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Wptyw warunkéw chtodzenia

na chropowatos¢ powierzchni po frezowaniu

The influence of cooling conditions on surface roughness after milling

TADEUSZ LEPPERT
TOMASZ PACZKOWSKI
ROBERT POLASIK *

W artykule przedstawiono badania poréwnawcze chropowato-
$ci powierzchni po frezowaniu — na sucho, z MQL i emulsja -
stali weglowej C45 i stopu aluminium PA4, w zakresie wysokich
predkosci skrawania.

SLOWA KLUCZOWE: chropowato$¢ powierzchni, frezowanie
na sucho, minimalne smarowanie, MQL

The article presents a comparative study of surface roughness
after dry milling, with the MQL and emulsion of C45 carbon steel
and aluminum alloy PA4 at high cutting speeds.

KEYWORDS: surface roughness, dry milling, minimal quantity
lubrication, MQL

Ciecze chtodzgco-smarujgce wywierajg istotny wplyw na
przebieg procesu skrawania i efekty technologiczne [1, 2,
7, 10]. Poza spetnieniem podstawowych funkcji obrobko-
wych oddziatujg negatywnie na Srodowisko naturalne oraz
stanowisko pracy, stanowig znaczny udziat w kosztach
wytwarzania ksztattowanych przedmiotéw [3, 10]. W celu
wyeliminowania negatywnych skutkéw ich stosowania pro-
wadzone sg badania zmierzajgce do ich wyeliminowania
lub istotnego ograniczenia. Coraz szersze zastosowanie
znajduje frezowanie na sucho lub z minimalnym smaro-
waniem strefy skrawania (MQL) [4+6, 8+10]. Frezowanie
na sucho i z udziatem cieczy chtodzgco-smarujgcej byto
przedmiotem licznych badan [2, 3, 10]. Natomiast badania
wptywu MQL na stan warstwy wierzchniej po frezowaniu
w warunkach wysokich predkosci skrawania sg nieliczne.

Celem prezentowanych badan byto okreslenie wptywu
chtodzenia i smarowania strefy skrawania na chropowa-
tos¢ powierzchni po frezowaniu stali konstrukcyjnej C45
i stopu aluminium PA4 w warunkach wysokich predkosci
skrawania.

Metodyka badan

Badanie przeprowadzono na pionowym centrum fre-
zarskim DECKEL MAHO model DMC 635 V ECO wypo-
sazonym w urzgdzenie Minibooster MBIl do minimalnego
chtodzenia i smarowania olejem LB8000. Probki o wymia-
rach 10 x 10 x 25 mm wykonano ze stali konstrukcyjnej
C45 i stopu aluminium PA4. Gérng ptaszczyzne prébki
frezowano przeciwbieznie na dtugosci 25 mm.

Zastosowano gtowice frezarskg firmy Pafana o symbolu
R610.21-063 i Srednicy 63 mm, wyposazong w szes¢ wy-
miennych ptytek skrawajgcych Lamina APKT 1604 PDTR
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LT 30. Frezowanie stopu aluminium przeprowadzono ptyt-
kami Lamina APGT 1604 PDER-ALU LT-05.
W trakcie frezowania stosowano nastepujgce sposoby
chtodzenia i smarowania:
o E — emulsja 2% o natezeniu przeptywu 6 I/min,
o MQL — minimalne smarowanie mgtg olejowg — 50 ml/h,
e S — bez udziatu cieczy obrébkowej — na sucho.
Przyjeto trzy wartosci predkosci skrawania v. i posuwu
f, oraz jedng wartos¢ gtebokosci skrawania ap, = 0,5 mm.
Pomiar parametru Ra chropowatosci powierzchni prze-
prowadzono na profilografometrze Hommel — Tester T2000
z 5-krotng powtarzalnoscia.

Wyniki badan i ich analiza

B Chropowatos¢ powierzchni po frezowaniu stali
C45. Wyniki pomiaréw parametru Ra chropowatosci po-
wierzchni w funkcji sposobu chiodzenia i smarowania
ostrza oraz parametrow skrawania po frezowaniu stali C45
przedstawiono na rys. 1. Zauwazy¢ mozna istotny wptyw
warunkéw chtodzenia i smarowania na chropowatos¢
warstwy wierzchniej. Najmniejsze wartosci w wiekszosci
stosowanych predkosci skrawania i posuwéw osiggnieto
po frezowaniu z zastosowaniem minimalnego smarowania
ostrza, zwlaszcza po frezowaniu z posuwem 0,05 mm/
ostrze. Wyeliminowanie emulsji z procesu frezowania przy-
czynito sie do zmniejszenia chropowatosci w poréwnaniu
z frezowaniem z emulsjg. Wyniki pomiaréw parametru Ra
wykazaty korzystny wptyw minimalnego smarowania oraz
wyeliminowania emulsji (frezowanie na sucho) na chropo-
watos¢ powierzchni w poréwnaniu z frezowaniem z emul-
sjg w catym zakresie stosowanych wartosci predkosci
skrawania i posuwow.

