1058

MECHANIK NR 8-9/2016

Chropowatosc¢ powierzchni stali austenitycznej 316L
po toczeniu w warunkach chtodzenia metoda MQCL

On the surface roughness of 316L austenitic stainless steel after
turning when cooling with MQCL method

RADOSLAW MARUDA*

Przedstawiono wyniki badan chropowato$ci powierzchni stali
austenitycznej 316L po procesie toczenia. W trakcie ekspery-
mentu poréwnywano obrébke na sucho oraz z chtodzeniem
metoda MQCL. Badania przeprowadzono dla zmiennych pa-
rametrow skrawania i tworzenia mgty emulsyjnej. W zwiazku
z duza liczba zmiennych do planowania eksperymentu zasto-
sowano metode parameter space investigation (PSI).

SLOWA KLUCZOWE: obrdbka na sucho, metoda MQCL, chro-
powato$¢ powierzchni

Presented are the results of the surface roughness investiga-
tion of austenitic stainless steel 316L after the turning pro-
cess. During the experiment, different cutting conditions have
been compared: dry and MQCL cooling method machining.
Research was carried out for the variable cutting parameters
and different parameters of emulsion mist generation. Due to
the large number of variables Parameter Space Investigation
(PSI) method have been applied in this investigation.
KEYWORDS: dry cutting, MQCL method, surface roughness

Ciecze chtodzgco-smarujgce (CCS) sg szeroko sto-
sowane we wszystkich gateziach przemystu, poniewaz
odgrywajg istotng role w procesie wytwarzania czesci
maszyn. Jeszcze kilka lat temu najczesciej dostarczano
CCS do strefy skrawania tzw. metodg zalewowa. Jednak
wraz ze wzrostem swiadomosci ekologicznej [1] oraz do-
tyczacej ochrony ludzkiego zdrowia [2, 3] rozpoczeto ba-
dania nad nowymi metodami chtodzenia strefy skrawania.
Alternatywg dla metody zalewowej staty sie: obrobka na
sucho [3, 4], metoda z bardzo matg iloscig smarowania
(MQL) [1, 5, 6], metoda z bardzo matg iloScig smarowa-
nia i chtodzenia (MQCL) [4, 6] oraz metoda kriogeniczna
[5]. Jednak wieksza ilo$¢ ciepta powstajgcego w strefie
skrawania podczas obrébki na sucho prowadzi do zbyt
wysokich naprezen w materiale obrabianym [3], co moze
powodowa¢ pogorszenie jakosci powierzchni obrobionej
[3, 7]. Dlatego zaleca sie — zwlaszcza przy obrébce wy-
konczeniowej — stosowanie chtodzenia strefy skrawania
[5, 6].

Zastosowanie metod MQL i MQCL zapewnia poprawe
skrawalnosci materiatéw obrabianych, m.in. zwieksza
trwatos¢ narzedzia [5], zmniejsza site skrawania [5], po-
lepsza odprowadzanie ciepta [1] i zmniejsza chropowa-
tos¢ powierzchni obrobionej [5, 6], a takze korzystnie
wptywa na proces ksztattowania wiérow [6].

Badania miaty na celu okreslenie wptywu metody MQCL
na wybrane parametry chropowatosci w zaleznosci od
zmiennych parametréw skrawania. Do testéw uzyto stal
nierdzewng 316L ze wzgledu na jej reaktywnos¢ chemicz-
ng z materiatami narzedziowymi — podczas obrébki przy-
lepia sie ona do narzedzia skrawajgcego, co negatywnie
wptywa na wykonczenie powierzchni [8].
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Warunki i metoda badan

Podczas badan stosowano ostrze o symbolu weditug
ISO WNMGO060408 PF z weglika spiekanego P25, z po-
wiokg TiAIN, mocowane w oprawce DWLNR 12 3C. Pro-
ces toczenia realizowano na tokarce uniwersalnej. Przy-
jeto: statg gtebokos¢ skrawania 0,5 mm, ktéra odpowiada
obrébce wykonczeniowej, predkosci skrawania z zakresu
v, 70+420 m/min i posuw f 0,05+0,3 mm/obr.

Obrabiano stal nierdzewng 316L o strukturze stabilnego
austenitu.

Do tworzenia mgty emulsyjnej w metodzie MQCL uzyto
urzgdzenia Micronizer Lenox 1LN wyposazonego w po-
kretta do regulacji przeptywu powietrza i emulsji. Emulsje
stanowit koncentrat oleju mineralnego wysokorafinowa-
nego EMULGOL-S. Stezenie EMULGOLU-S w medium
czynnym wynosito 6%. Zastosowano przeptyw objeto-
Sciowy powietrza P w zakresie 1,2+5,9 I/min i przeptyw
masowy emulsji E 0,09+0,45 g/min.

Do planowania eksperymentu w zwigzku z duzg liczbg
zmiennych wykorzystano metode PSI (parameter space
investigation), ktéra pozwala na skuteczne rozmieszcze-
nie punktéw badan w przestrzeni wielowymiarowej [9].

Chropowato$¢ powierzchni materiatu obrabianego po
procesie toczenia analizowano z uzyciem mikroskopu
réznicowania ogniskowego Infinite Focus G4.

