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Wybrane aspekty badania jakosci
emulsyjnych cieczy chtodzaco-smarujacych
stosowanych w obrébce skrawaniem
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Ciecze obrobkowe czesto sg stosowane w procesie skrawania
metali, aby zapewni¢ chtodzenie i smarowanie w strefie skra-
wania. W artykule oméwiono metody badann wybranych wia-
$ciwosci emulsyjnych cieczy chtodzaco-smarujacych, a takze
sposdb testowania korodujacego dziatania tych cieczy oraz
ich wplywu na opory skrawania i intensywnos$¢ zuzywania sie
ostrza. Zamieszczono przyktadowe wyniki badan.

SLOWA KLUCZOWE: emulsyjne ciecze chtodzaco-smarujace,
obrébka skrawaniem

Metalworking fluids are often used in metal machining for
cooling and lubrication of the cutting zone. Test methods to
evaluate some properties of emulsion coolants are discussed.
Testing of the corrosive effects of cutting fluids is discussed
in greater detail. In particular an investigation of the effect of
cutting fluids on cutting forces and intensity of wear of the
cutting edge is presented. Examples of test results are given.
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Podczas wydajnej obrébki wiérowej stali i stopéw me-
tali, prowadzonej z mozliwie duzg predkoscig skrawania,
wytwarza sie duza ilo$¢ ciepta — przyktadowy rozktad
temperatury przedstawiono na rys. 1 [1]. Ocenia sie, ze
w przypadku obrébki stali ok. 75% energii przetworzonej
w ciepto pochtania wior, ok. 18% energii ulega przetwo-
rzeniu w ciepto na styku wiér — narzedzie i ok. 2% na
styku przedmiot — narzedzie, a ok. 5% ciepta zostaje po-
chtoniete przez przedmiot [2]. W przypadku obrébki ma-
teriatéw trudnoobrabialnych — np. zaroodpornych stopow
niklu i kobaltu — temperatura w strefie skrawania osigga
750+1020°C [3]. Tak wysoka temperatura moze prowa-
dzi¢ do przyspieszonego zuzywania sie narzedzia i mie¢
niekorzystny wptyw na stan przedmiotu obrobionego (ze
wzgledu na procesy utleniania na powierzchni, zmiany
w strukturze warstwy wierzchniej).

W celu obnizenia temperatury w strefie skrawania sto-
suje sie ciecze obrébkowe (zwane tez cieczami chtodzg-
co-smarujgcymi), ktére oprocz funkcji chtodzenia majg tez
zapewnic:
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Rys. 1. Przyktadowy rozktad temperatury w ostrzu skrawajacym, wiorze
i przedmiocie obrabianym podczas toczenia stali z gtebokoscig skrawa-
nia a, = 0,32 mm [1]

e smarowanie miejsca styku ostrza narzedzia skrawajg-
cego z materiatem obrabianym i wiérem,

e usuwanie wioroéw z obszaru obroébki,

e ochrone powierzchni obrobionego materiatu przed ko-
rozja.

Najczesciej wykorzystuje sie chtodzenie zewnetrzne
przez kierowanie strugi cieczy do strefy skrawania, rza-
dziej — chtodzenie wewnetrzne, ktére polega na podawa-
niu cieczy do strefy skrawania poprzez narzedzie skrawa-
jgce. W obrobce widrowej materiatéw trudnoobrabialnych
(takich jak stopy tytanu czy wspomniane wczesniej
zaroodporne stopy niklu i kobaltu) ciecz chtodzgco-sma-
rujgca czesto jest podawana zaréwno z zewnatrz, jak
i wewnetrznie (w tym przypadku pod wysokim cisnieniem,
tj. rzedu 50 bar) [1+4].

