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Streszczenie

Artykut przybliza zagadnienia zwigzane z zastosowaniem minimalnego smarowania w obrobce skra-
waniem materiatdéw niezelaznych. Zaprezentowano wyniki badan pokazujace wptyw zastosowania MQL
na chropowato$¢ powierzchni w obrobce wybranego stopu miedzi — zard6wno narzedziami powlekanymi,
jak 1 niepowlekanymi. Okre§lono efektywne zakresy stosowania minimalnego smarowania w obrdbce
stopow miedzi ze wzgledu na otrzymywana chropowato$¢ powierzchni.

Stowa kluczowe: chropowatos¢ powierzchni, smarowanie strefy skrawania, narzedzia powlekane i nie-

powlekane

ASSESSMENT OF APPLICATIONS FOR THE MINIMUM QUANTITY LUBRICATION
WITH CHOSEN COPPER ALLOYS TURNING

Abstract

The main aim of the article is to present issue the related adhibition Minimum Quantity Lubrication in
machining non-ferrous materials. In this work the influence Minimum Quantity Lubrication like MQL on
the surface roughness in turning copper of alloy with using coated and uncoated tools has been presented.
Shown effective machining properties of the aplication of minimum quantity lubrication on the surface

roughness.

Keywords: surface roughness, machining area of pressure lubrication, coated and uncoated tools
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1. WPROWADZENIE

Dazenie do ciagltego wzrostu efektywnosci wytwarzania, przy jednoczesnym ogra-
niczaniu kosztéw, sprawia ze poszukuje si¢ coraz to nowszych metod obrobkowych.
Efektywno$¢ obrobki i poprawe warunkow skrawania uzyskuje si¢ dzigki zastosowa-
niu cieczy chtodzaco — smarujacych. Z drugiej jednak strony ptyny obrobkowe sa
szkodliwe dla zdrowia oraz trudne i kosztowne w utylizacji. Dlatego tez dazy sig¢ do
zmniegjszenia ilosci podawanego do stref skrawania chtodziwa, przy jednoczesnym
zachowaniu efektow technologicznych obrobki.

Obrobka z minimalnym wydatkiem cieczy (ang. Minimum Quantity Lubrication —
MQL) w postaci aerozolu jest stale rozwijajaca si¢ dziedzina. Techniki wytwarzania
mgty olejowej (ang. Oil Mist — OM) znane byty w Europie w juz 1930 roku [7], jed-
nak rozwoj nowoczesnych materialéw narzgdziowych umozliwit dopiero w latach 90—
tych XX wieku zastosowanie mgly do obrobki skrawaniem. Niemniej
w wykorzystaniu przemystlowym, zwlaszcza krajowym jest to ciagle nowos¢ [1].
Swiadomo$é ponoszonych kosztéw zwiazanych z zakupem, utrzymaniem i utylizacja
cieczy obrobkowych zmusza do szukania alternatywnych rozwiazan. Gdy obrobka na
sucho nie jest mozliwa, a doprowadzanie cieczy metoda konwencjonalna nie techno-
logiczne, zaleca sig zastosowanie MQL. Mimo, Zze wdrozenie systemu wytwarzania
mgly oraz zakup odpowiednich narzedzi generuje dodatkowe koszty to inwestycja
przy produkcji $rednio i wielkoseryjnej zwraca si¢ szybko. Mgta olejowa nie tylko
zmniejsza koszty zwiazane z ciecza, ale takze umozliwia recykling wiorow w pelnym
zakresie.
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Metode MQL w poréwnaniu z obrobka na mokro i na sucho cechuje wzrost pro-
duktywnosci, krotsze czasy cyklu, obnizenie temperatury. Poprawia ona trwalo$é
ostrzy, jest ekologiczna i mniej szkodliwa dla zdrowia, a takze zmniejsza sily skrawa-
nia [3,6].

Badania i dos$wiadczenia naukowe wykazuja, ze calkowite wyeliminowanie cieczy
obrobkowych nie jest mozliwe bez obnizenia jakosci wyroboéw koncowych, trwatosci
narzgdzia czy wydajnosci obrobki. Alternatywa jest stosowanie minimalnego wydatku
cieczy.

