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Rezné prostiedi, tvofené vétSinou procesni kapalinou, je diileZitym parametrem,
ktery ovliviiuje vyznamné presnost a jakost obrabénych ploch. Vzhledem ke své funkci
zastava roli pravé u povrchi vytvarenych s cilem dosaZeni vysoké presnosti a jakosti.
Rezné prostiedi ovliviiuje mnoZstvi tepla prechazejiciho do obrobku, nastroje, tfisky a
mnoZstvi tepla odvadéné vlastni procesni kapalinou. To znamena, Ze prostiedi ovliviiuje
tzv. tepelnou bilanci obrabéni. P¥i brouseni ploch je vyznam zvySen odliSnostmi procesu
v porovnani s béZnym obrabénim.
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1. Uvod

Pro tezné prostiedi pfi brouseni jsou diilezité jak vlastnosti brouseného materialu, tak i
vlastnosti brousiciho néstroje. Materialy brousicich zrn i pojiva téchto zrn v kotoucich maji
vétSinou (mimo kovovych pojiv) velmi nizkou tepelnou vodivost, coz je divodem odlisné
tepelné bilance v porovnani s b&Znymi technologiemi obrabéni. Rezné prostiedi je pii
brouseni vytvaieno procesni kapalinou rtizného typu. VétSinu téchto kapalin tvofi vodni
roztoky chemickych latek a emulze, kdy v poslednich rocich tyto kapaliny nahrazuji procesni
kapaliny s nizsi ekologickou zatézi - to znamena kapaliny, které pfi pouziti a nasledné
likvidaci minimalné zatézuji Zivotni prostedi.

Procesni kapalina plni pfi brouseni n¢kolik tézko zastupitelnych funkci mezi néz patii
odvod tepla z mista plastické deformace a vzniku tfisky, snizeni mnozstvi vznikajiciho tepla
snizenim tfeni mezi brousicim zrnem a povrchem brousené plochy, odvod tiisky a zamezeni
ucpavani port brousicich kotouc¢ti, podpora tvorby tfisky a zamezeni korozi.

Piestoze procesni kapaliny plni vyznamnou funkei pfi tvorbé povrchu, ovlivituji nejen
jeho profil a drsnost, hledaji se cesty k redukci jejich mnozstvi ptfivadéného do mista fezu
nebo Uplnému odstranéni kapalin a tzv. obrabéni za sucha. Divodem uvedeného kroku jsou
znacné naklady na nakup, provoz a likvidaci procesnich kapalin.

2. Druhy procesnich kapalin

Procesni kapaliny pouZzivané pro brouSeni maji v souasné dob¢ témét vyvazeny ucinek

mazaci a chladici. Podle jejich slozeni jsou k dispozici:

a) Vodné roztoky — maji velmi dobry chladici Gi€¢inek, jedna se o alkalické roztoky, které
vétSinou nemaji dostateCnou stalost. Obsahuji ptisady k ochrané povrchu proti korozi,
zlepSeni smacivosti a potlaceni pénivosti.

b) Emulzni roztoky — vétSinou se jednd o mastné latky rozptylené pomoci tzv.emulgatoru
ve vodé. Kapaliny spojuji pfednosti chladicich G¢inkli vody a mazacich uc¢inki oleju.
Jedna se napt. o Robol.

c) Oleje — jedna se o zuSlechténé mineralni oleje, ptisady téchto latek zvySuji tlakovou
unosnost a mazaci vlastnosti, napt. Isocut VG. Pouzivaji se pro vysoky mazaci u¢inek
a vyrazné snizeni tfeni v misté fezu. Moderni oleje maji sniZzenu viskozitu a prokazuji i
urcité chladici schopnosti. Pofizovaci ndklady jsou vyssi, ale jsou kompenzovany
vysokou Zivotnosti.

d) Syntetické a polosyntetické kapaliny — syntetické kapaliny neobsahuji mineralni oleje,
polysyntetické potom niz§i mnoZstvi. Slozkou kapalin jsou glykoly, které ve vodé



I11. Mezinarodni konference
STROJIRENSKA TECHNOLOGIE — PLZEN 2009
21.-22.1.2009

emulguji nebo se rozpusti. V polosyntetickych kapalinach (napi.Emulkat) jsou
rozptyleny velmi jemné ¢astice oleje. Syntetické kapaliny predstavuje napi. Diol.

2.1 Redukce procesni kapaliny

Redukce mnozstvi nebo plné odstranéni procesni kapaliny (obrabéni za sucha) je vyvolano
silicim tlakem legislativy na ekologické chovani vyrobnich procest. Cestou se jevi pouziti
mens$itho mnozstvi kapaliny (redukce), plné odstranéni kapaliny, pfipadné pouziti
alternativnich latek. Naklady vznikaji zejména pfi likvidaci a regeneraci kapalin, ro¢n¢ musi
vyroba odstranit tisice tun olejovych emulzi a neodhadnuté mnozstvi kali po brouSeni.
Néklady na procesni kapaliny tvofi napiiklad v automobilovém primyslu 7-17% naklada na
obrabéni.

