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Badania wplywu zastosowania MQL na sily skrawania
i posta¢ wioéra w toczeniu wybranego stopu aluminium

Research of the influence of applying MQL on cutting forces
and chip shape in turning of selected aluminum alloy
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W artykule przedstawiono wyniki badan nad mozliwoscig
zastosowania minimalnego smarowania MQL w obrdébce
stopow aluminium, ze wzgledu na sity skrawania oraz posta¢
wiéra w toczeniu. Zaprezentowane wnioski poréwnano z wy-
nikami préb obrébki kompozytéw aluminiowych w warunkach
minimalnego smarowania.
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Article presents the results of research on the possibility of
application of minimum quantity lubrication MQL in machi-
ning of aluminum alloys considering cutting forces and chip
shape. Presented findings were compared with test results of
machining aluminum composites under conditions of minimum
quantity lubrication.

KEYWORDS: cutting zone lubrication, cutting force, chip, alu-
minum alloys

Stosowanie cieczy obrébkowych jest obecnie nieodzow-
nym elementem procesu technologicznego. Nieliczna ilo$¢
operacji jest wykonywana na sucho. Obserwuje sie tenden-
cje do zamiany konwencjonalnych metod smarowania stre-
fy skrawania, na wersje z minimalnym wydatkiem medium
lub z podawaniem cieczy pod cisnieniem [5].

Minimalne smarowanie strefy skrawania i jego wptyw
na efekty technologiczne jest przedmiotem wielu badan
naukowych i przemystowych. Stwierdzono, ze stopien
zmniejszenia wartosci sktadowych sity skrawania, dzieki
zastosowaniu minimalnego smarowania jest uzalezniony
od wiasdciwosci obrabianego materiatu, a w szczegdlnosci
jego twardosci i plastycznosci, a takze od stosowanych pa-
rametréw skrawania. Ponadto wptyw minimalnego smaro-
wania MQL na poszczegdlne sktadowe sity skrawania jest
rézny [1, 2, 3, 4, 6]. Poprzez niewielkg zmiane mozliwosci
uplastyczniania sie materiatu w strefie skrawania, moze
réwniez wptywac na posta¢ powstajgcych wioréw [3].

Metodyka badan

Badaniom poddano stop aluminium do przerdbki pla-
stycznej o oznaczeniu 2017A. Préby prowadzone byty na
tokarce ze sterowaniem numerycznym CNC TUR 560 MN.
Toczenie przeprowadzono z predkosciami skrawania v, =
100; 600; 1000 m/min, z posuwami f=0,1; 0,15, 0,2; 0,25;
0,3 mm/obr, i ze statg gtebokoscig skrawania a, = 0,5 mm.

Do badan uzyto ptytke DCGX11T304-Al H10 wykonang
z weglika spiekanego bez pokrycia, zalecang do obrobki
metali niezelaznych. Ptytke te zamocowano w oprawce
0 oznaczeniu SDJCL 2020K 11.

* Dr inz. Pawet Karolczak (pawel.karolczak@pwr.edu.pl), dr. inz. Marek
Kotodziej (marekj.kolodziej@pwr.edu.pl), mgr inz. Hubert Skowronek (hu-
bert.skowronek@pwr.edu.pl) — Katedra Obrabiarek i Technologii Mecha-
nicznych Politechniki Wroctawskiej

DOI: 10.17814/mechanik.2016.8-9.323

Toczenie przeprowadzono w warunkach obrobki na
sucho i z minimalnym smarowaniem strefy skrawania.
Do wytworzenia mgly olejowej wykorzystano urzgdzenie
dozujgce MiniBooster MB Il HDC firmy Accu-Lube. Mgte
olejowg podawano dwoma przewodami, na powierzchnie
przytozenia i natarcia narzedzia. Zastosowano olej LB 500
zalecany do obrobki aluminium, oparty na alkoholu tlusz-
czowym. Olej ten jest nietoksyczny i bezpieczny dla $ro-
dowiska. Jego zaletg jest réwniez fakt, ze nie pozostawia
na powierzchni obrobionej plam i osaddw.

Sity skrawania mierzono za pomocg toru pomiarowe-
go, w ktérego skfad wchodzity: sitomierz piezoelektryczny
9257A firmy Kistler, wzmacniacz sygnatow elektrycznych
typu 5011 oraz oscyloskop Digital Phosphor Oscilloscope
TDS 5054B firmy Tektronix.

Wyniki badan

Na rysunkach 1 i 2 przedstawiono wykresy pokazujgce
wptyw zastosowania minimalnego smarowania MQL na
sktadowe Fc i Fp sity skrawania podczas toczenia wybra-
nego stopu aluminium.

