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Wplyw biodegradowalnej cieczy chtodzaco-smarujacej
na zuzycie narzedazia i strukture geometryczng powierzchni

po obrobce skrawaniem

The influence of biodegradable cutting fluids
on tool wear and geometrical structure of surface after machining

DARIUSZ OZIMINA
JOANNA KOWALCZYK
MONIKA MADEJ
LUKASZ NOWAKOWSKI*

Przedstawiono zuzycie narzedzi po toczeniu na sucho oraz
z wykorzystaniem biodegradowalnej cieczy chtodzaco-sma-
rujacej. Obserwacje powierzchni nozy wykonano za pomoca
profilometru optycznego oraz mikroskopu stereoskopowego.
Badania wykazaly, ze ciecz chlodzaco-smarujaca spetnita
swoje funkcje, a ponadto ograniczyta negatywny wplyw pro-
cesu na Srodowisko.

StOWA KLUCZOWE: biodegradowalna ciecz chtodzaco-sma-
rujaca, tarcie, zuzycie, toczenie

The paper presents wear of the cutting tools after the turn-
ing of dry and with biodegradable cutting fluid. Analysis were
performed by optical profilometer and stereo microscope. The
tests have shown the cutting fluid used in the tests performs
all the necessary functions and has less negative influence on
the environment.
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Obrobka skrawaniem jest najczestszym sposobem
wykonywania elementéw w produkcji przemystowej. Pro-
ces ten jest kosztowny, dlatego nalezy rozsgdnie dobie-
ra¢ narzedzia oraz parametry [1]. W trakcie obrobki zuzy-
ciu ulega narzedzie, ktére jest caty czas eksploatowane
i narazone na obcigzenia mechaniczne, tribologiczne
oraz korozyjne [2]. Trwato$¢ narzedzia ma bardzo du-
zy wpltyw na jakos¢ powierzchni obrabianych elementéw
[2, 3].

Zuzycie narzedzia powodowane jest przez tarcie po-
miedzy ostrzem narzedzia a wiérem. Wystepuje w dwdch
strefach narzedzia — na powierzchni natarcia oraz po-
wierzchniach bocznych lub przytozenia [4].

Na zuzycie narzedzi majg wptyw nastepujace mechani-
zmy: Scieranie, dyfuzja, utlenianie, zmeczenie oraz przy-
czepnosc. Wiekszosc¢ z tych mechanizmoéw wzrasta wraz
z predkoscig obrobki, a takze temperatura [3, 5].

Aby zmniejszy¢ zuzycie narzedzi w procesie obrobki
skrawaniem, stosuje sie ciecze chtodzgco-smarujgce.
Wptywajg one m.in. na zmniejszenie tarcia, chtodzenie
obrabianego przedmiotu i odprowadzanie wiéréw. Umoz-
liwiajg otrzymanie lepszej jakosci obrabianych powierzch-
ni i chronig je przed korozjg. Dodatkowo minimalizujg sity
skrawania i w ten sposéb wptywajg na ograniczenie po-
boru energii.
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Najczesciej stosowane w przemysle ciecze obrébkowe
sg toksyczne, niebezpieczne dla ludzi oraz srodowiska.
Wywotujg alergie, zapalenia skory, podraznienia oczu,
a nawet nowotwory. Odpady cieczy obrébkowych zanie-
czyszczajg wody powierzchniowe i gruntowe. Powaznym
wyzwaniem jest utylizacja i/lub recyrkulacja zuzytego pty-
nu obrébkowego. Dlatego nowoczesne ciecze obrobkowe
powinny by¢ catkowicie bezpieczne, a takze biodegrado-
walne [6].

Cel badan

Celem badan byto wykazanie, ze zastosowanie nowej
generacji biodegradowalnej cieczy chtodzgco-smarujgce;j
wptynie na poprawe jakosci obrabianych powierzchni oraz
przedtuzy zywotnos¢ narzedzi podczas toczenia elemen-
tow ze stali 40H narzedziami wykonanymi ze stali szybko-
tngcej SW18.

Aparatura i metodyka badan

Uzyta do badan biodegradowalna ciecz obrobkowa za-
wierata m.in.: boran alkanoloaminy, biodegradowalny po-
limer — asparginian cynku oraz wode demineralizowang
DEMI.

Do badah wykorzystano noéz tokarski NNZc ze stali
szybkotngcej SW18, a materiatem obrabianym byt pret
o $rednicy @40 mm wykonany ze stali 40H. Zuzycie na-
rzedzia badano podczas toczenia czotowego bez cieczy
chtodzgco-smarujgcej i z wykorzystaniem cieczy, na to-
karce uniwersalnej OPTI D 460x1000-DPA. Parametry to-
czenia zestawiono w tabl. I.

