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12.1 Obrébka powierzchniowa metali

Obrobka powierzchniowa metali - operacje technologiczne
majace na celu otrzymanie z ksztattki metalu zamierzonej czesci
wyrobu, poprzez usuniecie nadmiaru materiatu narzedziami
skrawajacymi. Zaleznie od geometrii ostrza narzedzia obréb-
czego, wyrdznia sie: obrébke skrawaniem (wiérowa) i obrébke
scierna.

Obrobka skrawaniem (widrowa) - proces technologiczny
realizowany przy uzyciu narzedzi skrawajgcych (nozy) o jednym
lub wiecej ostrzach, o réznych ksztattach geometrycznych.
W procesie tym skrawana warstwa materiatu jest usuwana w po-
staci wioréw.

Podstawowymi sposobami obrébki skrawaniem sa: toczenie,
struganie, dtutowanie (rys. 12.1), frezowanie (rys. 12.2), wiercenie
(rys. 12.3), a takze: rozwiercanie, przecigganie i inne procesy obréb-

ki oparte na podobnych zasadach.

Obrébka scierna - proces technologiczny realizowany przy
uzyciu ziaren materiatu sciernego o mnogiej liczbie ostrzy i blizej

nieokreslonej geometrii.

Rys. 12.1 Toczenie, struganie i dfutowanie Rys. 12.2 Frezowanie
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W procesie obrébki sciernej obrabiana warstwa materiatu jest
usuwana z pozostatego w postaci mikrowiéréw, trudno dostrze-
galnych nieuzbrojonym okiem, czesciowo podlegajacych utle-
nieniu w kontakcie z tlenem z powietrza. Zasade obrébki Sciernej
przedstawia rys. 12.4. Podstawowymi sposobami obrébki Sciernej
sq: szlifowanie, gtadzenie, docieranie, polerowanie itp.

12.2 Chlodzenie

Ocenia sie, ze podczas procesu skrawania najwiecej energii
ulega przetworzeniu w ciepto. Az 80% ciepfa, pochtania wiér. Bi-
lans wydzielanego ciepta przedstawiono na rys. 12.5. Na rys. 12.6
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Rys. 12.5 Bilans ciepta podczas procesu skrawania
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Rys. 12.3 Wiercenie Rys. 12.4 Szlifowanie

Rys. 12.6 Rozktad temperatury podczas procesu skrawania stali
(wg Kronenberg M.: Machining Science and Application, Pergamon Press 1996)
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przedstawiono rozktad temperatur widra i narzedzia skrawajacego
w czasie procesu skrawania stali. Tak wysokie temperatury narzedzia
skrawajacego moga by¢ przyczyna jego przyspieszonego zuzycia,
a takze moga niekorzystnie wptywac na stan warstwy wierzchniej
obrabianej powierzchni metalu. Moga zachodzi¢ procesy utleniania
i mikrospawan, a nawet przemiany krystaliczne warstw potozonych
gtebiej.

W celu obnizenia temperatury ostrzy narzedzi skrawajacych
i zwiekszenia w ten sposdb ich trwatosci, a takze w celu obnizenia
temperatury powierzchni obrabianego materiatu i jego ochrony
przed korozja stosuje sie chtodzenie: noza, obrabianego materiatu
oraz przestrzeni obrébki. Do chtodzenia sg stosowane ciecze do
obrobki metali zwane tez cieczami obrébczymi lub cieczami chto-
dzaco-smarujacymi.

Najczesciej jest stosowane chtodzenie zewnetrzne, polegajace
na kierowaniu strugi cieczy obrébczej na skrawana warstwe, po-
wierzchnie natarcia i wiér od géry (rys. 12.7A) lub na powierzchnie
przytozenia ostrza od dotu (rys. 12.7B). W niektérych szczegélnych
przypadkach jest stosowane chtodzenie wewnetrzne, polegajace
na podawaniu cieczy obrébczej przez samo narzedzie skrawajace.

A
1 Rys. 12.7 Sposoby
2 podawania cieczy
B chtodzqcych do ob-

szaru skrawania

A - na powierzch-
nie natarcia i wior,
B - na powierzchnie
przytozenia ostrza;
1- obrabiany detal,
2 - narzedzie skra-
wajqce, 3 - przewod
podajqcy ciecz chfo-
dzgco-smarujqcq

Zasadniczymi czesciami typowego systemu chtodzenia wybra-
nej maszyny, przedstawionego na rys. 12.8, sa: zbiornik cieczy ob-
robczej 2, pompa 1, zawor ustalajacy przeptyw 4, zawér przelewo-
wy 3, wanna 6 oraz system przewodoéw podajacych ciecz obrébcza
5. Ciecz obrébcza do chtodzonego obszaru jest podawana pompa,
poprzez kurek regulujacy natezenie przeptywu cieczy. W przypad-
ku nadmiernego wzrostu cisnienia cze$¢ cieczy wraca do zbiornika
poprzez zawor przelewowy. Zanieczyszczona ciecz obrébcza
sptywa przez siatke oddzielajaca grube widry, do wanny, w ktdrej
osadzajg sie drobne widry, a nastepnie do zbiornika.

W duzych zakfadach stosujgcych obrébke skrawaniem sa sto-
sowane urzadzenia chtodzace z centralnym zbiornikiem i odstoj-
nikiem. Ciecz obrébcza jest podawana do strefy obrobki poszcze-
golnych maszyn wspdlng pompa. W przypadku bardzo dokfadnej
obrébki (np. szlifowanie doktadnych gwintéw, zebdw precyzyjnych
kot zebatych, honowanie itp.) stosuje sie dodatkowe chtodzenie.

5

Rys. 12.8 Typowy system chtodzenia pojedynczej obrabiarki
1- pompa, 2 - zbiornik cieczy chtodzqco-smarujqcej, 3 - zawor przelewowy,
4 - kurek do regulacji przeptywu, 5 - obrabi czesc, 6 -
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W przypadku obrébki widrowej wiekszos¢ widréw porywanych
przez ciecz obrdbcza jest zatrzymywana na siatce, natomiast
w przypadku szlifowania drobne widry sptywaja do zbiornika i sa
usuwane przy uzyciu specjalnych filtréw oraz w czasie okresowego
czyszczenia zbiornika. Przy obrébce materiatéw magnetycznych
w usuwaniu drobnych wiéréw sg bardzo pomocne specjalne filtry
magnetyczne zainstalowane w uktadzie przeptywu cieczy.

12.3 Co to jest ciecz obrébcza?

Jako ciecze obrébcze moga by¢ stosowane:
® oleje obrébcze,
emulsje do obrébki metali, zwane chtodziwami lub cieczami
chtodzaco-smarujacymi, otrzymywane przez zmieszanie olejéw
emulgujacych z woda,
® mikroemulsje,
® ciecze syntetyczne - roztwory substancji chemicznych,
® pasty obrébcze,
® gazy.

W szczegdlnych przypadkach jako ciecze obrébcze sg ponadto
stosowane: stopy metali, sole, réznego rodzaju zwiazki organiczne
iinne.

Oleje obrébcze sa wytwarzane i sprzedawane w stanie goto-
wym do uzycia. Chtodziwa najczesciej sa sprzedawane w postaci
koncentratow, zawierajacych obok substancji emulgujacych takze:
dodatki smarnosciowe, przeciwkorozyjne, zapobiegajace rozwojo-
wi mikroorganizmoéw, barwniki itp. Stosuje sie je jako emulsje, mi-
kroemulsje lub roztwory wodne, o stezeniu koncentratu najczesciej
2... 8%(V/V). W niektérych szczegdlnych przypadkach koncentraty
sg stosowane bez rozcieniczania.

12.3.1 Oleje obrdobcze

Oleje obrébcze sa to oleje o lepkosci kinematycznej w tempera-
turze 40°C w przedziale 10... 800 mm?/s: mineralne, zwierzece (olej
smalcowy) lub roslinne (rzepakowy), niekiedy syntetyczne oraz ich
mieszaniny. Rozrdznia sie oleje obrébcze zwykte (chemicznie bier-
ne) i oleje obrébcze aktywowane. Te ostatnie uzyskuje sie przez
wprowadzenie do zwyklego oleju substancji aktywnych: siarki
elementarnej, zwigzkéw siarki, chloru lub innych. Olej zawieraja-
cy zwiazki siarki jest nazywany sulfofrezolem, oleje z zawartosciag
chloru (najczesciej chlorowanych parafin) - olejami chlorowanymi.
Oleje aktywowane wykazuja lepsze wtasciwosci smarne i przeciw-
zuzyciowe, istotne zwilaszcza przy duzych predkosciach obrabiania
metalu i duzych naciskach.

Wada olejéw obrébczych jest ich mate ciepto wtasciwe, co
powoduje powolniejsze odprowadzanie ciepta z narzedzia
i obrabianego materiatu. Oleje obrébcze zwykte s stosowane
w przypadkach, gdy zalezy na uzyskaniu duzej doktadnosci zarysu
narzedzi skrawajacych (np.: nozy, frezéw, Sciernic ksztattowych).
Oleje obrébcze aktywowane sg stosowane w przypadkach obrébki
materiatéw trudno obrabialnych, lub gdy wystepuja bardzo duze
naciski miedzy narzedziem i obrabianym materiatem. Zawieraja
one: inhibitory korozji i utleniania oraz dodatki EP.

Stosuje sie takze tzw. oleje tatwo lotne (rozpuszczalnikowe) za-
wierajace lotny rozpuszczalnik, ktéry odparowuje podczas obrébki
intensyfikujac proces chtodzenia. Rozpuszczalnik jest wychwyty-
wany przez instalacje wyciaggowa, czasami skraplany i zawracany
do oleju obrébczego.

12.3.2 Oleje emulgujace (koncentraty) i emulsje olejowe

Oleje emulgujace (koncentraty emulsji) sa to oleje
o lepkosci kinematycznej w temperaturze 40°C, w przedziale
30... 200 mm?/s: mineralne, zwierzece (olej smalcowy) lub ro-
slinne (rzepakowy), niekiedy syntetyczne oraz ich mieszaniny.
Zawartos¢ oleju w koncentracie jest nie mniejsza niz 60%(V/V).
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Zawieraja one: inhibitory korozji i utlenienia, dodatki EP oraz
biocydy.

Emulsje olejowe sg otrzymywane z olejéw emulgujacych (kon-
centratéw), przez ich zmieszanie z woda $rednio twarda (nigdy
twarda). Oleje emulgujace mieszajg sie z woda w dowolnym
stosunku, tworzg stabilne emulsje, koloru mleka. W praktyce eks-
ploatacyjnej stosuje sie emulsje olejowe zawierajace najczesciej
2... 8%(V/V) oleju emulgujacego. W niektorych tylko przypadkach
sg stosowane emulsje o stezeniu do 10%(V/V). Wielkos¢ czastek
oleju w cieczach chtodzaco-smarujacych bedacych emulsjami
wynosi, wedtug réznych autoréw, 0,1... 20 mikrometréw. Emulsje
olejowe znajduja szerokie zastosowanie w przypadkach obrébki
z duzymi predkosciami, przy niewielkich obcigzeniach w strefie
kontaktu narzedzie - obrabiany metal.

12.3.3 Mikroemulsje

Mikroemulsja, zwana niekiedy pseudoemulsja, jest to spe-
cyficzny rodzaj stanu skupienia. Sktadniki mikroemulsji sa tak
doktadnie zdyspergowane, ze tworza mieszanine zblizong do
mieszaniny czasteczkowej (roztworu). Oznacza to, ze kazda cza-
steczka sktadnika fazy zdyspergowanej (oleju) znajduje sie w od-
powiadajacym jej otoczeniu fazy ciggtej (wody). Z tego wzgledu
mikroemulsje sg przezroczyste lub tylko lekko biatawe. Czasami
sg one barwione na rézne kolory. W czasie pracy stopniowo staja
sie nieprzejrzyste.
Niektére koncentraty cieczy chtodzaco-smarujacych, obok oleju
zawieraja sktadniki syntetyczne - s3 one nazywane cieczami pétsyn-
tetycznymi lub semisyntetycznymi. Koncentraty mikroemulsji lub
cieczy potsyntetycznych zawieraja olej w ilosci ponizej 60%(V/V), naj-
czesciej 10... 40%(V/V) oraz wiekszg zawartos¢ emulgatora. Starsze
wersje zawierajg azotyny i azotany oraz dietanoloamine - szkodliwe
dla organizmu cztowieka.
Mikroemulsje dobrze mieszaja sie z woda w dowolnych pro-
porcjach. Mozna przyja¢, ze w kazdym punkcie roztworu mikro-
emulsji s3 obecne wszystkie sktadniki koncentratu. Pozwala to na
zachowanie wtasciwosci przeciwkorozyjnych i przeciwdziatajacych
rozwojowi mikroorganizméw nawet w bardzo rozciericzonych
roztworach.
Mikroemulsje, w stosunku do emulsji olejowych, maja wiele
zalet:
® pozwalaja na prace maszyny z wiekszymi predkos$ciami skrawania
(metale zelazne i kolorowe) — ze wzgledu na zwigekszonga zdolno$¢
chfodzenia,
® zwiekszaja trwatos¢ narzedzi skrawajacych — na skutek likwidacji
zjawiska zywiczenia,

® zwiekszaja trwatos¢ i niezawodnos¢ maszyn — ze wzgledu na lep-
sze wtasciwosci smarne i przeciwzuzyciowe,

® zapewniajg nieporéwnywalnie diuzszag trwatos¢ chtodziwa i nie
wymagaja stosowania biocydéw - ze wzgledu na biostabilnos¢,

® majg lepsze, stabilne w czasie, wlasciwosci przeciwkorozyjne - ze
wzgledu na stabilno$¢ pH,

® pozwalaja na zmniejszenie asortymentu i ograniczenie zapaséw
- ze wzgledu na wielostronno$¢ zastosowan.
Ponadto mikroemulsje maja inne dodatnie cechy:
® charakteryzuja sie wyjatkowa neutralnoscig dermatologiczna, nie
sg agresywne wzgledem skory,
® nie wydzielaja nieprzyjemnych zapachéw i szkodliwych substan-
cji gazowych,

® nie zawieraja sktadnikéw toksycznych wzgledem ludzi i srodowi-
ska naturalnego,

® charakteryzuja sie matym napieciem powierzchniowym, co gwa-
rantuje dobrg zwilzalno$¢ narzedzi i obrabianego materiatu,

® rozprowadzaja sie fatwo na powierzchni metalu, tworzac
bardzo cienki film smarujacy, co pozwala na osiagniecie pra-
widtowej obrébki, przy bardzo matym stezeniu koncentratu

w chiodziwie,
® unieszkodliwianie zuzytego chtodziwa nie stanowi wiekszego
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problemu; nalezy go zobojetni¢ zgodnie z obowigzujacymi

przepisami i podanymi recepturami,
® fatwo sie filtruja.

Mimo, ze ceny mikroemulsji sg wyzsze niz w przypadku emul-
sji, ich stosowanie przynosi wymierne efekty ekonomiczne i po-
prawe warunkoéw pracy personelu.

Srednica kropelek oleju w cieczach chtodzaco-smarujacych,
bedacych mikroemulsjami wynosi od 0,01 do 0,1 mikrometra.

12.3.4 Roztwory substancji chemicznych

Roztwory substancji chemicznych, zwane czasami syntetycz-
nymi cieczami obrébczymi sg sprzedawane w postaci koncentratu
specjalnie dobranych substancji chemicznych. Nie zawierajg one
oleju mineralnego. Ciecze syntetyczne sg zestawiane na bazie
wody (rozciericzone do 99,5%), glikoli, produktéw kondensacji al-
kanoamin i kwasu borowego, soli nieorganicznych oraz dodatkéw
typu: inhibitoréw korozji i utleniania oraz smarnosciowych i EP.

Ze wzgledu na biostabilno$¢ i dobre wiasciwosci eksploata-
cyjne, zastosowanie tego typu cieczy chtodzaco-smarujacych
jest coraz powszechniejsze. Wielko$¢ czastek w cieczach chto-
dzaco-smarujacych, bedacych cieczami syntetycznymi wynosi
0,001... 0,01 mikrometréw.

Zaletami tego typu cieczy chtodzaco-smarujacych, w stosunku
do mikroemulsji, sg takze:

e dtugi okres zywotnosci,

® niskie koszty utylizacji,

® stabilnos¢ mikrobiologiczna (brak przykrego zapachu i skton-
nosci do wywotywania koroz;ji),

® mniejszy potencjat zagrozenia i mniejsza szkodliwo$¢ derma-
tologiczna.

12.3.5 Pasty

W niektérych przypadkach, np. przy wyttaczaniu lub przy
braku w maszynie uktadu chtodzenia, jako czynnik chtodzacy
i smarujacy sa stosowane réznego rodzaju pasty, zawierajace
drobno zdyspergowane substancje smarujace, jak: grafit, disiar-
czek molibdenu, azotek boru, tlenki metali (zwane wypetniacza-
mi) i substancje wigzace, np. mydta, parafiny, cerezyny itp. Pasty
niekiedy sa stosowane jako mieszaniny z woda lub dodawane do
innych cieczy chtodzaco-smarujacych. Zastosowanie tego typu
cieczy obrobczych jest ograniczone do przypadkéw, gdy wyste-
puja bardzo duze naciski, w szczegélnosci podczas ksztattowania
na goraco.

12.3.6 Gazy

Podczas tzw. obrébki na sucho jako czynnik chtodzacy niekiedy
sg stosowane gazy (chtodziwa gazowe): powietrze, ditlenek wegla
w postaci tzw. suchego lodu, otrzymywanego w wyniku rozpre-
zania ciektego ditleneku wegla, azot oraz inne gazy. Wyrdznia sie
chtodziwa gazowe: obojetne i aktywne. Tego typu chtodzenie nie
jest rozpowszechnione, stosuje sie je najczesciej przy obrébce na-
rzedziami skrawajacymi wykonanymi ze spiekanych weglikéw.

12.4 Klasyfikacja cieczy obrébczych

Funkcjonuje wiele klasyfikacji cieczy obrébczych. Wiekszos¢
jest oparta na skfadzie chemicznym i zastosowaniach. Oficjalna,
znormalizowana klasyfikacja polska, wg PN-90/C-96099/10, jest
tozsama z klasyfikacjq ISO 6743/7:1986.

