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VSTUPNI CAST

Nazev modulu

Rezné kapaliny

Koéd modulu
23-m-2/AE91

Typ vzdélavani

Odborné vzdélavani

Typ modulu

odborny teoreticky

Vyuzitelnost vzdélavaciho modulu

Kategorie dosazeného vzdélani
E (dvouleté, EQF uroven 2)

H (EQF uroven 3)

Skupiny obort

23 - Strojirenstvi a strojirenska vyroba

Komplexni tloha

Rezné kapaliny

Obory vzdélani - poznamky

23-51-H/01 Strojni mechanik

23-52-H/01 Nastrojar

23-55-H/01 Klempi¥

23-56-H/01 Obrabé¢ kovl

23-68-H/01 Mechanik opravaf motorovych vozidel
21-52-H/01 Modelar

Délka modulu (pocet hodin)
12

Poznamka k délce modulu
Platnost modulu od
30. 04. 2020

Platnost modulu do

Vstupni pfedpoklady

Nejsou pozadovany.



JADRO MODULU

Charakteristika modulu

Zé4ci ziskaji odborné védomosti z oblasti vyroby a pouziti feznych kapalin (emulzi), pti obrabéni, popf. tvafeni kovovych
materiall, polotovard a vyrobki, se kterymi se budou dale setkavat pfi studiu i praktické ¢innosti v oboru. Modul sméfuje k
ziskani znalosti o vzajemnych vztazich mezi technickymi kovovymi konstrukénimi a obrabécimi materialy, vyrobky a
obrabécimi (feznymi) emulzemi, pouzivanymi ve strojni vyrobé.

Ocekavané vysledky uceni
Zak:

« orientuje se v technickych materidlech, v€etné feznych kapalin v navaznosti na kovové materidly, pouzivanych ve
strojirenské vyrobé, jejich vlastnostech a moznostech pouziti

« urci jednotlivé druhy konstrukénich, pomocnych material( a material( vhodnych pro vyrobu obrabécich nastrojl
podle jejich oznacgeni a vycCte z ného jejich zakladni charakteristiky, nebo je vyhledava v tabulkach

« posoudi u béznych feznych kapalin a emulzi jejich vhodnost, pro obrabéni danych konstrukénich materiald

« zohledni pfi zpracovani konstrukénich materiall jejich vlastnosti, zpisob prvotniho zpracovani a tepelného
zpracovani v navaznosti na volbu feznych a mazacich oleju a emulzi

« voli pro dany U¢el vhodné nastroje, pomocné materidly, maziva a fezné chladici kapaliny

« respektuje pfi pouzivani a udrzbé nastroju jejich material, zplsob jejich tepelného zpracovani s ohledem na volbu
feznych kapalin

« vyuziva poznatky a technologické zasady pfi pouziti feznych kapalin a emulzi, jejich koncentraci, moznostmi fedéni,
filtrace, podle jednotlivych zpUisobu obrabéni kovu.

« dba pfi pouzivani nekovovych, pomocnych a provoznich materialt na minimalizaci moznych ekologickych rizik,
véetné ekologické likvidace pouzitych feznych kapalin a oleju

« voli vhodny druh feznych kapalin pro dany druh obrabénych materiald a polotovar(

« posoudi pficiny koroze materialll, soucasti a konstrukci a voli pro dané provozni a klimatické podminky jednoduchy
zplsob protikorozni ochrany strojni sou¢asti nebo konstrukce véetné nastrojii a pouziti vhodnych feznych olejd s
protikoroznimi G¢inku

Obsah vzdélavani (rozpis uciva)

Rezné kapaliny (obrabéci kapaliny-emulze):

Rezné, chladici a mazaci kapaliny :

Pojem: fezna kapalina, obrabéci kapalina (procesni kapalina) jako chladici a mazaci prostfedek pfi obrabéni) popf. tvareni
materiald-zejména kovu. U&el pouziti=snizovani tfeni, odvadéni tepla z fezu, odplavovani tfisek, zvyseni trvanlivosti
nastroju, zlepSeni jakosti obrabéni povrchu.

Pozadavky: nekorozivni a zdravotné nezavadna.

Slozeni: zakladem je voda a pfidané latky, zvétSujici odolnost vici korozi a zlepSujici smacivost.

Emulzni kapaliny: emulze oleju ve vodé-maji chladici a mazaci G€inek, (pro brouseni-1-3% koncentrace, pro soustruzeni,
vrtani a frézovani 5% (vyjimecné se pouzivaji téz vodni roztoky alkalickych elektrolytl, soda, borax, nebo hydrofilni mydla)

Rezné oleje — mineralni oleje zuslechténé piisadami zvétsujicimi maznost.

Hlavni GCinek-mazaci- velka trvanlivost ostfi, malé drsnosti obrabéného povrchu (revolverové automaty, protahovacky,
stroje na ozubeni).