TABLICA I. Parametry toczenia

Predkos$¢ v, m/min 400
Posuw f, mm/obr 0,098
Gtebokos¢ skrawania a,, mm 0,5

Powierzchnie narzedzia oraz elementu obrabiane-
go obserwowano przed toczeniem i po nim, za pomocg
stereoskopowego mikroskopu inspekcyjnego SX80. Aby
doktadniej okresli¢ chropowatos¢ powierzchni elementéw
obrabianych, uzyto profilometru optycznego Talysurf CCI
Lite. Badania te wykonano w Laboratorium Komputero-
wych Pomiarow Wielkosci Geometrycznych Politechniki
Swietokrzyskiej w Kielcach [7].
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Wyniki badan

Na rys. 1 przedstawiono fotografie powierzchni natarcia
nozy tokarskich przed toczeniem. Zdjecia te wykonano
stereoskopowym mikroskopem inspekcyjnym SX80.

Rys. 1. Powierzchnia natarcia nozy przed toczeniem: a) na sucho,
b) z cieczag chtodzaco-smarujaca

Rys. 2. Powierzchnia natarcia nozy po toczeniu: a) na sucho, b) z cieczg
chtodzaco-smarujaca

Na rys. 2 pokazano zuzycie narzedzi po toczeniu na
sucho (rys. 2a) i z uzyciem cieczy chtodzgco-smarujgcej
(rys. 2b). Analiza tych zdje¢ pokazuje, ze po obrébce bez
zastosowania cieczy obrébkowej (rys. 2a) na krawedzi
ostrza powstat wyzszy narost, odnotowano wiekszg licz-
be Zlobkow i byty one gtebsze, a wierzchotek ostrza byt
bardziej wytarty. Natomiast po toczeniu z wykorzystaniem
cieczy chtodzaco-smarujgcej zaobserwowano niewielkie
ztobienie (rys. 2b). Z poréwnania powierzchni przytozenia
narzedzi wynika, ze niewiele mniejszy narost odnotowano
po toczeniu z zastosowaniem chtodziwa niz na sucho.

Na rys. 3 i 4 przedstawiono topografie, profil, rozktad
rzednych oraz krzywg nosnosci powierzchni tarczy po
toczeniu bez cieczy obrobkowej i z jej wykorzystaniem.

Rys. 3. Topografia powierzchni tarcz ze stali 40H po toczeniu: a) na su-
cho, b) z ciecza chtodzgco-smarujgca
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Rys. 4. Rozktad rzednych i krzywa no$nosci tarcz ze stali 40H po tocze-
niu: a) na sucho, b) z cieczg chtodzgco-smarujaca

Po obrébce z cieczg chtodzaco-smarujacy (rys. 3a i 4a)
zaobserwowano tagodniejszg powierzchnie, z nizszymi
wzniesieniami oraz ptytszymi wgtebieniami niz po obréb-
ce bez chtodziwa (rys. 3b i 4b).

Krzywa nosnosci (rys. 4a) pokazuje wiekszg liczbe wznie-
sien, czyli mniejszg powierzchnie wytarcia, oraz mniejszg
liczbe wgtebien po obrébce z chtodziwem niz bez niego.

W tabl. Il przedstawiono parametry chropowatosci tarcz
po toczeniu bez badanej cieczy chtodzgco-smarujgcej
i Z jej zastosowaniem.

TABLICA II. Parametry chropowatosci powierzchni tarcz po to-
czeniu

Parametry chropowatos$ci Toczenie Toczenie z cieczg
powierzchni na sucho chfodzgco-smarujaca

Sa, ym 4,1321 0,4716
Sq, um 5,1793 0,6689
Sp, um 11,3081 5,7472
Sv, ym 24,8750 4,3553
Sz, um 36,1830 10,1025

Ssk -1,3417 0,0980

Sku 4,3032 6,3554

Z analizy parametréw chropowatosci tarcz ze stali 40H
po obrobce z uzyciem cieczy chtodzgco-smarujgcej z pa-
rametrami po toczeniu na sucho wynika, ze wartosci pa-
rametrow:

e Sa, Sq, Sp, Sv, Sz — osiggnety mniejsze wartosci,
e Ssk, Sku — uzyskaty wieksze wartosSci.

Podsumowanie

Biodegradowalne ciecze obrobkowe reprezentujg ma-
terialy nowej generacji stosowane w systemach tribotech-
nologicznych. Na podstawie przeprowadzonych badan
sformutowano nastepujgce wnioski.

e Po toczeniu z zastosowaniem biodegradowalnej cieczy
chtodzgco-smarujgcej zaobserwowano mniejsze zuzycie
narzedzia niz po obrobce bez cieczy obrobkowe;j.

e Biodegradowalna ciecz obrébkowa z asparginianem
cynku zapewnita stabilng prace systemu tribotechnolo-
gicznego.

e Ze wzgledu na biodegradowalnos¢ i nietoksyczny skfad
uzytej do badan cieczy chtodzgco-smarujgcej, gwarantuje
ona bezpieczng prace operatorow tokarek.

e Zastosowanie cieczy biodegradowalnej nowej generacji
do obrébki metali ze stali 40H narzedziami ze stali SW18
znajduje petne uzasadnienie.
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