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EFEKTYWNOSC OLEJ()W ROS LINNYCH JAKO CIECZY SMARUJACO-CHLODZACYCH
W OBROBCE SKRAWANIEM STALI WIRNIKOWYCH

Streszczenie

Okreslono efektywno$¢ cieczy smarujaco-chtodzacej (CSCH) w procesie obrobki ze wzgledu na stan
struktury geometrycznej obrobionej powierzchni (SGP). Skrawano wybrane gatunki stali wysokostopo-
wej 1 zaroodpornej z uzyciem CSCH zawierajacych w swoim sktadzie oleje roslinne (stonecznikowe i
rzepakowe). Opracowano zalecenia doboru parametréw i warunkoéw obrobki tych stali. Wykazano po-
trzebe stosowania nizszych predkosci skrawania w przypadku zwigkszonych glgbokosSci skrawania. Dla
poprawnego i lepszego odprowadzenia ciepta ze strefy skrawania oraz zwigkszenia stabilno$ci procesu
wykazano potrzebg stosowania narzgdzi o ostrzach o wigkszej masie (przejmowanie ciepta ze strefy
skrawania). Zaproponowane CSCH na bazie naturalnych olejow roslinnych w procesach skrawania po-
zwola zmniejszy¢ zuzycie chtodziw z produktow ropopochodnych i jednocze$nie zagospodarowaé nie-
wykorzystywane dotychczas oleje roslinne, ktére czgsto sa produktem odpadowym w innych dziatach
gospodarki.

Stowa kluczowe: ciecze smarujqco-chiodzqce, toczenie, cieplo, SGP

EFFECTIVENESS OF VEGETABLE OILS AS CUTTING FLUIDS IN MACHINING OF
ROTARY STEELS

Abstract

The efficiency of cutting fluid (CF) in the machining process depending on the condition of the ma-
chined surface geometrical structure (SGS) was determined. Assorted grades of high-alloy and heat-
resisting steel were machined using CFs containing vegetable oils (sunflower and rapeseed). Recommen-
dations for selection of machining parameters and conditions for these steels were developed. A need to
use lower cutting speeds in case of increased cutting depths was demonstrated. For correct and improved
heat dissipation from the cutting zone and the improvement of process stability, a need to use tools with
blades of a higher mass was demonstrated (heat transfer from the cutting zone). The use of proposed CFs
based on natural vegetable oils in cutting processes will allow reduction of use of petroleum-derived
coolants and simultaneously, the development of hitherto unused vegetable oils which are often waste
products in other industries.

Keywords: cutting fluids, turning, heat, SGS
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EFEKTYWNOSC OLEJOW ROSLINNYCH JAKO CIECZY
SMARUJACO - CHLODZACYCH W OBROBCE
SKRAWANIEM STALI WIRNIKOWYCH

Alexander BALITSKII'?, Maria HAWRILYUK', Jacek ELIASZ?,
Walentyna BALITSKA®, Waleriy KOLESNIKOW

Ustalono efektywnos¢ cieczy smarujaco-chtodzacej (CSCH) - zawierajacej w swoim
skladzie oleje roslinne (stonecznikowy irzepakowy) na obrébke skrawaniem stali
wirnikowych w wyniku polepszenia chropowatosci powierzchni. Uzasadniono nizsze
predkosci cigeia 1 wieksza glebokos¢ podania z powodu oddzielania od powierzchni
znieksztatconego metalu. Dla toczenia nalezy stosowa¢ masywne narzedzia dla lepszego
odwodu ciepta od tnacej powierzchni iuniknigcia wibracji. Oleje stonecznikowy
irzepakowy moga efektywnie zamienia¢ oleje zropy naftowej przy obrobce stali

wysokowytrzymatych.

1. WPROWADZENIE
CSCH do cigcia metali stanowia wazna grupg materialow w obrobce metali. Po-
magaja one poprawi¢ zdolno$¢ narzedzi, czysto$¢ powierzchni, precyzyjno$¢ po-
wierzchni obrabianych, utatwiaja rozmiary powstawianych widréw iich usunigcie.
Olej mineralny jest podstawowym plynem do obrobki metali w przemysle na catym
Swiecie.
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Oleje z ropy naftowej oprocz korzysci, ktore spetniaja wymagania przemyshu, ma-
ja te wade, ze negatywnie wplywaja na pracownikow i §rodowisko w szerokim zakre-
sie, w tym wg. aerozoli toksycznych, dymow olejowych i sadzy, powodujac choroby
skory i uktadu oddechowego, a odpady zanieczyszczaja glebe oraz zbiorniki. To po-
woduje opracowanie podejscia do rozwoju bezpiecznych biodegradowalnych ptynow
do obrobki metalu, ktore przyczyniaja si¢ do stosowania ptynnych produktéw rolnych,
a mianowicie olejow roslinnych do zastosowan trybologicznych. Niektore publikacje
wykazaty, ze oleje roslinne moga skutecznie zastapi¢ smary z ropy naftowej [1 - 10]
oraz potwierdzajacych ich perspektywy.