Wedtug ISO 6743/7:1986, ciecze obrébcze sg zaliczane do
klasy L (srodki smarne - lubricants) i dzielone na 17 rodzajéw.
Kazdy rodzaj ma przydzielony kod literowy, skfadajacy sie z litery
M (Metalworking), ktéry jest symbolem grupy i jednej z liter H lub
A, oznaczajacej zakres stosowania oraz kolejnych liter alfabetu,

Xil



"7 TOTAL

-

TABELA 12.1 Uproszczona klasyfikacja cieczy obrébczych grupy L-M wg ISO 6743/7

Kod literowy Wyroézniajace whasciwosci Zakres zastosowania Objasnienia
MHA Przeciwkorozyjne
MHB Jak MHA oraz zmniejszajace tarcie
Jak MHA oraz poprawione wiasciwosci EP,
MHC S
chemicznie nieaktywne
MHD Jik mH;;“oraEt pvc\)lﬁraéwznfkiv\gssc'wosa Ex. Operacje wymagajace gtéwnie Oleje obrdbcze, uzywane w stanie
chemicznie aktywne doda smarowania. nierozcienczonym, moga zawiera¢
Y elektroerozyjna, ttoczenie, ciagnienie ciecie, goiny P J
MHE Jak MHB oraz poprawione yv’fasawosu EP, | wyciskanie, walcowanie na zimno Dla niektérych zastosowan moga zawiera
chemicznie aktywne dodatki EP )
wypetniacze
Smary, pasty, woski stosowane w stanie
MHG pierwotnym lub rozcieficzane ciecza typu
MHA
MHH Mydta, proszki, state srodki smarne oraz ich
mieszaniny
Koncentraty, tworzace z woda mleczne
MAA emulsje o wiasciwosciach przeciwkorozyj-
nych
MAB Koncentraty rodzaju MAA, majace wiasci-
wosci zmniejszania tarcia
Koncentraty rodzaju MAA, majace popra-
MAC . AR
wione wiasciwosci EP
MAD Koncentraty rodzaju MAB, majace popra- | Operacje wymagajace gtéwnie chtodzenia. | Emulsje olejowe, rozciericzane woda
wione wilasciwosci EP Obrobka metali: skrawaniem, scierna, ) - )
MAE Koncentraty, tworzace z woda mikroemul- t%pczenlle, kuog, ciagnienie, cigcie, wyciska- \r/]\:ecpzra;;slc(;pi?:taql emulsje te moga by¢
sje, majgce witasciwosci przeciwkorozyjne nie, walcowanie na zimno I na goraco yste.
Koncentraty rodzaju MAE majace witasci- Dla niektérych zastosowan moga zawierac
MAF wosci zmniejszania tarcia i poprawione wypetniacze
wiasciwosci EP
Koncentraty tworzace z wodg przezroczyste
MAG roztwory majgce wiasciwosci przeciwko-
rozyjne
Koncentraty rodzaju MAG majace wiasci-
MAH wosci zmniejszania tarcia i/lub poprawione
wiasciwosci EP
Smary i pasty, stosowane w postaci miesza-
MAI .
niny z wodg

oznaczajacych rodzaj cieczy obrébczej. Symbol grupy moze by¢
uzupetniony liczba oznaczajaca klase lepkosciowa wg ISO 3448
(PN-78/C-96098).

TABELA 12.2 Klasyfikacja cieczy obrébczych wg DIN 51 385

Nr (N i kresleni L .
r |Nazwa Oznaczenie | OkreSlenie Uproszczona klasyfikacje cieczy obrobczych grupy L-M przed-
Ciecz Substancje do chtodzenia, smaro- stawiono w tabeli 12.1
0 [chiodzaco- S wania i czesciowego oddzielania, Klasvfikacia 1SO o lazta i e b réd
smarujaca stosowane w obrébce materiatéw asy ‘?Cja. ) nie zr]a’az a. Jeszcze ;’)e nej apro éty Wwsro
— - - X producentéw i uzytkownikéw cieczy obrébczych. W Niemczech,
1 | Nie mieszajace SN Do stosowania bez mieszania Polsce i niektérveh innveh kraiach. w dalszym ci W powszech-
sie zwoda zwoda (oleje obrébkowe) OSCE' ekto YC . yc aJa(.: r E'ls ym clagu w pows ecl:
— - - - - nym uzytkowaniu jest klasyfikacja niemiecka wg DIN 51 385, ktérg
2 |Mieszajacesie SE Do stosowania po - zmieszaniu rzytoczono w tabeli 12.2. Jest ona oparta o 0gdlna klasyfikacj
zwodg z wodg (koncentraty) p.Zy z w ! e P " going Y Je
— P ujeta w DIN 51 502, odmienng od klasyfikacji ISO 6743/7:1986.
Posiadajace Mogace tworzy¢ niejednorodng
2.1 [tendencje do SEM emulsje ukfadu woda - olej(kon-
emulgowania centraty)
22 | Emutouince e Mogace tworzy¢ jednorodng emul- 12.5 Funkcje cieczy obrébczych
) gua sje uktadu woda - ole (koncentraty)
Zdolne tworzy¢ z woda mieszaniny ‘Do pod‘stawowxch funkq.l spe’{nlanych w procesie obrébki me-
23 Rozpuszczalne ) i roztwory. Przy czym, obok wtasci- tali przez ciecz obrobczy, zalicza sig:
*~ | w wodzie wych roztworéw moga powstawac ® chtodzenie narzedzia skrawajacego,
mikroemulsje e chtodzenie obrabianego przedmiotu,
3 |Zawierajace SEW Mieszaniny z woda (gotowe do ® smarowanie w strefie styku ostrza narzedzia skrawajacego z ob-
wode stosowania) rabianym materiatem i wiérem,
3.1 Emulsje typu SEMW Emulsja zmieszana z wodga (gotowa ® zmniejszenie wspotczynnika tarcia,
olej w wodzie do natychmiastowego stosowania) e poprawe jakosci obrabianej powierzchni (dzieki whasciwosciom
3.2 Emulsje typu SESW Emulsja zmieszana z wodga (gotowa smarnym cieczy obrébczej),
" | woda w oleju do natychmiastowego stosowania) ® usuwanie widréw z obszaru obrébki,
3.3 | Roztwory ) Roztwér wodny (gotowy do na- ® ochrona powierzchni obrabianego materiatu przed korozja.
tychmiastowego stosowania) W wyniku stosowania wiasciwych cieczy obrébczych, uzyskuje

Xl



Rozdziat XlI: Ciecze do obrobki metali

"7 TOTAL

-

TABELA 12.3 Podzial cieczy obrébczych ISO-L-M, wedtug zastosowania do operacji obrobki metali

Obrobka
$cierna

Obrdbka

SR ST elektroizolacyjna

Kod literowy

Tloczenie

Ksztattowanie,
kucie
matrycowe

Wyciaganie,
zgniatanie
obrotowe

Ciagnienie

drutu Walcowanie

MHA P

MHB

MHC

MHD

MHE

©W|©W|™OW|O|[TO|T©

MHF

MHG

©W|©W|™OW|TO|O|T©

MHH

MAA

MAB

MAC

MAD

©|O|(©|T©

MAE

MAF

MAG

©v|O|©|©|©O|O|O|©

MAH

MAI

P - zastosowanie podstawowe, D - zastosowanie dopuszczalne

sie zwiekszenie wydajnosci maszyn do obrébki metali poprzez:
zwiekszenie predkosci skrawania, poprawe jakosci obrabianych
powierzchni, przedtuzenie zywotnosci narzedzia skrawajacego,
zmniejszenie tarcia i zuzycia energii oraz odprowadzenia wytwa-
rzanego ciepfa.

12.6 Podstawowe wiasciwosci uzytkowe

Normy ISO 6743-7 i PN-78/C-96098/10 ustalaja réwniez podziat
cieczy obrobczych wedtug zastosowan. Klasyfikacje te przytoczo-
no w tabeli 12.3.

Zastosowania, podane w tabeli 12.3, nalezy traktowa¢ jako
informacje ogodlne. Nie wyczerpujg one innych mozliwosci zasto-
sowan. Profesjonalni uzytkownicy moga dokona¢ doboru cieczy
obrébczych do innych, niz podane, operacji obrébki metali. Ponad-
to, poszczegolni producenci cieczy obrébczych, przez stosowanie
specjalnych dodatkéw uszlachetniajacych rozszerzajg niekiedy
zastosowania oferowanych cieczy.

12.7 Sktad cieczy obrébczych

Sktad chemiczny cieczy obrébczych jest zréznicowany, w za-
leznosci od ich przeznaczenia i wymaganych wiasciwosci eksplo-
atacyjnych. Podany dalej skfad olejow obrébczych i koncentratéw
cieczy chtodzaco-smarujacych, stosowanych w mieszaninach
z wodag, jest pewnym uproszczeniem. Poszczegélni producenci, na
podstawie wynikéw badan wiasnych laboratoriéw i doswiadczen
eksploatacyjnych, ciagle udoskonalaja sktad swoich cieczy obréb-
czych.

Oleje obrébcze (do obrébki skrawaniem): baza mineralna, ro-
slinna lub syntetyczna oraz dodatki, ktérych skfad jest zalezny od
przewidywanego zastosowania oleju. Oleje obrébcze nie zawieraja
wody i nie tworzg z nig trwatych emulsji.

Koncentraty emulsji oraz cieczy pétsyntetycznych: stano-
wig mieszanine bazy olejowej: rafinowanego oleju mineralnego,
zwierzecego, roslinnego, syntetycznego oraz emulgatora i réznych
substancji chemicznych, tworzacych z woda roztwory lub miesza-
niny tych substancji, w doswiadczalnie okreslonych proporcjach
oraz dodatkéw: przeciwkorozyjnego i biocydu lub biostatu, prze-

ciwzuzyciowego, EP, inhibitora utlenienia a takze innych, zaleznie
od przeznaczenia emulsji. Koncentraty tego typu zawierajg wode
i tworza z nig trwate, mleczne emulsje wodne (ciecze chtodzaco-
smarujace). Emulsje, sporzadzone na bazie cieczy potsyntetycz-
nych moga by¢ przezroczyste lub lekko opalizujace.

Koncentraty mikroemulsji: baza olejowa w ktérej skiad
wchodza: rafinowany olej mineralny, roslinny lub syntetyczny lub
ich mieszaniny, emulgator, biostabilne sktadniki syntetyczne oraz
dodatki, zaleznie od przeznaczenia mikroemulsji. Koncentraty tego
typu zawieraja wode i tworza z nig trwate, przezroczyste emulsje
wodne (mikroemulsje).

Koncentraty cieczy syntetycznych: obok bazy, najczesciej
wody, zawieraja sktadniki syntetyczne aktywne chemicznie, powo-
dujace zmiany na powierzchni miedzi i jej stopdw w odréznieniu
od skfadnikéw nieaktywnych, ktére takich zmian nie powoduja
oraz pakiet dodatkéw. Koncentraty tego typu zawieraja wode
i tworzg z nig trwate, przezroczyste roztwory. Sktadniki cieczy syn-
tetycznych sg biostabilne i z tego wzgledu, na ogét nie zawieraja
biocyddéw.

Pasty, na og6t skladaja sie ze statego $rodka smarnego, wy-
petniacza (np. grafitu, disiarczku molibdenu, mydet i soli metali,
tlenkdw metali itp.). State srodki smarne s3 dodawane w celu
poprawienia wiasciwosci smarnych w procesach obrébki metali,
w ktérych wystepuja szczegdlnie duze naciski, np. w procesach

OLEJE OBROBCZE
5%

MAKROEMULSJE
20%

30%

_ baza olejowa
95% 10% I oruigator
40%
MIKROEMULSJE CIECZE SYNTETYCZNE
:] sktadniki
syntetyczne

3%
45%
25%
50%
62%

Rys. 12.9 Poréwnanie sktadu chemicznego olejéw obrébczych i koncentratow
cieczy obrébczych
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EMULSJA OLEJOWA  EMULSJA OLEJOWA CIECZ MIKROEMULSJA

O WLASCIWOSCIACH EP POLSYNTETYCZNA O WLASCIWOSCIACH EP

wielko$¢ czastek >1pm  wielko$¢ czastek >1um  wielko$¢ czastek
>0,05pm

wielko$¢ czastek
>0,05...0,17um

woda

baza olejowa

emulgator

biocyd

dodatek przeciwpienny

dodatek EP

inhibitor korozji

Rys. 12.10 Poréwnanie budowy réznych typow cieczy chfodzqco-smarujqcych

ksztattowania i w operacjach na goraco. Niekiedy pasty sa dodawa-
ne do innych cieczy obrébczych lub s3 emulgowane z woda.
Poréwnanie sktadu poszczegdlnych cieczy: olejéw obrébczych,

koncentratéw olejéw emulgujacych (makroemulsji), koncentra-
tow mikroemulsji i cieczy syntetycznych przedstawia rys. 12.9,
natomiast poréwnanie struktury réznych rodzajéw emulsji przed-
stawia rys. 12.10.

Sktad chemiczny typowych cieczy obrébczych przedstawiono
w tabeli 12.4. Nalezy zdawac sobie sprawe z faktu, ze skfad wielu
firmowych cieczy obrébczych jest $cisle chroniony. Wyjatkiem sa
substancje, ktore moga stanowic¢ zagrozenie dla srodowiska natu-
ralnego lub uzytkownika w przypadku uzycia niezgodnego z prze-
znaczeniem. S3 one wéwczas podawane w udostepnianych przez
producentéw , Kartach charakterystyki preparatu”

Zasadniczymi réznicami miedzy emulsjami, otrzymywanymi
z olejéw emulgujacych i mikroemulsjami jest wielko$¢ czastek
fazy olejowej oraz zwigzane z tym réznice we wiasciwosciach.
W emulsjach olejowych czastki oleju majg srednice > 1 um, nato-
miast $rednica czastek w mikroemulsjach zawiera sie w granicach
0,01... 0,1 um. Wielko$¢ czastek cieczy syntetycznych jest oceniana
na<0,01 um.

Wedtug wspétczesnych pogladdw, sktad chemiczny chtodziwa

Tabela 12.4 Skiad chemiczny cieczy obrébczych

niany sodowe, produkty hydrolizy ttusz-
czéw roslinnych i zwierzecych

Sktadniki Oleje obréobcze Makroemulsje i mikroemulsje Ciecze syntetyczne

Baza Olej mineralny, oleje tluszczowe, | Olej mineralny, oleje tluszczowe, estry, | Glikol etylenowy, Glikol propylenowy
produkty uwodornienia kwaséw | produkty uwodornienia kwaséw ttusz-
ttuszczowych czowych

Emulgatory - Mydta (sole kwaséw ttuszczowych), sulfo- | -

Stabilizatory

Wyzsze alkohole

Sktadniki biostatyczne

Estry, alkanoaminy i sole kwasu borowego,
estry kwasow karboksylowych

Estry, alkanoaminy i sole kwasu borowe-
go, estry kwaséw karboksylowych, estry
fosforanowe

Dodatki przeciwpienne

Krzemiany, silikony

Krzemiany, silikony

Dodatki alkalizujace

Aminy

Aminy

Dodatki smarnosciowe
i lepkosciowe

Poliglikole, kwasy tluszczowe, alkano-
amidy

Substancje nattuszczajace,
(polarne)

Thuszcze zwierzece i roslinne,
oleje syntetyczne

Tluszcze zwierzece i rodlinne, oleje synte-
tyczne

Dodatki EP

Chlorowane  parafiny, sulfo-
nowane ttuszcze, estry kwasu
fosforowego

Chlorowane parafiny, sulfonowane ttusz-
cze, estry kwasu fosforowego, dyspersje
metali i tlenkéw metali

Chlorowane kwasy ttuszczowe, estry
kwasu fosforowego, organiczne zwigzki
siarki, polimery

Inhibitory rdzewienia

Sulfoniany wapnia i baru

Odpowiednie aminy

Odpowiednie aminy

Inhibitory korozji miedzi
i jej stopow

Benzotriazol

Benzotriazol

Sole kwaséw organicznych i metali alka-
licznych, zwiazki siarki i fosforu

Dodatki przeciwmgielne

Poliizobutyleny

Etery poliglikolowe

State substancje smarne

Grafit, siarczek molibdenu

Grafit, disiarczek molibdenu, proszki szli-
fierskie

Biocydy

Fenole, aminy

Fenole, aminy, hydroksyloaminy

Barwniki

Typu ttuszczowego

Typu ttuszczowego lub wodorozpuszczal-
ne lub pigmenty

Wodorozpuszczalne

Dodatki zapachowe

Olejki zapachowe

TABELA 12.5 Podziat cieczy obrébczych na grupy MH, wedtug sktadu i wtasciwosci wg ISO 6743/7

Kod literowy Sktad cieczy Wiasciwosci Objasnienia
Raﬁnqwane oleje Inne | Zmniejszanie tarcia | PodwyZzszone wiasciwosci smarne (EP)
mineralne
lub ciecze syntetyczne chemicznie nie chemicznie
aktywne EP aktywne EP

MHA +
MHB + +
MHC + +
MHD + +
MHE + +
MHF + +
MHG Smary
MHH Mydta
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Rys. 12.11 Mechanizm dziatania dodatkéw przeciwzuzyciowych (AW) - adsorpcja
i przeciwzatarciowych (EP) - chemisorpcja

powinien by¢ opracowany zgodnie z zasadami obowigzujacymi
w tzw. ,cyklu zycia” (life cycle)'.

Sktad cieczy obrébczych ma istotne znaczenie dla ich zastosowan.
Powigzanie miedzy sktadem cieczy grupy M wg ISO 6743/7-1986
i PN-90/C-96099/10, a zastosowaniem przedstawiono w tabeli 12.5.