Vzhledem k pozadavkim kladenym na procesni kapalinu pii brouseni je mozno
predpokladat pti redukci kapaliny zmény ptedevsim v profilu a drsnosti povrchu, pribéhu
tvrdosti v povrchové vrstvé, hodnoté a prubéhu zbytkovych napéti, vadach povrchu a
zméndch struktury povrchu [4], [5],[7].

Pokud lze uvazovat o eliminaci mnozstvi procesni kapaliny, je nutno brat v tvahu cely
systém brouseni a nalézt takovy optimalni stav, kdy dojde k udrzeni vystupnich parametrti
povrchu jako pfi pouziti plného mnozstvi kapaliny, nebo jest¢ k mirnému zlepSeni téchto
parametri. VéEtSinou Ize jen obtizné odstranit procesni kapalinu a zachovat jakost povrchu
v puvodnich hodnotach.

Profil povrchu je ovlivnén druhem abrazivniho materidlu a materidlu obrobku, jejich
vlastnostmi, feznymi podminkami, tuhosti soustavy a také feznym prostfedim. Rezné
prostiedi ovlivituje profil povrchu svym ptlisobenim na odvod tepla, snizovani tfeni a tim
mnozstvi vznikajiciho tepla a svoji funkci plni pfi vzniku tfisky. Se snizovdnim mnoZzstvi
fezné kapaliny dochéazi k intenzivnéjSimu ptestupu tepla do obrobku, podle stupné takto
pfevedeného tepla potom dochéazi az k natavovani a vyhtati ¢astic materialu a vzniku opali.
Pti natavovani povrchu mize dochédzet k zaoblovani hran mikronerovnosti.

R- Profil Fitr M1 DIN4777 Lc = 0.800 mm R- Profil Filtr M1 DIN4777 Lc = 0.800 mm
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Obr.1 Profil povrchu pfi redukci kapaliny DIOL a ISOCUT pfi brouseni tvarné litiny 42 2306, kotouc
CBN, v&=30m.s™, v,= 0,26 mm.min’’

Profil a drsnost povrchu pfi sniZzovani mnozstvi procesni kapaliny zavadéné do fezu
mohou vykazovat teoreticky lepsi hodnoty v porovnani s plnym mnozstvim kapaliny. Pii
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snizeni mnozstvi kapaliny se zvysi vliv tepla na brouSenou plochu, dochazi ke zvySeni
plasticity odebiraného materidlu a odstranéni ostrych hran profilu po prichodu brousicich zrn.
Uvedeny jev mize nastat zejména pii brouseni povrchil v ptfirodnim stavu. Pfi brouseni
kalenych povrchli nemusi byt vliv tepla tak znatelny a navic mize pisobit naopak negativné
na vznik sekundarni tvrdosti povrchu, zvySeni opotiebeni brousiciho kotouce a vyvold tim
zmény povrchu bez viditelnych zmén jeho profilu a drsnosti.
Profil povrchu dosazeny pii brouseni tvarné litiny 42 2306 syntetickou procesni

kapalinou DIOL a mineralnim olejem Isocut ukazuje obr.1.

2.2 Drsnost povrchu

Drsnost povrchu je hodnocena podle norem, v soudasnosti podle normy CSN EN ISO
4287. Vliv mnozstvi kapaliny mizeme sledovat napiiklad pfi brouseni riZovym korundem
(obr.2) a kotoutem se zrnem SG (obr.3) Qp= 8 1 .min"'(0.45 L. min".mm™), Qz=2 Lmin"
(0.11.min".mm™) a tato mnoZstvi srovnana s brousenim bez procesni kapaliny Z grafu je
patrné, ze i malé mnozstvi kapaliny mize mit vyznamny vliv na drsnost brouSené plochy.
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Pfi snizovani mnozstvi pouzité kapaliny je odlisny vysledek jakosti povrchu odvozen
také od pouzité procesni kapaliny (obr.8). Vidime, ze polysyntetickd kapalina Emulkat pfi
vySSim zatizeni zrna — Vp=0,64mm.min'l, vykazuje nejlepsi drsnost povrchu pii snizeni
mnozstvi procesni kapaliny na polovinu. Nejhor$i vysledky v pfipadé zrna SG vykazuje
synteticka kapalina Diol. Na obr.4-6 miizeme sledovat teplotni pole pii brouseni loziskové
oceli 14 109.6 zaznamenané termokamerou. Jednotliva teplotni pole jsou zaznamenéna pfi
stejnych feznych podminkach pii pouziti plného mnozstvi kapaliny a bez kapaliny.
Z jednotlivych zdznamt lze velice dobie identifikovat vliv vlastniho brousiciho kotouce.
Nejveétsi mnozstvi tepla v souladu s dal$imi nize uvedenymi zavery vytvaii kotouc se zrnem
bilého korundu. Zde také hrozi nejvétsi zmeény v povrchové vrstvé z divodu vysokého
mnozstvi tepla piisobiciho na vrstvu. Dochézi k ovlivnéni vlastni struktury podle materialu
Uvedena skutecnost byla ovéfena i v praxi. Jednotlivé zaznamy také ukazuji rozdil mezi
brousenim s pouzitim procesni kapaliny a brousenim bez kapaliny.
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450.0 °C