W nich zbadano oleje rycynowe, palmowe, kokosowe, rzepakowe czyli oleje ro-
slinne, ktorych cechy sa obecnie badane. Badania poswigcone znalezieniu alternatywy
dla stosowania produktéw naftowych w produkcji CSCH w celu utatwienia obrobki
stali na wirniki generatorow elektrowni cieplnych i jadrowych, ktére naleza do trudno
obrabianych poprzez potaczenie doskonatej wytrzymatosci iniska przewodnosci
cieplng. Stosowanie olejow roslinnych, ktore szybko rozktadaja si¢ naturalnie (mikro-
organizmami), zamiast olejow mineralnych z ropy naftowej spowoduje zmniejszenie
zanieczyszczenia Srodowiska.

2. MATERIALY I METODYKA BADAN

Okreslono skutecznos¢ CSCH do obrobki skrawaniem (toczenie, wiercenie)
i probek stali 38HN3MFA, ktore sa uzywane do produkcji watéw i wirnikéw turboge-
neratorow i turbin parowych, atakze trwato$¢ narzedzia, zuzycia narzedzi i proces
tworzenia wiora. Sktad chemiczny i wlasciwosci mechaniczne stali wirnikow przed-
stawiono w [7]. Predkos¢ wiercenia (mm/s) wyznaczono przy wierceniu probki
38HN3MFA przy obciazeniu osiowym 150 N. Umowy toczenia: V = 200 obr./ min,
S=0,1 mm/ obr., t=3 mm; tarcza VK-8.

Dla tego zmierzono gtebokos¢ otworéw wierconych przy stalym obciazeniu osio-
wym w okreslonym czasie (20 sekund). Procedure powtarzano pigciokrotnie, a wyniki
usrednia si¢. Trwato$¢ instrumentu uzalezniona od tacznej gltebokosci wywierconych
w powyzszych warunkach otworéw (mm) do tgpienia, kryterium ktorego byta reduk-
cja do 30% predkosci wiercenia.

Do poréwnawczych prob stosowano probki optymalnej receptury z serii probek
uzyskanych z oleju stonecznika (CSCHs), rzepaku (CSCHr) [8] 1ina bazie ropy naf-
towej (CSCHn) (koncentrat ET TU-2 W 2001 00152365.133- dalej CSCHn), ktory
sktada si¢ z mieszaniny estréw 1 mydia kwasy zelyugowego z olejem trojetanoloami-
nowym (rozpuszczonym w oleju przemystowym [-20A, ktory ma specyficzny zapach
zelyugowy).

Do wiercenia uzywana pionowa frezarka. Narzedzie do pomiaru zuzycia stosowa-
no przy uzyciu mikroskopu wyposazonego elektronicznej skala i czujnikiem X-Y.
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Obrobka skrawaniem przeprowadzono na sucho, w wodzie, w dwoch badanych
koncentratach (2-, 3- i 5% wodnych roztworach): 1 - (CSCHs), 2 - (CSCHr), 3 -
(CSCHn).

Wplyw CSCH na proces odksztatcenia plastycznego metalu odbywa si¢ przez jego
powierzchnia za pomoca adsorpcji fizycznej lub chemicznej.

W zwiazku z tym przedstawiono wyniki badan dotyczace badania powierzchni po
obrobce w wyzej wymienionych CSCH. Ostrze wyposazone twardym stopem wegli-
kowym VK-6.

Tak wigc, przy toczeniu $rednia szybkos$¢ odksztalcania w strefie cigcia metalu
10*-10° s™', ktora jest 5-7 rzedy wielkosci wigksza niz predkos¢ odksztatcania przy
statycznym rozciaganiu lub Sciskaniu oraz na rz¢du przy obciazeniu udarowym,
a temperatura w strefie odksztalcania osiagnie 0,2 - 0,6 od temperatury topienia meta-
lu[9].