Smarowanie miejsc styku ostrza narzedzia z wiérem
i przedmiotem obrabianym ma na celu zmniejszenie
wspotczynnika tarcia i tym samym oporow skrawania, co
spowalnia zuzywanie sie ostrza narzedzia i poprawia ja-
ko$¢ powierzchni obrobionej. Procesy tarcia towarzyszace
skrawaniu istotnie réznig sie od proceséw tribologicznych
wystepujgcych w typowych weztach tarcia. Najistotniejsze
réznice sprowadzajg sie do tego, ze:
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e powierzchnia ostrza jest w kontakcie z wyjgtkowo ak-
tywnymi chemicznie powierzchniami widra i obrabianego
przedmiotu,

e podczas skrawania wystepujg zmienne naciski jednost-
kowe o duzych wartosciach,

o temperatura w strefie skrawania zmienia sie,

e ciecz obrébkowa ma utrudniony dostep do obszaru kon-
taktu tarciowego.

Z tych wzgledow ciecze chtodzgco-smarujgce uzywa-
ne w obrébce widrowej roznig sie od srodkéw smarowych
stosowanych w typowych weztach tarcia, a ich gtownymi
skfadnikami (zaleznie od rodzaju cieczy) sg: woda, oleje
bazowe i dodatki uszlachetniajgce. Jako oleje bazowe wy-
korzystuje sie oleje mineralne (otrzymywane z ropy nafto-
wej) albo syntetyczne (otrzymywane na drodze syntezy
chemicznej) [5].

Ogdlnie ciecze do obrébki skrawaniem mozna podzielié
na nastepujgce grupy [2, 5]:

e ciecze olejowe,

e ciecze emulsyjne,

e mikroemulsje,

e ciecze syntetyczne,

e pasty,

e srodki chtodzgce lotne.

Zasadniczo emulsje otrzymywane z olejow emulguja-
cych réznig sie od mikroemulsji rozmiarem czgstek fazy
olejowej, ktory ma réwniez wptyw na niektére wtasciwosci
tych substancji. W emulsjach olejowych czgstki oleju
majg srednice powyzej 1 um, a w mikroemulsjach — rzedu
0,01+0,1 pm. Z kolei srednice czgstek cieczy syntetycz-
nych ocenia sie na mniej niz 0,01 um [2].

Klasyfikacje cieczy obrobkowych szczegdtowo regulu-
je w Polsce norma PN-ISO 6743-7:2009 — zgodnie z nig
ciecze obrébkowe sg zaliczane do klasy L ($rodki smar-
ne — lubricants), natomiast wedtug normy PN-ISO 6743-
99:2009 nalezg do grupy M (obrébka metali — metalwork-
ing) i sg podzielone na 17 rodzajow. Kazdy rodzaj ma kod
skftadajacy sie z ciagu liter [2, 5], przy czym:

e pierwsza (M) oznacza symbol grupy,

e druga okresla zakres zastosowania cieczy: H — do
operacji wymagajgcych gtéwnie smarowania (oleje
obrébkowe uzywane w stanie nierozcienczonym), A — do
operacji wymagajgcych gtownie chtodzenia (emulsje ole-
jowe rozcienczane wodg),

e trzecia (od A wedtug alfabetu) wskazuje na wyrézniajg-
cg wiasciwos¢ cieczy obrébkowe;.

Metody oceny jakosci emulsji
chtodzaco-smarujacych

Na etapie kontroli jakosci koncentratéow wykonuje sie
typowe badania dla olejéw smarnych, majgce na celu
sprawdzenie znormalizowanych parametrow, takich jak
[2, 6]: barwa, gestos¢ w temperaturze 15°C, lepkos¢
kinematyczna w temperaturze 40°C, temperatura zapto-
nu, liczba kwasowa, liczba zmydlenia, wtasciwosci smar-
ne, dziatania korodujgce na miedz, odporno$¢ na pie-
nienie.