W praktyce eksploatacyjnej cieczy obrébczych, istotne znacze-
nie maja wiasciwosci przeciwzuzyciowe (AW) oraz przeciwzatar-
ciowe (EP). W celu uzyskania odpowiednich wtasciwosci AW i EP
stosuje sie dodatki. Mechanizm ich dziatania polega na tworzeniu
na powierzchni metalu, mniej lub bardziej trwale przylegajacego
filmu olejowego. Dodatki AW sa zwigzane z powierzchnig metalu
sitami adsorpcji i/lub chemisorpcji, a dodatki EP sitami chemisorp-
¢ji — tworza z atomami metalu zwigzki chemiczne, jak to pokazano
na rys. 12.11. W pewnych warunkach adsorpcja moze przechodzi¢
w chemisorpcje. W tabeli 12.6 przedstawiono podziat cieczy obréb-
czych grupy M (emulsje i roztwory), wedtug skfadu i wiasciwosci
przeciwzuzyciowych i przeciwzatarciowych.

Wspotczesne chtodziwa, obok sktadnikéw gwarantujacych wia-
sciwosci funkcjonalne, zawieraja takze skfadniki przeciwdziatajace
rozwojowi mikroorganizméw, sg to tzw. biostatyczne substancje,
nie podlegajace przyswajaniu przez mikroorganizmy i hamujace
procesy ich rozwoju oraz biocydy — toksyczne dla mikroorgani-
zméw (patrz p. 12.9.2i 12.13).

1 Patrz: Gawronska H., Gérski W.: Analiza cyklu zyciowego cieczy eksploatacyjnych,
Paliwa, Oleje i Smary w Eksploatacji, 33, 1997.

‘ﬁ,§1T317\L.
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Biostaty sg to skfadniki cieczy obrébczych, gtéwnie olejow
emulgujacych i koncentratow mikroemulsji, zapobiegajace rozwo-
jowi mikroflory. Sktadniki biostabilne, w wielu przypadkach spet-
niaja réwniez role emulgatoréw, inhibitoréw korozji i utleniania itp.
Stosowanie biostatéw w sktadzie emulsji pozwala na wydtuzenie
ich czasu pracy. W odréznieniu od biocydédw nie wymagaja one
uzupetniania.

Powszechnie stosowanym sktadnikiem biostabilnym sg estry
(estry boranowe) lub inne pochodne kwasu borowego oraz inne
zwiazki boru. W ostatnich latach jako skfadniki biostabilne s stoso-
wane estry i inne pochodne kwaséw karboksylowych.

Niektére sktadniki chtodziw wykazujg dziatanie uczulajace,
toksyczne, a nawet rakotwdrcze. Bardziej szczegétowe omédwienie
zwigzanych z tym problemow, przedstawiono w p. 12.13.

12.8 Procesy biologiczne

W chtodziwach, stosowanych w procesach obrébki metali, czesto
rozwijajg sie mikroorganizmy. Intensywnos¢ ich rozwoju zalezy od
sktadu chtodziwa i warunkéw uzytkowania. Warunkiem niezbednym
rozwoju mikroorganizméw jest obecnos¢ wody oraz weglowodoréw
lub innych substancji organicznych, jak: thuszcze, estry itp. Rzadziej sa
one spotykane w olejach obrébczych, chociaz i tam moze znajdo-
wac sie woda, pochodzaca np. z kondensacji pary wodnej. Znacznie
czesciej zakazenie mikroorganizmami wystepuje w emulsjach wod-
no-olejowych, gdzie znajduja one wszelkie sktadniki niezbedne do
rozwoju. Rozwdj mikroorganizméw w cieczach syntetycznych jest
bardzo powolny lub catkowicie wyhamowany. Rozwdj mikroorgani-
zmédw jest powaznym problemem przemystu metalowego, z ktérym
chemicy, z réznymi skutkami, walcza juz kilkadziesiat lat.

12.8.1 Rodzaje mikroorganizmow

W chtodziwach stwierdza sie obecnos¢: bakterii, grzybow nit-
kowych, grzybéw plesniowych i drozdzy. Najczesciej sa spotykane:
® bakterie: Pseudomonas, Flavobacterium, Achromobacter, Cali-

form bacilli, Escherica coli, Desulfovibro;
® grzyby, drozdze: Fusarium, Penicillium, Aspergillus, Candida.
Niekiedy, w okreslonych warunkach, rozwijaja sie réwniez:
® organizmy chorobotwdrcze: Streptococci, Straphylococci, Salmo-

nella, Dermatophytes.

Mikroorganizmy, wystepujace w chtodziwach, dzieli sie réw-
niez na:
® aerobowe (tlenowe) — pobierajace niezbedny do metabolizmu

tlen z powietrza, rozpuszczonego w wodzie,
® anaerobowe (beztlenowe) — realizujgce procesy metabolizmu

na drodze fermentacji; do ich rozwoju tlen nie jest potrzebny;
odpowiadajg one gtéwnie za degradacje mikrobiologiczna
emulsji olejowych.

Mikroorganizmy na ogét nie sa wprowadzane do chtodziwa
wraz koncentratem, lecz rozwijaja sie w trakcie jego uzytkowania.
Rozwdj mikroorganizméw stwierdza sie nawet w chtodziwach,

TABELA 12.6 Podzial cieczy obrobkowych grupy M, wedtug sktadu i whasciwosci - emulsje i roztwory

Kod literowy Typ cieczy Podstawowe witasciwosci Objasnienia
Emulsje Miqu— Roztwory Inne Zmniejszanie zatarcia Poc%vyyis;o.ne
emulsje wiasciwosci EP
MAA +
MAB + +
MAC +
MAD + +
MAE
MAF + i/lub +
MAG |
MAH + i/lub +
MAI + | Smary, pasty

Xil



"7 TOTAL

N

uznawanych za biostabilne, aczkolwiek nastepuje on po dtuzszych
okresach eksploatac;ji.

Istniejg rowniez mikroorganizmy pobierajace tlen z zawartych
w chtodziwie zwigzkéw chemicznych, takich jak: azotany i siarczany.

Substancjami bedgcymi pozywka dla mikroorganizméw, sa or-
ganiczne zwiazki wegla, gtéwnie weglowodory oraz zwiazki: azotu,
fosforu i siarki.

Rozwojowi mikroorganizméw sprzyja temperatura, w przedziale
20...30°C oraz pH = 6... 8,5. Bakterie preferujg gérny zakres tego
przedziatu, natomiast grzyby dolny. Rozwéj mikroorganizmoéw przy
pH > 9 jest bardzo powolny, stad wiekszos¢ wspodtczesnych cieczy
obrébczych zawierajacych w swoim sktadzie wode, jest utrzymywa-
ne na poziomie pH > 9.

12.8.2 Zrédta zakazen

Zrédtami zakazenia chtodziw najczesciej sa:

® woda uzywana do sporzadzania emulsji. Woda pitna zawiera do
102 kolonii mikroorganizméw/ml. Wody powierzchniowe moga
zawierac znacznie wieksze ilosci kolonii;

® skupiska osadow, gromadzace sie w martwych przestrzeniach
uktadu chtodzenia. Skupiska te mozna usuna¢ jedynie poprzez
zastosowanie specjalnych $rodkéw dezynfekujaco-myjacych,
przy wymianie chtodziwa;

® brud i zanieczyszczenia, przedostajace sie do uktadu z obrabia-
nych detali i otoczenia;

® zarodniki, znajdujace sie zawsze w powietrzu.

12.8.3 Skutki rozwoju mikroorganizméw

Efektem rozwoju mikroorganizméw w ukfadzie chtodzenia jest

stopniowy rozkfad sktadnikéw chtodziwa.
Towarzysza temu nastepujace objawy:

® zmniejszenie pH chiodziwa,

® zwieckszanie mikrokropelek fazy zawieszonej (oleju), a w konse-
kwencji utrata stabilnosci emulsji i wydzielanie sie oleju (rozwar-
stwianie emulsji),

® pogorszenie wtasciwosci smarnych chtodziwa,

pogorszenie jakosci obrabianych powierzchni,

® zwickszenie agresywnosci korozyjnej chtodziwa, w wyniku
zwiekszania sie stezenia kwasnych produktéw metabolizmu
mikroorganizmoéw, takich jak: kwas mlekowy, kwas octowy, kwas
mréwkowy,

® wydzielanie przez chtodziwo nieprzyjemnego zapachu, na
skutek wydzielania sie zredukowanych, lotnych zwiazkéw siarki
i azotu. Jest to szczegdlnie czesto wyczuwalne po okresie prze-
stojow produkcyjnych (sobota, niedziela),

® pogarszanie sie warunkéw higieny pracy; powstawanie uczulen
i infekcji wsrod pracownikéw,

® zatykanie filtrow w ukfadach cyrkulacyjnych przez skupiska droz-
dzy i grzybow.
Powyzsze objawy skutkujg skréceniem zywotnosci chtodziw,

zwiekszeniem kosztéw eksploatacji, przestojami produkcyjnymi,

zwigzanymi z wymiang chtodziwa.

12.8.4 Kontrola mikrobiologiczna chtodziw

Kontrola mikrobiologiczna chtodziw w ukfadzie jest zalecana
z powodu koniecznosci podjecia odpowiednich dziatan, majacych
na celu zapobieganie rozwojowi flory bakteryjnej i grzybéw, w cza-
sie umozliwiajacym przeciwdziatanie destrukgji chtodziwa. Do tego
celu zaleca sie stosowac zanurzeniowy test ptytkowy dla bakterii
i grzybdw, szczegdtowo opisany w p. 12.10.4.

Jednym z istotnych elementéw kontroli mikrobiologicznej jest
takze kontrola pH chtodziwa. Niewfasciwa dla chfodziwa wartosc
pH $wiadczy o rozcienczeniu lub nadmiernym zatezeniu koncen-
tratu, a szybkie zmniejszanie pH $wiadczy o rozwoju mikroorga-
nizmdw i powinno by¢ sygnatem do podjecia procedur zaradczych.
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Rys. 12.12 Stanowisko do badarn mikrobiologicznej stabilnosci cieczy chtodzqco-
smarujqcych

1 - pozi kaz, 2 - badana ciecz chfodzqco-smarujqca, 3 - kulki szklane i wié-
ry, 4 - pompa, 5 - zbiornik cieczy chtodzqco-smarujqcej, 6 - chfodnica wodna

Nowoczesne chtodziwa, przed ich wprowadzeniem do obrotu
i eksploatacji sg szczegétowo badane, m. in. pod katem ich biosta-
bilnosci. Badania takie sa wykonywane na specjalnych stanowiskach
(rys. 12.12), modelujacych rzeczywiste, dynamiczne warunki pracy.

Badane chtodziwo zadaje sie specjalnie dobranymi bakteriami,
symulujacymi zakazenia w rzeczywistym Srodowisku panujacym
w obrabiarce. Na stanowisku, chtodziwo (emulsja) w temperaturze
37°C, cyrkuluje w warunkach sprzyjajacych rozwojowi bakterii.
Test ten trwa kilka tygodni, nawet kilka miesiecy, az do osiagnie-
cia okreslonego poziomu zakazenia. Przyktadowe wyniki badan
mikroemulsji oraz emulsji olejowej na takim stanowisku, w rze-
czywistych warunkach pracy, przedstawiono na rys. 12.13. O braku
rozwoju mikroorganizmoéw w badanej cieczy chtodzaco-smaruja-
cej $wiadczy stabilnos¢ pH.
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Rys. 12.13 Przykitad wyniki dy icznyc
emulsji poprzez pomiar pH

1 - biostabilna ciecz chfodzqco-smarujqca, badana na stanowisku wg rys. 12.12,
2 - ta sama ciecz w praktycznej eksploatacji, 3 - ciecz obrébcza nie biostabilna
((strzatkami oznaczono: czyszczenie, dodatek biocydu i koncentratu)

$ci mikrobiologicznej

12.8.5 Pielegnacja chtodziw

Pielegnacja chtodziw ma na celu przeciwdziatanie skazeniom
mikrobiologicznym i rozwojowi mikroflory. Sprowadza sie ona do
dziatan zapobiegawczych, zwigzanych z higieng produkgcji oraz in-
terwencyjnych, polegajacych na wprowadzeniu do chtodziwa spe-
cjalnych srodkéw chemicznych (biocyddw), niszczacych zarodniki
mikroorganizmoéw i przeciwdziatajagcych ich rozwojowi.
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Zasady wtasciwej pielegnacji chtodziwa:

e uktady cyrkulacyjne powinny by¢ wykonane tak, aby nie wyste-
powaly przestrzenie martwe. W takich przestrzeniach gromadza
sie zarodniki mikroorganizméw, skazajace nowe chtodziwo,

® w duzych uktadach kanaty obiegowe powinny by¢ zabezpieczo-
ne przed dostawaniem sie do nich kurzu i zanieczyszczen z hal
fabrycznych i atmosfery,

® zanieczyszczenia state powinny by¢ usuwane z chtodziwa w spo-
s6b ciagly, przy uzyciu: filtréw siatkowych, filtréw tasmowych,
filtrow przegrodowych, hydrocyklonéw, separatoréw itp.,

® uktady w ktérych znajduje sie chtodziwo powinny by¢ skutecznie
wentylowane i napowietrzane, co zapobiega rozwojowi mikroor-
ganizmow beztlenowych,

® przed wymiang chtodziwa ukfady powinny by¢ myte i dezynfeko-
wane,

e srodki odkazajace (biocydy) uzywane do odkazania chfodziw po-
winny by¢ dodawane w optymalnym stezeniu. Zbyt mate stezenie
biocydu moze doprowadzi¢ do uodpornienia mikroorganizméw
na ich dziatanie, a w efekcie do szybkiego rozwoju mikroorgani-
zmow szczegdlnie odpornych na dziatanie biocydu. Stezenie zbyt
duze moze dziata¢ uczulajaco na personel i podwyzsza koszty
odkazania,

® stosowane $rodki odkazajace powinny mie¢ szerokie spektrum
dziafania na rézne grupy mikroorganizméw; najlepiej gdy po-
chodza z renomowanych firm majacych duze doswiadczenie
w produkgji tego typu srodkow,

e Srodki odkazajace nalezy stosowac okresowo, zgodnie z zale-
ceniami instrukcji stosowania lub bazujagc na wynikach badan
i obserwacji, tak aby nie dopusci¢ do zakazenia ukfadu,

® nalezy stosowac koncentraty chtodziw dobrej jakosci, wtasciwie
zabezpieczone mikrobiologicznie (zawierajace w swoim skfadzie
biostaty) na etapie produkgji,

® personel powinien by¢ odpowiednio przeszkolony, aby nie do-
puszczac¢ do zanieczyszczenia chtodziw i skazenia uktadow.

12.8.6 Mycie i odkazanie

Dobre efekty w przeciwdziataniu skazeniom mikroorganizmami
daje mycie i odkazanie uktadu. Zaleca sie je przeprowadza¢ przed
kazda wymiang chtodziwa.

Jedynym racjonalnym sposobem wiasciwego przygotowania
uktadu do wymiany chtodziwa jest nastepujace postepowanie:
® catkowite zlanie zuzytego chtodziwa,
® usuniecie mozliwie doktadnie nagromadzonych osadéw,
® umycie uktadu wodnym roztworem srodka myjaco-odkazajace-

go.

TABELA 12.7 Objawy i skutki niewtasciwej jakosci olejow obrébczych
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-

Roztwér srodka myjaco-odkazajacego moze by¢ réwniez wpro-
wadzony do starego chtodziwa, na okres od 6 do 24 h, lub jezeli to
mozliwe na dtuzej, przy wiaczonej cyrkulacji.

12.9 Sposoby pielegnacji chtodziw

12.9.1 Objawy niewtasciwej jakosci chtodziw

Niewtasciwa jakos¢ cieczy obrébczej moze mie¢ wiele prze-
jawow, jak: korozja obrabianych metali, zta jako$¢ powierzchni,
dziatanie toksyczne na organizm pracownikéw lub uczulajace na
ich skore, odstreczajacy zapach i wiele innych. Obserwowana zta ja-
kos¢ cieczy obrébczej moze by¢ spowodowana niewtasciwym do-
braniem jakosci cieczy do procesu technologicznego, ale réwniez
wynikiem niechlujstwa personelu. Znajomo$¢ objawéw pozwala
na podjecie wiasciwych $rodkéw zaradczych.

Objawy niewtasciwej kondycji olejéw obrébczych przedstawio-
no w tabeli 12.7, a emulsji wodno-olejowych w tabeli 12.8.

12.9.2 Srodki odkazajace (biobéjcze)

Pielegnacje chtodziw w czasie ich eksploatacji prowadzi sie
poprzez dodawanie $rodkéw odkazajacych, tzw. biocydéw. Srodki
te nie powinny oddziatywac niekorzystnie na cztowieka (nie moga
uczula¢, by¢ toksyczne).

Ponadto od srodkéw odkazajacych wymaga sie nastepujacych
cech, waznych z eksploatacyjnego punktu widzenia:
® nie powinny reagowac z obrabianymi powierzchniami metali,
® nie powinny reagowac ze sktadnikami chtodziw ani pogarsza¢

ich podstawowych wiasciwosci,
® nie powinny wydziela¢ przykrego zapachu,
® nie powinny barwi¢ skéry i obrabianych powierzchni,
® powinny ulega¢ biodegradacji przy duzym rozcienczeniu.

Wspotczesne biocydy sg to substancje chemiczne o dziataniu
biobdjczym (bakteriobdjczym, grzybobdjczym, plesniobdjczym).
Najszersze zastosowanie znajdujg $rodki o szerokim spektrum
dziafania, jednoczednie niszczace wszystkie grupy mikroorgani-
zmow. Ich dziatanie powinno by¢ rozciggniete w czasie i trwac
az do wprowadzenia kolejnej porcji, co poprawia ekonomike ich
stosowania.

