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Streszczenie

Stosowanie narze¢dzi z elementami tlumiacymi drgania w wytaczaniu pozwala na: wykorzystanie w
pelnym zakresie parametrow obrabiarki, zwigkszenie parametréw skrawania, uzyskanie lepszej jakosci
powierzchni oraz zwigkszenie wydajno$ci obrobki. W artykule przedstawiono mozliwo$ci zastosowania
narz¢dzi z wbudowanym tlumikiem drgan w polaczeniu z metoda minimalnego smarowania — MQL. Na
podstawie otrzymanych wynikéw okreslono wptyw zastosowania minimalnego smarowania na parametry
chropowatosci obrobionej powierzchni. Wyniki te poréwnano z rezultatami analogicznych badan doty-
czacych obrobki na sucho dla zatozonego zakresu parametrow skrawania.

Stowa kluczowe: chropowatos¢ powierzchni, smarowanie strefy skrawania, wytaczanie

THE INFLUENCE RESEARCHES OF MINIMUM LUBRICATION MQL ON GEOMETRIC
STRUCTURE AFTER DAMPED BORING

Abstract

The use of tools with vibration damping elements in boring allows the use the full range of machine
parameters, increasing the cutting parameters to achieve a better surface quality and increase machining
efficiency. The paper presents the possibility of using tools with integrated damper in combination with
the method of the minimum lubricating MQL. Based on these results defined the effect of the application
of the minimum lubrication on the treated surface roughness parameters. These results were compared
with similar surveys conducted dry for the assumed range of cutting parameters.
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BADANIA WPLYWU MINIMALNEGO SMAROWANIA MQL
NA STRUKTURE GEOMETRYCZNA PO WYTACZANIU
Z TLUMIENIEM DRGAN

Hubert SKOWRONEK', Marek KOLODZIEJ'

1. WPROWADZENIE

Obrobka skrawaniem odgrywa gtéwna role w procesach ksztattowania elementéw ma-
szyn. Stale ro$nie wydajnos$¢ obrobki oraz produktywnos¢. Spowodowane jest to w duzej
mierze faktem, ze coraz wigkszy nacisk kladzie si¢ na produkcj¢ mato- i srednioseryjna,
w przypadku ktorej obrobka skrawaniem jest najbardziej ekonomicznie uzasadniona [1].

Ciaglemu rozwojowi podlegaja rowniez metody obrobki na sucho lub z minimalnym
smarowaniem. Ich udzial na rynku stale rosnie ze wzgledu na coraz bardziej dost¢pne
oprzyrzadowanie oraz nieustannie rosnace wymogi dotyczace wzgledéw ochrony $rodo-
wiska. Coraz bardziej restrykcyjne przepisy dotyczace ochrony $srodowiska i wzrastajace
koszty utylizacji prowadza do eliminowania z procesu skrawania ptynow obrobkowych,
czyli stosowania tzw. ,,0brobki ze zminimalizowanym smarowaniem” (MQL - Minimum
Quantity Lubrication). To z kolei wymoglo opracowanie nowych urzadzen inarzgdzi
pozwalajacych na dozowanie minimalnych ilo$ci ptynéw obrébkowych do strefy skrawa-
nia, a takze umozliwiajacych latwiejsze odprowadzenie wioroéw z tej strefy. [1]

Obrobka z minimalnym smarowaniem okresla si¢ taka odmiang obrobki, dla ktorej
wydatek cieczy chtodzaco-smarujacej nie przekracza 50 ml/godzing. Ciecz podawana jest
razem ze strumieniem sprezonego powietrza w tak minimalne;j ilosci, ze niemal catkowi-
cie odparowuje. Narzedzie, przedmiot oraz widry dzigki temu pozostaja suche. Pomimo
braku tradycyjnie stosowanej emulsji w procesie skrawania, udaje si¢ zmniejszy¢ tarcie
oraz zwigkszy¢ trwatos¢ narzedzia. Korzysci sa zatem znaczne, przede wszystkim obnize-
nie kosztow produkcji ze wzgledu na dluzsze przerwy czasowe pomigdzy wymianami
narzedzi oraz poprawa jako$ci obrabianej powierzchni [2,3].
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Kolejnym niekorzystnym zjawiskiem jakie moze wystapi¢ podczas skrawania sa drga-
nia. Czgsto uniemozliwiaja one wykorzystanie w pelnym zakresie parametrow obrabiarki,
takich jak predkos¢, posuw czy glebokos¢ skrawania. Dzigki narzedziom z mozliwoscia
thumienia drgan, mozliwe jest zwigkszenie parametrow skrawania, zapewnienie bezpiecz-
nego przebiegu obrobki bez drgan iuzyskanie waskich tolerancji. Oprocz tego dobrej
jakosci wykonczenia powierzchni oraz duzo wigkszej wydajnosci skrawania, a w rezulta-
cie nizszego jednostkowego kosztu wykonania przedmiotu. [4]