Aby skontrolowac te parametry emulsji chtodzgco-sma-
rujgcych, ktére sg istotne ze wzgledow eksploatacyjnych,
wykonuje sie badania umozliwiajgce m.in. okreslenie
[2, 5+7]:

e stezenia jondw wodorowych pH (wedtug PN-C-04963
lub DIN 51369),

e stezenia koncentratu w emulsji — na podstawie pomiaru
wspotczynnika zatamania Swiatta (wedtug PN-C-04952)
lub przez pomiar metodg wysalania (wedtug DIN 51368),
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e oddziatywania korodujgcego cieczy na stopy zelaza
(wedtug PN-M-55789 lub DIN 51360) — metodg Herberta
lub metodg Ford-Test, nazywang w normie DIN metodg
widr/papier filtrujgcy (Spane/Filtrierpapier-Verféahren),

e stopnia skazenia mikrobiologicznego (stanu skazenia
bakteriami, drozdzami i grzybami),

e stezenia azotynéw (wedtug PN-ISO 6059 lub DIN
38405).

Obszerne oméwienie tych i innych metod badania cie-
czy obrébkowych mozna znalez¢ w [6] — opracowanie
obejmuje zaréwno metody badan laboratoryjnych pod-
stawowych wiasciwosci cieczy, jak i metody badan zanie-
czyszczen mikrobiologicznych (istotnych z tego wzgledu,
ze wptywajg na okres trwatosci eksploatowanych cieczy
i stwarzajg zagrozenie dla zdrowia i Srodowiska w miejscu
pracy [6+8]).

Instytut Zaawansowanych Technologii Wytwarzania
(IZTW) wykonuje zestawy do badan — omowionymi dalej
metodami Herberta i Ford-Test — korodujgcego dziatania
cieczy obrobkowych na stopy zelaza. Poniewaz celem
stosowania emulsyjnych cieczy obrébkowych jest chto-
dzenie i smarowanie strefy skrawania, aby m.in. zmniej-
szy¢ opory skrawania i intensywno$¢ zuzywania sie
ostrza narzedzia, w dalszej czesci przedstawiono rowniez
metody pozwalajgce na szybkg ocene porownawczg cie-
czy pod tym wzgledem.

Badanie dziatania korodujgcego cieczy
technologicznych na stopy zelaza

Istotng wtasciwoscig cieczy chtodzgco-smarujgcych
stosowanych w obrobce skrawaniem jest brak korodujg-
cego oddziatywania na materiat przedmiotu obrabianego,
narzedzia, elementéw obrabiarki i oprzyrzgdowania tech-
nologicznego. Ocena jakosci cieczy obrébkowej wymaga
wiec okreslenia jej oddziatywania korodujgcego na stopy
zelaza. Takie badania najczesciej przeprowadza sie me-
todami Herberta lub Ford-Test. Zestawy do badan tymi
metodami przedstawiono na rys. 2.

Rys. 2. Zestawy do badania dziatania korodujgcego emulsyjnych cieczy
obrébkowych metodami: a) Herberta, b) Ford-Test
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W skfad zestawu do badan metodg Herberta wchodza;:

e pojemnik zawierajgcy 0,5 kg wiérkow stalowych,

e pierscien plastikowy o wymiarach @40 x 15 mm,

e plytka zeliwna o wymiarach ok. 100 % 100 x (3+10) mm,
e wzornik.

W metodzie tej widrki stalowe sg naktadane na plytke
zeliwng (rownomiernie rozmieszczane za pomocg pier-
Scienia z tworzywa w kazdej ¢wiartce powierzchni ptytki,
w ilosci po 2 g), zwilzane badang cieczg (w ilosci po 2
ml na kazde skupisko wiorkéw) i przetrzymywane przez
24 h w okreslonych warunkach w szczelnie zamknietej
komorze, w ktérej wnetrzu wilgotnos¢ wzgledna wynosi
50+60%, a temperatura 18+28°C. Po tym czasie oraz po
usunieciu z ptytki zeliwnej wiorkéw i pozostatosci badanej
cieczy (przez zmycie acetonem, a nastepnie cykloheksa-
nem lub toluenem), nalezy w ciggu 10 min obejrze¢ po-
wierzchnie ptytki i zmierzy¢ powierzchnie plam rdzawych
(R) w % za pomocg wzornika siatkowego. Nastepnie, po
przetarciu powierzchni tamponem nasyconym cyklohek-
sanem lub toluenem w celu usuniecia plam rdzawych,
nalezy zmierzy¢ — za pomocg tego samego wzornika —
powierzchnie plam czarnych (H) w %. Ocene za pomo-
cg wzornika siatkowego przeprowadza sie oddzielnie dla
kazdej ¢wiartki powierzchni ptytki zeliwnej, a nastepnie
oblicza wartos¢ srednig z czterech pomiarow. Wynik ba-
dania podaje sie w postaci H4R3-WL, gdzie: H — symbol
metody i wystepowania plam czarnych, 4 — stopien skoro-
dowania plam czarnych, R — symbol wystepowania plam
rdzawych, 3 — stopien skorodowania plam rdzawych,
W — symbol wystepowania rdzy na widrkach, L — symbol
wystepowania wzerow. Stopien skorodowania okresla sie
wedtug tabl. I.