Od srodkéw biobdjczych wymaga sie niemal natychmiastowe-
go dziatania. Powinny one szybko niszczy¢ zyjace w chtodziwie
mikroorganizmy, a takze ich zarodniki. Tym samym hamujg pro-
ces wytwarzania enzymow, rozktadajacych oleje. Powoduja one
zahamowanie rozwoju mikroorganizméw, w wyniku oddziatywan

szyny

Podstawa oceny Objawy Diagnoza Skutki i dzialania zaradcze
Ryzyko niewtasciwej jakosci wyro-
Wyglad Metny olej, mgta w otoczeniu ma- Olej zawiera wode bu, korozja:

« zapobiegac zawodnieniu oleju
» odwodnic olej

Drastyczne obnizenie jakosci wy-

- wyeliminowac zrédto wody

Woda > 0,02%

robu

» zla¢ odstoj ze zbiornika olej

Zwiekszenie lepkosci oleju o
wiecej niz 15 %

i liczby kwasowej wiecej niz
1 mg KOH/g

Charakterystyczny zapach utlenio-
nego oleju, podwyzszenie tempera-
tury oleju

Utlenienie oleju

Ryzyko powstawania nieréwnosci
irys:

« wymienic olej, jesli liczba kwasowa
osiggnie wartos¢ >4 mgKOH/g

Obnizenie temperatury zaptonu
oleju o wiecej niz 30°C

- jesliliczba kwasowa oleju nie
ulegta istotnej zmianie

Objawy utlenienia oleju jak pociem-
nienie, i charakterystyczny zapach

Rozktad ogdlny oleju, obrébka
z predkoscia poza dozwolonym
limitem

Ryzyko powstawania nieréwnosci
irys:

+ wymienic olej

» zmniejszy¢ predkos¢ obrobki

Zapach rozpuszczalnika

Olej zawiera rozpuszczalnik

Ryzyko pozaru
» wymienic olej

Uszkodzenia obrabianego detalu

Rysy i odksztatcenia

Obroébka z predkoscia poza dozwo-
lonym limitem

Olej nieprzystosowany do stosowa-
nej predkosci obrobki

Ryzyko niewtasciwej jakosci wy-
robu:
» zmniejszy¢ predkos¢ obrébki

Xil
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TABELA 12.8 Objawy i skutki niewtasciwej jakosci emulsji wodno-olejowych oraz srodki zaradcze

Czestotliwos¢

Parametr i metody kontrol Objawy Przyczyny Nastepstwa Zalecenia
Codziennie, wzrokowo | Sluzw oleju Atak grzybow Mata trwatos¢ emulsji, | Wymieni¢ emulsje, wy-
klejenie sie czyscic i odkazi¢ uktad
chtodzenia
Obecnoé¢ statych Awaria systemu filtra- | Zfa jako$¢ wyrobu, Sprawdzi¢ system fil-
zanieczyszczen cyjnego krétka zywotnos¢ tracji i podja¢ dziatania
Wyglad narzedzi naprawcze
Zabrudzenie po- Przedostawanie sie ole- | Mata trwatos¢ emulsji, | Odseparowac olej,
wierzchni chtodziwa ju obcego, uszkodzenie | zta ochrona przeciw- sprawdzi¢ i naprawi¢
olejem uszczelnien korozyjna, niebez- uszczelnienia
pieczenstwo rozwoju
mikroorganizméw
Codziennie Nieprzyjemny zapach | Rozwdéj mikroflory Mata trwatos¢ emulsji, Zastosowac biocyd,
chtodziwa niewfasciwe proporcje unikac zanieczyszcze-
Zapach : . " s
koncentratu i wody, nia emulsji, oczyscic¢
obecnos¢ obcych olejéw | uktad
Wzrokowo, codziennie | Pienienie sie emulsji Zbyt twarda woda Wyptywanie emulsji ze | Doraznie stosowac
Pienienie podczas pracy zbiornika dodatek przeciwpien-

ny, stosowac wode o
wymaganej twardosci

Stezenie koncentratu
odnosic do karty
wyrobu lub wymagan
procesu technolo-
gicznego

Wspotczynnik zatama-
nia $wiatta (patrz p.
10.5) lub

metoda wysalania
(patrz p. 10.6)

Wieksze niz wymagane

Straty wody w wyniku
odparowania, niewta-
$ciwe proporcje kon-
centratu i wody

Pojawienie sie zapa-
chu, niskie pH, mata
trwato$¢ emulsji, koro-
zja obrabianych mate-
riatéw, objawy skérne

Zmniejszyc stezenie
emulsji

mikroorganizmami

miesigcu lub w przy-
padku zaobserwowa-
nia innych objawéw

powyzej niewielkiej
obecnosci

szenie stezenia bio-
cydéw

tos¢ emulsji, korozja
obrabianych materia-
téw i objawy skérne u
personelu

u personelu
W zaleznosci od proce- | Mniejsze niz wyma- Niewtasciwe proporcje | Zta ochrona przeciw- Zwiekszyc¢ stezenie
su i stosowanego chto- | gane; koncentratu i wody korozyjna, niebez-
dziwa: codziennie lub | pH - mniejsze niz 8,8 pieczenstwo rozwoju
dwa razy natydzien jest grozne mikroorganizméw, zta
jakos¢ wyrobow, krétka
zywotnos$¢ narzedzia
skrawajacego
Pehametr lub papierki | pH powyzej wymaga- | Uzycie niewtasciwego | Zta jako$¢ wyrobu, Wymieni¢ lub rozcien-
wskaznikowe, nego koncentratu lub srodka | objawy skdrne u per- czy¢ emulsje
Odczyn (pH) czyszczacego, zaduza | sonel
zawartosc biocydow,
pH ponizej wymagane- | Podejrzenie o rozwdj Moze nastapic dalszy Dodac¢ biocyd
go 0 0,5 jednostki mikroorganizméw rozwoj mikroorgani-
(sprawdzic testem zmow
mikrobiologicznym
pH ponizej wymaga- Rozwdj bakterii, zbyt Korozja wyrobdéw, mata | Dodac¢ stezonej emul-
nego o wiecej niz 1 mate stezenie koncen- | trwatos¢ emulsji, two- | sji, zastosowac biocyd
jednostke tratu rzenie sie nitrozoamin
Testy mikrobiologiczne | Bakterie powyzej 10* Rozwoj mikroorgani- Przykry zapach, mata Dodac stezonej emul-
(patrz p. 10.4) kolonii/litr, zmow, mate stezenie zasadowos¢ (zbyt sji, doda¢ biocyd. W
Skazenie kontrola 1 do 2razyw | grzyby i drozdze koncentratu, zmniej- niskie pH), mata trwa- | przypadku rozwoju

grzybéw lub drozdzy
odkazi¢ uktad przy uzy-
ciu $rodkéw myjacych i
wymieni¢ ptyn emulsji

Test na azotyny (patrz
p.10.8) -
kontrola raz na tydzien

Zawarto$¢ azotynow
powyzej 20mg/I lub
azotanéw powyzej
50 mg/I

Rozwdj bakterii,
przedostanie sie z
woda azotanéw lub
azotynow, obecnos¢

Obecnos¢ amin drugo-
rzedowych powoduje
powstanie nitrozoamin

Czeéciowa wymiana
emulsji, kontrola steze-
nia nitrozoamin,
wprowadzenie do

na zeliwie i stali

procesem technolo-
gicznym

Zawartos¢ azotynow olejéw obcych, kontakt emulsji inhibitoréw
emulsji ze spalinami korozji
z atmosfery lub z po-
wierzchni obrabianego
materiat
Test Forda lub Herberta | Wynik badania >0 (w | Niewtasciwie dobrany | Korozja wyrobéw z Dobra¢ wiasciwy kon-
(patrz p. 10.7) niektérych uzasadnio- | koncentrat, pH nizsze | zeliwa i stali centrat zawierajacy
Slady korozji nych przypadkach >1) | od wymaganego inhibitory korozji,

dodac¢ inhibitor korozji,
postepowac jak poda-
no przy pH

na istotne dla zycia mikroorganizmoéw procesy fizjologiczne. Jako
sktadniki biostatyczne najczesciej sg stosowane rozpuszczalne
w olejach estry kwasu borowego (estry boranowe) oraz inne
zwiagzki boru. Jako biocydy jest stosowana grupa organicznych
zwigzkéw chemicznych lub mieszanin takich zwiazkéw. Wyklucza
sie zwiazki niekorzystnie odziatywujace na organizm (np. wydzie-

Xl

lajgce formaldehyd, tworzace nitrozoaminy — dziatajgce rakotwor-
€z0), a w szczegodlnosci na skore cztowieka. Produkty ich przemian
chemicznych i mikrobiologicznych réwniez nie moga wykazywac
dziatania toksycznego, rakotwdrczego, uczulajacego itp. np. w USA
jako biocydy do stosowania sg dopuszczone zaledwie 22 zwiazki
chemiczne i 8 mieszanin. Z tych wzgledéw jako biocydy nalezy
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stosowac substancje produkowane przez renomowane firmy. Sa
one na pewno dokfadnie sprawdzone pod wzgledem toksykolo-
gicznym. Problemy toksycznosci biocydéw omoéwiono w p. 12.13.

12.9.3 Konserwacja chtodziw

Konserwacja chtodziw ma na celu zapobieganie zakazeniu
emulsji i uktadu oraz odkazanie zakazonych juz emulsji. Zapobie-
ganie skazeniom chtodziw uzyskuje sie rowniez poprzez stoso-
wanie chtodziw biostabilnych, odpornych na rozwdéj mikroorga-
nizmdw oraz przez utrzymanie chtodziwa w czystosci.

W tym zakresie zaleca sie nastepujace dziatania:
® okresowy monitoring jakosci chtodziwa i podejmowanie dzia-

fan korygujacych w przypadkach zaobserwowanych odchylen

od wartosci normatywnych i typowych,

® utrzymywanie cieczy w czystosci: usuwanie obcych olejéw,
usuwanie widréw, zapobieganie przedostawaniu sie zanie-
czyszczen z otoczenia.

Usuwanie obcych olejéw wygodnie jest przeprowadzac
przy uzyciu specjalnego urzadzenia. Schemat tego urzadzenia
przedstawia rys. 12.14. Dziatanie urzadzenia polega na ciagtym
wychwytywaniu obcego oleju z powierzchni emulsji przez obra-
cajaca sie tarcze, z ktérej olej jest usuwany zbierakiem do specjal-
nego pojemnika.

® odkazanie cieczy, zbiornikow i ukfadu.

Odkazanie chtodziw polega na wprowadzeniu do nich srodkéw
odkazajacych. Wymaga sie, aby srodki odkazajace dziataty natych-
miastowo, poniewaz po $rodek biobdjczy siega sie wéwczas, gdy
proces rozwoju mikroorganizmoéw jest zaawansowany. Ze wzgledu
na zréznicowang jakos¢ srodkow biobojczych, czestotliwos¢ ich
dodawania i ich ilosci sg zréznicowane. Zalezg od skutecznosci
dziatania biocydoéw i skutecznosci biostatycznej sktadnikéw cieczy
chtodzgco-smarujacej. Wptyw maja réwniez czynniki eksploatacyj-
ne jak: stosowana technologia, higiena produkgji, czystos¢ uktadu,
a przede wszystkim jakos$¢ koncentratu. Przedziaty czasowe miedzy
wprowadzaniem kolejnych porcji biocydu wahaja sie od tygodnia
do kilku miesiecy.

Rys. 12.14 Urzqdzenie do
cieczy obrébczych

1 - statyw, 2 - tarcza zbierajqca olej, 3 - silnik napedzajqcy tarcze zbierajqcq,
4 - odprowadzenie oleju, 5 - zbierak

ia obcych olejéw z powierzchni emulsyjnych

Liczba kolonii, szt./ml

Czas

Rys. 12.15 Poréwnanie stabilnosci mikrobiologicznej roznych rodzajow chfodziw
1 - poziom naturalny, 2 - chtodziwo klasyczne bez dodawania biocydéw, 3 - chfo-
dziwo klasyczne z dodawaniem biocydow, 4 - moment wprowadzenia biocydu,
5—:"' dzi bi bil (Ill;l’(l ',‘ )

Wtasciwe stosowanie srodkow odkazajacych moze w istotny
sposéb wptynac¢ na ekonomike produkcji. W kalkulacji nalezy
réwniez uwzglednié koszt przestojéw, zwigzanych z wymiang
chtodziwa, koszty sporzadzania nowego i utylizacji zuzytego
chtodziwa oraz ewentualnego obnizenia jakosci wyrobow.

Poréwnanie przebiegu rozwoju mikroflory w chtodziwach,
stanowiacych emulsje, bez uzupetniajagcego dozowania biocy-
déw i z okresowym dozowaniem biocydéw oraz biostabilnych
mikroemulsji, przedstawia rys. 12.15. Nalezy zauwazy¢, ze
w chtodziwie bez dodatku biocydu rozwdéj mikroorganizmoéw
jest nieograniczony, az do wyczerpania substancji odzyw-
czych.

12.9.4 Nadzorowanie stezenia emulsji

W czasie pracy, z réznych wzgleddw, stezenie koncentratu
w emulsji moze ulec zmianie. Poniewaz stezenie koncentratu
w emulsji jest specjalnie dobierane (optymalizowane) zaleznie
od obrabianego metalu oraz typu stosowanych proceséw ob-
rébczych, powinno ono podlegac¢ okresowej kontroli.

Kontrola zawartosci koncentratu polega na pomiarze wsp6t-
czynnika zatamania Swiatta, przy uzyciu refraktometru. W celu
obliczenia aktualnego stezenia emulsji, bezposrednie odczyty
z refraktometru nalezy pomnozy¢ przez wspédtczynnik kory-
gujacy, zazwyczaj podawany w karcie wyrobu. Wspétczynniki
korygujace sa rézne dla emulsji, sporzadzonych z réznych ro-
dzajéw koncentratéw. Podane przyktadowo wspétczynniki ko-
rygujace odnoszg sie wytacznie do okreslonej emulsji. Nalezy je
ustala¢ odrebnie dla kazdego gatunku cieczy obrébczej. Jezeli
stezenie koncentratu jest wieksze niz wymagane, nalezy dodac
wody, a jezeli mniejsze, nalezy dodac¢ nowej emulsji o duzym
stezeniu. Nalezy unika¢ dodawania koncentratu bezposrednio
do emulsji znajdujacej sie w zbiorniku maszyny. Ponowne usta-
lenie stezenia emulsji przywraca réwniez wiasciwe pH.

12.10 Laboratoryjne metody badan

Kontrola jakosci koncentratéw i cieczy chtodzaco-smarujacych,
czesciowo jest wykonywana standardowymi metodami wtasciwy-
mi dla olejéw smarnych (np. cieczy hydraulicznych), a cze$ciowo
metodami specyficznymi dla tej grupy cieczy eksploatacyjnych.
Uzytkownikéw najbardziej interesuja metody badan stosowane
bezposrednio podczas eksploatacji cieczy chtodzaco-smaruja-
cych, bardziej szczegétowo opisane w p. 12.10.3 - 12.10.9.

Xil
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12.10.1 Standardowe metody badan

Podstawowe, laboratoryjne metody kontroli jakosci koncentra-
téw, w wielu przypadkach polegaja na oznaczeniu znormalizowa-
nych parametréw, stosowanych w badaniach olejéw smarnych:
barwa,
gestos¢ w temp. 15°C,
lepkos¢ kinematyczna w temp. 40°C,
temperatura zaptonu,
liczba kwasowa,
liczba zmydlenia,
wiasciwosci smarne,
dziatanie korodujace na miedz,
odpornos¢ na pienienie,

W szczegdlnych przypadkach cieczy stosowanych do obrébki
wyrobow przeznaczonych do kontaktu z zywnoscig badana jest
zawartos¢ benzenu i weglowodoréw aromatycznych.

12.10.2 Specyficzne metody badan

Obok typowych metod standardowych, zostaty opracowane
i sg powszechnie stosowane metody specyficzne, nie stosowne
w przypadku innych cieczy eksploatacyjnych. Zestawienie me-
tod badan specyficznych dla tej grupy cieczy eksploatacyjnych,
przedstawia tabela 12.9.

Do celéw kontroli wybranych parametréw, szczegélnie istot-
nych ze wzgledoéw eksploatacyjnych, poszczegdlne firmy dyspo-
nuja specjalnymi, walizkowymi zestawami testéw.

TABELA 12.9 Specyficzne metody badan koncentratéow i roztworéw
cieczy chtodzaco-smarujacych

Wihasciwosci Metody badan
Producent.éw Inne
(francuskie)
Metnos¢ CNOMO D 651692
Mieszalnos¢ z woda CNOMO D 655202

PN-85/C-04066

. ASTM D 2896
Rezerwa alkaliczna CNOMO D 601704 ASTM D 974
NFT 60112
iz PN-89/C-04963
Wartosc pH CNOMO D 151666 DIN 51369
Wspotczynnik zatamania
- CNOMO D 651667 | PN-81/C-04952
Swiatta
Stezenie metodq wysalania DIN 51368
Trwatos¢ w czasie CNOMO D 695201
przechowywania
Test korozyjnosci materiatow PN-92/M-55789,
selaznvch CNOMO D 635200 DIN 51360,
4 IP 287
Test korozyjnosci materiatlow
niezelaznych (aluminium, CNOMO D 635223
miedz, mosiadz, braz)
Odp(?rnosc na pienienie CNOMO D 655212
w obiegu
Odpornosé na zywiczenie CNOMO D 651663
Kontrola mikrobiologiczna NF M - 07070
. PN-73/C-04576
Azotany i azotyny DIN 38 405

Twardos¢ wody PN-71/C-04554

Uwaga! Przed zastosowaniem norm sprawdzi¢ ich aktualnos¢.

12.10.3 Stezenie jonéw wodorowych - pH

Istotnym parametrem, okreslajacym jakos$¢ chtodziw, stanowia-
cych emulsje wodno-olejowe lub roztwory wodne jest ich odczyn
(zasadowos¢ lub kwasowos¢), przewaznie okreslany poprzez poda-
nie pH (patrz p. 4.10.7) roztworu.

Xl

Pomiar odczynu chtodziw najczesciej jest wykonywany kolo-
rymetrycznie, przy uzyciu tzw. papierka wskaznikowego. Pomiar
polega na poréwnaniu zabarwienia papierka wskaznikowego zwil-
zonego chtodziwem z barwna skala wzorcéw, ktérej odpowiednie
barwy oznaczaja okreslone pH. Doktadnos¢ pomiaru pH przy
uzyciu papierka wskaznikowego nie zawsze jest wystarczajaca do
celéw praktyki uzytkowania chtodziw.

Znacznie doktadniejsze wyniki pomiaréw mozna uzyskac¢ przy
uzyciu potencjometrycznie pehametréw laboratoryjnych lub prze-
nosnych.