Trwalo$¢ narzedzia tnacego jest jednym z gtownych kryteriow oceny wlasciwosci
technologicznych CSCH. Wskaznikiem zuzycia sa ubytek masy narzgdzia.

Kontrola, preselekcja i ostrzenie narzedzi odbywato si¢ zgodnie z norma PN-EN
ISO 4287.

3. WYNIKI BADAN
Ocena zmiany zasobu narzedzia przy wierceniu i toczeniu, a takze i skrgcania wio-
ru w zaleznos$ci od rodzaju CSCH przy cigciu pokazano na rys.1, 2.
Srednia trwato$é narzedzia wiertta oceniano przy uzyciu CSCH odmiennego cha-
rakteru i koncentracji podczas wiercenia probek stali 38HN3MFA.
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Rys. 1. - Zalezno$¢ dtugosci skrawania od sktadu chemicznego CSCH: 1 - CSCHn - 3%, 2 - CSCHs -
2%, 3 - CSCHr - 2%, 4 - CSCHs - 3%, 5 - CSCHr - 3%, 6 - CSCHs - 5%, 7 - CSCHr - 5%.

Trwalo$¢ wiercenia
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Zwigkszenie st¢zenia CSCHs i CSCHr w 2,5 razy prowadzi do zwigkszenia dtugo-
sci tylko o 11%. W przypadku zmiany sktadu chemicznego CSCHn na CSCHs lub
CSCHr przy stezeniu 3% dlugotrwato$¢ wiercenia wzrasta o 70%. W tym ekspery-
mencie przyroda CSCH na bazie oleju ros$linnego (2-3, 4-5, 6-7) nie ma wplywu na
wskaznik wydajnosci.

Ustalono, ze CSCHs 1 CSCHr na bazie olejow roslinnych zapewniaja lepsze wyni-
ki w poréwnaniu do ropopochodnych CSCHn.

Proces cigcia stali wysoko wytrzymatych jest ztozonym procesem fizycznym, kto-
remu towarzysze wielkie wydzielenie ciepta, deformacja metalu, zuzycie narzedzi
tnacych.

Znajomo$¢ z procesami cigcia i1 zjawisk jemu towarzyszacym pozwala efektywnie
zarzadzaé ten proces i uczynic¢ go bardziej efektywnie, wydajnie i ekonomicznie.
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Rys.2. - Zaleznos¢ zuzycia od dlugosci wiercenia: 1 - na sucho, 2 - w wodzie, 3 - CSCHn - 3%,
4 - CSCHr - 3%, 5 - CSCHs - 3%.

Przy obrobce przeksztalcenie warstwy skrawajacej na wiory jest jedna z odmian
procesu odksztalcania plastycznego materiatu, ktéry zmieniaja si¢ pod wplywem sit
zewngtrznych ksztalttowania materiatu, bez jego zniszczenia.

Glowne czynniki wplywajace na ksztalt wioru jest szybkos¢ cigcia i stosowana
CSCH. Podczas pracy z optymalnymi predkosciami skrawania na sucho widr jest dtu-
gi. Podczas wykorzystania wody lub CSCH wyglad wiéru zmienia sig.

Pozostaje by¢ dlugim, ale pojawia sie drobne spirale z elementami kruchosci.

Kolor wiéru zmienia si¢ w zaleznosci nie tylko od temperatury, ale rowniez od
czasu trwania procesu.
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Przy schtodzeniu wioru CSCH wyjsciowy kolor moze catkowicie znikna¢, pod-
czas $cinania powierzchni utrzymuje kontakt z frezem o wysokiej temperaturze [26].

Uzycie CSCHs na bazie olejow roslinnych zapewnia ochrong przed korozja czgsci
maszyn.

Na rys. 3 przedstawiono wyglad wioru za 24 godziny po toczeniu na sucho iza
pomoca CSCHs , wody.

Rys 3. Wyglad widru za 24 godziny po toczeniu na sucho (a) i za pomoca CSCHs (b lewo) i wody
(b prawo).

Stosowanie wody jako czynnika chlodzacego i CSCH doprowadzilo do zmian
w morfologii w uktadzie widru (rys. 3).

Podzielenie widru na czgsci z pewnoscia pokazuje wptyw wspolczynnika wodoru
W procesie niszczenia.

Chropowatos¢ powierzchni jest gtowna cecha geometryczng jaka wptywa na dzia-
talno$¢ operacyjna.