TABLICA I. Ocena stopnia skorodowania w metodzie Herberta

ckorodowaria | Ocena siowna e
0 Brak korozji Brak $ladéw korozji
1 Sladowa korozja Najwyzej %gliTnkrino $rednicy
2 Lekka korozja Do 10%
3 Umiarkowana korozja Powyzej 10% do 25%
4 Znaczna korozja Powyzej 25% do 50%
5 Silna korozja Powyzej 50% do 75%
6 Bardzo silna korozja Powyzej 75%

W skfad zestawu do badan metodg Ford-Test wchodza:
e pojemnik zawierajgcy 0,4 kg wiorkow zeliwnych,

e dwie szalki Petry’ego,
e pierscien plastikowy @40x% 15 mm,
e 100 szt. bibuty filtracyjnej (krgzki @70 mm),
e wzornik.

W tej metodzie widrki zeliwne naktadane sg na bibu-
ty filtracyjne umieszczone w dwoch szalkach Petry’ego
(za pomocyg krazka z tworzywa sztucznego w kazdej
szalce umieszcza sie po 3 g wiorkéw, ktére muszg byé
rébwnomiernie roztozone w obrebie pierscienia), nasg-
czane badang cieczg (w ilosci po 2 ml) i przetrzymywane
przez 2 h w okreslonych warunkach w przykrytych szczel-
nie naczyniach Petry’ego, w pomieszczeniu o tempera-
turze 18+28°C, w miejscu ostonietym przed dziataniem
promieni stonecznych. Po tym czasie i usunieciu wiérkow
bibute filtracyjng przemywa sie biezagcg wodg i zanurza
w acetonie na 5 s, a nastepnie osusza w temperaturze
pokojowej oraz poddaje ogledzinom i pomiarom. Za po-
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TABLICA Il. Ocena stopnia skorodowania w metodzie Ford-Test

Stopien sko- Uwagi, powierzchnia
rodowania BEEE & BT zaplamiona w %
0 Brak korozji Brak $ladéw korozji
1 Sladowa korozja Najwyz'ej 3 plamk| korozyjne
o $rednicy do 1 mm
. Nie wigcej niz 1%, ale plamy
2 seide b wieksze niz dla stopnia 1
8 Umiarkowana korozja Powyzej 1% do 5%
4 Znaczna korozja Powyzej 5% do 20%
5 Silna korozja Powyzej 20% do 50%
6 Bardzo silna korozja Powyzej 50%

mocg wzornika siatkowego mierzy sie powierzchnie
plam rdzy w % i wyznacza stopien skorodowania wedtug
tabl. Il. Wynik badania podaje sie w postaci F3/4, gdzie:
F — symbol metody, 3/4 — stopnie skorodowania.

Metoda szybkiej oceny porownawczej wptywu
emulsyjnych cieczy obrébkowych na opory
skrawania i intensywnos$¢ zuzywania sie
ostrza narzedzia