12.10.4 Kontrola mikrobiologiczna

Do kontroli mikrobiologicznej chtodziwa podczas pracy stosuje
sie specjalne zestawy, w sktad ktérych najczesciej wchodza:
® pojemnik z ptytka testowa (dip slide) pokryta odpowiednimi

pozywkami,
® pojemnik z ciekta pozywka,
® strzykawka,
® wzorce.

Strona jasniejsza ptytki testowej stuzy do wykrywania obecnosci
bakterii, a strona ciemniejsza do wykrywania obecnosci drozdzy
i grzyboéw. Wszystkie sktadowe czesci zestawu, istotne dla wyniku
oznaczania, s sterylne.

Oznaczanie polega na pobraniu prébki badanej cieczy, jej
ujednorodnieniu poprzez wytrzasanie, a nastepnie pobraniu 2 ml
ujednorodnionej prébki przy uzyciu strzykawki i przeniesieniu tej
porcji do pojemnika, zawierajacego ciekta pozywke. Do tej miesza-
niny nalezy wlozy¢ ptytke testowa i energicznie wytrzasnac 10 razy.
Ptytke testowa przenosi sie nastepnie do naczynia, w ktérym byta
umieszczona pierwotnie (niektére zestawy do mikrobiologicznej
kontroli emulsji wodno-olejowych, nie przewiduja stosowania roz-
cienczania i ciektej pozywki).

Skazone ptytki inkubuje sie przez 48 godzin (bakterie) lub 96
godzin (drozdze i grzyby) w temperaturze 27... 30°C. Po czasie in-
kubacji poréwnuije sie liczbe powstatych na ptytkach kolonii mikro-
organizmdéw ze wzorcami (rys. 12.16). Liczbe kolonii bakteriiw 1 ml
chtodziwa okreéla sie poprzez pomnozenie przez 10, liczby wynika-
jacej z wzorca. Mnoznik wynika z rozcienczenia prébki. W przypad-
ku pomiaru bez rozciericzania, mnoznika nie nalezy stosowac.

Stan skazenia drozdzami i grzybami okresla sie jako: niewiel-
ki, sredni lub duzy.

ol T
- .' .
10° 10°* 10°
bakterii/ml
DROZDZE GRZYBY
niewielki  $redni duzy niewielki  $redni duzy
STAN SKAZENIA

Rys. 12.16 Wzorce ilosci mikroorganizméw
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12.10.5. Wspétczynnik zatamania swiatta

Pomiar wspétczynnika zatamania $wiatta cieczy chtodzaco-
smarujacych wykonuje sie przy uzyciu refraktometréw labo-
ratoryjnych lub polowych (patrz p. 4.24), poprzez naniesienie
kropelki badanej cieczy na pryzmat urzadzenia pomiarowego
i naprowadzeniu pokrettem krzyza siatki na linie podziatu. Od-
czyt wartosci wspoétczynnika zatamania $wiatta nastepuje na
skali, najczesciej umieszczonej w okularze przyrzadu. Do celéw
korekty sktadu cieczy chfodzacych jest wystarczajace stosowa-
nie refraktometru typu polowego.

W przypadku wiekszosci emulsji zaleznos¢ miedzy stezeniem
emulsji a wspotczynnikiem zatamania $wiatta jest liniowa, co
przyktadowo dla emulsji sporzadzonych z réznych koncentra-
tow pokazano na rys. 12.17. Prostoliniowa zalezno$¢ pozwala
w praktyce eksploatacyjnej na okresdlenie stezenia S koncentratu
w emulsji, na podstawie wzoru (12.1):

S=n% W (12.1)

gdzie:

n?%, - wspétczynnik zatamania $wiatta badanej emulsji wodno-
olejowej,

W - korygujacy wspoétczynnik refraktometryczny, podawany
w kartach katalogowych.
Nalezy bra¢ pod uwage fakt, ze doktadny wynik pomiaru

g
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% ’ //

I 1 2

< 1,340 el ®
/

S 1335 —

a —

n

- T/

T 1,320 |
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S - stezenie koncentratu w emulsji, % (V/V)

iatta od ia koncentratu

Rys. 12.17 Zaleznos¢ wspétczynnika zak
dla przyktadowo wybranych emulsji
1- Isja olejowa, 2 - Isja semisyntetyczna

3

uzyskuje sie w przypadku emulsji
Swiezo sporzadzonych. Doktadnos¢
pomiaru maleje w miare zanie-
czyszczania emulsji.

12.10.6 Pomiar stezenia
metoda wysalania

W praktyce eksploatacyjnej, cze-
sto stosowang metoda kontroli ste-
Zenia jest metoda wysalania. Zasada
metody polega na wprowadzeniu
do 100 ml emulsji, umieszczonej
w specjalnej kolbie pomiarowej wg
DIN 51368 (rys.12.18) 30 ml 50%
kwasu siarkowego, wymieszaniu
i wygrzaniu mieszaniny w tempe-
raturze 95°C, w czasie 8 godzin. Po
schtodzeniu kolby odczytuje sie
ilos¢ wydzielonego oleju. Stezenie
koncentratu w emulsji oblicza sie,
mnozac otrzymany wynik przez

30 ml

100 ml

wspotczynnik wysalania, wiasciwy

okreslonemu gatunkowi koncen-
tratu.

Rys. 12.18 Kolba do wysalania wg
DIN 51368
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12.10.7 Dziatanie korodujace na stopy zelaza

Wazna wilasciwoscia cieczy obrébczych jest brak dziatania
korodujacego na stopy zelaza. Do oceny s3 stosowane dwie
stosunkowo proste, znormalizowane metody: Herberta i Forda.
Zasada obu metod jest podobna. W przypadku metody Herberta,
polega na przetrzymaniu przez 24 h w okreslonych warunkach
ptytki zeliwnej z natozonymi wiérkami stalowymi, zwilzonymi ba-
dang ciecza i nastepnie ocenie stanu skorodowania powierzchni
ptytki. W przypadku metody Ford-Test, zasada metody polega na
przetrzymaniu przez 2 h, w okreslonych warunkach bibuty filtra-
cyjnej z natozonymi widrkami zeliwnymi, nasaczonymi badana
ciecza i nastepnie ocenie stanu powierzchni bibuty. W obu me-
todach stan skorodowania jest oceniany na podstawie wielkosci
powierzchni, na ktoérej wystapity slady korozji, wyrazonej w %.
Obie metody odnosza sie do siedmiostopniowych skal stopnia
skorodowania. W ktérych 0 - oznacza brak korozji, a 6 - bardzo
silne dziatanie korodujace.

12.10.8 Test na azotyny (nitrozoaminy)

Powody, dla ktérych kontrola nitrozoamin jest niezbedna,
omoéwiono szerzej w p. 12.13. Bezposrednie oznaczanie nitro-
zoamin wymaga specjalnej aparatury i jest dlugotrwate. Z tych
wzgledéw dostepne metody oznaczania nie sg przydatne w prak-
tyce eksploatacyjnej. Nitrozoaminy moga wystapi¢ w cieczy ob-
rébczej tylko woéwczas, gdy zaistniejg w niej jednoczesnie aminy
i azotyny. Poniewaz aminy sg czestym sktadnikiem chtodziw,
obecno$¢ azotynéw jest warunkiem koniecznym pojawienia
sie nitrozoamin. W tej sytuacji, metode oznaczania nitrozoamin
zastgpiono metoda oznaczania azotynow. Polega ona na zanu-
rzeniu w chtodziwie paska, na koncu ktérego jest naniesiony
wskaznik zmieniajacy barwe, w zaleznosci od stezenia azotynéw
(posrednio nitrozoamin).

12.10.9 Kontrola twardosci wody

Twardos$¢ wody jest to jej wlasciwos¢, zwigzana z obecnoscia
w niej soli wapnia i magnezu. Miara twardosci wody jest umowna
wartos¢, okreslajgca zawartos¢ soli wapnia lub réwnowaznych ilo-
sci soli magnezu. W Polsce dotychczas powszechnie byty stosowa-
ne tzw. stopnie niemieckie (1°n). Stopien niemiecki odpowiada za-
wartosci 1 czesci wagowej tlenku wapnia CaO w 100 000 czesciach
wody. Aktualnie obowigzujaca w Polsce jednostka twardosci wody
jest milival/litr (mval/l). Milival/litr jest to twardo$¢, jaka nadaje
wodzie 1 miligramo-réwnowaznik jonéw Ca (20,04 mg) lub Mg
(12,16 mg): 1 mval/l = 2,8°n.

W innych krajach sa stosowane inne stopnie twardosci wody:
® we Francji - stopnie francuskie: 1°f = 0,56°n,
o w Wielkiej Brytanii - stopnie angielskie: 1° ang. = 0,80°n.
® w Rosji - tonostopien = 1000°n.

W tabeli 12.10 podano zwyczajowe okreslenia twardosci wody,
odniesione do réznych jednostek.

Uwaga: W dokumentacji technicznej twardos¢ wody jest czesto
oznaczana symbolem TH, i podawana w stopniach francuskich (°f).

Wedtug francuskiej klasyfikacji wyréznia sie nastepujace klasy
twardosci wody:
® woda miekka:TH=0 ... 20°f (0 ... 4 mval/l),
® woda o $redniej twardosci: TH =20 ... 35°F (4 ... 7 mval/l),

e woda twarda: TH =35 ... 100°f (7 ... 40 mval/l).

Twardo$¢ wody jest oznaczana metodami miareczkowymi (w
wyspecjalizowanych laboratoriach). Do celéw technicznych, ozna-
czanie twardosci wody wykonuje sie poprzez zanurzenie w niej
specjalnego papierka wskaznikowego i poréwnanie jego zabar-
wienia z zataczong skala wzorcéw.

Xil
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12.11 Dobér cieczy obrobczych do zastosowan

Dobér olejéw obrébczych do zastosowan jest dokonywa-
ny gtéwnie wedtug lepkosci kinematycznej i wymaganych
wiasciwosci smarnych (AW lub EP), w zaleznosci od predkosci
obrébki, rodzaju obrabianego materiatu i niektérych innych
parametréw. Najlepsze rezultaty uzyskuje sie przez sprawdze-
nie w praktyce.

Dobér emulsji wodno-olejowych zalezy réwniez od rodza-
ju obrabianego materiatu, predkosci skrawania i wiasciwosci
emulsji. Przyktadowe predkosci obrébki réznych metali poda-
no w tabeli 12.11. Ze wzgledu na mnogos¢ czynnikéw, wpty-

TABELA 12.10 Okreslenia twardosci wody wyrazone w réznych jed-
nostkach

Okreslenie -Stop.)nle- Stopmg St(?pnle_ Milivale/litr
L . niemieckie | francuskie | angielskie
twardosci wody q o & mval/l
n f ang.
Bardzo migkka 0..4 0..7,1 0..5 0..1,43
Miekka 4.8 7,1..143 5..10 1,43..2,86
Srednio twarda 8..12 14,3..21,4 10..15 2,86...4,28
Dos¢ twarda 12..18 21,4..32,1 15..22,5 | 4,28..6,43
Twarda 18..30 32,1..536 | 225..37,5 | 6,43..10,7
Bardzo twarda >30 >53,6 >37,5 >10,7
TABELA 12.11 Szybkos¢ skrawania réznych metali przy zastosowaniu
emulsji
. Szybkos¢
?:;:e":'i:?; skrawania, Istotne wlasciwosci emulsji
m/min
5 aliwo: - myjace
.Z:;I::: .(graﬁtowe) 200300 .- chtodzace
h 4 - przeciwkorozyjne
° ?erhtyczne, 100 — usuwanie wiéréw
« ferrytyczne 200 _ stabilnogé
- myjace
Stal: - chtodzace
« miekka, - zwilzajace
« Srednio twarda, 100..200 | _ smarnos¢ (czasami)
« twarda - przeciwkorozyjne
- stabilnos¢
- zwilzajace
... | - chtodzace
Aluminium V(\)/dzalgtzS:ksSl - smarnos¢
i stopy aluminium 2009 1000 |- przeciwkorozyjne
- myjace
- stabilnos¢
- obrébkowe
Stale stopowe: - zwilzajace
» martenzytyczne, 200 ... 400 - smarnos¢
« austenityczne, - dostosowanie do warunkéw
« ferrytyczne uzytkowania
- stabilnos¢
1 W zaleznosci | - zwilzajace
Miedz
? LD od gatunku | - chfodzace
istapy/mieczi 200..500 |- smarnos¢

TABELA 12.12 Wptyw skiadu wody na wlasciwosci eksploatacyjne emulsji

wajacych na jakos¢ obrébki oraz zréznicowanie wtasciwosci
koncentratow réznych firm, dane zawarte w tabeli 12.11 nalezy
traktowac jako orientacyjne.

12.12 Zalecenia praktyczne

12.12.1 Jakos$¢ wody

Poniewaz woda w skfadzie cieczy chtodzgco-smarujacych stano-
wi 88...96% (V/V), dla jakosci sporzadzanej emulsji istotne znacze-
nie ma nie tylko jako$¢ zastosowanego koncentratu, ale takze jakos¢
uzytej wody.

Podstawowymi wiasciwosciami, jakich wymaga sie od wody uzy-
wanej do sporzagdzania wodnych cieczy chtodzaco-smarujacych sa:
® odczyn obojetny (pH - okoto 7),

o twardos¢ od miekkiej do $redniej, nigdy twarda lub bardzo
twarda,

® brak chlorkéw [CI7], siarczanéw [SO42 ] i weglandw [HCO;7][CO5%]
powyzej dopuszczalnych norm dla wody pitne;j,

® brak skazert mikrobiologicznym, w stopniu wiekszym niz wyma-
gania dla cieczy chtodzaco-smarujacych.

O jakosci cieczy chtodzaco-smarujacych swiadczy réwniez pro-
porcja zawartosci jondw wapnia i magnezu zawartych w wodzie.
Decyduje ona o sktonnosci do tworzenia piany, a takze o tworzeniu
nierozpuszczalnych mydet. Z tych wzgledéw, przy sporzadzaniu
emulsji i roztwordw, ogdlna twardos¢ wody moze by¢ jedynie wska-
z6wka wstepna; ostateczng odpowiedZz moga dac¢ jedynie proby.
Whptyw sktadu chemicznego wody, na eksploatacyjne wiasciwosci
emulsji, przedstawia tabela 12.12.

12.12.2 Sporzadzanie emulsji i przygotowanie maszyny

Do sporzadzania emulsji nalezy stosowac czysta wode o matej
twardosci, okresowo kontrolowana. Temperatura wody powinna
wynosi¢ powyzej 10°C. Emulsje nalezy sporzadza¢ w urzadzeniu,

1
2
3 4
Y
O
Rys. 12.19 Sch t urzqdzenia mi ji dozujgcego, do sporzqdzani. Isji

wodno-olejowych i roztworéw cieczy o'b‘rébkowych
1 - zbiornik koncentratu, 2 - mieszalnik, 3 - doptyw wody, 4 - zbiornik emulsji

Wiasciwosci Twardosé Zawartos¢ Zawartos¢ Zawartos¢
wody [cr [S0,2] [HCO,1[CO,%]

Wiasciwosci
emulsji 2 N 2 N 2 N
Ltatwosc tworzenia emulsji N 2 - - - - - -
Stabilnos¢ w warunkach

N A - - - - - -
statycznych
Wiasciwosci przeciwkorozyjne N 2 N N - - N 2
Sktonnos¢ do pienienia 2 N - - - - - _
Odporpoéc_’ na skazenie N 2 B _ N - ~ ~
bakteriami
Odczyn (pH) N 2 - - - - _ _
Sktonnosc¢ do zywiczenia 2 N - - - - - _

N - maleje, 7 - rosnie, - bez wptywu

Xl
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12.13 Ciecze do wyttaczania

12.13.1 Wytlaczanie

l—>7

121 3l4j6
|_,_|

I Wyttaczanie - proces technologiczny obrébki metali,

=)
i T

.

w ktérym materiat wyjsciowy w postaci ptytki (blachy)
zostaje przeksztatcony w wyttoczke.

Proces wyttaczania jest prowadzony narzedziami
stalymi w postaci stempla ciggowego o wewnetrznym
ksztatcie wykonywanej czesci i matrycy o zewnetrznym

10’ ksztatcie tej czesci. W niektérych przypadkach jedno

z tych narzedzi jest zastepowane guma lub ciecza.

Rys. 12.20 Schemat instalacji rozdzielania emulsji

1-zbiornik na zuzytq emulsje, 2 - zuzyta emulsja, 3 - reaktor, 4 - kwas reakcyjny,
5 - grzanie, 6 - zbiornik do odstawania i dekantadji oleju, 7 - olej, 8 - roztwor fugu
sodowego, 9 - neutrali. , 10 - zneutrali: woda, 11 - zanieczyszczenia
state, 12 - obce oleje

ktérego schemat przedstawia rys. 12.20 lub przy uzyciu specjalne-
go urzadzenia mieszajaco-dozujacego.

W kazdym przypadku nalezy przestrzega¢ zasady, aby
koncentrat dolewa¢ do wody, a nie wode do koncentratu. Po-
waznym btedem jest sporzadzanie emulsji w zbiorniku maszyny.
Nie nalezy réwniez dolewa¢ koncentratu lub wody bezposrednio
do zbiornika maszyny.

Przed wprowadzeniem nowej emulsji (chtodziwa) do maszyny,
nalezy starannie usung¢ zanieczyszczenia istniejace w uktadzie:
szlamy, widry, produkty korozji, itp. Zbiornik maszyny oraz insta-
lacje obiegowa nalezy wymy¢ wodnym roztworem ptynu dezyn-
fekujaco-czyszczacego. Po spuszczeniu roztworu myjacego, uktad
nalezy wyptuka¢ czysta woda i dopiero woéwczas napetni¢ nowo
sporzadzong emulsja.

12.12.3 Utylizacja zuzytej emulsji

Zuzytego chtodziwa, w zadnym przypadku, nie nalezy odpro-
wadza¢ do Sciekéw lub gruntu, ze wzgledu na jego toksyczne
dziatanie na organizmy zywe oraz mozliwo$¢ skazenia woéd grun-
towych.