Analizujgc otrzymane wyniki, mozna zauwazyc¢, ze za-
stosowanie MQL nie wptywa w sposdb znaczacy na warto-
Sci sktadowej gtéwnej sity skrawania w toczeniu aluminium,
w porownaniu z obrobkg na sucho (rys. 1). Najwieksze
zmniejszenie wartosci tej skladowej, dzieki zastosowaniu
MQL, uzyskano podczas toczenia z predkoscig skrawania
v¢=600 m/min. Przy posuwie f=0,25 mm/obr otrzymano
zmniejszenie wartosci Fc z 55,2 N na 49,7 N, czyli okoto
10%. W pozostatych przypadkach roznice te sg mniejsze,
na korzys¢ MQL lub obrébki na sucho. Z otrzymanych wy-
nikdéw nie mozna stworzy¢ zaleznosci pomiedzy wptywem
MQL, a parametrami skrawania i wartoscig sktadowej Fc
podczas toczenia stopu aluminium 2017A.
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Rys. 1. Wptyw MQL na sktadowg Fc catkowitej sity skrawania w toczeniu
stopu aluminium 2017A
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Znacznie wiekszy wptyw zastosowania MQL zaobserwo-
wano w przypadku sktadowej odporowej (rys. 2). Szczegol-
nie duze réznice w pomiarach sktadowej Fp zanotowano
podczas obrébki z matg predkoscig skrawania v.=100 m/
min. Skltadowa odporowa przy kazdym zastosowanym
posuwie byta okoto 1,5 razy wieksza podczas obrébki na
sucho. Taki efekt mozna z pewnoscig ttumaczy¢ znacznym
zmniejszeniem intensywnosci tworzenia sie narostu, dzieki
zastosowaniu minimalnego smarowania. Wraz ze wzrasta-
jaca predkoscig skrawania pozytywny wptyw MQL zanikat.
Przy najwiekszej stosowanej predkosci, otrzymano nawet
zwiekszenie sktadowej odporowej podczas toczenia ze
smarowaniem. Zaleznosci te, zarowno dla sktadowej Fc jak
i Fp, sa zbiezne z wynikami badan nad wptywem MQL na
sity skrawania w toczeniu kompozytéw aluminiowych [2].
Réwniez w przypadku materiatu wzmacnianego wtéknami
ceramicznymi smarowanie MQL zmniejsza warto$¢ sktado-
wej Fp, nie wptywajgc znaczgco na wartosci sktadowej Fc.
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Rys. 2. Wptyw MQL na sktadowg Fp catkowitej sity skrawania w toczeniu
stopu aluminium 2017A

Kolejnym etapem przeprowadzonych badan byto okre-
Slenie wptywu MQL na rodzaj wiéra powstajgcego podczas
toczenia wybranego stopu aluminium.

Oceniajac zebrane wiory, zaobserwowano 4 charaktery-
styczne przypadki. Podczas obrobki stopu 2017A z pred-
koscig skrawania v;=100 m/min i posuwami f=0,1-0,2 mm/
obr otrzymano zmiane ksztattu widra, dzieki zastosowaniu
MQL, a dokfadniej zmniejszenie jego promienia zwijania,
przy zachowaniu podobnej dlugosci widra (rys. 3).
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Rys. 3. Przyktad wptywu MQL na promien zwijania wiéra podczas toczenia
stopu aluminium a) toczenie na sucho, b) toczenie z MQL

Zwiekszajagc posuw do wartosci 0,25 mm/obr, uzyska-
no jednoczesne zmniejszenie promienia zwijania wiora
i nieznaczne jego skrécenie (rys. 4). Poniewaz przy za-
stosowaniu posuwu 0,3 mm/obr podczas obrébki na sucho
otrzymano korzystne widry krétkie, zastosowanie MQL nie
wptyneto na ich postaé (réwniez otrzymano widry krétkie).
W pozostatych przypadkach, gdy powstawaty widry krotkie
podczas obrébki na sucho, réwniez w toczeniu z MQL ich
postac byta korzystna (gtéwnie widry elementowe i rurowe
otwarte krotkie — rys. 6). Niestety przy zastosowaniu pa-

rametréw obrobki wykohczeniowej zaobserwowano widry
dtugie, lub splgtane, z duzym promieniem zwijania, za-
réwno podczas toczenia na sucho jak i ze smarowaniem
(rys. 5). Warto zauwazy¢, ze wptyw MQL na wiéry podczas
toczenia badanego materiatu jest podobny do wptywu na
sktadowg odporowg sity skrawania. Ponadto zmniejszenie
pozytywnego wptywu MQL na posta¢ wiéra w toczeniu
aluminium, wraz ze wzrostem predkosci skrawania, jest
bardzo podobne jak w przypadku obrobki kompozytow
aluminiowych [2].
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Rys. 4. Przyktad wptywu MQL na promien zwijania oraz dtugo$¢ widra pod-
czas toczenia stopu aluminium: a) toczenie na sucho, b) toczenie z MQL

Rys. 5. Przyktad braku wptywu MQL na posta¢ widra w toczeniu stopu alu-
minium (otrzymano wiéry dtugie): a) toczenie na sucho, b) toczenie z MQL
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Rys. 6. Przyktad braku wptywu MQL na posta¢ wiéra w toczeniu stopu alu-
minium (otrzymano widry krétkie): a) toczenie na sucho, b) toczenie z MQL

Podsumowanie

Wyniki badan eksperymentalnych, toczenia stopu alumi-
nium 2017Aw warunkach obrébki na sucho i z minimalnym
smarowaniem, pokazujg, ze zastosowanie mgty olejowej
pozwala na znaczne zmniejszenie wartosci skladowej od-
porowe;j sity skrawania. Efekt ten widoczny jest szczegdlnie
wtedy, gdy podczas obrébki na sucho pojawia sie inten-
sywny narost. Zastosowanie MQL nie wptywa znaczgco
na wartos¢ sktadowej gtéwnej sity skrawania.

Dzieki zastosowaniu MQL mozliwe jest, w ograniczonym
zakresie, poprawienie postaci wiora, a w szczegolnosci
zmniejszenie jego promienia zwijania.
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