W IZTW metoda powiercania przy statej sile posuwo-
wej jest z powodzeniem rozwijana i stosowana do oceny
wplywu cieczy obrobkowych na skrawalnos¢ materiatu
obrabianego. W tym przypadku wyznaczane sg wskazni-
ki okreslajgce wplyw cieczy obrébkowej na intensywnos¢
tepienia sie ostrza skrawajgcego oraz na opory skrawa-
nia. Mozliwe jest poréwnywanie cieczy obrobkowych, aby
wskazac te, ktora lepiej chroni ostrze narzedzia przed
zuzyciem lub zmniejsza opory skrawania. Omawiane
badania polegajg na powiercaniu w probkach ze stali
C45E otworéw o $rednicy @3 mm specjalnym wierttem
piorkowym o $rednicy @5 mm (rys. 3b), dociskanym do
przedmiotu obrabianego ze statg sitg osiowg w zakresie

Rys. 3. Stanowisko
do okreslania wptywu
cieczy obrébkowych
na intensywnos¢
tepienia sie ostrza

i opory skrawania (a)
oraz stosowane do
tego celu specjalne
wiertto pidrkowe (b)
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50+300 N (zaleznie od potrzeb). Prosta konstrukcja wier-
tta piorkowego oraz stosunkowo duza tatwos¢ jego wie-
lokrotnego ostrzenia zapewniajg utrzymanie praktycznie
jednakowej geometrii ostrza. Proces powiercania upo-
dabnia sie w tym szczegolnym przypadku do wytaczania
dwoma ostrzami przy gtebokosci skrawania a=1 mm. Na
specjalnym stanowisku (rys. 3a) do strefy obrébki sg ko-
lejno dostarczane (w sposob grawitacyjny) porownywane
ciecze obrébkowe.

Przy okreslaniu wskaznikéw wptywu cieczy obrébkowej
na intensywnos¢ tepienia sie ostrza skrawajgcego oraz
na opory skrawania predkosci obrotowe majg wartosci
w zakresie 300+3000 obr/min. Wspomniane wskazniki sg
obliczane na podstawie zmierzonych czaséw skrawania
kolejnych odcinkéw o jednakowej dtugosci. Aby unikngé
przypadkowych bteddéw i ograniczy¢ do minimum wptyw
niejednorodnosci materiatu, a takze umozliwi¢ przepro-
wadzenie analizy statystycznej uzyskanych wynikow,
wykonuje sie przynajmniej po 10 prob dla badanego wa-
riantu. Wskazniki mozna obliczy¢ metodg J. Dagnella, na
podstawie zmierzonych czaséw powiercania t; kolejnych
20 odcinkéw i, z ktérych kazdy ma dlugosé I, =1 mm
(rys. 4a) [9]. W wyznaczonej funkcji t;=L i+ 7, aproksy-
mujgcej liniowo wyniki pomiaréw, wystepujg parametry
stanowigce wskazniki: L (w ms/mm) — z uwagi na inten-
sywnosc¢ tepienia sie ostrza, 7o (W ms/mm) — ze wzgledu
na opory skrawania. Wskazniki mozna obliczy¢ rowniez
metodg A. Butata, na podstawie zmierzonych dwoch ko-
lejnych odcinkéw o dtugosci 10 mm kazdy (rys. 4b) [10].
Zmierzone czasy t; i t, (w ms) pozwalajg na wyznaczenie
funkcji t= A s + (B/2) s?, w ktdrej parametr B (w ms/mm?)
stanowi wskaznik okreslajgcy intensywnosc¢ tepienia sie
ostrza (réwny co do wartosci wskaznikowi L w metodzie
J. Dagnella), natomiast parametr A (w ms/mm) opisuje
opory skrawania. Obie metody wyznaczania wskaznikéw

a) t, ms

t ]

fo

b)

t+t,

t

10 20

Rys. 4. Okre$lanie wskaznikéw wptywu cieczy obrobkowych na inten-
sywnos$¢ zuzywania sie ostrza oraz na opory skrawania wedtug metody:
a) J. Dagnella [9], b) A. Butata [10]
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wpltywu cieczy obrébkowych na intensywno$¢ zuzywania
sie ostrza skrawajgcego oraz na opory skrawania stali
opierajg sie na tej samej interpretacji fizycznej procesu
obrébki skrawaniem wywotanego przytozeniem statej sity
posuwowe;.