Parametry chropowatosci powierzchni sg ustalane w wyniku przetwarzania profi-
logram reprezentujacych powigkszony profil chropowatej powierzchni (rys. 4 - 6).
Parametry, ktére charakteryzuja chropowato$¢ powierzchni, sa przedstawione w tabeli
(wg normy PN-EN ISO 4287). Stwierdzilismy Rz (wysoko$¢ nieprawidtowosci profi-
lu w 10 punktach).

Formuta obliczania:

1 .
Rz = g §1|himax| +§1|himin|

gdzie hipnax 1 himin - najwigksza wysokosc¢ i gigbokos¢ profilu, odpowiednio, mierzo-
na od linii $rodkowej. Rz - suma $rednich arytmetycznych odchylen w 5 punktach
maksymalnych i w 5 punktach minimalnych.

Nalezy zauwazy¢, ze wedlug normy PN-EN ISO 4287, dlugos¢ podstawowa do

okreslenia chropowatosci Rz od 40 do 320 mikronéw, powinna wynosi¢ 8,0 mm, a Rz
7 40 do 10 mikrondw jest 2,5 mm. Wedtug [10], obrobka powierzchni ptaskich (meto-
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da wstepnej obrobki) Rz moze by¢ od 320 do 40 mikronow, Ra nie okresla sig. Na
wykonczeniu Rz moze by¢ w zakresie od 80 do 20 mikronéw. Przed obliczeniem Rz
na profilogramach prowadzili liniju $rednia, a nastgpnie okreslato si¢ 5 minimalnych
i 5 maksymalnych wartosci, ktore mozna wykorzysta¢ do obliczen (wyniki przedsta-
wione w tabeli 1.). Po obliczeniach otrzymano warto$ci Rz.

Tabela 1. - Wartosci Rz powierzchni po toczeniu.

Probki Rz,mkm
Na sucho 36,23
W wodzie 2,51
W CSCHc 4,72
W CSCHn 7,76

Tak wigc, obliczenia pokazuja, ze obrobka z udziatem CSCH redukuje parame-
try chropowatosci.
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Rys. 4. - Fragment profilogramu powierzchni probki stali wirnikowej (od srodka do krawedzi) przy
suchym toczeniu. Umowy toczenia: V =200 obr./ min, S = 0,1 mm / obr., t = 3 mm; tarcza VK-8.
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Rys. 5. - Fragment profilogramu powierzchni probki stali wirnikowej (od $rodka do krawedzi) przy
toczeniu w wodzie. Umowy toczenia: V =200 obr./ min, S = 0,1 mm / obr., t =3 mm; tarcza VK-8.
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Rys. 6. - Fragment profilogramu powierzchni probki stali wirnikowej (od $rodka do krawedzi) przy
toczeniu w CSCH. Umowy toczenia: V =200 obr./ min, S = 0,1 mm / obr., t =3 mm; tarcza VK-8.

Podstawowa dtugos¢ L - to dlugos¢ linii podstawowej, ktora jest uzywana do pod-
kreslenia roznic, ktére charakteryzuja chropowato$¢ powierzchni i oszacowania jej
parametrow.

Wybor diugosci bazowej w zaleznosci od wysokosci nieréwnosci i klasy chropo-
watosci okreslone zgodnie z normg PN-EN ISO 4287.

Tak wigc obliczenia pokazuja, ze obrobka za pomoca CSCH zmniejsza parametry
chropowatosci.
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4. PODSUMOWANIE

Ustalono efektywnos¢ cieczy smarujaco-chlodzacej (CSCH) - zawierajacej w swoim
skladzie oleje roslinny (slonecznikowe irzepakowy) na obrébke skrawaniem stali
wirnikowych w wyniku polepszenia chropowatosci powierzchni. Uzasadniono nizsze
predkosci ciecia 1 wiekszu gleboko$¢ podania z powodu oddzielania od powierzchni
znieksztatconego metalu. Dla toczenia nalezy stosowa¢ masywne narzedzia dla lepszego
odwodu ciepta od tnacej powierzchni iuniknigcia wibracji. Oleje stonecznikowy
irzepakowy moda efektywno zamienia¢ oleje zropy naftowej przy obrobce stali
wysokowytrzymatych. Nalezy stosowa¢ nizszych predkosci skrawania na wigkszej
glebokosci dla stali wirnikowych w celu oddzielenia umocnionych powierzchni meta-
lu.
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