsnosti povrchu. Je nutné vzit
v Uvahu pfi¢iny zmén v povrchové vrstvé.

Zmeény v povrchové vrstvé jsou zplsobeny ucinkem teplotniho namahani
i disledkem mechanického namahani. Tyto U€inky se mnohou projevit fazovymi
transformacemi, plastickymi deformacemi, chemickymi zménami a lomem.

Zmény v povrchové vrstvé ovliviiuji povrchova pnuti a tim i pfesnost.
Rovnéz mohou snizit i mechanicko-fyzikalni vlastnosti jako je Unavova pevnost,
odolnost proti korozi, opotiebeni.

Z vySe uvedeného je zfejmé, ze je nutné fidit jakost obrobené plochy
s ohledem na funkéni pozadavky.

P¥i tfiskové obrabéni se projevi tyto zmény na povrchové vrstveé:
e Plastickou deformaci povrchové vrstvy
e Fazové zmény a vznik tepelnych pnuti
e Vznikem zbytkovych napéti.

Tyto zmény muzeme dolozit velikosti zrna v obrobeném materialu.
Zbytkova napéti mizeme snizit ovlivnénim mechanickych vlastnosti obrobku.
PFi obrabéni materiald pusobi teplotni pole na povrchovou vrstvu obrobku,
uvazujeme-li tento stav vznikaji pnuti tahova. Pfi plsobeni mechanickych sil
dojde k vyvolani pnuti tlakovych. Jestlize pfivedeme do mista Ffezu kapalinu
snizi se teplota fezani a ovlivni se zbytkova pnuti tahova . ZmensSime.li tfeni
snizi se i fezné sily a tak kapalina ovlivni i pnuti tlakové.’
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7 NEPRIME CHLAZENI VODY A CHLADICICH EMULZI

Zafizeni pro nepfimé chlazeni od firmy Rittal disponuje chladicimi

viv s

Toto zafizeni nachazi své uplatnéni v celé Fadé prumyslovych odvétvi,
predevsim pfi chlazeni ¢asti pfi obrabéni jako jsou '*:

o Chlazeni motor(

o Chlazeni vieten

o Chlazeni plasth svarovacich hlavic
o Chlazeni rozvadécovych skfini

Diky vysokému rozsahu a zejména ve zvlastni oblasti odvétvi Ize feSit
i individualng. ™

Obr. 7.1 Zafizeni pro nepfimé chlazeni (14)
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7.1.1 Princip neprimého chlazeni

N

Obr. 7.2 Nazev obrazku nebo grafu (14)

Princip nepfimého chlazeni spociva v cirkulaci chladiciho media
v uzavieném chladicim okruhu, pfi€éemz dochazi k pfenosu tepelného
ztratového vykonu ze spotfebiCe na medium. Takto ohfaté medium je
nasledné& dopraveno pomoci €erpadla integrovaného v jednotce do vyméniku
zafizeni pro nepfimé chlazeni, kde je ochlazeno. Regulace pouzita
v jednotkach umoznuje dosahnout jak vysoké stalosti media, tak i moznosti
plynulé zmény teploty , napfiklad v zavislosti na zméné okolni teploty ¢i zméné
aktualni teploty daného spotfebige. '*

b

Obr. 7.3 Priklad pouZziti népﬁmého chlazeni (14)
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8 MODERNI TRENDY VE VYVOJI KAPALIN

V pfipadé tfiskového obrdbéni ovliviiuji procesni kapaliny zejména
mechaniku tvoreni tfisky, silove jevy a tfeci praci na stykovych plochach mezi
nastrojem a obrobkem, topografii a zpevnéni obrobeného povrchu. Dllezita je
i Cistici funkce pro odstrafiovani tfisky, pfipadné opotifebovanych brusnych zrn
z mista Ffezu. Dobra procesni kapalina musi dale vykazovat antikorozni
vlastnosti, nesmi vytvaret lepivé Usady a nesmi vyvolavat barevné zmény na
povrchu kovu. Nezanedbatelnym pozadavkem je také snadna odstranitelnost
kapaliny z povrchu kovu. 2

8.1Nadnarodni spoleénost Cimcool Europe B.V.