Istnieje wiele technologii utylizacji zuzytych chtodziw. Najcze-
$ciej stosowane w praktyce polegaja na:
® dziataniu okreslonych srodkéw chemicznych jak kwas siarkowy,

chlorek magnezu, jednozasadowy fosforan sodowy itp. lub

czynnikéw fizycznych, przyspieszajacych rozdzielenie emulsji
(podgrzewanie i mieszanie) oraz doprowadzeniu wody do sta-
nu, umozliwiajgcego odprowadzenie jej do Sciekow,
® odparowaniu wody w cienkiej warstwie i spaleniu wydzielone-
go oleju w specjalnych piecach. Ciepto pary wodnej jest wyko-
rzystywane do ogrzewania innych urzadzen,

® odwirowywaniu zanieczyszczen i oleju przy uzyciu specjalnych
wiréwek.

Przyktadem pierwszego sposobu, najczesciej stosowanego jest
technologia, ktérej schemat przedstawiono na rys. 12.20. Zuzyte
chtodziwo jest wprowadzane do wydzielonego zbiornika maga-
zynowego. W zbiorniku tym nastepuje oddzielenie czesci olejéw
obcych oraz odstanie zanieczyszczen statych (wiéréw), ktore sa
okresowo odprowadzane. Emulsja ze zbiornika magazynowego
jest dekantowana znad osadu i przettaczana do reaktora, wyposa-
zonego w mieszadto oraz grzejniki. Do reaktora jest wprowadzany
20% kwas siarkowy (H,SO,). Roztwor jest podgrzewany. Proces
rozdzielana emulsji trwa okoto 8 godzin. Zakwaszone chtodziwo jest
wprowadzane do separatora, w ktérym nastepuje oddzielenie oleju
i rozpuszczonych w nim sktadnikow. Wydzielony olej jest zazwyczaj
spalany w specjalnych piecach. Zakwaszona woda jest przettaczana
do neutralizatora, do ktérego jest wprowadzany tug sodowy (NaOH)
w ilosci zapewniajacej neutralizacje kwasu siarkowego. Zneutralizo-
wana woda jest odprowadzana do instalacji sciekowej.

W niektérych procesach wyttaczania jest stosowany
dociskacz, ktérego zadaniem jest zapobieganie tworzenia sie sfat-
dowan w trakcie przemieszczania metalu. Istotnym parametrem
jest wspotczynnik ttoczenia (G), zalezny od $rednicy ttoczenia (S)
i Srednicy ptytki wyjsciowej (P). Wspdtczynnik ttoczenia jest okre-
slany wzorem (12.2):

_S (12.2)

Zasade wyttaczania przedstawiono narys. 12.21.

Blachy cienkie wyttacza sie na zimno, a blachy grube na goraco.
Procesowi wyttaczania moga by¢ poddawane wszystkie materiaty
wykazujgce wystarczajaco duzy margines miedzy granica plastycz-
nosci a obcigzeniem niszczacym. Sa to np.: stal, stal nierdzewna,
cynk, tytan, stopy glinu, mosigdze i brazy. Wyttaczanie jest prowa-
dzone przy uzyciu pras hydraulicznych lub mechanicznych.

Rys. 12.21 Zasada wyttaczania
1 - plytka wyjsciowa, 2 - stempel ciggowy, 3 - dociskacz, 4 - matryca, S - Srednica
tfoczenia, P - srednica plytki wyjsciowej

N
-

N

3

Rys. 12.22 Wyttaczanie przez rozttaczanie
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Rys. 12.23
Wyttaczanie przez
obciskanie

[ I N
-—

<

Rys. 12.24 Wytta-
czanie mieszane
(rozttaczanie +
obciskanie)

1 - stempel ciggo-
wy, 2 - dociskacz,
| 3 - matryca,

| 4 - plytka

Proces wyttaczania jest realizowany dwoma podstawowymi
metodami:
® rozttaczaniem,
® obciskaniem,

oraz metoda mieszana.

Rozttaczanie (rys. 12.22) jest procesem polegajacym na rozcia-
ganiu materiatu w kierunku dwéch osi pod naciskiem poétkoliste-
go stempla ciggowego. Rozciggana blacha staje sie cierisza pod
wptywem dziatania stempla.

Obciskanie (rys. 12.23) jest procesem polegajacym na rozcigganiu
promieniowym w czeséci pionowej elementu poddawanego obréb-
ce, potaczonym ze $ciskaniem stycznym, pod wplywem stempla
ciggowego o ptaskim spodzie. W tym przypadku ptytka wyjsciowa
przeslizguje sie miedzy matryca, a dociskaczem i nastepuje pogrubie-
nie materiatu.

Wytfaczanie mieszane (rys. 12.24) jest procesem polegajacym
na jednoczesnym zastosowaniu roztfaczania i obciskania.

W ostatnim czasie metoda wytfaczania znajduje coraz wigksze
zastosowanie ze wzgledu na duza wydajnos$¢ dochodzacg do
30000 sztuk wyrobéw na godzine oraz mozliwo$¢ produkcji czesci
o ztozonych ksztattach i bardzo doktadnej tolerancji wymiardw.

Wytfaczanie jest procesem precyzyjnym zwigzanym z wieloma
czynnikami istotnymi dla efektu koricowego, do ktérych mozna
zaliczy¢:
® elastycznos¢, plastycznos¢ i opory wewnetrzne materiatu (lep-

kos¢),
® przemiany struktury krystalicznej materiatu w trakcie ttoczenia,
® wymiary ptytki wyjsciowej; dobér srednicy wyjsciowej jest czyn-

noscia bardzo trudna i wymagajaca duzego doswiadczenia.
oraz wielu innych czynnikéw, ktére maja istotny wptyw i znacze-
nie dla procesu.

Xl

Procesy obrébki plastycznej jak: wyttaczanie, wykrawanie, roz-
tlaczanie, obciskanie, przeciagganie itp. s stosowane w produkg;ji:
czesci samochodowych, puszek, czesci ukladéw elektrycznych
i roznego rodzaju ksztattek wytwarzanych masowo.

12.13.2 Smarowanie w procesach wytfaczania

W procesach wyttaczania, smarowanie jest bardzo wazng funk-
cja. W wyniku stosowania wiasciwego smarowania unika sie prze-
grzania i nadmiernego zuzycia narzedzi.

W wyniku witasciwego smarowania jest mozliwe uzyskanie
znacznych efektéw ekonomicznych, polegajacych na:
® polepszeniu jakosci wyrobdw,
® zwiekszeniu wydajnosci,
® zmniejszeniu zuzycia narzadzi,
® zmniejszeniu nacisku stempla.

W szczegdlnie trudnych operacjach obrébki plastycznej sg sto-
sowane ciecze z poprawionymi wiasciwosciami EP.

W procesach wytfaczania jest stosowana szeroka gama cieczy
obrébczych stosowanych takze w procesach: skrawania, obrébki
Sciernej, ciagnienia, kucia matrycowego itd.,, co uwidoczniono
w tabeli 12.3.

Dla koncowego efektu jakosciowego i ekonomicznego istotne
znaczenie ma dobor wtasciwej cieczy obrébczej o dopasowanych
do procesu wihasciwosciach. Jest to problem bardzo ztozony, a do
jego rozwigzania sg niezbedne doswiadczenie i wiedza praktyczna.
Niekiedy zmiana gatunku cieczy obrébczej na lepiej dostosowang
do danego procesu moze przynies¢ znaczne efekty finansowe oraz
istotng poprawe jakosci wyrobu.

Przyktadowo, na rys. 12.25, na podstawie wynikéw badan
Centrum Badawczego TOTAL zobrazowano efekt zmniejszenia sity
ttoczenia z 70 baréw do 30 baréw w odniesieniu do zastosowania
tradycyjnych srodkéw smarnych, jest to wynik zastosowania nowo-
czesnych, specjalnych srodkéw smarnych.

100
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30 50 70 100
Nacisk jednostkowy, bary

Rys. 12.25 Efekt zmniejszenia sily ttoczenia w wyniku zastosowania mikroemulsji
w odniesieniu do tradycyjnego srodka smarnego

1 -z zast iem mikr Isji,

2 - zzastosowaniem srodka tradycyjnego

12.13.3 Srodki smarne do proceséw wyttaczania

Wspotczesne srodki smarne stosowane w procesach wytfacza-
nia sa rezultatem badan i poszukiwan w dziedzinie techniki sma-
rowniczej. W wyniku stosowania nowoczesnych srodkdw smarnych
uzyskuje sie:
® maksymalne wykorzystanie wtasciwosci metali poddawanych

obrébce,
® zmniejszenie wspo6tczynnikéw tarcia, w wyniku zastosowania

specjalnie dobranych modyfikatoréw tarcia. Wspétczynnik tar-
cia suchego wynosif=0,3... 0,5, a przy zastosowaniu nowocze-

snego $rodka smarnego f = 0,05,
® zwiekszenie czasu uzytkowania narzedzi stosowanych w proce-

sie wyttaczania,



Rozdziat XlI: Ciecze do obrobki metali

sita ttoczenia

przebieg stempla ciagowego, mm

Rys. 12.26 Podatnos¢ metalu na ttoczenie w wyniku
1 - olej klasyczny, 2 - mikroemulsja
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Rys. 12.27 Mechanizm przeciwdziatania powstawaniu mikrospoin i zatar¢ w wyni-

. L
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J]
A - powstawanie mikrospoiny lub zatarcia w wyniku zastosowania niewtasciwego

srodka smarnego, B - mech

Aink,

przzc' i pow. i mikrospoin

i zatar¢ w wyniku zastosowania mikroemulsji, zawierajqcej specjalny dodatek
smarnosciowy:

1- narzedzie, 2 - obrabiana czes¢, 3 - Srodek smarny, 4 - specjalny dodatek
smarnosciowy

oszczednos¢ energii w wyniku zmniejszenia wymaganej sity
nacisku,

zwiekszenie o okoto 25% zdolnosci metalu do odksztatcen
(patrzrys. 12.26).

Srodki smarne stosowane w procesach wyttaczania, wykazuja

wiele wyrézniajacych wiasciwosci, majacych istotny wptyw na
przebieg procesu wyttaczania.

Do takich wtasciwosci mozna zaliczy¢:

doskonate zwilzanie powierzchni obrabianego materiatu i na-
rzedzi,

trwata warstwe smarujaca, odporng na,wysuszanie” przy znacz-
nych obciazeniach,

zmniejszenie ilo$ci mikrospoin i zatar¢ (rys. 12.27), w wyniku za-
stosowania specjalnych dodatkdw smarnosciowych, a w efekcie
obnizenie temperatury narzedzi i obrabianych materiatéw, co
pozwala na zwiekszenie wydajnosci produkgji,

7 TOTAL

-

dostosowanie do kazdego procesu wyttaczania,

dziatanie myjace,

dziatanie ochronne (przeciwkorozyjne) na obrabiane po-
wierzchnie.

Wyréznia sie nastepujace grupy srodkéw smarnych do wytfacza-

nia i wykrawania stali zwyktych i nierdzewnych, aluminium i jego
stopow, metali kolorowych iich stopéw oraz innych, np. tytanu:

oleje obrdébcze, o zréznicowanej lepkosci i dobrej smarnosci,
co pozwala na wszechstronne ich uzytkowanie we wszystkich
procesach wyttaczania,

oleje emulgujace tworzace z woda trwate emulsje olejowo-
wodne, stosowane w stezeniach 25... 30%, faczace skutecznosc
stosowania z oszczednoscia,

oleje z lotnymi rozpuszczalnikami, co umozliwia bezposrednie
tloczenie czesci a nastepnie ich spawanie i malowanie, bez ko-
niecznosci uprzedniego odttuszczania,

pasty do wytfaczania.

12.13.4 Praktyka eksploatacyjna

W zaleznosci od typu srodka smarnego istnieje wiele sposobéw

ich nanoszenia:

zanurzanie (proces ciagty w przypadku ttoczenia z blach w zwo-
ju),

nanoszenie watkiem filcowym z aplikatorem,

rozpylanie (szczegdlnie w miejscach trudnodostepnych),
zraszanie i przeptyw (zwtaszcza przy duzym rytmie pracy maszy-
ny i matych czesciach, gdy konieczne jest chtodzenie urzadze-
nia).

Srodki smarne powinny by¢ fatwe do usuniecia z powierzchni

metalu:

na gorgco, poprzez zanurzanie lub spryskiwanie detergentem
alkalicznym,

poprzez odttuszczanie przy uzyciu rozpuszczalnikéw,

poprzez zmycie woda.

Dobér optymalnego srodka smarnego do celéw zwigzanych

z tloczeniem jest trudnym problemem. Nalezy przy tym bra¢ pod
uwage nastepujace czynniki:

wspotczynnik ttoczenia wg wzoru (12.4), im jest on mniejszy tym
mniejsze naprezenia wystepuja w ttoczonym metalu,

grubos$¢ blachy (ptyty) wyjsciowej, im jest ona wieksza tym
lepsze whasciwosci smarne i wiekszg zdolnos¢ do przenoszenia
ekstremalnych naciskéw powinna mie¢ ciecz smarujaca,
wilasciwosci ttoczonego metalu, z ktérym ciecz obrébkowa po-
winna by¢ kompatybilna,

typ stosowanej prasy i zwigzane z tym warunki wytfaczania:
predkos¢, naciski,

warunki skladowania detali niekiedy wymuszaja stosowanie cie-
czy obrébczych o dobrych wtasciwosciach przeciwkorozyjnych
i ochronnych,

technologia nanoszenia srodka smarnego gwarantujaca jedno-
lite smarowanie, ktéra musi uwzglednia¢ ztozono$¢ ksztattdw,
wymagane tolerancje,

proces odttuszczania (mycia) powinien by¢ starannie dobrany
zaréwno do ksztattu produkowanej czesci jak i rodzaju materia-
tu, z ktérego jest ona wykonana.

12.14 Walcowanie

Walcowanie - sposéb obrébki plastycznej metali, ktérego za-
sada polega na odksztatcaniu metalu obracajgcymi sie walcami
lub przesuwajgcymi sie szczekami w celu uzyskania pozadanego
ksztattu, zmiany struktury a w konsekwencji wtasciwosci mecha-
nicznych.

Procesy walcowania polegaja na wywotaniu walcami lub szcze-

kami, postepowego, obrotowego lub jednoczesnie postepowego
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Rys. 12.28 Walcowanie wzdtuzne
1- walce przeciwbiezne, 2 - walcowana blacha

Rys. 12.29 Walcowanie poprzeczne
1 - walce wspoétbiezne, 2 - walcowany materia

Rys. 12.30 Walcowanie poprzeczne szczekami ptaskimi
1 - szczeka ruchoma, 2 - szczeka nieruchoma 3 - walcowany materiat

Rys. 12.31 Walcowanie skosne
1 - walce o osiach skosnych, 2 - walcowany materiat (w tym przypadku rura)

Xl

i obrotowego ruchu metalu, z jednoczesna zmiang jego ksztattu,

wywotanego tarciem miedzy powierzchnig narzedzia i powierzch-

nig obrabianego metalu. Wyréznia sie walcowanie:

® Wzdluzne, woéwczas gdy kierunek wydtuzania metalu jest
zgodny z kierunkiem wektora obwodowej predkosci walcéw
o przeciwnych kierunkach obrotéw (rys. 12.28). W procesie
walcowania wzdtuznego otrzymuje sie wyroby o zréznicowa-
nych ksztattach przekroju poprzecznego, jednakowego na catej
dtugosci wyrobu (blachy, tasmy, ksztattowniki, prety, szyny, rury
itp.) lub zmiennego w rezultacie tzw. walcowania okresowego,

® Poprzeczne, wéwczas gdy obrabiany metal ma ruch obrotowy
i wydtuza sie w kierunku prostopadtym w stosunku do wek-
tora predkosci obrotowej walcéw (rys.12.29). Do walcowania
poprzecznego zalicza sie réwniez walcowanie gwintéw, mo-
lety, rowkow, itp. szczekami ptaskimi (rys. 12.30). W procesie
walcowania poprzecznego otrzymuje sie wyroby o ksztatcie
walcowym (rury, prety itp.), kulistym lub srubowym (Sruby, kota
zebate);

® Skosne, wowczas gdy wydtuzenie metalu nastepuje w kierun-
ku réznym od prostego, w stosunku do wektora obwodowe;j
predkosci walcéw o osiach wichrowatych i takim samym kie-
runku obrotéw (rys. 12.31). W procesie walcowania sko$nego
otrzymuje sie wyroby o ksztatcie walcowym (rury, prety itp.) lub
Srubowym ($ruby, kota zebate, slimaki itp.).

W zaleznosci od temperatury walcowania wyrdznia sie:

® Walcowanie na gorgco, w ktérym materiat jest odksztatcany
i jednoczesnie nastepuje rekrystalizacja metalu. W procesach
odksztatcania na gorgco otrzymuje sie wyroby o duzym prze-
kroju lub grubosci, z trudno odksztatcalnych stali i stopéw oraz
surowcow do walcowania na zimno,

® Walcowanie na zimno, w ktérym materiat jest tylko odksztatca-
ny. W procesach odksztatcania na zimno otrzymuje sie cienkie
blachy, tasmy, folie, rury o niewielkich srednicach.

12.14.1 Smarowanie w procesach walcowania

W procesach walcowania smarowanie jest bardzo wazng czyn-
noscia. Stosowanie wtasciwego smarowania pozwala na:
® zmniejszenie zuzycia walcow,
® otrzymywanie wyrobéw o pozadanych wymiarach i powierzch-
niach,
® zwiekszenie wydajnosci.

12.14.2 Srodki smarne do procesé6w walcowania

W procesach walcowania szczegdlnie istotne s3 wiasciwosci
smarne stosowanych $rodkéw smarnych. W wiekszosci operacji
walcowania sg stosowane $rodki smarne z poprawionymi wiasci-
wosciami EP.

Wyréznia sie srodki smarne do proceséw walcowania na gorgco
inazimno.

12.15 Obrdbka elektroerozyjna

Obrobka elektroerozyjna - proces technologiczny ksztatto-
wania metali polegajacy na wykorzystaniu zjawiska erozji elek-
trycznej do usuwania nadmiaru materiatu.

Do tej grupy metod obrobki metali zalicza sie:
® obrébke elektroiskrowa,
® obrébke anodowo-mechaniczng,
® obrébke elektrokontaktowa.