Obr. 4 Teplotni pole pii brouseni loziskové oceli zrnem SG, v, = 37 m.sec’ ; v, =0,26 mm.min”,
a) bez kapaliny, b) procesni kapalina Diol

Obr.5 Teplotni pole pii brouseni loziskové oceli zrmem CBN, v, =37 m.sec™ ; vp = 0,26 mm.min’,
a) bez kapaliny, b) procesni kapalina Diol
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Obr.6 Teplotni pole pii brouseni loziskové oceli zrnem Abrasol, v, = 37 m.sec” ; v, = 0,26 mm.min’’,
a) bez kapaliny, b) procesni kapalina Diol
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Obr. 7 Zavislost parametrti drsnosti
brousené plochy pfi plném a redukovaném mnozstvi pro-cesni kapaliny DIOL a ROBOL a rychlosti
brousiciho kotouce v, brousici zrno bily korund

Snizeni mnozZstvi kapaliny na 50% pfi brouSeni zrnem CBN se témét neprojevi v drsnosti
povrchu. Uplné eliminace kapaliny naopak zlepsuje drsnost povrchu. Ke zlepseni drsnosti
povrchu je vhodnéjsi pouziti kapaliny DIOL. Pfi sledovani odchylky kruhovitosti vykazuje
lepsi vysledky emulze ROBOL v porovnani s DIOLEM a to zvlasté pii zvySeni rychlosti
brousiciho kotouce. U emulze se tak projevuje mastnad slozka kapaliny. Pfi uplné eliminaci
kapaliny dochdzi ke zhorSeni geometrické piesnosti, kterou udava kruhovitost obrobku.
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Obr. 8 Zavislost drsnosti brousené plochy pfi plném a redukovaném mnozstvi procesni kapaliny
DIOL,ROBOL piipadné Emulkat a feznych parametrt, zrmo SG, material 14 109.6
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Obr.9 Zavislost drsnosti brousené plochy pfi plném a redukovaném mnozstvi procesni kapaliny DIOL
a ROBOL a rychlosti brousiciho kotouce v,, zrmo CBN
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3. Zmény tvrdosti v povrchové vrstvé pri redukci procesni kapaliny

Vliv fezného prostiedi na tvrdost povrchu po brouseni je dan schopnosti snizovat a
odvadét urCité mnozstvi tepla, tento vliv nemusi byt jednoznacny. Pii nizkém zatizeni
povrchu (dano hodnotou v, vf nebo a.) dochazi ke zvySeni tfeni zrn kotouce o material a
v tomto piipadé ma pro snizovani hodnoty tfeni velky vyznam procesni kapalina [5],[6]. To je
divod pouziti mastnych kapalin pfi nizkych ubérech a dokoncovacich operacich. Povrch bez
pouziti procesni kapaliny je daleko vice zatizen nez povrch oSetfeny kapalinou. Pfi rlstu
zatizeni se prub¢h tvrdosti povrchové vrstvy sblizuje. BrouSeny kaleny povrch pfi pouziti
kapaliny ma pfiblizné tvrdost jadra, v urcité vzdalenosti od povrchu dochazi k jeho popusteni.
Povrch bez pouziti kapaliny je druhotné zakalen pii vysoké teplote, pod nim lezici vrstva je
popusténa. Nasleduje dalsi tvrdsi vrstva, jejiz tvrdost klesa na tvrdost jadra soucasti.

4, Zavér

Pouziti procesni kapaliny pfi brouseni je velmi aktudlni problém. Je nutno hledat cesty
k tzv.ekologizaci procesu, coz muze znamenat sniZzeni objemu procesni kapaliny, zménu
druhu kapaliny a také pouziti novych abrazivnich materiald, které kapalinu nebudou
vyzadovat. Tento problém mohou také fesit vysoce porézni kotouce [3] pi1 niz§im ubéru nebo
vysoké fezné rychlosti. Pfi brouseni je vSak nutno dosud pocitat s pouzitim urcitého
minimalniho mnozstvi kapaliny. Toto minimalni mnozstvi je uréeno pravé pozadovanymi
kvalitativnimi parametry brousené plochy. Dal$i moznosti je rist tepelné vodivosti zrn a
pojiva k pouziti pii brouSeni atd.

Obecné je nutno brat v uvahu pomérné vysoké naklady na pouziti kapaliny, jeji
skladovani a likvidaci. Problém neni zcela odbouran vznikem syntetickych kapalin, ale jeho
feSeni bude spocivat v komplexnim pohledu na fezny proces, jak bylo uvedeno v uvodu
odstavce. Znamena to tedy kombinaci snizovani mnozstvi kapaliny, pouziti novych brousicich
materiald a systémi a volba vhodnych feznych podminek.
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