Tyto vySe uvedené pozadavky splfiuji vyrobky firmy Cimcool Europe
B.V. Firma pusobi na ¢eském trhu jiz vice nez 10let. Matefskou firmou je firma
Milacron Inc. Velkd nadnarodni spolecnost se zabyva vyrobou stroji na
vyrobu plastu a vyrobou a vyvojem procesnich kapalin.

Obr. 8.1 Laboratof v centrale firmy Cimcool B.V.
8.1.1 Oblasti vyuziti Cimcool kapalin na trhu :

Do bézné praxe dodava firma kapaliny na trh pfedevsim v oblasti

e Soustruzeni

o Frézovani
o Vrtani
¢ Brouseni

e Rezani
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Na trhu se muzeme setkat s kapalinami fady
e CIMSTAR — polysyntetické , pouZziti - viz pfiloha ¢.3
e CIMTECH - syntetické
e CIMPERIAL — emulze
e MILFORM — kapaliny pro obrébéni kovu
e CIMFREE - obnovitelné kapaliny na bazi oleje

e MILPRO - cisté oleje

8.1.2 Jedinec¢nost firmy — vlastni laborator

Prednosti této firmy je Spi¢kovy servis pro zakaznika spolu se zpétnou
vazbou diky laboratofi.

Proces sledovani spocCiva ve vybéru spravného produktu, aplikaci
daného produktu, odstrafiovani cizich olejd, provzduSnovani kapaliny,
udrzovani pofadku na pracovisti, sledovani parametrd kapaliny, v fizeném
doplfiovani produktu.

V laboratofi se zkoumaji jednotlivé vzorky kapalin od zakaznika
a vyhodnocuiji se.

Obr. 8.2 Laboratof na uzemi CR
8.1.3 Prinos pro koncového zakaznika

Firma Cimcool Europe B.V. béZzné uvazuje, vystupuje a dodava
procesni kapaliny s ohledem na jakost. Tato skute¢nost byla podpofena
ziskem certifikatu 1ISO 9002 s pfechodem na certifikaci jakosti ISO 9001 v roce
1994,

Evropska centrala firmy ve Vlaardingenu ma certifikat 1ISO 14001 od
roku 1998 a splfiuje proto pozadavky na ochranu Zivotniho prostredi. Kromé
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tohoto faktu firma pravidelné zkvalitfiuje zdravotni nezavadnost procesnich
kapalin viz. Pfiloha ¢.4.

Pfinosem pro zékaznika je sledovani kazdé pouzivané procesni
kapaliny, coz ma za kladny ucinek

® na zivotnost smési,
e snizeni mnoZstvi odpad,
e omezeni narusovani recesu obrabéni,
e celkové nizsi naklady.
Tyto pfinosy se vyhodnocuji na zakladé grafu, ktery se umistuje

viditelné u kazdého obrabéciho stroje, kde se pouziva procesni kapalina.
V grafu se sleduje koncentrace kapaliny a jeji pH.

8.1.4 Refraktometr

Stanoveni koncentrace kapaliny se provadi pokusem pomoci
refraktometru. Pouziti viz. Pfiloha ¢&. 1

\\;"':/ ~

Obr. 8.2 Refraktometr CIMCOOL B.V.

8.1.5 Koncentrace kapalin

Koncentrace kapaliny se dosahne namichanim dané kapaliny s vodou.
V samotné vyrobé se pak k jednotlivym barelim zapojuje pfidavné zafizeni
pro namichani pfislusné koncentrace. Viz. Pfiloha ¢.2.
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8.1.6 Skladovani kapalin

Obr. 8.3 Skladovani kapalin CIMCOOL B.V.

Ddlezité u téchto kapalin je spravné skladovani. Dnes se vyuziva
baleni v 250! kontejnerech, 100l sudech a 25| kanystrech.

Kazdé baleni ma své oznaceni, diky kterému firma funguje na principu
FIFO (First in, first out). Tedy zadna kapalin neni ve skladu déle nez je nutné
a muze tak dodrzet své Ucinky, které jsou podrobné rozebrany v kapitole 3.

Obr. 8.4 Back code kapalin CIMCOOL B.V.




