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Wysoko wydajna obrébka stopoéw aluminium
z wykorzystaniem chtodzenia MQL

ROLAND MRUGALSKI
PIOTR OSIAK *

Przedstawiono wybrane aspekty dotyczace wielkoseryjnej ob-
rébki gtowicy silnika spalinowego z wykorzystaniem chtodzenia
mgta olejowa MQL. Oméwiono wytyczne projektowania narze-
dzi i oprawek narzedziowych w odniesieniu do zastosowanego
systemu chtodzenia i smarowania oraz wlasciwosci materiatu
obrabianego. Oméwiono wyniki uzyskiwane dla wybranych
rodzajow obrobki na bazie doswiadczen produkcyjnych zaktadu
Volkswagen Motor Polska w Polkowicach.

SLOWA KLUCZOWE: mgta olejowa, skrawanie, stopy alumi-
nium

The paper describes aspects occur during mass production of
cylinder head of diesel engine with oil mist cooling (MQL). It
demonstrate special tool and tool’s chucks design in reference
to used coolant system as well as machining material. The
paper describes results of selected types of machining based
on experience from VWMP plant in Polkowice.
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Od kilkunastu lat obserwuje sie systematyczny rozwoj
technik obrobki skrawaniem z wykorzystaniem chtodzenia
mgtg olejowg, zwtaszcza w zaktadach specjalizujgcych sie
w obrdobce wielkoseryjnej. To tam oszczednosci powstate
w wyniku eliminacji chtodzenia tradycyjnego emulsjg bedg
najbardziej widoczne. Obecnie poziom oszczednosci w wy-
niku zastgpienia chtodzenia tradycyjnego na wykorzystu-
jace minimalne ilosci Srodka smarujgcego szacuje sie na
ok 15% catkowitych kosztéw produkgciji.

Sktadajg sie na to oszczednosci ptyngce z redukcji:

o kosztéw zakupu i przygotowania emuls;ji,

e kosztéw strat chtodziwa (parowanie, usuwanie z cze-
$ciami obrabianymi i wiérami),

e kosztéw utylizacji zuzytego chtodziwa i jego negatywne-
go wptywu na srodowisko naturalne,

e kosztow negatywnego wptywu chtodziwa na zdrowie
pracownikow.

Jak sie okazuje zastosowanie chtodzenia mgtg olejowg
nie oznacza zmniejszenia wydajnosci samej obrobki, pod
warunkiem zapewnienia optymalnych warunkéw skra-
wania.

Wytyczne doboru i projektowania narzedzi i oprawek
stosowanych przy chiodzeniu MQL

W opisywanym procesie produkcyjnym wykorzystuje sie
chtodzenie MQL oparte na systemie 2-kanatowym, w kto-
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Rys. 1. Elementy charakterystyczne oprawki i narzedzia dla 2-kanatowego
systemu MQL

rym powietrze i olej sg dostarczane do wrzeciona maszy-
ny osobno, a ich mieszanie nastepuje tuz przed oprawkag
narzedzia (rys. 1). W celu prawidtowego funkcjonowania
2-kanatowego systemu chtodzenia nalezy zapewnic:

e bezstratne dostarczenie mgty olejowej z wrzeciona ma-
szyny do oprawki narzedzia, dzieki odpowiedniej budowie
wktadki dostarczajgcej chtodzenie i Sruby regulacyjnej (dla
utatwienia w katalogach Guhring oznaczenie MMS 2),

e odpowiednie uszczelnienie pomiedzy Srubg regulacyjng
oprawki a chwytem narzedzia, dzieki zastosowaniu opa-
tentowanego przez firme Gihring stozkowego potaczenia
tych elementoéw,

e odpowiednie wykonanie ksztattu i gtebokosci rowka fg-
czacego kanatki chtodzenia (dla narzedzi z kilkoma ka-
natkami) w celu zapewnienia ptynnego przeptywu mgty
olejowej,

e odpowiedni przeptyw medium smarujgcego przez prawi-
dtowy dobdr przekroju otworu we wktadce doprowadzajgcej
chtodzenie w odniesieniu do sumy przekroju kanatkow
chtodzenia w narzedziu (maksymalny wspotczynnik 4:1)
e redukcje tarcia pomiedzy powierzchnig narzedzia
i przedmiotem obrabianym oraz pomiedzy powierzchnig
natarcia narzedzia i wiérami przez zastosowanie odpo-
wiedniego wykonczenia powierzchni narzedzia (polero-
wanie lub specjalna powioka) oraz odpowiedniej geometrii
(duze katy natarcia, zwiekszona zbieznos¢ narzedzi do
obrébki otwordw).
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Wyniki uzyskane podczas obrébki z wykorzystaniem
chtodzenia MQL

W tablicy podano wyniki uzyskiwane podczas obrobki
z wykorzystaniem dwoch typéw narzedzi (rys. 2):
o petnoweglikowego wiertta kretego Srednicy @12,6h6
przeznaczonego do wiercenia otworéw gtebokosci 8xD,
z 2 kanatkami doprowadzajgcymi chtodzenie, kgt skretu
rowkow wiorowych 30°, materiat narzedzia: weglik spieka-
ny DK460UF, bez powtoki supertwardej, z bardzo dokfadnie
polerowanymi powierzchniami roboczymi narzedzia,
o ksztaltowego pogtebiacza z lutowanymi ostrzami PKD
o $rednicach stopni: @10,5 i @21,45, na stalowym kor-
pusie z chwytem HSK-A 63, 2-ostrzowe, z wewnetrznym,
promieniowym doprowadzeniem chtodzenia.