Coraz szerzej stosowane narzedzia z wbudowanymi thumikami drgan w stosunku do
narzedzi klasycznych wykazuja wiele zalet: [4]

e poprawa produktywnosci: 50% dla krotkich wytaczakow i nawet 400% w przypadku
wytaczakow na dhugich wysiggach,

mniejsza chropowato$¢ powierzchni,

wigksze bezpieczenstwo obrobki,

sprawniejsze odprowadzanie widrow,

niski koszt wykonania pojedynczego wyrobu.

Polaczenie  minimalnego  smarowania zmetoda wytaczania  narzedziami
z wbudowanymi thumikami drgan moze zapewni¢ poprawe jakosci obrabianej powierzch-
ni, jak iprzynies¢ korzysci zwiazane zochrona s$rodowiska. Badania przedstawione
w artykule sa wiec proba odpowiedzi na pytanie, czy zastosowanie MQL-a daje pozytyw-
ne efekty w postaci poprawy chropowatosci obrobionej powierzchni, czy tez jest neutralne
z punktu widzenia zastosowania narzg¢dzi z thumieniem drgan.

2. CEL ORAZ METODYKA BADAN

Celem badan bylo okreslenie wptywu minimalnego smarowania na stan warstwy
wierzchniej wyrazonej parametrami Ra i Rz przy wytaczaniu z thumieniem drgan oraz
porownanie go z wytaczaniem na sucho w zadanym zakresie parametrow skrawania.
W tym celu zostaly zmierzone podstawowe parametry chropowatosci Ra oraz Rz, ktdre
w praktyce inzynierskiej sa najczesciej uzywanymi parametrami do opisu chropowatosci
powierzchni. Pomiary chropowato$ci wykonano za pomoca chropowato$ciomierza Hom-
mel T1000. Obrobka przeprowadzona zostala na pierscieniach ze stali konstrukcyjnej C45
o $rednicy wewnetrznej ¢100. Wybrano ten materiat ze wzgledu na to, Ze jest to jeden
znajczeseiej uzywanych gatunkow stali weglowych, o zawartosci wegla w przedziale od
0.42% do 0.5%. Stal ta uzywana jest najczesciej na korpusy, formy do produkcji tworzyw
sztucznych, $rednio obciazane czgéci maszyn, czg$ci narazone na zuzycie §cierne: waty
korbowe, wrzeciona, osie 1 kota zgbate.

Do badan uzyty zostatl wytaczak z wbudowanym thumikiem drgan tzw. Silent Tools
firmy Sandvik, model C4-570-3C 20 107 508 (rys.1). W trzonku zamocowano ptytke
skrawajaca roéwniez firmy Sandvik CCMT 09 T3 02-PF 4225. Thumienie drgan
w korpusie narzedzia realizowane byto poprzez ttumiacy modut znajdujacy si¢ wewnatrz,
zbudowany z masy zawieszonej na gumowych, sprezystych pierscieniach. Calo$¢ zanu-
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rzona jest woleju o odpowiedniej lepkosci, co wzmacnia korzystne dziatanie thumika.
Narzedzie jest nierozbieralne inie wymaga zmian nastaw w zaleznosci od parametrow
obrobki.

Rys. 1 Widok wytaczaka z thumikiem drgan

Wytaczak zostal zamocowany w tokarce przy uzyciu adaptera Coromant Capto. Takie
mocowanie narzgdzia w systemie Capto zapewnia dobra wspotosiowos¢ oraz duza sztyw-
nos$¢ na zginanie.

