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Oddziatywanie wodoru

na ksztaltowanie i odprowadzenie wioréw
w obrébce skrawaniem stali wysokostopowych
z uzyciem ekologicznych cieczy smarujgco-chtodzacych

Hydrogen impact on the chips formation and withdrawing in alloy steel
machining with using of ecological cooling-lubricant liquids
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Ekologiczne ciecze smarujaco-chtodzace, zawierajace w swoim
skiadzie olej stonecznikowy, podczas obrobki skrawaniem stali
wysokostopowych (stosowanych w generatorach elektrowni
cieplnych i jadrowych) polepszaja chropowatos¢ powierzchni
oraz ksztaltowanie i odprowadzenie wiéréw. Korzystne efekty
stosowania tych cieczy wynikaja m.in. z oddzialywania wodoru,
ktory wydziela sie przy ich destrukcji.

SLOWA KLUCZOWE: ekologiczne ciecze smarujaco-chtodzace,
wioéry, wodor

Ecological cooling-lubricant liquids, which containing in its
composition sunflower oil during machining of alloy steel (used
in generators on forcible and nuclear power plants) improve
the surface roughness, formation and chip removal facilitates
the direct interaction of hydrogen, which arises during their
destruction.
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Ekologiczne ciecze smarujgco-chtodzgce (CSCH) na
bazie olejow stonecznikowego i rzepakowego modyfiko-
wanych trzyetanolaminem sg w ostatnich latach szeroko
stosowane dla poprawy warunkéw obrobki skrawaniem
stali, zwtaszcza trudnoobrabialnych stali wysokostopowych
[3-10]. Poprzednie badania autorow pozwolity ustali¢, ze
dodatki olejéw: stonecznikowego lub rzepakowego do
CSCH mogg efektywnie zastepowac oleje naftowe i by¢
stosowane przy produkgji i podczas remontow elementéw
turbin, np. wirnikdw (w elektrowniach jadrowych i ciepl-
nych), przy zachowaniu wysokich wymagan ekologicznych
i bezpieczenstwa pozarowego [1+5].

Wirniki turbogeneratoréw o duzej mocy wyprodukowa-
ne sg ze stali wysokostopowych zawierajgcych chrom Cr
i nikiel Ni: chromowo-molibdenowo-wanadowych 26H2MF,
30H2MF, chromowo-niklowo-molibdenowej 34HN3M,
chromowych X105CrMo17, H17N13M2T.
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Proces technologiczny produkcji wirnikow turbin paro-
wych przewiduje dwa etapy: obrobke odlewaniem i obrébke
skrawaniem. Obrébka skrawaniem jest rowniez waznym
etapem w procesie regeneracji wirnika w czasie remontu
turbiny [2, 3]. W obu przypadkach (wytwarzania i remontu),
w procesie skrawania — ze wzgledu na ztg skrawalnos¢ ma-
teriatow obrabianych — niezbedne jest wybranie wtasciwych
warunkow obrobki, w tym cieczy chtodzgco smarujgcych.

Celem zrealizowanych badan bylo okreslenie wptywu
CSCH na skrawalnos¢ tych materiatow ze wzgledu na
ksztattowanie i odprowadzanie wiéra. Waznym zagadnie-
niem byto rowniez okreslenie oddziatywania CSCH na po-
wierzchnie przedmiotu obrabianego.

Materiaty i metodyka badan

Badania skrawalnosci wykonano dla procesu toczenia.
Na tokarce sterowanej numerycznie MK 6141 obrobce
nozem tokarskim VK-6 z ostrzami kobaltowo wolframowymi
(8Co, 92W) poddano probki w postaci watkdw o $rednicy
28 mm. Toczenie odbywato sie na sucho i mokro (z uzy-
ciem wody lub CSCH) z parametrami technologicznymi:
predkosciami skrawania v = 18 m/min, v = 28 m/min,
gtebokoscig skrawania a, = 4; 5 mm i posuwem f = 0,1;
0,2 mm/obr. Szczegodtowej ocenie poddano widry jako istot-
ne elementy poprawnego i efektywnego procesu obrébeki.

Wyniki badan

Morfologia produktéw skrawania (powierzchni po ob-
rébce i wiorow) w przypadku obrébki na sucho lub mokro
(w wodzie i CSCH) rézni sie. Wskazuje na to juz samo po-
réwnanie wioréw otrzymanych w obrobce bez chtodzenia
(rys. 1) oraz z chtodzeniem w wodzie i CSCH (rys. 2+4).