Syntetické kapaliny: na bazi polyglykolu — vyhoda: dlouha zivotnost, nedochazi k bakteridlnimu rozkladu.

Filtrace feznych kapalin: pribéZné odstrafovani tfisek a mechanickych nedistot pfi provozu. Druhy filtr(i: FKS- svi¢kové
kfemelinové, FMS — mikrosvickové, FCM - membranové, FDN — deskové a plachetkové) v jednotkovém nebo centralnim
provedeni.

Chlazeni mazani pfi obrabéni:

Moznosti obrabéni: za sucha, pod feznou kapalinou, pfivodem plynné latky: Gcel pouziti fezné kapaliny- chlazeni nastroje i
obrobku, udrzeni pracovni pfesnosti zmenseni fezného odporu, zlepsi jakost obrobeni, odplaveni tfisek z mista fezu.



Pozadavky na fezné kapaliny: dobré chlazeni, smaceni kovového povrchu, mazani, nesmi zplsobovat korozi kova ani
porusovat povrchovy natér, zdravotni nezavadnost, bez zapachu, chemicka stalost pfi skladovani bez tvorby usazenin
(chladici schopnost je dan& vyparnym teplem — voda ma vétSi mérné teplo nez olej)

Rozdéleni a druhy feznych kapalin:

Chladici kapaliny: vodni roztoky elektrolytl= antikorozni vlastnosti, dobry chladici G¢inek bez mazaciho (2-5 % roztok
uhli€itanu a kfemicitanu sodného a draselného.

Roztoky mydel nebo oleju v mékké vodé. Dobré chlazeni, mensi mazaci G¢inek.

Emulze tukd nebo oleji ve vodé) voda+ emulzni olej + emulgator. Slozeni: mineralni olej + naftenova mydla + mastné
kyseliny (dobfe chladi, pomérné dobry mazaci uCinek) nenakladné, hodné rozsifené ( naof. Emulzni olej EL, Akvol,
emulgacni tuk T)

Aktivované emulze=voda+ emulznim olej + povrchové aktivni latky (mydla draselna a sodna) + sifeny fepkovy nebo
ricinovy olej-dobry chladici i mazaci G¢inek, zvétsuji trvanlivost bfitG.

Rezné oleje: Mineralni fezné oleje: dobry mazaci, ale slaby chladici uginek (loZiskové oleje B2,B4, Rezny olej MS, P2DS,
P4DS, P3.)

Rezné oleje zuslecht&né- mineralni oleje + povrchové aktivni latky (sirné a chlérované organické slouéeniny- oxidovany
parafin, velmi dobry mazaci, ale slaby chladici u¢inek (nap¥. PO, P4)

Rezné oleje mastné. Mineralni olej+ rostlinné nebo Zivogigné tuky (mineralni nebo fepkovy olej — maji lepsi mazaci i fezné
vlastnosti, nez mineralni oleje. Mineralni oleje jsou vSak stalejSi a levnéjsi (napf. olivovy, ricinovy, Inény, fepkovy.)

Rezné oleje s prisadami: Mineralni oleje s koloidnim grafitem, sirnym kv&tem nebo jinym aditivem.

Pfiprava emulze: emulzni olej EL (vrtaci) + voda v poméru 1:20 (fezani, vrtani, frézovani, soustruzeni), 1:40 (broudeni) a
1:10 (Fezani zavitd) Emulzni olej Ize nahradit emulgac¢nim tukem (pastou)

ZkouSeni stalosti emulzi=PH 8-9, zkouska postfikem emulzi 1:10 musi zlstat na jemné litiné po 24 hod beze stopy po
korozi.

Zvlastni druhy mazani a chlazeni: umélé ochlazovani na 5-10°C zvétSuje trvanlivost bfitd o 100az 200"%, podchlazeni na -
40°C zvétSen vykon obrabéni nesnadno obrobitelnych material( (Cr,Ni, Ti ).

Chlazeni plynnymi latkami: stlatenym vzduchem- téZ odstranéni tfisek, stlaéenym CO2- velmi intenzivni -79°C
Nejbéznéjsi RK pro ocel=E3 , E5, E10

Sortiment nejnovejSich druh feznych a chladicich kapalin napf. od fy Agip : Agip Aquamet, fy Paramo : Paramo Eops
1030, dalsi Morris Supercut 1000- vodou feditelnda emulze, Zet Cut S Cool, S Cool 10 —s dlouhou zivotnosti, EU Cut a
dalsi.