Teoretycznie w przypadku, kiedy podczas skrawania
ostrze nie ulega stepieniu, czasy powiercania kolejnych
odcinkow sg jednakowe i zalezne jedynie od oporéw
skra-wania, co obrazuje pozioma linia aproksymujgca
na rys. 4a (im wyzej jest ona potozona od osi odcietych,
tym wieksze sg opory skrawania) i prosta nachylona na
rys. 4b (im wieksze jest jej nachylenie, tym wieksze sg
opory skrawania). Uwzglednienie zuzywania sie ostrza
powoduje wydtuzenie czasow powiercania kolejnych od-
cinkow, co skutkuje nachyleniem linii aproksymujgcej na
rys. 4a oraz krzywa na rys. 4b [11].

Doktadnos¢ wyznaczania wskaznikéw skrawalnosci
omowionymi metodami zalezy przede wszystkim od do-
ktadnosci geometrii ostrza narzedzia i jakosci jego po-
wierzchni, w tym m.in. od szczerbowatosci i promienia
zaokraglenia krawedzi skrawajgcych.

Analiza statystyczna przeprowadzana na podstawie
uzyskanych wartosci wskaznikow skrawalnosci L (lub B)
i 7o (lub A) z co najmniej 10 prob polega na obliczeniu
wartosci $rednich i przedziatow ufnosci oraz na ich po-
réwnaniu za pomocg testu istotnosci dla dwoch srednich
wartosci uzyskanych dla bazowych i badanych cieczy
technologicznych. Wynik testu dla przyjetego poziomu
istotnosci (najczesciej 0,05 lub 0,10) decyduje o tym,
czy badang ciecz obrobkowg mozna uzna¢ za istot-
nie réznigcg sie (na korzys¢ lub niekorzys¢) od cieczy
bazowej.

Z badan i analiz przeprowadzonych w IZTW wynika, ze
istnieje duza korelacja opisanego sposobu wyznaczania
wplywu cieczy obrébkowych na intensywno$¢ zuzywania
sie ostrza narzedzia (L lub B) i na opory skrawania (z, lub
A) z klasyczng metodg toczenia wzdtuznego, co wynika
z podobienstwa procesu powiercania prostym wierttem
piorkowym do wytaczania dwoma ostrzami. W zwigzku
z tym mozna w przyblizeniu okresli¢, jak nalezy zmienic
predkos¢ skrawania przy zmianie cieczy obrébkowej z ba-
zowej na badang, aby zostata zachowana dotychczasowa
trwatos¢ narzedzi. Z uwagi na ztozono$¢ zjawisk wyste-
pujgcych w procesie skrawania i koniecznos¢ stosowania
uproszczen przyjeto — w celu zminimalizowania btedow
oszacowania zmiany okresowej predkosci skrawania vy —
zalezno$¢ empiryczng w postaci rownania:

V271 = (LralLer)™  1Ub - Vro/Vry = (Byri/Berp)™

Przyktadowo: w przypadku powiercania stali konstruk-
cyjnej weglowej C45E w stanie normalizowanym zatozo-
no, ze m =0,28.

W IZTW i innych osrodkach badawczych przedsta-
wiong metode rozwijano w kierunku zwiekszenia sztyw-
nosci uktadu obrébkowego, m.in. przez: zwiekszenie
Srednicy wiertet specjalnych, stosowanie ttumienia drgan
w ukfadzie posuwu oraz zastgpienie powiercania tocze-
niem [11].

Dalej przedstawiono wyniki badan poréwnawczych
(wykonanych na komercyjne zlecenie) dotyczgcych wpty-
wu emulsyjnych cieczy obrébkowych na intensywno$c¢
zuzywania sie ostrza i opory skrawania. Ciecz bazowg
oznaczono jako |, a ciecze badane — jako Il i lll. Testy
prowadzono metodg powiercania z predkoscig obrotowag
n=1000 obr/min przy statej sile posuwowej F =200 N.
Materiatem ostrza byta stal HS6-5-2 wedtug PN-EN-ISO
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4957:2004 o twardosci 64 +0,5 HRC, a materiatem obra-
bianym — stal C45E wedtug PN-EN 10083-2:2008 w sta-
nie normalizowanym, o twardosci 174+7 HB. Badane
ciecze byly dostarczane do strefy skrawania w sposob
grawitacyjny, ze zbiornika umieszczonego o 1 m wyze;j.