Rys. 1. Wiory przy toczeniu na sucho: a) ve = 18 m/min, b) v = 28 m/min

Wiory otrzymane przy skrawaniu na sucho z niskag
predkoscig skrawania (v. = 18 m/min) majg prostokatny
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wydtuzony ksztatt o diugosci 10+15 mm (rys. 1a, strzal-
ka I). Charakterystyczne jest to, ze strona wiora bedgca
w kontakcie z powierzchnig natarcia jest gtadka, o meta-
licznym potysku (rys. 1a, strzatka Il), a strona odwrotna ma
wyrazne schodkowe ustepy. Wzrost predkosci skrawania
powoduje pojawienie sie dtuzszych wiéréw (o diugosci do
400 mm) i duzej ilosci wioréw w formie spirali o $rednicy
25 mm (rys. 1b, strzatka ). Mozna zauwazy¢ takze widry
o ksztattach beczko-podobnych czgstek i spirali (rys. 1b,
strzatka 1) oraz zakreconych czgstek z rozerwang po-
wierzchnig (rys. 1b, strzatka 1ll). Blisko 50% wiéréw ma
wyrazny kolor fioletowy lub zétty z metalicznym potyskiem.

¥

Rys. 2. Wiéry przy toczeniu na mokro z uzyciem wody: a) vc = 18 m/min,
b) vc = 28 m/min

Wykorzystanie obrobki z uzyciem wody lub CSCH przy
predkosci skrawania v¢ = 18 m/min powoduje zanikanie
zabarwienia wioréw, a przy v. = 28 m/min pojawiajg sie
zabarwione widry o podobnych kolorach, znacznie mniej
nasyconych (rys. 2 i 3).

Sa to widry o beczko-podobnym ksztatcie (rys. 2b,
strzatka 1). W procesie obrébki na mokro rozmiary wioréw
malejg; typowe sg wiodry o diugosci 3 mm (przy obrébce
z chtodzeniem woda, rys. 2, strzatki Il, Ill) i 2 mm (przy
chtodzeniu CSCH, rys. 3) Obok wystepujg wiéry spiralne
(rys. 2a, strzatka IV) charakteryzujgce sie wiekszymi roz-
miarami — dtugoscig 10+20 mm i $rednicg 4+6 mm — oraz
wydtuzone, prostokatne ze schodkowymi ustepami, o dtu-
gosci 8+10 mm i szerokosci 4 mm. Oddziatywanie CSCH
na proces ksztattowania widérow wynika z powierzchownej
fizycznej lub chemicznej adsorpcji wodoru.

Rys. 3. Wiéry przy toczeniu na mokro z uzyciem CSCH: a) vc = 18 m/min,
b) vc = 28 m/min

Korzystne oddziatywanie CSCH potwierdzity dtugotrwate
obserwacje przechowywanych wiérow otrzymanych w ob-
rébce na mokro i z CSCH.

Widry po obrébce z uzyciem wody (po roku przetrzy-
mywania) majg stabilny ztocisty kolor (rys. 4a), a wiéry
po obrébce z uzyciem CSCH majg naturalne kolory stali
(rys. 4b). Swiadczy to jednoznacznie o konserwujgcym
efekcie CSCH i powstrzymaniu procesu utleniania.

Podsumowanie

Stosowanie ekologicznych cieczy smarujgco-chto-
dzacych (zgodne z wymaganiami ISO 6743/7, PN-
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Rys. 4. Obrazy wiéréw przechowywanych przez rok na powietrzu po pro-
cesie toczenia z chfodzeniem: a) woda, b) CSCH (vc = 18 m/min)

-78/C-96098/10, DIN 51 385), zawierajgcych w swoim skta-
dzie oleje stonecznikowy i rzepakowy (biodegradowalne,
niepalne) podczas obrobki skrawaniem stali wysokostopo-
wych (stosowanych w turbogeneratorach elektrowni ciepl-
nych i jgdrowych) zmniejsza chropowato$¢ powierzchni.
Oddzielenie od powierzchni naddatku materiatu, ksztat-
towanie i odprowadzenie wiérow utatwia bezposrednie
oddziatywanie wodoru, ktéry wydziela sie przy destruk-
cji CSCH. Wodor adsorbuje sie na powierzchni obrabia-
nej i obrobionej. Dzieki oddziatywaniu wodoru otrzymuje
sie widr kruchy, drobny (o dlugosci 1020 mm i $redni-
cy 4+6 mm) w postaci beczko-podobnych czgstek (fatwy
do usuniecia ze strefy skrawania), w przeciwienstwie do
stopniowych, diugich wioréw, ktére powstajg bez udziatu
wodoru. tatwe usuwanie drobnych, kruchych wiéréw gwa-
rantuje wydtuzenie trwatosci narzedzi, obnizenie kosztow
i skrocenie czasu operacji obrobkowej.

Podwyzszeniu predkosci skrawania podczas obrébki
badanych stali wysokostopowych towarzyszg: wzrost tem-
peratury w strefie skrawania, zmiana koloru wiéréw oraz
przyspieszenie destrukcji CSCH potgczone z wydzieleniem
wodoru. Sktad chemiczny warstwy wierzchniej widrow rozni
sie po stronach gtadkiej i chropowatej wskutek wystepuja-
cych proceséw dyfuzji wodoru i pierwiastkéw stopowych.
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