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Wplyw warunkoéw chtodzenia na site skrawania

podczas toczenia stali C45

Influence of the cooling conditions on the cutting force in turning of C45 steel

RADOStAW MARUDA
STANISLAW LEGUTKO
GRZEGORZ KROLCZYK
WLODZIMIERZ KOT *

W pracy zaprezentowano wyniki badan wptywu warunkéw
chtodzenia na sktadowe sity skrawania podczas toczenia stali
niestopowej C45. Rozpatrywano trzy sposoby chtodzenia: ob-
rébke na sucho, metode MQCL oraz MQCL + EP/AW. Badania
wykonano zaréwno dla zmiennych parametréw skrawania, jak
i dlazmiennych parametrow tworzenia mgly emulsyjnej. Zasto-
sowanie metody MQCL + EP/AW pozwala zmniejszy¢ wartos¢
sity skrawania w poréwnaniu do obrobki na sucho od 2,1% do
25%. W trakcie eksperymentu wykorzystano metode parameter
space investigation (PSI).

SLOWA KLUCZOWE: sita skrawania, obrobka na sucho, MQCL,
dodatek EP/AW, metoda PSI

The paper presents results of the influence of cooling con-
ditions on the cutting force components during the turning of
C45 steel. Three cooling methods were considered: dry cutting,
MQCL method and MQCL + EP/AW. Experiments were perfor-
med for variable cutting parameters and for variable emulsion
mist parameters. MQCL + EP/AW method reduces the cutting
force compared to dry cutting from 2,1% to 25%. During the
experiment Parameter Space Investigation (PSIl) method was
applied.

KEYWORDS: cutting force, dry cutting, MQCL, additives EP/
AW, PSI method

Obrébka na sucho jest jedng z najwczesniejszych metod
technologii wytwarzania proponowanych przez badaczy
propagujacych tzw. zielong obrobke majgcg na celu ochro-
ne srodowiska [1]. Technika ta stosowana jest obecnie
w wielu procesach obrébki [1+3]. Jednak wigksza ilosS¢ wy-
twarzanego ciepta w strefie skrawania podczas obrébki na
sucho prowadzi do zbyt wysokich naprezen na powierzchni
przedmiotu obrabianego [2], co powoduje pogorszenie ja-
kosci tej powierzchni [3]. Dlatego w procesach skrawania,
gdzie nie mozna zastosowac obrobki na sucho ze wzgledu
na zgdang doktadno$¢ wykonania i jako$¢ powierzchni,
alternatywe stanowig metody oparte na bardzo mate;j ilo-
Sci cieczy chtodzgco-smarujgcej: MQL (minimum quantity
lubrication) [4+7] oraz MQCL (minimum quantity cooling
lubrication) [4, 8]. Dlatego badania naukowcow koncentrujg
sie na relacjach i zjawiskach pomiedzy obrébkg na sucho
a metodami MQL i MQCL [4+8]. Do tej pory wykazano, ze
metody MQL i MQCL w poréwnaniu do obrébki na sucho
pozwalajg na zmniejszenie chropowatosci powierzchni
obrobionej [4], zmniejszenie zuzycia ostrza skrawajgcego
[5], obnizenie temperatury w strefie skrawania, zmniejsze-
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nie tarcia [6] i sity skrawania [7] oraz korzystnie wptywajg
na ksztalt wiéra [4, 5].

W celu zmniegjszenia tarcia, a tym samym minimalizowania
warunkoéw generowania ciepta, wprowadza sie do medium
czynnego w metodzie MQL i MQCL dodatki przeciwzatarcio-
we i przeciwzuzyciowe EP/AW [6, 8]. Autorzy [6] udowodnili,
ze dodatek na bazie zwigzku Al.O3 i CuO do oleju bazowego
w metodzie MQL powoduje m.in. zmniejszenie sit stycznych
i obnizenie temperatury w strefie skrawania.

Praca ma na celu okreslenie wptywu metody MQCL
na site skrawania podczas toczenia stali C45. Wykazano
réwniez, jak wazny wptyw na zmniejszenie sity skrawania
ma wprowadzenie do medium czynnego dodatku EP/AW
na bazie estru fosforanowego.

Warunki i metoda badan

Podczas badan stosowano ostrze o symbolu wedtug ISO
SNUN120408 z weglika spiekanego P25 i oprawke CS-
DBM 2020-M12. Badania sity skrawania wykonywano na
tokarce uniwersalnej w zakresie zmiennych parametrow
skrawania: predkosci skrawania v; = 70+420 m/min, posuwu
f=0,05+0,3 mm/obr i statej gtebokosci skrawania 0,5 mm
oraz przy zastosowaniu dynamometru typu 9129A firmy
Kistler. Dokonywano pomiaru trzech sktadowych: F¢, Fpi Fr.
Czestotliwos¢ probkowania sygnatu ustalono na 1 kHz.

W trakcie eksperymentu jako materiat obrabiany zasto-
sowano stal C45, ktéra w obrobce skrawaniem traktowana
jest jako stal wzorcowa. Do tworzenia mgty emulsyjnej
w metodzie MQCL uzyto urzgdzenia Micronizer Lenox 1LN
wyposazonego w pokretta do regulacji przeptywu powie-
trza P = 1,2+5,9 I/min i emulsji E = 0,09+0,45 g/min [8].
Medium czynne stanowit koncentrat emulsji EMULGOL-S
na bazie oleju mineralnego, ktérego stezenie wynosito 6%.
Dodatkiem EP/AW w metodzie MQCL + EP/AW byt ester
fosforanowy o stezeniu 5%. W trakcie eksperymentu wyko-
rzystano metode PSI (parameter space investigation) [9].