Techniki te stosuje sie, gdy ze wzgledu na wymagany ksztatt
obrabianego detalu lub inne ograniczenia, nie mozna stosowac
technik konwencjonalnych. Proces obrébki elektroerozyjnej jest
prowadzony przy uzyciu specjalnych maszyn: drazarek elektro-



Rozdziat XlI: Ciecze do obrobki metali

Rys. 12.32 Drqzenie metodq elektroerozyjnq
1- elektroda robocza, 2 - obrabiany przedmiot, 3 - ciecz obrébcza, 4 - generator

impulsow

Rys. 12.33 Przecinanie metodq elektroerozyjnq
1 - elektroda robocza, 2 - obrabiany przedmiot, 3 - ciecz obrobcza, 4 - generator

impulsow

Rys. 12.34 Grawerowanie metodq elektroerozyjnq
1- elektroda robocza, 2 - obrabiany przedmiot, 3 - ciecz obrébcza, 4 - generator

impulsow

iskrowych, szlifierek i pit anodowo-mechanicznych i innych, opar-
tych na podobnej zasadzie.

Typowymi przyktadami zastosowania obrébki elektroerozyjnej
s3: obrébka spiekéw (np. weglikéw spiekanych) i innych trudno-
skrawalnych metali, regeneracja narzedzi do plastycznej obrébki
metali (np. matryc kuzniczych). Technika ta jest takze stosowana
do usuwania z otworéw ztamanych narzedzi, urwanych $rub itp.
(przenosne drazarki elektroimpulsowe).

Szczegblng odmiang obrobki elektroerozyjnej jest obrébka
elektroiskrowa. Polega ona na usuwaniu nadmiaru obrabianego
metalu iskrowymi wytadowaniami elektrycznymi, wytwarzanymi

!
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)
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Rys. 12.35 Szlifowanie metodq elektroerozyjnq
1 - elektroda robocza, 2 - obrabiany przedmiot, 3 - ciecz obrébk
na), 4 - generator impulsow

(dielektrycz-

miedzy elektroda robocza a obrabianym detalem, stanowigcym
druga elektrode. Procesy obrébki przebiegajg w cieczy dielektrycz-
nej, ktéra wypetnia przestrzen miedzy elektrodami. Jako zrédto
wytadowan elektrycznych sg stosowane generatory impulséw
elektrycznych. Uzyskiwane efekty zalezg m.in. od napiecia, nate-
Zenia i mocy impulséw elektrycznych, a takze od rodzaju i jakosci
stosowanej cieczy dielektrycznej, a zwlaszcza zawartosci w niej
zanieczyszczen statych i wody. Technika ta jest stosowana w ope-
racjach drazenia (rys. 12.32), przecinania (rys. 12.33), grawerowania
(rys. 12.34) i szlifowania (rys. 12.35).

W technikach elektroerozyjnych, w drazarkach elektroiskro-
wych, sg stosowane ciecze bedace dielektrykami, a w obrabiarkach
anodowo-mechanicznych elektrolity np. roztwory szkta wodnego,
roztwory soli nieorganicznych, a nawet woda.

W drazarkach elektroiskrowych ciecz dielektryczna stanowi
osrodek, w ktérym jest zanurzony obrabiany detal oraz elektroda
robocza.

Od cieczy do obrébki elektroiskrowej wymaga sie dobrych
wiasciwosci dielektrycznych i dejonizacyjnych, stosunkowo matej
lepkosci, odpowiednio dobranej do zastosowania oraz jak najwyz-
szej temperatury zaptonu. Te dwa ostatnie warunki niosa w sobie
sprzecznos$¢. W przypadku cieczy organicznych, bedacych czesto
dobrymi dielektrykami, im mniejsza ich lepko$¢ tym na ogét nizsza
temperatura zaptonu.

Jako ciecze do obrébki elektroiskrowej sg stosowane waskie
frakcje lekkich destylatéw naftowych, zblizone do oleju transfor-

matorowego, oleju napedowego lub nafty Swietlnej, odpowiednio
oczyszczone i uszlachetnione, poprzez wprowadzenie do ich skla-
du odpowiednich dodatkéw. Wedtug klasyfikacji ISO 6743/7 sa to
ciecze zaliczane do grupy MHA.

12.16 Bezpieczenstwo pracy

12.16.1 Problemy toksycznosci cieczy obrébczych

Ciecze obrébcze zawieraja substancje, ktére moga by¢ nieobo-
jetne dla zdrowia cztowieka i Srodowiska naturalnego. Substancje
takie, w pewnych warunkach, moga takze tworzy¢ sie podczas
pracy.

Uzyskiwanie wymaganych wiasciwosci wspotczesnych chto-
dziw, przeznaczonych do obrébki metali, zapewnia sie wytacznie,
przez wprowadzenie odpowiednich sktadnikéw i dodatkéw. Zna-
czaca poprawe jakosci chtodziw rzadko uzyskuje sie przez dodanie
pojedynczego skfadnika.

Zasadniczo wzbogacanie dodatkami chtodziw ma na celu:
® zachowanie odpowiednich wtasciwosci, przez dtugi okres,
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® poprawienie wihasciwosci uzytkowych aktualnie stosowanych
chtodziw,
® dostosowanie chtodziwa do stosowanego procesu obrébki.
Zawarto$¢ wprowadzanych dodatkéw moze siega¢ 30%. Do-
datki moga zawierac inne szkodliwe substancje, bedace ich zanie-
czyszczeniami. Niektoére sktadniki cieczy obrébczych i przypadko-
we zanieczyszczenia, wystepujace w nieprzewidzianych ilosciach,
niekiedy moga reagowa¢ miedzy sobg, nieoczekiwanie tworzac
substancje szkodliwe. Podobne reakcje moga zachodzi¢ w przy-
padku mieszania cieczy pochodzacych od réznych producentéw.
Kazda z tych cieczy moze nie by¢ szkodliwa, podczas gdy ich
mieszanina bedzie wykazywac dziatanie toksyczne lub uczulajace.
Z tych wzgleddw mieszanie cieczy réznych, nawet renomowanych
producentdw, nie jest zalecane.
W celu wyjasnienia szkodliwego oddziatywania skfadnikéw
i dodatkéw, obszerniej oméwiono mozliwe szkodliwe dziatania
poszczegdlnych grup substancji, stosowanych w skfadzie cieczy
chtodzaco-smarujacych.
Przy czym nalezy wyréznic:
oleje bazowe,
dodatki wprowadzone przez producenta,
zanieczyszczenia wprowadzone w trakcie procesu obrébki,
substancje swiadomie wprowadzane do uktadu chtodziw
w trakcie dezynfekgji (biocydy) i czyszczenia uktadu.

Oleje bazowe moga wnosi¢ do chtodziw pewne substancje szko-
dliwe.

Dotyczy to:

weglowodoréw, bedacych skfadnikami olejéw mineralnych,
syntetycznych weglowodoréw,

czesciowo syntetycznych olejéw,

olejow roslinnych np.: rzepakowego, rycynowego i innych.
Mineralne oleje weglowodorowe, stanowigce gtéwne sktadniki
olejéw obrébczych oraz sktadniki koncentratéw chtodziw emul-
gujacych z woda, wystepuja jako kombinacje weglowodoréw:
parafinowych, naftenowych i aromatycznych. Zagrozenia moga
wystepowac, ze wzgledu na obecnos¢ sladowych ilosci policyklicz-
nych weglowodoréw aromatycznych. Typowym reprezentantem
tej grupy jest benzopiren (benzochryzen). Zawartos¢ w chtodziwie
benzopirenu wynoszaca 50 mg/kg (50 ppm) lub wigksza, jest trak-
towana sie jako stezenie rakotworcze.

W emulsjach wodno-olejowych, zwykle nie napotyka sie
na znaczace ilosci benzopirenu, gdyz zawartos¢ w nich oleju
bazowego nie przekracza 10%, a wysokie temperatury pracy
- wiasciwe dla tworzenia sie benzopirenéw ze wzgledu na duza
zawartos¢ wody, praktycznie nie wystepuja. W przypadkach
watpliwych, np. przy dtugotrwatym przechowywaniu chtodziw
z dodatkami EP, wydaje sie celowe oznaczanie w nich zawartosci
benzopirenu.

W obiegach olejow obrébczych panujg w zasadzie wysokie
temperatury i dluzsze czasy przestoju. Takze i w takich przypad-
kach, przy diugim czasie przestoju, stezenia benzopirenu na ogoét
nie wynosza powyzej 50 ppm.

Oddziatywanie oleju bazowego na skére poprzez zmywanie
ochronnej warstwy ttuszczu, obecnego na skorze, oraz zamykanie
przez olej poréw skory, prowadzi niekiedy do powstania tzw. tra-
dziku olejowego.

Opary i aerozole chtodziw. Duza wydajnos¢ obrébki skrawaniem
wymaga znacznych obrotéw, co w powigzaniu z podwyzszeniem
temperatury prowadzi do wzmozonego wydzielania oparéw i two-
rzenia aerozoli. Kontakt z powietrzem zanieczyszczonym obcymi
substancjami wystepujacymi na stanowisku pracy, moze powo-
dowa¢ podraznienia skéry i dréog oddechowych. Stezenie mgty
olejowej w powietrzu nie powinno przekraczac:

15 mg/m?* - dla 15 minut pracy,
5 mg/m? - dla 8 godzin pracy.
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Takie stezenie powinien zapewniac sprawny system wentylacji.

W sktadzie olejow obrébczych, w celu zmniejszenia wydzielania
opardw i aerozoli stosuje sie dodatki przeciwmgielne powodujace
powstawanie duzych kropli, ktére pod dziataniem sit grawitacyj-
nych lub przez zastosowanie odpowiedniego oddzielacza s3 tatwo
usuwane z powietrza otaczajagcego maszyne. Dodatkéw takich nie
nalezy wprowadza¢ do cieczy obrébczych bez porozumienia z ich
producentem, poniewaz pomiedzy dodatkami i skladnikami cieczy
moga zachodzi¢ reakcje chemiczne, prowadzace do powstania
substancji toksycznych.

Emulgatory, sa to sktadniki umozliwiajace wytwarzanie stabil-
nych emulsji chtodziw otrzymywanych z koncentratéw, zawiera-
jacych oleje weglowodorowe i inne, nie mieszajace sie z woda.

Ze wzgledu na rozpuszczanie i zmywanie przez emulgatory
tluszczdw ze skéry oraz ich dziatanie alkalizujace, istnieje niebez-
pieczenstwo uszkodzenia kwasnej, ochronnej warstwy skoéry. Na
wspomniane zagrozenia szczegélnie nalezy uwazac w trakcie ma-
nipulowania koncentratami, przy wyschnieciu emulsji na skérze
lub przy przenikaniu cieczy przez odziez.

Inhibitory korozji moga powodowac podraznienia skéry. Wyni-
ka to zagresywnosci stosowanych zwigzkéw chemicznych oraz
ich zdolnosci do rozpuszczania i zmywania tluszczéw ze skoéry
oraz alkalicznego odczynu.

Nitrozoaminy s3 grupa zwigzkéw chemicznych, stanowiacych
powazne zagrozenie. Testy przeprowadzane na zwierzetach wy-
kazaty, Ze sa to substancje rakotwércze.

Nitrozoaminy (moga wystapi¢ w chtodziwach) stwarzajq za-
grozenia rakotworcze dla ludzi oraz moga dziata¢ szkodliwie
na zoladek, ptuca, przewéd pokarmowy, watrobe, a takze
powodowac powstawanie pecherzy na skorze.

Nitrozoaminy sa to zwiazki chemiczne o ogélnym wzorze
(12.3):

(12.3)

Zwiazki te moga wystepowac podczas eksploatacji niektd-
rych cieczy chtodzaco-smarujacych. Moga one powstawac
z powszechnie wystepujacych w przyrodzie: amin i azotynéw,
w reakcji przebiegajacej wedtug wzoru (12.4):

AMINY + AZOTYNY = NITROZOAMINY (12.4)

Szczegdlnie niebezpieczne sg nitrozoaminy powstajace z |l
i lll- rzedowych amin.

Aminy byly i s stosowane w niektérych koncentratach cieczy
chtodzaco-smarujacych. Stosuje sie je celem uzyskania dobrego
zabezpieczenia przeciwkorozyjnego, podwyzszenia pH oraz uzy-
skania efektu buforowego, istotnego w czasie uzytkowania emul-
sji. Najczesciej stosowano do tego celu dietanoloamine.

Azotyny (np. azotyn sodu — NaNO,) byty wczesniej czesto sto-
sowane w koncentratach cieczy chtodzaco-smarujacych, jako do-
datek przeciwkorozyjny. Sg one same w sobie substancjg bardzo
trujaca i rakotwdrcza. Od pewnego czasu azotyny nie sg stosowa-
ne jako sktadnik koncentratéw. W zwigzku z tym brak drugiego
ogniwa reakcji do powstania nitrozoamin.

Jednak nie zatatwito to catkowicie problemu nitrozoamin,
poniewaz azotany i azotyny moga przedostawac sie do cieczy
chtodzaco-smarujacych z otoczenia, np. z:
® azotyndw z hartowania w kapielach solnych,
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® produktow przemiany materii mikroorganizmow,

wody, stosowanej do sporzadzania emulsji,

® tlenkéw azotu z atmosfery, powstajacych w wyniku wytado-
wan atmosferycznych, emisji spalin, pozaréw itp.

® sptukiwanych srodkéw myjacych, czyszczacych i przeciwkoro-
zyjnych zawierajacych azotyny,

® przez zmieszanie z innymi cieczami chtodzgco-smarujacymi
starej generacji, zawierajacymi azotyny.

Z tych wzgledéw, nawet przy stosowaniu cieczy chtodzaco-
smarujacych wolnych od azotynéw, moga powstawac nitrozo-
aminy. Dotychczas nie opracowano prostych metod kontroli
zawartosci nitrozoamin. Parametr ten moze by¢ kontrolowany
posrednio, poprzez oznaczanie zawartosci azotynéw (patrz p.
12.10.8). Opracowane we Francji normy dopuszczajace zawartos¢
azotyndw, w cieczach chtodzaco-smarujacych, wynosza 20 mg/I,
a dla azotanéw 50 mg/I. Ponizej tych wartosci stezenie nitrozo-
amin nie jest wykrywalne. W Polsce, azotyn sodu jest uznany za
silng trucizne i jego stosowanie musi by¢ prowadzone pod szcze-
golng kontrola, przewidziang dla trucizn.

W celu zmniejszenia ryzyka dla zdrowia pracownikdw, obecnie
koncentraty cieczy chtodzgco-smarujacych nie zawieraja skfadni-
koéw podatnych na proces powstawania nitrozoamin. Oznacza to,
ze jesli nawet w emulsji zostanie stwierdzona obecno$¢ azotynéw
(np. z obcych Zrédet), to nie musi prowadzi¢ do powstania rako-
tworczej nitrozodietanoloaminy.

Zasygnalizowany problem nitrozoamin wskazuje na koniecz-
nos¢ wymiany cieczy chtodzaco- smarujgcych starych generacji,
zawierajacych dietanoloamine na nowoczesne, nie zawierajace
w swoim sktadzie tej substancji.

Z tych wzgleddw, chtodziwa nie powinny zawiera¢ jakichkol-
wiek amin drugorzedowych, stosowanych jak dodatki. Zawarto$¢
drugorzedowych amin w chtodziwach, traktowanych jako zanie-
czyszczenia, np. jako czesci sktadowe mgiet, nie moze przekraczac
0,2% masy (w odniesieniu do koncentratu chtodziwa). Wzmian-
kowana wartos¢ graniczna, zgodnie z odpowiednimi przepisami,
nie dotyczy specjalnych fatwo podlegajacych nitrozowaniu amin
drugorzedowych tak zwanych wychwytujacych, lub podobnych
amin pierwszorzedowych, ktére sg stosowane celem zapobie-
gania tworzenia sie nitrozoamin. Réwniez srodki do mycia nie
powinny zawiera¢ drugorzedowych amin lub ,ukrytych” amin
drugorzedowych, jakie np. istnieja w etanoloamidowych kwasach
ttuszczowych.

Jezeli producent przewiduje zastosowanie alkanoamin jako
srodka przeciwkorozyjnego, przypadkowe azotyny moga wcho-
dzi¢ w reakcje tworzenia nitrozoamin. Dlatego, kazde przypusz-
czenie, dotyczace obecnosci azotyndw w chtodziwie, powinno
by¢ skontrolowane, poprzez stosowanie paskowych wskaznikéw
testowych.

Estry aminowe kwaséw borowych nie s publikowane w wyka-
zach substancji niebezpiecznych. Jednak kwas borowy oraz jego
pochodne s3 stosowane jako $rodki hamujace wzrost niektérych
roslin, co moze mie¢ znaczenie dla ochrony srodowiska. Z tego
wzgledu, wartosci graniczne zawartosci kwasu borowego sg ujete
w rozporzadzeniach dotyczacych $ciekow.

Ten typ zwiazkéw dziata jednoczesnie hamujaco na wzrost
grzybéw tak, ze pod wzgledem recepturowym traktowany jest
jako fungicyd.

Dodatki smarnosciowe AW. Jako dodatki smarnosciowe (AW)
s stosowane ttuszcze rodlinne i zwierzece. Wptywajg one na
zwilzanie oraz przyczepnos¢ olejéw mineralnych wzgledem
powierzchni metalowych. Jest to wynik oddziatywan polarnych,
ktére ukierunkowujag tadunki drobin na powierzchniach metali.
Poprzez ten efekt poprawia sie wtasciwosci smarne, zaréwno ole-
jow obrébczych jak i chtodziw zawierajacych wode.

Dodatki EP. Jezeli nie uzyskuje sie zamierzonego efektu w wyni-
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ku dodania ttuszczéw lub estréw syntetycznych, wtedy znajduja
zastosowanie tzw. dodatki EP.

W trakcie rozktadu dodatkéw EP moga powstawac substancje,
oddziatywujace szkodliwie na zdrowie cztowieka, facznie z uszko-
dzeniem skory (np. odttuszczenie, podraznienie, uczulenie). Przy
stosowaniu chtodziw zawierajacych siarkowe dodatki EP, nalezy
zachowac szczegdlng ostroznos¢, ze wzgledu na ich uczulajace
oddziatywanie.