Skrawanie w §rodowisku MQL w niektérych przypadkach powoduje spadek sit
wystepujacych w procesie nawet do 30% w poroéwnaniu z obrobka w srodowisku
CCS (ciecz chtodzaco — smarujaca) oraz do 50% bez uzycia cieczy [6]. Mniejsze war-
tosci sit przy niezmiennych parametrach technologicznych powoduja zmniejszenie
odksztatcen uktadu OUPN (obrabiarka — uchwyt — przedmiot — narzgdzie), obnizenie
uciazliwego hatasu, drgan oraz zapotrzebowania energetycznego obrabiarki. Przektada
si¢ to w duzej mierze na doktadno§¢ wymiarowo ksztaltowa. Dobor odpowiednich
narzedzi do procesu obrobkowego w $rodowisku MQL powoduje znacznie lepsze
efekty niz przy konwencjonalnym dostarczaniu cieczy [8].

Wplyw minimalnego smarowania na chropowato$¢ powierzchni jest wciaz niejed-
noznaczny. Podczas obrobki kompozytow aluminiowych mozliwa jest poprawa chro-
powatosci, dzigki zastosowaniu MQL jedynie w niektorych warunkach obrobki [2,3].
Podczas obrobki innych materiatow mozliwa jest poprawa chropowatosci powierzch-
ni, szczegodlnie przy dtugich czasach skrawania [9], lub nie zaobserwowano pozytyw-
nego wptywu tej technologii na wartosci parametréw chropowatosci [5].

Szybki postep technologiczny stuzacy rozwojowi urzadzen do generowania mgty
olejowej, mediow chlodzaco — smarujacych inowych materiatéw narz¢dziowych
stwarza potrzebg kontynuowania badan oceniajacych wptyw techniki MQL na prze-
bieg zjawisk fizycznych oraz wlasciwosci warstwy wierzchniej procesow skrawania.
W celu doboru optymalnych wlasciwosci parametrow technologicznych toczenia jak
1 parametrow dozowania aerozolu.

2. CEL ORAZ METODYKA BADAN
Celem badan byto okreslenie wptywu zastosowania minimalnego smarowania na
chropowato$¢ powierzchni uzyskiwana po toczeniu materialdw niezelaznych na przy-
ktadzie obrobki mosiadzu.

2.1. WARUNKI PROWADZENIA BADAN
Badaniom poddano stop miedzi o oznaczeniu CuZn40Pb2. Jest to stop stosowany
produkcji czgsci kutych o skomplikowanych ksztaltach, zaciskow przemystowych,
czgsci do przewodow rurowych, elementéw wodnokanalizacyjnych, grzewczych, ar-
matury przemystowej. Poza dobra podatnoscia do przerdbki plastycznej charakteryzu-
je si¢ zadowalajaca skrawalnoscia.
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Badania skrawania przeprowadzono na tokarce uniwersalnej CNC TUR 560 MN
ze sterowaniem numerycznym Sinumerik 810D (rys.1). Przeprowadzono je
w warunkach obrobki na sucho iz minimalnym smarowania strefy skrawania.
Zastosowano system firmy Accu-Lube (rys.1). Mgla olejowa doprowadzana byla
zewngtrznie dwoma przewodami prostopadle na powierzchnie natarcia i przytozenia.
Wydatek chtodziwa wynosit 25ml/h. Jako $rodek chtodzaco — smarujacy uzyto ciecz
o oznaczeniu LB — 500. Pomiary chropowatosci przeprowadzono profilografometrem
FORM TALYSURF 120L firmy TAYLOR HOBSON na odcinku pomiarowym 15
mm, elementarnym 2,5 mm zigla w ksztalcie stozka o kacie wierzchotkowym 90°
i promieniem zaokraglenia 2 pm (rys. 2).

Rys. 1. Stanowiska i urzadzenia wykorzystane w badaniach (tokarka, urzadzenie do smarowania
MQL, profilografometr Taylor Hobson)

.

Rys. 2 Stanowisko pomiarowe profilografometr Taylor Hobson z umiejscowiona probka

Do badan uzyto 2 narzedzi skrawajacych firmy Sandvik zalecanych do obrobki
materialdw niezelaznych (stopéw miedzi ialuminium). Byly to ptytki o ksztalcie
trojkatnym bez powtoki TCGX 16 T3 04 — Al H10 i z powtoka diamentowa TCGX 16

189



T3 04 — Al 1810. Plytki zamocowano w oprawce STGCR 2020K16 o kacie
przystawienia x,=91". Zastosowano szeroki zakres parametrow skrawania, tj.: v, =
100; 350 i 600 m/min; f= 0,1; 0,15; 0,2; 0,25; 0,3 mm/obr. Glgbokos§¢ skrawania
wynosita a,= 0,5 mm.