Wyniki badan

Analiza sktadowych sity skrawania wymagana jest przy
ocenie procesu skrawania i jego warunkow od strony fi-
zyczno-technologicznej. Analiza ta wynika z istoty fizycz-
nego mechanizmu procesu oraz aspektéw kinematyczno-
-technologicznych, takich jak: kierunki ruchu skrawania,
stereometria ostrza narzedzia, wtasciwosci obrabianego
materiatu i rodzaj operacji technologicznej. Na podsta-
wie wynikéw pomiaru sktadowych sity skrawania wedtug
7 punktow PSI zostaty wygenerowane przez program
komputerowy réwnania regresji. Wptyw technologicznych
parametrow skrawania na poszczegodlne sktadowe sity
skrawania przedstawiono na rys. 1+3.
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Rys. 1. Wptyw metody chtodzenia na site sktadowg gtowng F. dla E = 0,25

g/mini P = 3,5 I/min w zaleznosci od: a) zmiennej v. dla f= 0,175 mm/obr,
b) zmiennego fdla v, = 250 m/min
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Rys. 2. Wplyw metody chtodzenia na site sktadowg posuwowg F; dla E
=0,25 g/mini P = 3,5 I/min w zaleznosci od: a) zmiennej v. dla f= 0,175
mm/obr, b) zmiennego fdla v; = 250 m/min
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Rys. 3. Wptyw metody chtodzenia na site sktadowg odporowg F, dla E =
0,25 g/min i P = 3,5 I/min w zaleznosci od: a) zmiennej v. dla f = 0,175
mm/obr, b) zmiennego fdla v, = 250 m/min

Analizujgc wartosci poszczegodlnych sktadowych sity
skrawania (rys. 1+3), zaobserwowano, ze najmniejsze
wartosci w catym zakresie zmiennej predkosci skrawania
uzyskano dla metody MQCL + EP/AW, a najwieksze przy
obrébce na sucho. Zawartos¢ dodatku EP/AW na bazie
estru fosforanowego w medium czynnym spowodowata
wyrazne zmniejszenie wartosci sktadowych sity skrawania.
Moze to by¢ spowodowane tworzeniem sie tribofilmu na
powierzchniach materiatu obrabianego i ostrza, co powo-
duje zmniejszenie wspotczynnika tarcia na powierzchni
natarcia [6]. Chtodzenie strefy skrawania mgta emulsyjng
z dodatkiem EP/AW zmniejsza warto$¢ rozpatrywanych
sktadowych sit skrawania od okoto 10 do 25% w poréw-
naniu do obrdébki na sucho i od 5 do 19% w poréwnaniu
do metody MQCL. Sktadowe sity skrawania zmniejszajg
swojg wartos¢ wraz ze wzrostem predkosci skrawania,
poniewaz wieksze predkosci skrawania generujg woéwczas
wyzszg temperature w strefie skrawania, co sprawia, ze
materiat obrabiany staje sie mniej twardy i wytrzymaty. Przy
zmiennym posuwie najwiekszg site skrawania uzyskano
w warunkach chtodzenia metodg MQCL dla matych posu-
wow <0,12 mm/obr, a powyzej tej wartosci dla obrobki na
sucho. W catym zakresie zmiennych posuwdw najmniejsze
wartosci sktadowych sity skrawania otrzymano dla metody
MQCL + EP/AW.

Na rys. 4 przedstawiono zmiany procentowe sktadowych
Fc i Frw zaleznosci od zmiennych parametréw tworzenia
mgty emulsyjne;j.
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Rys. 4. Zmiany procentowe wybranych sktadowych sity skrawania wedtug
siedmiu punktéw metody PSI w warunkach chtodzenia metodg MQCL w
poréwnaniu do metody MQCL + EP/AW: a) F., b) Fr (,+" — zwigkszenie
wartosci, ,-” — zmniejszenie wartosci)

Najwieksze roznice dla wybranych sktadowych w zalez-
nosci od warunkéw tworzenia mgty emulsyjnej zaobserwo-
wano dla najwiekszych przeptywoéw powietrza, czyli w wa-
runkach, gdzie uzyskano najmniejsze srednice kropelek
spadajgcych w strefe skrawania [8]. Kropelki o mniejszej
Srednicy wowczas odparowujg w ciggu 1s, a wszystkie
zwigzki chemicznie czynne pozostajg w strefie styku ostrze—
—materiat obrabiany, tworzgc tribofilm.

Whioski

Na podstawie wynikéw badan mozna przedstawi¢ na-
stepujgce wnioski:
e zastosowanie chtodzenia strefy skrawania metodg
MQCL + EP/AW zmniejsza warto$ci poszczegdlnych skita-
dowych sity skrawania w zaleznosci od zmiennych para-
metréw skrawania od 2,3 do 19% w poréwnaniu do metody
MQCL i od 2,1 do 25% w poréwnaniu do obrébki na sucho;
e sita skrawania zwieksza sie wraz ze wzrostem posuwu
oraz zmniejszeniem predkosci skrawania;
e najwieksze roznice pomiedzy sktadowymi sity skrawa-
nia w zaleznosci od zmiennych warunkow tworzenia mgty
emulsyjnej w metodzie MQCL i MQCL + EP/AW zaobser-
wowano dla matych przeptywow objetosciowych powietrza.
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