Urzadzeniem shuzacym do minimalnego smarowania byt Minibooster firmy Accu-
Lube, natomiast czynnikiem smarujaco-chtodzacym ptyn LB-8000, rowniez firmy Accu-
Lube. Dziatanie tego urzadzenia polega na tym, ze w strumien sprezonego powietrza po-
dawana jest niewielka ilo$¢ oleju, ktory pod ci$nieniem zostaje rozproszony, w wyniku
czego otrzymujemy mgietk¢ z mieszaniny obu skladnikéw. Proces mieszania mgietki
odbywa sig na kilka centymetrow przed dysza. Cisnienie nie powinno by¢ mniejsze niz 4
bary, a ilo§¢ podawanego oleju (w zaleznosci od rodzaju obrobki) 2 — 10 ml/h.

Badania przeprowadzone zostaty dla trzech réznych predkosci skrawania. Dla badanej
plytki skrawajacej, przyjeto predkosci skrawania v,=80, 130 1 180 m/min. Po przeliczeniu
dato to predkosci obrotowe wrzeciona n= 254, 414 i1 573 obr/min. Sa to gorne przedzialty
warto$ci zalecanych przez producenta, wybrane z mysla o uwidocznieniu wigkszych réz-
nic wystepujacych miedzy obrobka na sucho oraz zminimalnym smarowaniem.
W badaniach przyjeto cztery wartosci posuwow /= 0,04; 0,1; 0,15 1 0,2 mm/obr dla stalej
glebokosci skrawania wynoszacej @,~0,5 mm. Badania przeprowadzono na tokarce pro-
dukcji FAT Haco TUR MN 630.

3. WYNIKI BADAN

Badania przeprowadzone zostaly dla dwoch sposobdw obrobki wytaczaniem:
e obrobka na sucho z trumieniem drgan,
e obrobka z minimalnym smarowaniem z thumieniem drgan.
W pierwszej kolejnosci przeprowadzone zostalo wytaczanie na sucho. Nastepnie zmie-
rzono chropowato$¢ powierzchni obrobionych pierscieni. W kolejnym etapie zostato zain-
stalowane urzadzenie dozujace mgle olejowa i ponowiono cala sekwencjg badan dla usta-
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lonych wartosci parametrow skrawania. Tabela 1 zawiera wyniki otrzymane na podstawie
przeprowadzonych badan.

Tabela 1 Zestawienie uzyskanych warto$ci parametrdw Ra oraz Rz dla zadanych parametrow skrawania

Wytaczanie na sucho Wytaczanie z MQL
v, [m/min] f[mm/obr] Ra [pm] Rz [um] Ra [pm] Rz [um]
0,04 0,75 4,74 0,64 291
20 0,1 1,22 7,52 1,01 6,1
0,15 1,68 9,09 1,27 7,48
0,2 1,92 8,27 1,7 8,48
0,04 0,97 5,52 0,52 2,69
130 0,1 1,29 7,31 0,67 4,22
0,15 1,38 6,36 1,34 7,05
0,2 3,08 20,33 1,7 8,79
0,04 0,88 4,35 0,61 2,77
180 0,1 1,17 5,39 0,91 5,22
0,15 1,39 7,82 1,34 9,13
0,2 1,59 8,13 1,59 7,38

Przyktadowe wyniki por6wnawcze w postaci wykresow zamieszczone sa na rysunkach
2 do 4 i obejmuja poroéwnania parametrow chropowatosci Ra w zaleznosci od posuwu dla
wytaczania na sucho i z minimalnym smarowaniem.

Ra [um]

’ :
15

1 !