3. WYNIKI BADAN

3.1. WPLYW MINIMALNEGO SMAROWANIA NA CHROPOWATOSC POWIERZCHNI PO
TOCZENIU BADANEGO STOPU MIEDZI OSTRZEM TROJKATNYM BEZ POWELOKI

Na rysunkach 2 + 4 przedstawiono poréwnanie chropowatosci powierzchni Ra po to-
czeniu badanego stopu miedzi ostrzami trojkatnymi bez powtoki, na sucho i z MQL.

» Rys. 2. Wplyw zastosowa-
/ nia minimalnego smaro-
/ wania na chropowato$¢
powierzchni Ra po tocze-
niu stopu miedzi
/ . CuZn40Pb2; ostrze troj-
- katne z weglika spiekane-
go niepowlekanego TCGX
; ; . : i ; ‘ 16T304 H10; predkos¢
0,05 01 0,15 0,2 0,25 0.3 0,35 skrawania v,= 100m/min
flmm/obr]

Ra[pm]
(=T T SR S S B - R - -1

(=]

—a#—obrdbkanasucho obrdbkaz MOL

Py Rys. 3. Wplyw zastosowa-
/ nia minimalnego smaro-
/ wania na chropowato$¢
powierzchni Ra po tocze-
niu stopu miedzi
/v CuZn40Pb2;o0strze troj-
katne z weglika spiekane-
go niepowlekanego TCGX
; ‘ : : ; - i 16T304 H10; predkos¢
0,05 0,1 0,15 02 0,25 03 0,35 skrawania v.= 350m/min
Flmm/obr]

Ra[um]
S R N W e S N %

(=]

—4— obrdbka na sucho obrabkaz MOL

Analizujac otrzymane wyniki mozna stwierdzi¢, ze tylko dla najwigkszych zastosowa-
nych posuwdw /= 0,3 mm/obr zauwazalne sa roznice w wartosciach parametru Ra wyni-
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kajace zroznych warunkow obrobki. Roznice te sa nieznaczne i wynosza okoto 9% na
korzy$¢ obrobki z MQL. Dla pozostatych zastosowanych posuwow, bez wzgledu na pred-
kos$¢ skrawania, wplyw MQL na chropowato$¢ powierzchni w toczeniu badanego mosia-
dzu jest niezauwazalny.

Y Rys. 4. Wptyw zastosowa-
nia minimalnego smaro-
/ wania na chropowato$¢
Y. powierzchni Ra po tocze-
. niu stopu miedzi

e CuZn40Pb2; ostrze tréj-

katne z weglika spiekane-

go niepowlekanego TCGX

= o N

Ra[um]

QB NoWw
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0,05
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0,15

0.2

0,25

03

16T304 H10; predkosé
skrawania v,= 600m/min

flmm/obr]

== obribka na sucho obraobka z MOL

3.2. WPLYW MINIMALNEGO SMAROWANIA NA CHROPOWATOSC POWIERZCHNI PO
TOCZENIU BADANEGO STOPU MIEDZI OSTRZEM TROJKATNYM POWLEKANYM
DIAMENTEM

Na rysunkach 5 + 7 przedstawiono wyniki pomiaréw chropowato$ci powierzchni po
toczeniu badanego stopu miedzi ostrzami trojkatnymi powlekanymi diamentem, na sucho
1zMQL.

" Rys. 5. Wplyw zastosowa-
nia minimalnego smaro-
wania na chropowato$¢

powierzchni Ra po tocze-

niu stopu miedzi
CuZn40Pb2; ostrze troj-
katne z weglika spiekane-

- go powlekanego warstwa

diamentu TCGX 16T304

1810; predkos¢ skrawania

v.= 100m/min

Ra [pm]
S R MW E S N s

0,05 01 0,15 0,2 0,25 0.3 0,35
Fflmm/obr]

(=]

=——obrébka na sucho obrébkaz MOL

Podczas toczenia badanego stopu miedzi ostrzami z powtoka diamentowa zauwazono
znaczny wptyw MQL na otrzymywana chropowato$¢ powierzchni. Dla posuwoéw mniej-