FSIVUT BAKALARSKA PRACE List 41

ZAVER
Procesni kapaliny predstavuji vyznamnou slozku v technologii

obrabéni. A to i vdobé, kdy se uplatiuji moderni vykonné nastrojové
materialy.

Vyznam procesnich kapalin je vtom, Ze vyznamné ovliviiuji jakost
obrobené plochy, prodluzuji trvanlivost nastroju a napomahaji odvodu tfisky
z fezného prostifedi a pomahaji pfi udrzovani Cistoty stroje a pracovniho
prostiedi.

Procesni kapaliny pouzivané pfi obrabéni maji vice funkci. Kromé
dvou z&kladnich funkci napomdhaji i lepSimu utvafeni a odvodu tfisek
z mista fezu. Procesni kapaliny zlepsSuji jakost obrobené plochy a usnadnuji
proces fezani.

Moderni vyroba by méla brat v avahu nékteré nepatficné vlivy
procesnich kapalin. Je tfeba hledat cesty kdy a jak je upravit, pfipadné
omezit nebo vlbec nepouzivat. Tyto nové poZzadavky na procesni kapaliny

voivos

prostiedi.

Ekologické pozadavky se opiraji nejen o vliv procesnich kapalin na
pracovni prostiedi, ale také o ekonomické naroky, tj. sniZovani vyrobnich
nakladl. Protoze ve vyrobé nelze procesni kapaliny Uplné vynechat je tfeba
fesit i otazku ekologického skladovani a nasledné likvidace.

Pfedni vyrobci a dodavatelé procesnich kapalin se v sou¢asné dobé
staraji o zakaznika komplexné. Vyrobci se zabyvaji kompletnim servisem,
ktery zahrnuje vyfizeni objednavky, dodavku procesnich kapalin pfesné na
pfani zakaznika, pravidelné sledovani kapaliny ve vyrobé a nasledné vhodné
inovace, fizeni skladu, CiSténi a udrzba, likvidace a Skoleni pracovnikl
zakaznika dle potfebnych pozadavka.

Proto v dnedni dobé se dostava do popfedi zajmu obrabéni za sucha.
Tyto tendence se jesté zvysuji, protoze s pfichodem novych povlakovanych
materidld uz se nevyzaduje takova ochrana nastroje proti tepelnému
pretizeni. Ve vSech pfipadech obrdbéni ale nelze obrabét bez chlazeni a je
nutno nadale vyuzivat pfivodu procesni kapaliny pfi obrabéni.

Kazdy technolog musi znat nejen vlastnosti procesnich kapalin, ale
musi védét jak je pouzivat a kterého vyrobce si vybrat. Toto ale zavisi na
druhu operace a pozadavcich na jakost.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

m
T, Ty, To, Ta
VBx

ap

io

m

n

Ve Vet, Ve2, Ve3

VT

kineticka energie

tfeni

deformace

elasticka energie

konstanta pro T-v zavislost s
konstantni trvanlivosti
konstanta pro rozsifenou T-v
zavislost

jednotlivé trvanlivosti
aritmeticky priimér hodnot
pocet moznych ostfeni nastroje
konstanta

feznd rychlost

exponent

trvanlivost nastroje

kritické opotfebeni bfitu

Sifka z&béru ostfi

index obrobitelnosti

exponent pro T-v zavislosti
otacky obrobku

feznd rychlost

zivotnost bfitu

fezna rychlost pfi konstantni
trvanlivosti

nastrojovy ortogonalni uhel hibetu
feznd rychlost

fezna rychlost pro trvanlivost 15
minut
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SEZNAM PRILOH

Pfiloha 1
Pfiloha 2
Pfiloha 3

Pfiloha 4
Pfiloha 5

Nejjednodussi metoda ur€ovani koncentrace chladici kapaliny

(Cimcool Europe B.V.)

Efektivni zpusob smésovani koncentratl fezné kapaliny a vody

(Cimcool Europe B.V.)

CIMSTAR Polysyntetické obrabéci kapaliny firmy Cimcool

(Cimcool Europe B.V.)

Plan ochrany pokozky (Cimcool Europe B.V.)

Zamérteni kapalin pro obrabéni kovl na lidsky faktor (Cimcool

Europe B.V.)