Wyniki badan

Wyniki pomiarow parametrow chropowatosci zostaty
poddane obrébce statystycznej z wykorzystaniem pro-
gramu komputerowego, a nastepnie na podstawie obrob-
ki matematycznej uzyskano réwnania regresji. Wykresy
zmian wybranych parametrow chropowatosci powierzchni
obrobionej po toczeniu w zaleznosci od zmiennej predko-
Sci skrawania v, na podstawie rownan regresji przedsta-
wiono na rys. 1, a w zaleznosci od warunkow tworzenia
mgty emulsyjnej — na rys. 2.

Analizujgc wybrane parametry chropowatosci (rys. 1),
zauwazono, ze najmniejsze wartosci w catym zakre-
sie zmiennej predkosci skrawania uzyskano dla meto-
dy MQCL. Chtodzenie strefy skrawania mgtg emulsyjng
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Rys. 1. Wptyw sposobu chtodzenia na wybrane parametry chropowato$ci
w zaleznos$ci od zmiennej predkosci skrawania v, dla f = 0,167 mm/obr,
E = 0,298 g/min, P = 3,3 I/min: a) parametr Ra, b) parametr Rz
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zmniejsza od 4% do 38,5% warto$¢ parametru Ra i od
5,5% do 28,4% warto$¢ parametru Rz w poréwnaniu z ob-
rébkg na sucho.
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Rys. 2. Wptyw parametréw tworzenia mgty emulsyjnej w metodzie MQCL
na parametr chropowatosci Ra dla v, = 220 m/min i f = 0,167 mm/obr
w zaleznosci od zmiennego: a) przeptywu masowego emulsji E, b) prze-
ptywu objetosciowego powietrza P

Na podstawie analizy warunkéw tworzenia sie mgty
emulsyjnej zauwazano, ze wraz ze wzrostem przeptywu
objetosciowego powietrza i masowego emulsji zmniej-
sza sie wartos¢ parametru Ra. Zwiekszenie przeptywu
objetosciowego powietrza powoduje zwiekszenie liczby
kropelek spadajgcych na powierzchnie obrabiang oraz
zmniejszenie ich srednicy [10]. Kropelki o mniejszej sred-
nicy moga zapewnic¢ lepszg penetracje do strefy skrawa-
nia i sg bardziej korzystne, zwtaszcza dla mikroobszaréw,
gdzie powierzchnia styku ostrze—materiat obrabiany jest
stosunkowo niewielka [11].
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Rys. 3. Procentowe zmniejszenie wartosci wybranych parametréw chro-
powatosci wedtug siedmiu punktéw metody PSI po toczeniu z MQCL
w poréwnaniu z obrébkg na sucho: a) parametr Ra, b) parametr Rz

Na rys. 3 zostaly zaprezentowane zmiany procentowe
wybranych parametrow chropowatosci po toczeniu stali
316L dla réznych metod chtodzenia w zaleznosci od
zmiennego posuwu i predkosci skrawania.

Zastosowanie metody MQCL (rys. 3) pozwolito na
zmniejszenie wartosci wybranych parametréw chropowa-
tosci w zakresie od 7% do 29% w poréwnaniu z obrébkg
na sucho. Najwieksze roznice odnotowano dla metody
MQCL przy obrébce z matymi posuwami i duzymi predko-
$ciami skrawania (obrébka wykonczeniowa).

Kolejnym krokiem analizy powierzchni stali 316L po
okresleniu jej parametrow chropowatosci jest przedstawie-
nie powierzchni technologicznej w formie graficznej. Na
rys. 4 pokazana zostata powierzchnia stali 316L w zalez-
nosci od sposobu chiodzenia dla wybranych parametrow
skrawania i tworzenia mgty emulsyjnej (v, = 150 m/min,
f=0,05 mm/obr, E = 0,39 g/min, P = 3,9 I/min).

Analizujgc powierzchnie stali 316L w kontekscie zmien-
nych warunkow obroébki (rys. 4), zaobserwowano, ze mor-
fologia powierzchni po toczeniu z zastosowaniem metody
MQCL charakteryzuje sie bardziej réwnomiernym roz-
mieszczeniem wierzchotkow (rys. 4b), ktére sg znacznie
wyzsze niz pojedynczo pojawiajgce sie wgtebienia w po-
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rownaniu z obrobkg na sucho. Linig przerywang zazna-
czono charakterystyczne grzbiety bedgce wynikiem posu-
wu. Wyzsze srednie wartosci analizowanych parametrow
chropowatosci odnotowano dla obrébki na sucho, co znaj-
duje réwniez odzwierciedlenie w skali legendy.

a)

na sucho

Rys. 4. Powierzchnia stali 316L po toczeniu w zaleznosci od metody
chiodzenia: a) widok izometryczny, b) mapa warstwicowa

Whioski

Na podstawie wynikéw eksperymentalnych mozna
stwierdzi¢, ze:
e zastosowanie chtodzenia metodg MQCL w poréwnaniu
z obrobkg na sucho zmniejsza wartosci analizowanych
parametrow chropowatosci powierzchni obrobionej ze
stali nierdzewnej 316L od 7% do 29%,
e zwiekszenie przeptywow parametrow tworzenia mgty
emulsyjnej E i P w metodzie MQCL przyczynia sie do
zmniejszenia wartosci parametru chropowatosci Ra,
e morfologia powierzchni dla toczenia z uzyciem metody
MQCL charakteryzuje sie bardziej rownomiernym rozto-
zeniem dolin i wierzchotkdw w poréwnaniu z obrobkg na
sucho.
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