Rys. 2. Zdjecia narzedzi poddanych analizie

Materiatem obrabianym byt stop aluminium z krzemem
o zawartosci 10% Si.

Wiercenie odbywato sie w petnym materiale, pogtebianie
odbywato sie we wstepnie odlanym otworze przy naddat-
kach ok 2 mm.

W firmie VWMP do obrobki tej samej czesci obrabianej
w ciggu kilku lat byly uzywane dwa rodzaje chiodzenia:
w przeszitosci — konwencjonalne emulsjg oraz obecnie —
mgtg olejowg MQL. To pozwolito na zestawienie wynikow
dla tych samych typéw narzedzi wykorzystywanych w oby-
dwu przypadkach.

Obrdbka byta realizowana na tej samej klasy obrabiar-
kach: poziome centrum obrébkowe GROB, model: G320,
stozek wrzeciona HSK-A 63.

TABLICA. Parametry skrawania oraz trwatos¢ uzyskane podczas obrébki z chtodze-
niem tradycyjnym i MQL
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Zuzycie oleju podczas obrobki z wykorzystaniem chto-
dzenia MQL wyniostow dla opisywanych narzedzi odpo-
wiednio: 55 ml/h dla wiertta oraz 45 ml/h dla pogtebiacza.

Podsumowanie

Opisane przyktady obrazujg skale oszczednosci, jakie
moze przynies¢ zastosowanie chtodzenia wykorzystujg-
cego minimalne ilosci srodkéw smarujgcych w nowocze-
snym zaktadzie produkcyjnym. W praktyce oprocz redukgiji
kosztéw wynikajgcych z zakupow, obstugi i utylizacji tra-
dycyjnych cieczy chtodzgco-smarujgcych mozna osiggnaé
wymierne korzysci wynikajgce zarowno ze zwiekszenia
wydajnosci obrébki, jak i poprawy trwatosci narzedzi.

Na opisanych przyktadach obrobki widaé, w jaki sposob
mozna korygowac parametry skrawania przy zmianie chto-
dzenia z tradycyjnego na MQL przy obrébce stopéw alumi-
nium. W obydwu przypadkach zmniejszeniu ulegta pred-
kos¢ skrawania, aby zrekompensowac wzrost temperatury
wystepujgcej podczas obrobki z wykorzystaniem mgty ole-
jowej. Jednoczesnie znaczenie zwigkszono wartos¢ posu-
wu podczas wiercenia i pogtebiania. Byto to mozliwe dla
wszystkich narzedzi wykonujgcych otwory w opisywanym
procesie. Dzieje sie tak dzieki znacznemu zwiekszeniu
szybkosci (ok. 10xRt24) przeptywu medium chtodzgco
-smarujgcego przez kanatki wewnetrzne narzedzia, stre-
fe skrawania i rowki wiérowe narzedzia dla chtodzenia
MQL. Badania prowadzone w firmie Guhring pozwolity na
oszacowanie tych wartosci dla wiertta $rednicy @11,7 na
odpowiednio 30,4 m/s dla chtodzenia MQL i 3,5 m/s dla
chtodzenia emulsjg. To w znaczgcy sposoéb usprawnito
ewakuacje wioréw ze strefy skrawania, zwtaszcza dla na-
rzedzi wykonujgcych otwory.

Kolejnym bardzo waznym czynnikiem redukcji kosztow
byto zwigkszenie trwatosci odnotowane dla wszystkich na-
rzedzi w tym procesie. Wynikato ono zaréwno z poprawy
jakosci smarowania podczas skrawania, jak i z opisanej
korekty parametrow skrawania.

Doswiadczenia wynikajgce ze wspétpracy firm Volkswa-
gen Motor Polska i Guihring pokazuja takze, ze prawidiowe
wykorzystywanie chtodzenia MQL niesie ze sobg pewne
dodatkowe wymagania i utrudnienia:

e system MQL musi by¢ poddawany kalibracji przynaj-
mniej raz na 6 miesiecy,

e narzedzia stosowane w procesie muszg spetnia¢ bar-
dziej wymagajgce normy jakosciowe,

e wyposazenie dodatkowe, takie jak
oprawki i ich elementy sktadowe, musi
by¢ odpowiednio dobrane i kontrolowane,
e bardziej pracochtonne jest utrzymanie
odpowiedniej czystosci samych obrabia-
rek.

Nie mniej jednak ewidentne korzysci
wynikajgce ze zmiany systemu chtodze-
nia sg w stanie z nawigzkg zrekompen-
sowac te niedogodnosci.
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