191



szych niz 0,2 mm/obr, a dla predkosci 350 i 600 m/min dla posuwéw mniejszych niz 0,25
mm/obr chropowato$¢ po toczeniu na sucho byta zdecydowanie mniejsza. Zmniejszenie
to dochodzito nawet do 74%. Stwierdzono, ze wraz ze wzrostem posuwu niekorzystny
wplyw MQL maleje, a dla posuwu f= 0,3mm/obr zmierzono chropowato$¢ Ra nawet
0 25% po obrébce z minimalnym smarowaniem. Wptyw MQL na jako$¢ powierzchni po
toczeniu mosiadzu ostrzami z powloka diamentowa jest zdecydowanie bardziej widoczny
niz w przypadku obrobki ostrzami niepowlekanymi. Sa to spostrzezenia odmienne niz
w przypadku obrobki kompozytow aluminiowych [SOS 1, 2]. Wynika to
z odmiennych wiasciwosci poréwnywanych materialow, a takze zalecanego zastosowania
narzedzi. Ostrza z powloka diamentowa zalecane sa do obrobki materialéow trudnoobra-
bialnych, a do takich mozna zaliczy¢ kompozyty aluminiowe. a nie mosiadze.

» Rys. 6. Wplyw zastosowa-
/ nia minimalnego smaro-

/é wania na chropowato$¢

powierzchni Ra po tocze-

niu stopu miedzi
i CuZn40Pb2; ostrze trdj-
o« katne z weglika spiekane-
/ go powlekanego warstwa
. . . . . i i diamentu TCGX 16T304
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 1810; predkos¢ skrawania
flmm/obr] v, = 350m/min

Ra[um]
L= R e o e e - = I Y=

—#—ohrdbka na sucho obrébkaz MOL

N Rys. 7. Wplyw zastosowa-
7 nia minimalnego smaro-
}/ wania na chropowato$¢
= powierzchni Ra po tocze-
niu stopu miedzi
/ CuZn40Pb2; ostrze troj-
/ katne z weglika spiekane-
go powlekanego warstwa
‘ : : : : : : diamentu TCGX 16T304
0 0,05 01 0,15 0,2 0,25 03 0,35 1810; predkosé skrawania
flmm/obr] V.= 600m/min

Ra[um]
L= e e ™ o B =2 T I = = RN =)

=—¢—obribkana sucho obrobka z MOL
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4. PODSUMOWANIE

W pracy zaprezentowano wyniki badan toczenia stopu miedzi CuZn40Pb2. Obrob-
ke przeprowadzono plytkami skrawajacymi trojkatnymi z weglikow spiekanych nie-
powlekanych i powlekanych warstwa diamentu zalecanych do obrobki stopow nieze-
laznych. Badania przeprowadzono w warunkach minimalnego smarowania strefy
skrawania oraz na sucho. Najwazniejsze wnioski plynace z opisanych badan to:

— nie zaobserwowano znaczacego wpltywu MQL na chropowatos¢ powierzchni po

toczeniu stopu miedzi narzedziami niepowlekanymi;

— najwigksza poprawe wartosci parametru Ra, dzigki zastosowaniu MQL, uzy-
skano podczas obrobki z posuwem 0,3 mm/obr; poprawa ta wyniosta 9% dla
ostrzy trojkatnych;

— dla kazdego zastosowanego typu ostrzy pozytywny wptyw MQL rosnie wraz ze
wzrostem posuwu; mozna zaktadaé, ze przy jeszcze wigkszych posuwach efek-
tywnos¢ zastosowania MQL wzro$nie;

— najwigkszy wplyw MQL na chropowato$¢ powierzchni zaobserwowano po to-
czeniu ostrzami powlekanymi diamentem; dla posuwow ponizej 0,2 + 0,25
mm/obr otrzymano lepsza chropowato$¢ podczas toczenia na sucho, a przy po-
suwach 0,3 mm/obr uzyskano poprawe¢ o okoto 25%, dzigki zastosowaniu
MQL;

— wyniki przedstawione w pracy sa odmienne od otrzymanych podczas obrobki
kompozytow aluminiowych [2, 3]; mozna wnioskowaé, ze pomimo przynalez-
nosci tych materialow do tej samej grupy materiatéw obrabianych, ich odmien-
ne wlasciwosci sprawiaja, ze mozliwosci zastosowania MQL w ich obrdbce sa
rozne.
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