+ obrdbka na sucho
# M obrébka z MQL
0,5
f[mm/obr]
O T T T T 1
0 0,05 01 0,15 0,2 0,25

Rys. 2 Wplyw posuwu oraz rodzaju zastosowanego smarowania na warto$¢ chropowatosci Ra
dla parametroéw skrawania: v.=80 m/min, @,=0,5 mm
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Rys. 3 Wplyw posuwu oraz rodzaju zastosowanego smarowania na warto$¢ chropowatosci Ra
dla parametrow skrawania: v.~130 m/min, a,=0,5 mm

Mozna zauwazy¢, ze rdzne predkosci skrawania w obrebie jednego sposobu smarowa-
nia nie wptywaly decydujaco na zmniejszenie chropowato$ci powierzchni. Jednak dla
predkosci skrawania v.=130 m/min i posuwie f/=0,2 mm/obr, widoczna jest znacznie wigk-
sza chropowatos$¢. Zestawienie tych dwoch parametréw w obrobee na sucho powodowato,
ze narzedzie pomimo zainstalowanego thumika wpadato w silne drgania. W przypadku
smarowania MQL nie zaobserwowano tego zjawiska. Minimalna ilo$¢ czynnika smaruja-
cego znaczaco poprawita warunki skrawania, co w efekcie wplyneto na uzyskanie znacz-
nie mniejszych warto$ci parametru Ra i Rz

Ralum]

15 E

% i + obrobka na sucho
i B obrobkaz MQL
0,5
fImm/obr]
0 T T T T 1
0 0,05 01 0,15 0,2 0,25

Rys. 4 Wplyw posuwu oraz rodzaju zastosowanego smarowania na warto$¢ chropowatosci Ra
dla parametréw skrawania: v.~180 m/min, a,=0,5 mm
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Na wykresach (rys. 2 do 4) obrazujacych poréwnanie chropowatosci Ra dla réznych
sposobow smarowania, w zalezno$ci od posuwu f, wida¢ zmniejszenie wartosci chropo-
watos$ci przy uzyciu metody z minimalnym smarowaniem. Zaobserwowa¢ mozna trend
$wiadczacy o tym, ze dla badanego zakresu posuwow roznica migdzy obrobka na sucho
a obrobka MQL jest stata i wynosi w przypadku parametru chropowatosci Ra ok. 10-20%.
Jesli wzia¢ pod uwage fakt, ze zastosowanie minimalnego smarowania dodatkowo wydhu-
za trwalo$¢ narzedzia, daje to w efekcie bardzo ciekawe rozwiazanie techniczne, ktore
nadaje si¢ do r6znego rodzaju zastosowan w przemysle.

4. PODSUMOWANIE

Wyniki przedstawione w niniejszej pracy pokazuja, ze W procesie wytaczania
z thumieniem drgan, zastosowanie metody minimalnego smarowania zmniejsza warto$ci
parametréw chropowatosci obrabianych powierzchni. Zastosowanie MQL o wydatku
cieczy ok. 50 ml/h spowodowalo zmniejszenie wartosci parametrow chropowato$ci po-
wierzchni o okoto 15-20%, a w kilku przypadkach nawet o polowe. Najmniejsze uzyskane
wartosci chropowatosci dla obrobki z minimalnym smarowaniem wyniosty: Ra = 0.52
pm, Rz = 2.69 pum, natomiast dla obr 6bki na suchoRa = 0.75 pm, Rz = 4.74 pym. Mozna
wigc stwierdzi¢, ze uzycie metody MQL moze przynies¢ korzysci zar6wno od strony ja-
kosci uzyskiwanej powierzchni, jak i ekonomiczne.

Uzyty w badaniach wytaczak z wbudowanym tlumikiem drgan firmy Sandvik pozwo-
lit na uzyskanie parametrow chropowatosci porownywalne ze szlifowaniem ksztattuja-
cym, pomimo wysiggu narzedzia wynoszacego 200 mm. Oznacza to, ze inwestycja
w drozszy wytaczak ztlumieniem drgan, zzastosowaniem minimalnego smarowania
pozwala na uzyskanie takiej jako$ci powierzchni, po ktorej w wielu przypadkach nie trze-
ba poddawac jej dodatkowej obrobce wykonczeniowe;.

Spalanie oleju obrébkowego Accu-Lube LB8000 przy wysokich predkosciach skra-
wania powodowalo silny, nieprzyjemny zapach oraz opary. Zgodnie z deklaracjami pro-
ducenta sg one nieszkodliwe dla zdrowia. Jednak ich uciazliwo$¢ dla otoczenia
i pracownikOw wymaga stosowania instalacji odciagowej lub wentylacji pomieszczen,
gdzie przeprowadzana jest obrobka.
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