W tabl. Ill zamieszczono okreslone w badaniach wskaz-
niki wptywu cieczy |, Il i lll na opory skrawania) oraz inten-
sywnos¢ tepienia sie ostrza narzedzia, a w tabl. IV — wy-
niki sprawdzenia (za pomocg testu t-Studenta) hipotezy
o réwnosci wartosci srednich tych wskaznikéw okreslo-
nych dla badanych cieczy.

Na podstawie uzyskanych wynikow mozna wniosko-
wac, ze najmniejsze opory skrawania wystepowaty
w przypadku zastosowania cieczy lll, ktéra pod tym wzgle-
dem istotnie roznita sie od cieczy bazowej i drugiej ba-
danej cieczy. Mozna tez stwierdzi¢, ze w przypadku
badanych cieczy Ili lll intensywno$¢ zuzywania sie ostrza
byta mniejsza w poréwnaniu z zastosowaniem cieczy
bazowej (réznica byta istotna przy przyjetym poziomie
istotnosci a = 0,10).

TABLICA lll. Okreslone w badaniach wskazniki wptywu cieczy |,
I1'i Il na opory skrawania (wskaznik A) i intensywnos¢ zuzywa-
nia sie ostrza narzedzia (wskaznik B)

Wskaznik A, ms/mm B, ms/mm
Ozn i
ciaeizz?/nle | Il Il [ Il Il
1 1313 | 1529 | 1160 126 59 75
2 1578 | 1508 | 1021 70 75 92
3 1517 | 1498 | 1196 89 33 71
S 4 1512 | 2273 | 1102 155 13 100
£ 5 2279 | 1767 | 1557 39 28 61
8 6 1674 | 1409 | 1460 108 39 10
Z 7 1592 | 1579 | 1418 145 50 17
8 2280 | 1718 | 1134 24 14 44
9 1699 | 1436 974 77 59 75
10 2324 | 1858 | 1099 96 33 45
strzgﬂf: 1777 | 1es8 | 1212 | o3 40 59
S%‘:gg'ggﬁe 372 262 197 43 20 30
Przedziat
ufnosci 216 | #152 | +114 +25 +12 +17
(a=0,10)

TABLICA IV. Wyniki sprawdzenia (za pomocg testu t-Studenta)
hipotezy o réwnosci wartosci srednich wskaznikéw A i B okre-
slonych dla badanych cieczy I, Il i lll

Wskaznik A, ms/mm B, ms/mm
Oznaczenie
cieczy | 11 1 | 1l 1]
| X 0,828 4,239 X 3,505 2,064
1] [t] < tr X 4,302 | |t| >t X 1,625
1l Itl > t(a,r) |t| > t(m,r) X |t| > t(m,r) Itl < t(n:,r) X
Poziom istotnosci a = 0,10; tig=0,10: = 18)= 1,734. Dla |t| 2 t )y mozna odrzucic¢
hipoteze o réwnosci wartosci srednich, dla [t| < tq, nie mozna odrzuci¢
hipotezy o réwnosci wartosci $rednich.

Podsumowanie

Badania jakosci cieczy obrébkowych stosowanych
w procesach obrobki wiérowej sg istotne ze wzgledu na
funkcje (tj. zmniejszenie zuzycia ostrzy narzedzi i polep-
szenie jakosci powierzchni obrobionych przedmiotow)
i trwatosc¢ tych cieczy oraz wyeliminowanie stwarzanych
przez nie zagrozen dla zdrowia i srodowiska w miejscu
pracy.
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Przedstawiona metoda szybkiej oceny poréwnawczej
wplywu emulsyjnych cieczy obrobkowych na opory skra-
wania i intensywnos¢ zuzywania sie ostrza narzedzia
w wielu przypadkach stanowi dobrg alternatywe dla bar-
dziej pracochtonnych i energochtonnych badan klasycz-
nych.
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