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Poréownanie metod chtodzenia w obrébce materiatéow lotniczych

Wspétczesnag tendencjg w obrébce trudnoobrabialnych materiatéw lotniczych jest poszukiwanie efektywnych i zréwno-
wazonych metod chtodzenia. Tu poréwnano kombinacje chtodzenia kriogenicznego cieklym azotem (LN2) i minimalnego
(MQL), umozliwiajace wykorzystanie zalet obu metod, tj. intensywnego chtodzenia i smarowania.

Stanowisko badawcze przedstawiono na rys. 1. Do
obrobki zastosowano ptytki z weglikéw spiekanych
CNMP432-MF1 TS2000 pokrywane PVD (1). Prety
z Ti-6Al-4V (2) obrabiano z predkosciag skrawania
56 m/min, posuwem 0,2 mm/obr i gtebokoscia skra-
wania 1,5 mm. Sity skrawania mierzono sitomierzem
Kistler 9121 (3). Ciekly azot (LN2) byt podawany
do strefy skrawania zewnetrzng dysza (4) lub przez
oprawke (5). Chtodzenie minimalne (MQL) realizowa-
no z uzyciem emulsji Macagreen 550 o koncentracji
10%, podawanej przez dysze (6).

Rys. 1. Rézne konfiguracje podawania chtodzenia: a) MQL na po-
wierzchnie natarcia i LN2 na powierzchnie przytozenia przez ze-
wnetrzne dysze, b) MQL na powierzchnie natarcia i LN2 na po-
wierzchnie przytozenia przez oprawke, ¢) MQL na powierzchnie
przytozenia i LN2 na powierzchnie natarcia

Sity skrawania uzyskane dla réznych wariantow
chtodzenia przedstawiono na rys. 2. Jak wida¢, chto-
dzenie hybrydowe (MQL + LN2) daje nizsze sity skra-
wania niz chtodzenie zalewowe czy Kkriogeniczne.
Najwieksza redukcja sit skrawania nastgpita przy
podawaniu mediéw przez oprawke (przypadek 6 na
rys. 2). Wynika to z korzystnej interakcji miedzy obie-
ma dyszami, skutkujacej zwiekszeniem udziatu frakcji
LN2 docierajacego do strefy skrawania.

Narys. 3 poréwnano z kolei przebiegi zuzycia ostrza.
Badania wykazaty, ze réwniez pod tym wzgledem
chtodzenie hybrydowe jest najkorzystniejsze - dzieki
niemu narzedzia majg najdtuzszy okres trwatosci.

Rys. 2. Sity skrawania
500 przy réznych metodach
chtodzenia: 1 - zalewo-
we, 2 — LN2 zewnetrzne
na powierzchni na-
tarcia, 3 - MQL na po-
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tozenia, 5 - pod wyso-
kim cisnieniem, 6 — MQL
na powierzchni natarcia
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W poréwnaniu z chtodzeniem zalewowym (kon-
wencjonalnym), kriogenicznym i pod wysokim ci$nie-
niem zuzycie powierzchni przytozenia, odpowiadajace
przyjetemu kryterium stepienia VB = 0,3 mm, wy-
stapito odpowiednio po czasie 2,8; 2 i 1,12 razy dtuz-
szym. Ponadto w przypadku chtodzenia hybrydowego
i kriogenicznego zuzycie postepowato stopniowo do
osiggniecia stepienia, podczas gdy przy chtodzeniu
zalewowym i kriogenicznym wcze$niej nastepowato
katastroficzne stepienie ostrza (patrz rys. 3). Wynika
to z wzajemnego odzialywania na siebie obu tech-
nik - kropelki oleju zamarzajg przed dostaniem sie
na powierzchnie natarcia, gdzie ponownie przecho-
dza w stan ciekty lub wrecz gazowy. Absorbcja ciepta
przemian fazowych zwieksza zdolnosci chtodzace,
a w konsekwencji obniza temperature w strefie skra-
wania. Jak wiadomo, wegliki spiekane maja wyzsza
wytrzymatos¢ i odpornosé na uderzenia w temperatu-
rze kriogeniczne;j.
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Rys. 3. Przebiegi zuzycia ostrza przy réznych technikach chtodzenia

Jako$¢ warstwy wierzchniej byta analizowana pod
wzgledem chropowato$ci i naprezen resztkowych po
10 minutach skrawania. Chtodzenie hybrydowe po-
zwolito na obnizenie chropowatosci Ra o 35%, 17%
i 13% w stosunku do chropowato$ci uzyskanej w wa-
runkach chtodzenia zalewowego, kriogenicznego
i pod wysokim ci$nieniem. Naprezenia $ciskajace przy
chtodzeniu kriogenicznym i hybrydowym osiggaty ok.
-100 MPa, poniewaz niska temperatura sprzyja ta-
kim korzystnym naprezeniom resztkowym. Chtodze-
nie zalewowe powodowato naprezenia rozciagajace
o wartosci ok. +100 MPa na powierzchni przedmiotu,
co byto efektem duzego zuzycia powierzchni przyto-
zenia ostrza.
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