Wptyw predkosci skrawania i posuwu w warunkach
stosowanych sposobdéw chtodzenia i smarowania strefy
skrawania zalezat od zastosowanej wartosci posuwu. Po
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Rys. 1. Wplyw sposobu chiodzenia i smarowania oraz parametréw skra-
wania na chropowato$¢ powierzchni (stal C45)
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frezowaniu z posuwem 0,05 mm/ostrze wzrost predkosci
skrawania z 500 do 1000 m/min powodowat zmniejsze-
nie chropowatosci powierzchni dla trzech zastosowanych
sposobow chtodzenia i smarowania strefy skrawania. Sil-
niejszy wplyw zaobserwowano po frezowaniu z emulsjg
i na sucho niz z MQL. Ze wzrostem posuwu zwigkszenie
predkosci skrawania powodowato niewielki wzrost wartosci
parametru Ra bez wzgledu na sposob chtodzenia i sma-
rowania. Zwiekszenie posuwu z 0,05 do 0,1 mm/ostrze
powodowato istotny wzrost chropowatosci powierzchni,
zwiekszajacy sie ze wzrostem predkosci skrawania. Dalszy
wzrost posuwu do 0,2 mm/ostrze, w zakresie stosowanych
predkosci frezowania, w mniejszym stopniu wptywat na
wzrost chropowatosci powierzchni w przypadku frezowa-
nia na sucho i z emulsjg niz w przypadku MQL. Natomiast
wiekszy przyrost parametru Ra wystepowat po frezowa-
niu z MQL z predkoscig skrawania 500 i 750 m/min. Przy
predkosci frezowania 1000 m/min wzrost posuwu z 0,1 do
0,2 mm/ostrze miat nieznaczny wptyw na wzrost chropo-
watosci powierzchni.

B Chropowatos¢ powierzchni po frezowaniu stopu
aluminium PA4. Wplyw badanych czynnikéw na chropo-
watos$¢ powierzchni po frezowaniu stopu aluminium PA4
przedstawiono na rys. 2. W catym zakresie stosowanych
predkosci skrawania i posuwow najwieksze wartosci pa-
rametru Ra wystgpity po frezowaniu z MQL. Obrobiona
powierzchnia charakteryzowata sie duzg niejednorodno-
Scig struktury geometrycznej i licznymi wadami w postaci
nieciggtosci sladéw odwzorowania ostrza, postrzepionych
grzbietow nieréwnosci oraz zatar¢ i plastycznych defor-
maciji.
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Rys. 2. Wplyw sposobu chiodzenia i smarowania oraz parametréw skra-
wania na chropowato$¢ powierzchni (stop aluminium PA4)

Prawdopodobng przyczyng wyraznie wiekszej chro-
powatosci powierzchni w porownaniu z pozostatymi spo-
sobami ochtodzenia i smarowania byty nieodpowiednie
wiasciwosci fizykochemiczne zastosowanego oleju Accu
Lube LB 8000. Potwierdzenie sformutowanego przy-
puszczenia wymagatoby przeprowadzenia dodatkowych
badan z zastosowaniem innych — pod wzgledem wiasci-
wosci — cieczy obrébkowych. Jak wykazaty wyniki pomia-
réw, wartosci parametru Ra po frezowaniu na sucho oraz
z emulsjg byty zblizone w wiekszosci przypadkéw stoso-
wanych parametrow frezowania, co pozwala stwierdzic, ze
w zakresie tych parametrow mozliwe oraz ekonomicznie
i ekologicznie uzasadnione jest frezowanie stopu aluminium
PA4 na sucho, bez istotnego pogorszenia chropowatosci
powierzchni w poréwnaniu z frezowaniem z emulsjg.

Analiza wartosci parametru Ra wykazata nieistotny
wptyw predkosci frezowania na chropowato$¢ powierzch-
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ni w catym zakresie stosowanych w badaniu posuwow
oraz sposobdéw chtodzenia i smarowania — wskazuje to
na brak wyraznych réznic miedzy frezowaniem na sucho
i zemulsjg. W tych warunkach frezowania rowniez zmiana
wartosci posuwu w zakresie od 0,05 do 0,2 mm/ostrze
nie przyczynita sie¢ do znacznego wzrostu chropowato-
Sci powierzchni w catym zakresie stosowanych predkosci
skrawania. Natomiast w warunkach frezowania z MQL
wystgpit wyrazny wzrost chropowatosci powierzchni, co
Swiadczy o utrudnionym oddziatywaniu mgty olejowej wraz
ze wzrostem posuwu.

Podsumowanie

Przeprowadzone badania wykazaty, ze oddziatywanie
sposobu chtodzenia i smarowania podczas walcowo-czo-
towego frezowania w duzym stopniu zalezy od rodzaju
materiatu obrabianego i technologicznych parametrow fre-
zowania.

W przypadku frezowania stali C45 zastosowanie MQL
przyczynito sie do zmniejszenia chropowatosci powierzchni
w poréwnaniu z frezowaniem na sucho i z emulsjg. Chro-
powatos$¢ powierzchni po frezowaniu na sucho w zakresie
stosowanych parametréw frezowania byta mniejsza niz po
obrébce z emulsja, co wskazuje na mozliwosci frezowania
tej stali na sucho, a w przypadku wymaganej wyzszej gtad-
kosci powierzchni celowe jest zastosowanie MQL.

Badania wykazaty, ze wyeliminowanie emulsji z procesu
frezowania stopu aluminium PA4 nie spowodowato istot-
nego zwiekszenia chropowatosci powierzchni. Natomiast
chropowatos$¢ powierzchni po frezowaniu w warunkach
minimalnego smarowania (MQL) ulegta istotnemu pogor-
szeniu. Jednoznaczne potwierdzenie przydatnosci techniki
MQL do frezowania tego stopu wymaga przeprowadzenia
dodatkowych badan.
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