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Wiasciwosci chtodzace ciektego azotu
i dwutlenku wegla podczas frezowania

Ciekty azot (liquid nitrogen LN,) i ciekly dwutlenek wegla (LCO,) to najczesciej stosowane w obrobce skrawaniem
chlodziwa kriogeniczne. Niestety nie do konca wyjasniono réznice w sposobie ich dostarczania do strefy skrawania
i we wtasciwosciach chtodzacych. Przedstawione badania maja na celu poglebienia rozumienia tych réznic.

Szybko$¢ konwekcyjnego odprowadzania ciepta
Q, jest proporcjonalna do masowego natezenia prze-
ptywu medium chtodzacego m, ciepta witasciwego
medium ¢, oraz réznicy migdzy temperaturag medium
przed wejsciem do strefy skrawania T,,; i po wyjsciu
z tej strefy T,

Qs=m Cp (Tm1— Tm2) (1)

Gdy LN,, dostarczany do strefy skrawania w tempe-
raturze -195,8°C, uderza w przedmiot, odparowuje,
stad do ciepta odbieranego konwekcyjnie dodaje sie
ciepto parowania Q;:

Q=mhe (2)

gdzie: h, jest cieptem parowania.

LCO, jest dostarczany do strefy parowania w tempe-
raturze otoczenia i pod wysokim ci$nieniem 5,7 MPa.
Jego rozprezanie sie po wyjsciu z dyszy powoduje
odbieranie ciepta z otoczenia i spadek temperatury
do -78,5°C, dlatego jego zdolnosci chtodzace mozna
okresla¢ podobnie jak w przypadku LN,,.

Wyniki eksperymentéw, w Kktérych podawano
emulsje, LN, oraz LCO, prostopadle do grzejnika,
prowadzonych przy réznych temperaturach grzejni-
ka i dwoch natezeniach przeptywu - zestawiono na
rys. 1i2.

Wida¢, ze zdolnosci chtodzace emulsji rosng dy-
namicznie wraz z réznicg temperatur, jako Ze zaleza
prawie wytacznie od tej réznicy (réwnanie 1). Ina-
czej jest z chtodziwami kriogenicznymi, ktére chto-
dza gtéwnie przez ciepto parowania (zaleznos¢ 2),
wiec ilo$¢ odbieranego ciepta w niewielkim stopniu
zalezy od roéznicy temperatur. Ponadto powierzch-
nia oddziatywania emulsji pozostajgcej w stanie cie-
ktym jest znacznie wieksza niz LN, i LCO,, co wida¢ na
rys. 1. Z tego wynika, Ze emulsja ma lepsze wtasciwo-
$ci chtodzace.

Emulsja
p = 57 bar
T=20°C

LN,
p =4 bar
T=-1958°C
Dysza wylot.

Grzejnik

5 mm
— Termopara typu K

Rys. 1. Poréwnanie temperatury réznych mediéw przed strefg chto-
dzona i za nig, przy statym natezeniu przeptywu m= 200 g/min
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Rys. 2. Szybkos¢ odprowadzania ciepta w funkcji temperatury grzej-
nika
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Rys. 3. Temperatura ostrza przy frezowaniu Ti-6Al-4V (B) dla réznych
chtodziw podawanych z natezeniem przeptywu 100 i 200 g/min

Wyniki te potwierdzono eksperymentami prowa-
dzonymi dla dwéch natezen przeptywu poréwnywa-
nych mediéw chtodzacych przy frezowaniu Ti-6Al-4V
(B) frezem o $rednicy 210 mm z termopara umiesz-
czong na powierzchni przytozenia, blisko krawedzi
skrawajacej (rys. 3). Pomiary temperatury ostrza po-
laczone z oceng trwatosci ostrza wskazaly, ze istnieje
optymalna temperatura, ktérag mozna osiagnaé przez
zastosowanie odpowiedniego natezenia przeplywu
chtodziwa.
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