Fosforany trikrezolowe, stosowane powszechnie jako dodatki
EP, moga zawiera¢ fosforany o-trikrezolowe jako zanieczyszcze-
nia, ktére ze wzgledu na ich toksycznos¢, nie powinny wystepo-
wac w sktadzie chtodziw.

Fosforowodor (fosfina) jest silnie trujagcym gazem o charakte-
rystycznym zapachu czosnku. Wptywa on szkodliwie na ukfad
nerwowy, krew i procesy przemiany materii. Powstanie fosfo-
rowodoru jest mozliwe podczas obrdbki (frezowanie, obrébki
skrawaniem, wiercenie) zeliwa sferoidalnego (odlewy zeliwne za-
wierajace grafit w postaci kulek), z zastosowaniem mieszajacych
sie zwoda chtodziw.

Dotychczas dokonywane pomiary nie wykazaty wystepowania
na stanowiskach pracy najwyzszych dopuszczalnych stezen fos-
finy. Jednakze podczas obrobki wiekszych powierzchni (np. przy
zwilzaniu chtodziwami usypisk wiéréw) dopuszczalne stezenia
fosfiny na stanowisku pracy wynosi 0,1 ppm, o ile pomieszczenie
nie jest nalezycie przewietrzane. O kazdym przypadku wystapie-
nia zapachu czosnku (nie pochodzacego ze zrédet naturalnych),
nalezy poinformowac¢ personel odpowiedzialny za sprawy bhp.

Biocydy. Producenci oferuja wielka ilos¢ réznych srodkéw kon-
serwujacych, ktére czesciowo figuruja w kartach bezpieczenstwa
produktu, pod nazwa ,stabilizatoréw” lub moga by¢ ,ukryte” jako
dodatki przeciwkorozyjne.

Biocydy uczestnicza w przemianie materii lub w struktural-
nej zmianie organizméw bakterii lub grzybéw z jednej strony,
a zdrugiej strony wptywaja na cztowieka. Oddziatywujac skutecz-
nie na mikroorganizmy, u ludzi stwarzajg zagrozenie alergiczne
(uczuleniowe) tak, jak wszystkie srodki konserwujace. Stosowanie
duzych stezen biocydéw zwieksza to uczulenie. Przy nabytej aler-
gii rbwniez zwieksza sie z czasem wrazliwos¢ na mate ilosci tych
substancji.

Podczas stosowania biocydoéw nie nalezy ich przedawkowac.
Przy stosowaniu biocydéw w zbyt matej ilosci mozna uodporni¢
zarodniki, przez co dalsze zwiekszanie tych srodkéw nie prowadzi
do unicestwienia mikroorganizméw. W takim przypadku nalezy
zmieni¢ typ biocydu. Przy przedawkowaniu biocydéw, u oséb
majacych kontakt z chtodziwami, wystepuja zwykle podraznienia
skéry lub alergiczne choroby skéry. Przy stosowaniu, np. pro-
duktéw formalinopochodnych dochodzi takze zanieczyszczenie
powietrza na stanowisku pracy.

Formaldehyd byt najwczesniej wprowadzonym do chtodziw,
czystym zwigzkiem o dziataniu biobdjczym. Niedogodnoscia
jego stosowania byt wymdg stosowania stosunkowo duzego
stezenia w chtodziwie, zmniejszato sie ono szybko w trakcie pra-
cy w wyniku ulatniania sie i szybkiego rozktadu. Powodowato to
przenikanie formaldehydu do powietrza wokét stanowiska pracy
oraz ograniczenie jego wiasciwosci biobdjczych. Ponadto nalezy
zaznaczy¢, ze formaldehyd wykazuje stabe oddziatywanie na

grzyby.
Formaldehyd prawdopodobnie posiada wilasciwosci rako-
tworcze, przez co jako czysta substancja nie moze by¢ sto-

sowany.

Jednakze zostaty opracowane substancje, ktére w miare
uptywu czasu uwalniajg minimalne ilosci formaldehydu, sg to
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preparaty o przedtuzonym dziataniu. S3 one mniej lotne od
formaldehydu igwarantujg skuteczno$¢ oddzialywania przez
dtuzszy czas.

Do tej grupy, pod wzgledem budowy chemicznej nalezy zali-
czyc:

e o-formale, np. benzyloalkoholohemiformale,
e n-formale, np. heksahydrotriazyne, morfoline lub pochodne
oksazolidyny.

O-formale, chociaz sa mniej stabilne pod wzgledem chemicz-
nym, jako biocydy dziataja szybciej. N-formale w trakcie rozktadu
uwalniaja aminy, ktére przywracajg pH emulsji, obnizone przez
oddziatywanie zarodnikow. Niektére n-formale w trakcie hydrolizy
tworza takze nitrozowane aminy.

Wobec heksahydrotriazyny, ktéra jest stosowana w chtodziwach
jako srodek konserwujacy, bakterie i grzyby moga zachowywac sie
obojetnie. Za$ wysokie temperatury wptywaja na rozkiad tego
zwigzku chemicznego.

Wystepujace, alergiczne choroby przypisuje sie wprowadzo-
nym wczesniej do chtodziw nadmiernym ilosciom formaldehydu,
lecz moga wystepowac réwniez alergie, spowodowane takze pre-
paratami formaldehydowymi. llos¢ formaldehydu w powietrzu, na
stanowisku pracy, nie powinna przekracza¢ 0,5 ppm.

Tiazole, np. 2-merkaptobenzotiazol, majagce znakomite wtasnosci
zarodnikobojcze stanowia dobry przyktad, opisywany w kartach
bezpieczenstwa jako ,inhibitor korozji” o dodatkowych wiasciwo-
$ciach konserwacyjnych. Merkaptobenzotiazol ze wzgledu na aler-
giczne oddziatywanie nie powinien by¢ stosowany w chtodziwach.

Izotiazoliny s3 stosowane w chtodziwach od szeregu lat, jako
biocydy.

Z tej grupy zwigzkow najczesciej sg stosowane:
® oktylotiazoliny, stosowane gtéwnie w chtodziwach jako srodki

grzybobojcze (fungicydy),
® mieszanina chlorometyloizotiazoliny z metyloizotiazoling

(najczesciej w stosunku 3:1), ktéra chociaz zaktéca stabilnos¢

koncentratu, bywa wprowadzana do chtodziw jako srodek kon-

serwujacy.

Izotiazoliny w matych stezeniach wykazujg witasciwosci aler-
gizujace. Zauwazono uczulenia u 0séb narazonych na powtarza-
jacy sie kontakt z roztworem zawierajgcym 12,5 ppm mieszaniny
chlorometyloizotiazoliny z metyloizotiazoling (3:1). Zwykle stoso-
wane stezenie tej mieszaniny w chtodziwie dochodzi do 15 ppm,
a w przypadku zastosowania dawki uderzeniowej - do 35 ppm.

Liczba oséb, na ktérych izotiazoliny oddziatywuja alergicznie
jest catkiem znaczna, na co wskazujg liczne uczulenia spowo-
dowane stosowaniem tych srodkéw w poprzednich latach jako
konserwantéw w kosmetyce. Aktualnie poddawane sa dyskusji
mutagenne wiasnosci tych substancji, poniewaz w warunkach
laboratoryjnych stwierdzono podwyzszone oddziatywanie muta-
genne izotiazolin na bakterie.

Na podstawie opisanego, potencjalnego zagrozenia, izotiazoli-
ne wprowadza sie do uzytkowania tylko wtedy, gdy konserwujace
oddziatywanie nowo wprowadzonego chtodziwa jest niedosta-
teczne, aby powstrzymac rozwoj bakterii i grzybéw. W tym przy-
padku szczegdlnie nalezy uwazac, aby nie nastapito przedawkowa-
nie $rodka. Ocena tej koniecznosci oraz konserwacja powinny by¢
przeprowadzone tylko przez fachowy personel.

Omawiane $rodki konserwujace stanowig zaledwie wycinek
stosowanych obecnie substancji tego typu. Najczesciej spotyka sie
kombinacje (zestawienia) rozmaitych typéw biocydéw, zapewnia-
jace wieksza skutecznos¢ preparatu.

Srodki konserwujace stosuje sie do zaatakowania, uszkodzenia
i w koncowym efekcie, do usmiercania mikroorganizméw. Niezbyt
trudno wyciagna¢ z tego wniosek, ze te substancje oddziatywuja
takze na inne organizmy (np. rosliny, zwierzeta, ludzi), powodujac
znane uszkodzenia — podraznienia, alergiczne oddziatywanie na
skore oraz drogi oddechowe.
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Nalezy zawsze mie¢ na wzgledzie, ze oddziatywanie biocydéw
o stezeniu powyzej 5000 ppm, prowadzi do silnego podraznienia
skéry ludzkiej, az do oddziatywania zracego, slinotoku lub uszko-
dzenia rogéwki oka. Dlatego tez, podczas dozowania tego srodka
do chtodziw droga bezposredniag musza by¢ zachowane wszelkie
$rodki ostroznosci.

Alternatywne postepowanie obnizajace poziom zawartosci za-
rodnikéw np. przy uzyciu metod fizycznych lub fizykochemicznych
jest dopiero rozwazane.

Chlodziwa biostabilne i biostatyczne. Jak wynika z wycinkowe-
go przegladu s$rodkéw konserwujacych, dodatki wprowadzane
do chtodziw stwarzajg zagrozenie zdrowotne. W ostatnim czasie
zareagowali na to zagadnienie producenci, przez wprowadzenie
chtodziw alternatywnych.

W rezultacie powstaty tzw. ,tagodne srodki’, okreslane jako
chtodziwa:
® biostabilne,
® biostatyczne.

Cel wprowadzenia ,fagodnych srodkéw” mozna uja¢ skrétowo:
dazenie do zmniejszenia zagrozen zdrowotnych oraz wydatkéw
z tym zwigzanych, przy jednoczesnym utrzymaniu odpowiednich
technicznych wiasciwosci tych srodkéw.

Dalsze poszerzenie gamy chtodziw opiera sie aktualnie na bazie
produktéw kondensacji kwasu borowego. Zastosowanie zwigzkéw
boru, majacych silne wiasciwosci bakteriobdjcze, prowadzi do
ograniczenia liczby kolonii mikroorganizméw (CFU) w mililitrze
chtodziwa do 10°... 108.

Oferta rynkowa proponuje dalsze chtodziwa z dodatkami na
bazie pochodnych kwasu borowego, dziatajacych bakteriobdjczo.
Jednakze te lub podobne biocydy, stosowane w ,klasycznych” re-
cepturach, stwarzajq takze pewne zagrozenie zdrowotne.

W utylizowanych, zuzytych chtodziwach moga znajdowac sie
sole boru, ktére powstaja przez rozktad emulsji. W Niemczech
zawartos¢ w Sciekach soli kwasu borowego, pod wzgledem iloscio-
wym, nie jest ograniczona przepisami. Kraje o znacznym udziale
cytruséw w rolnictwie, jak Wtochy lub Australia, maja odpowiednie
przepisy dotyczace zawartosci boru w Sciekach; kwas borowy dzia-
fa trujaco na rosliny, zwtaszcza cytrusowe.

Ta grupa chiodziw zawiera takze zwiagzki boru jako bakteriocydy,
w istocie oddziatywujace jednak na grzyby - fungicydy. W tym przy-
padku,pozywienie” dla bakterii jest na tyle mato toksyczne, ze liczba
zarodnikéw dochodzi do 107 kolonii/ml, co jednak nie ma wptywu na
techniczne witasnosci chtodziw. Jednak, przy duzej ilosci zarodnikéw
istnieje zagrozenie zdrowotne, ktére w sprzyjajacych warunkach
moze powodowac infekcje. Przy stosowaniu tego rodzaju chtodziw
nalezy podejmowac¢ odpowiednie srodki bezpieczenstwa, ze wzgle-
du na ludzi o ostabionym uktadzie immunologicznym (np. po syste-
matycznym zazywaniu lekdw kortizonowych), zwlaszcza wtedy, gdy
chtodziwo generuje znaczna ilos¢ mgiet.

Jony metali. Istnienie w chtodziwie drobnego $cieru metalowego
jest nie do unikniecia. Badania wykazaty wystepowanie w chtodzi-
wach jonéw metali. Sa to zwykle nikiel, kobalt i chrom - potencjal-
ne alergeny. Przy bardzo wysokich stezeniach jonéw w chtodzi-
wach, réwniez ich stezenie w powietrzu otaczajgcym miejsce pracy
jest odpowiednio wysokie.

W niektérych chtodziwach jako srodki konserwujace sa stoso-
wane jony metali: miedzi lub srebra. Problemem, sprawiajagcym
w tym wypadku ktopoty na stanowiskach pracy, sa najwyzsze do-
puszczalne stezenia, wynoszace dla miedzi 1 mg/m?, a dla srebra
0,01 mg/m3,

Jednoznaczne stwierdzenie wystapienia wartosci granicznych
okreslonych jonéw metali w uzywanych chtodziwach, nie jest
mozliwe. Jednakze wystepuje szereg zachorowan alergicznych
skodry, kontaktujacej sie z chtodziwami zawierajacymi nikiel. W wat-
pliwych przypadkach, kwestie te powinien wyjasni¢ lekarz choréb
skérnych lub alergolog.
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12.16.2 System oczyszczania

Wybrany system oczyszczania ma na celu usuniecie z ukfadu
zanieczyszczen oraz mikroorganizmow.

Podstawe tego systemu stanowi kombinacja substancji: my-
jacych np. emulgatoréw, stabilizatoréw, biocydéw oraz srodkéw
przeciwkorozyjnych. Alternatywa wobec omawianego systemu
jest rozdzielenie czynnosci mycia od dezynfekcji wtedy, gdy wyma-
gaja tego okreslone okolicznosci. Przyktadowo, dotyczy to mycia
ukfadu, ktéry nie zawiera praktycznie mikroorganizmow.

Po wprowadzeniu srodka myjacego do zuzytego chtodziwa sa
usuwane zanieczyszczenia z przewodow oraz z zakatkéw ukfadu,
podobnie jak i resztki bakterii oraz grzybéw. Wazne jest, aby obje-
tos¢ srodka bedacego w obiegu intensywnie przeptukata wszystkie
miejsca uktadu. Po 1... 2 godzinach wzrasta w obiegu ilo$¢ wyptu-
kiwanych grzybow. W rezultacie, po 6... 8 godzinach, nastepuje za-
bicie grzyboéw. Niecatkowita likwidacja grzybdéw stwarza koniecz-
nos¢ ponownego wprowadzenia odpowiedniego srodka.

Po 8... 10 godzinach zuzyte chtodziwo nalezy usuna¢. Przeptu-
kiwanie ukfadu powinno sie wykonywa¢, stosujac rozciericzone
roztwory chtodziw z niewielkim dodatkiem sody (weglanu sodu).
Pomocne przy tej czynnosci jest szczotkowanie oraz mycie stru-
mieniem pod wysokim cisnieniem. Na zakornczenie tego procesu
uktad przeptukuje sie woda i wprowadza sie swieze chtodziwo.

Rady licznych producentéw srodkéw myjacych, ktérzy sugeruja
wprowadzanie do obiegu ich tanich srodkéw myjacych i odkaza-
jacych, nalezy traktowac z duzg ostroznoscia. Pozostajaca znaczna
ilo$¢ biocydéw oraz istniejace w zuzytym chiodziwie resztkowe
pozostatosci powoduja podraznienia skéry i oczu, a podczas wdy-
chania oparéw i aerozoli moga wystepowac stany zapalne drég
oddechowych. Zrédtem emisji tych szkodliwych substancji moga
by¢ pomieszczenia, w ktérych znajduja sie urzadzenia mechanicz-
ne zasilane centralnie. Zaznacza sie, ze po dodaniu Srodka myjace-
go do ukfadu, nie wolno dalej pracowa¢ stosujac dotychczasowe
chtodziwo.
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12.16.3 Podstawowe zasady bezpieczenstwa i higieny pracy

Mimo, ze koncentraty sa sporzadzane ze sktadnikéw spetnia-
jacych wymogi bezpieczenstwa pracy, na poziomie wspdétczesnej
wiedzy, w celu unikniecia jakiegokolwiek ryzyka podczas pracy
ze sporzadzonymi cieczami chfodzaco-smarujacymi, nalezy prze-
strzegac nastepujacych podstawowych zasad:
® miejsce pracy nalezy utrzymywac w porzadku i czystosci,
® przed przystapieniem do pracy, zabezpieczy¢ rece silikonowym

kremem ochronnym,
® podczas pracy chroni¢ oczy i ciato; nosi¢ ubranie, rekawice

i okulary ochronne,
® do czyszczenia maszyn stosowac bawetniane szmaty, zabrudzo-

ne szmaty wrzucajac do przeznaczonych na ten cel pojemnikdw,

ktére po dniu pracy powinny by¢ opréznione,

® unika¢ kontaktu ciata z cieczg chtodzaco-smarujaca, a w szcze-
g6lnosci nie my¢ ta ciecza rak,

® nie uzywac do mycia rak past, zawierajacych trociny, reka moze
ulec drobnemu okaleczeniu lub otarciu, ktére da zna¢ o sobie
podczas dalszej pracy,

® nie myc¢ rak rozpuszczalnikami lub benzyna,

® unika¢ rozlewania cieczy chtodzaco-smarujacej wokét stano-
wiska pracy, a przypadkowo rozlang ciecz, doktadnie zbiera¢
szmatami bawetnianymi,

® do cieczy chtodzaco-smarujacej nigdy nie wrzuca¢ odpadkow,

® gromadzaca sie na powierzchni cieczy warstwe olejowa usuwag,
gdy tylko to bedzie mozliwe,

® emulsje napowietrza¢ w sposéb ciggty lub okresowo,

® dopilnowa¢, aby okresowo byta prowadzona kontrola jakosci
cieczy chtodzaco-smarujacej,

® w przypadku skaleczen, skorzysta¢ z pomocy medycznej,

® nie przechowywac przygotowanych na zapas rozcieficzonych
koncentratéw,

® koncentrat przechowywa¢ w pomieszczeniach o temperaturze
12°C do 40°C, w okresie nie dtuzszym niz 12 miesiecy,

® sporzadzajac emulsje do pracy, wlewac zawsze koncentrat do
wody, a nie wode do koncentratu.
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