Ucebni Cinnosti 2aku a strategie vyuky

Zakladni teoretické znalosti u zakd jsou dosahovany formou pfednasek, vykladu uciva, doplnéné o ndzorné ukazky vzorkd
jednotlivych material( (druh( kovovych a nekovovych material(, obrabécich nastrojli) dopinény o videoukazky obrabéni a
pouziti feznych kapalin, emulzi a dalSich material(l. Vyuka je dopInéna praktickym procvi¢enim prace s katalogy a
technickymi listy vyrobcl pfi vyhledavani vyrobkl pozadovanych parametrd. Dle moznosti seminafe se zastupci firem,
opracovavajicich kovové materialy a polotovary a exkurze do firmy: obrabéni kovu klasickymi a CNC stroji s pouzitim
feznych kapalin.

Teoreticka ¢ast:

« odborny vyklad a prezentace na téma:
o vyznam feznych kapalin v navaznosti na kovové materidly, pouzivanych ve strojirenské vyrobé, jejich vlastnosti
a moznosti pouziti
o vhodné druhy feznych kapalin pro dany druh obrabénych materiald a polotovar(
o vyznam technologickych zasad pfi pouziti feznych kapalin a emulzi, jejich koncentraci, moznosti fedéni, filtrace,
podle jednotlivych zplsobl obrabéni kov
o praktickd ukazka navrhu pouziti feznych kapalin a emulzi, jejich koncentraci, moznostmi fedéni, filtrace, podle



jednotlivych zplisobl obrabéni kovu

o ukdazka vhodnych druhl konstrukénich, pomocnych materialt a materiald vhodnych pro vyrobu obrabécich
nastroji podle jejich oznaceni a vyéteni z ného jejich zakladni charakteristiky, nebo jejich vyhledani v
Strojnickych tabulkach

Prakticka ¢éast:

« 23k provede volbu vhodného druhu feznych kapalin pro dany druh obrabénych material( a polotovart
« 23k provede vyhledani potfebnych Gdajd v normé a strojnickych tabulkach pro navrh polotovaru

« diskuze zakl k vyznamu klimatickych podminek a jednoduchého zptsobu protikorozni ochrany strojni soucasti nebo

konstrukce véetné nastroji a pouziti vhodnych feznych oleju s protikoroznimi Gcinky
« samostatna prace zakl na zadané modularni praci na odborné téma z oblasti pouziti béznych feznych kapalin a
emulzi a jejich vhodnost, pro obrabéni danych konstrukénich materiald
Exkurze:

« exkurze zakl do vyrobniho podniku

Zafazeni do u€ebniho planu, ro¢nik

2. roénik

VYSTUPNI CAST

Zpusob ovérovani dosazenych vysledki
Ustni zkouseni:

« otazky na popis vlastnosti jednotlivych feznych kapalin

« otazky na popis kovovych material(l a vyrobkd, jejich druht, sloZzeni a vhodnost pouZiti pro jednotlivé druhy obrabéni

Pisemné zkous$eni:
« test, pisemné oteviené otazky, vyhledavani konkrétnich materialll v katalogu
Zaveére€Cna modularni prace:

« samostatnd prace zaku na zadané modularni praci na odborné téma z oblasti pouziti béznych feznych kapalin a
emulzi a jejich vhodnost, pro obrabéni danych konstrukénich materiald

Kritéria hodnoceni

Spravnost a vystiznost formulace odpovédi v pisemné a Ustni zkouSce a pfesné vyhledani v katalogu a rozpoznani
konkrétnich materiali se hodnoti podle % zastoupeni spravnych odpovédi, které |ze podle poctu otazek prepocitat na
body, zavére¢na modulova prace je hodnocena samostatné:

Hodnoceni:
« Vyborné: 100 — 85 % spravnych odpovedi
« Chvalitebné : 84 — 70 % spravnych odpovédi
« Dobre: 69 — 50 % spravnych odpovedi
o Dostate¢né: 49 — 30 % spravnych odpovédi
o Nedostate¢né : 29 — 0 % spravnych odpoveédi

Doporucena literatura
RASA, GABRIEL: Strojirenské technologie, Scientia, Praha 200,5 ISBN 80-7183-337-1

CERNOCH: Strojné technicka pfirugka, SNTL Praha, 04-224-68
LEINVEBER, AVRA: Strojnické tabulky Albra Uvaly 2008, ISBN 978-80-7361-051-7

Poznamky



Obsahové upfesnéni
OV RVP - Odborné vzdélavani ve vztahu k RVP

Material vznikl v ramci projektu Modernizace odborného vzdélavani (MOV), ktery byl spolufinancovan z Evropskych strukturélnich a investicnich fondd a jehoZ
realizaci zajistoval Narodni pedagogicky institut Ceské republiky. Autorem materidlu a véech jeho ¢asti, neni-li uvedeno jinak, je Zderika Tvrda. Creative
Commons CC BY SA 4.0 — Uvedte ptvod — Zachovejte licenci 4.0 Mezinarodni.



https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.cs
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