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Nowatorska technika chiodzenia
w obrébce wysoko produktywnej

Stop tytanu Ti6AI4V charakteryzuje sie niska przewodnoscia cieplng oraz wysoka wytrzymatoscia i reaktywnoscia che-
miczna. Z tych powoddéw narzedzie do jego obrébki musi by¢ efektywnie chtodzone. Nowatorskie podejscie, polegaja-
ce na podawaniu cieczy obrobkowej schtodzonej do temperatury ponizej 0°C, okazuje sie skuteczniejsze niz chtodzenie

zalewowe i kriogeniczne.

W badaniach wykorzystano glikol etylenowy (GE), kt6-
rego temperatura zamarzania wynosi —49°C, z dodatkiem
inhibitorow korozji i fosforandw organicznych zwieksza-
jacych zwilzalnos¢. Zastosowano szesc¢ technik chtodze-
nia: na sucho (S), kriogeniczne cieklym azotem (LN,),
Sniegiem CO,, konwencjonalne, zalewowe estrem 8%
(KZ) oraz glikolem etylenowym schtodzonym do —-30°C
(GE-30) i w temperaturze 20°C (GE+20). Parametry chto-
dzenia zestawiono w tablicy.

TABLICA. Parametry chiodzenia przyjete podczas obrébki

S LN, CO, KZ | GE-30 | GE+20
Temperatura cieczy, °C - -196 | -78,5 20 -30 20
Wydatek, kg/min - 1,1 1,75 | 11,1 11,1 11,1
Cisnienie, bar - 2 ~60 12 12 12
Ciepto wtasciwe, J/g-K - - 4.1 41 3,3 3,3

Podczas obrébki na sucho przestrzeh obrébkowa byta
wypetniona CO,, co miato zapobiec zaptonowi lub wybu-
chowi pytu tytanowego.

Na rys. 1 przedstawiono przebiegi temperatury mie-
rzonej pod ptaskg ptytkg skrawajgcg z niepowlekanego
weglika K313 podczas toczenia stopu Ti6Al4V. Chio-
dzenie wigczano na 3 s przed rozpoczeciem skrawania,
co powodowato spadek temperatury ostrza ponizej 0°C
w przypadku LN,, CO, i GE-30. Efekt byt najsilniejszy
w przypadku LN, ze wzgledu na bardzo niskg temperatu-
re tego medium.
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Rys. 1. Zalezno$¢ temperatury ostrza od czasu skrawania i warunkéw
chtodzenia

W czasie skrawania na sucho temperatura osiggata
200°C. Nowa ciecz obrébkowa podawana w temperatu-
rze otoczenia (GE+20) oddziatywata niemal identycznie
jak chtodzenie konwencjonalne (KZ). Warto podkreslic,
ze najmniej skuteczne byto chtodzenie LN,.

Wynika to z efektu Leindenfrosta: ze wzgledu na bardzo
duza réznice temperatury miedzy ciektym azotem a gora-
cg strefg skrawania powstaje warstewka gotujgcego sie
azotu, utrudniajgca oddawanie ciepta. Zjawisko to nie wy-
stepuje przed rozpoczeciem skrawania, gdy réznica tem-
peratury jest duzo mniejsza, ok. 160°C.

Najnizszg temperature ostrza w czasie skrawania uzy-
skano dzieki schtodzonemu do -30°C glikolowi etyleno-
wemu (GE-30), ktory okazat sie skuteczniejszy niz CO,
(-78,5°C) dzieki wyzszej przewodnosci cieplnej i zwilzal-
nosci.
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Rys. 2. Stosunek krateru w funkgcji czasu skrawania

Efektywnos$¢ chtodzenia poszczegdlnymi technikami
odbija sie na zuzyciu ostrza. Na rys. 2 przedstawiono
uzyskane wartosci stosunku gtebokos$ci krateru na po-
wierzchni natarcia do odlegtosci maksimum gtebokosci
od krawedzi skrawajacej, w funkcji technik i czasu skra-
wania.
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