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Zaprezentowano wyniki badań toczenia stopu miedzi o ozna-
czeniu CuZn40Pb2 z wykorzystaniem minimalnego smarowa-
nia. Ukazują one wpływ zastosowania MQL na chropowatość 
powierzchni stopu miedzi przy obróbce rombowymi płytkami 
powlekanymi i niepowlekanymi. Ponadto określono efektywne 
zakresy stosowania MQL w toczeniu wzdłużnym stopu miedzi 
ze względu na otrzymaną chropowatość powierzchni.
SŁOWA KLUCZOWE: chropowatość powierzchni, minimalne 
smarowanie MQL, mgła olejowa, płytki typu D powlekane i nie-
powlekane

The article presents the results of use the minimum quantity 
lubrication in the copper alloy turning. The results show the 
effects of applying an MQL on the surface roughness CuZ-
n40Pb2 material with the use of the uncoated and coated dia-
mond cutting edge. In addition, the article sets the effective 
fields of application MQL in longitudinal turning of a copper 
alloy, due to the resulting of surface roughness.
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tion, oil mist, uncoated  and coated cutting edge type D

Obróbka z minimalnym wydatkiem cieczy (minimum qu-
antity lubrication – MQL) w postaci aerozolu pomimo kil-
kudziesięcioletniej tradycji jest stale rozwijającą się dzie-
dziną wiedzy w technikach wytwarzania. Wpływ MQL na 
chropowatość obrobionej powierzchni jest wciąż niejed-
noznaczny. Podczas obróbki stopów miedzi możliwe jest 
zmniejszenie chropowatości dzięki zastosowaniu MQL 
jedynie w określonych warunkach [1÷4]. Natomiast przy 
innych materiałach poprawa wartości parametrów chropo-
watości zauważalna jest najczęściej przy długich czasach 
skrawania lub nie zaobserwowano pozytywnego wpływu 
tej technologii [5, 6].

Cel, metodyka i warunki przeprowadzonych badań

Celem badań było określenie wpływu MQL na chropo-
watość powierzchni otrzymaną w wyniku toczenia stopu 
miedzi. Wybrano stop miedzi o oznaczeniu CuZn40Pb2. 
Jest on stosowany w produkcji elementów hydraulicz-
nych. Charakteryzuje się dobrą podatnością na przeróbkę 
plastyczną oraz zadowalającą podatnością na obróbkę 
skrawaniem.

Badania wykonano na tokarce uniwersalnej firmy TUR 
o oznaczeniu 560 MN ze sterowaniem numerycznym 
CNC. Przeprowadzono je w warunkach minimalnego 
smarowania strefy skrawania. Zastosowano wytwornice 
mgły olejowej firmy Accu-Lube. Mgła olejowa doprowa-
dzana była zewnętrznie dwoma przewodami skierowany-

mi prostopadle na powierzchnię natarcia ostrza skrawają-
cego. Wydatek chłodziwa wynosił 25 ml/h i podawany był 
pod ciśnieniem 2 barów. Jako środek chłodząco-smarują-
cy użyto cieczy o oznaczeniu LB-500.

Pomiary chropowatości przeprowadzono profilogra- 
fometrem firmy Taylor Hobson model FORM TALYSURF 
120L na odcinku pomiarowym 15 mm, elementarnym  
2,5 mm, z igłą o kącie wierzchołkowym 90° i promieniem 
zaokrąglenia 2 µm.

W badaniach posłużono się dwiema płytkami o kształ-
cie rombowym: bez powłoki DCGX 11 T3 04-Al H10 oraz 
z powłoką diamentową DCGX 11 T3 04-Al 1005. Płytki 
zamocowano w oprawce SDJCR 2020K11 o kącie przy-
stawienia κr = 93º. Zastosowano następujące parametry 
skrawania:
● prędkość skrawania vc = 100; 350 i 600 m/min;
● posuw f = 0,1; 0,15; 0,2; 0,25; 0,3 mm/obr;
● głębokość toczenia ap = 0,5 mm.
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Rys. 1. Wyniki pomiarów chropowatości Ra po toczeniu CuZn40Pb2  
na sucho i z MQL; ostrze niepowlekane DCGX 11 T3 04-Al H10;  
vc = 100 m/min

Rys. 2. Wyniki pomiarów chropowatości Ra po toczeniu CuZn40Pb2  
na sucho i z MQL; ostrze niepowlekane DCGX 11 T3 04-Al H10;  
vc = 350 m/min
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Podsumowanie

Stwierdzono, że przy zastosowaniu ostrzy niepowleka-
nych wpływ MQL na jakość powierzchni jest nieznaczny 
i rośnie wraz ze wzrostem posuwu. Największą poprawę 
parametru Ra dzięki zastosowaniu MQL uzyskano dla po-
suwu f = 0,3 mm/obr i prędkości vc = 600 m/min. Wyniosła 
ona około 9%.

Analizując wyniki obróbki stopu CuZn40Pb2 ostrzami 
rombowymi, nie zaobserwowano wpływu powłoki narzę-
dziowej na efektywność zastosowania MQL.

Przy zastosowaniu ostrzy z powłoką diamentową dla 
największych posuwów i smarowania MQL otrzymano 
chropowatość o 10% mniejszą niż podczas obróbki na 
sucho. Pozytywny wpływ minimalnego smarowania za-
obserwowano powyżej posuwu 0,25 mm/obr, natomiast 
prędkość skrawania nie wpływa na efektywność zastoso-
wania MQL.

Są to spostrzeżenia odmienne niż w przypadku obróbki 
kompozytów aluminiowych (Szkoła Obróbki Skrawaniem 
1, 2). Wynika to z odmiennych właściwości porównywa-
nych materiałów, a także zalecanych narzędzi. Ostrza 
z powłoką diamentową są zalecane do obróbki materia-
łów trudnoobrabialnych, a do takich można zaliczyć kom-
pozyty aluminiowe, a nie mosiądze.
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Rys. 3. Wyniki pomiarów chropowatość Ra po toczeniu CuZn40Pb2 na  
sucho i z MQL; płytka niepowlekane DCGX 11 T3 04-Al H10; vc =  
= 600 m/min

Na rys. 4÷6 pokazano wyniki pomiarów chropowatości 
powierzchni po toczeniu na sucho i z MQL płytkami po-
wlekanymi.

Rys. 4. Wyniki pomiarów chropowatości Ra po toczeniu CuZn40Pb2; 
płytka powlekana DCGX 11 T3 04-Al 1005; vc = 100 m/min

Rys. 5. Wyniki pomiarów chropowatości Ra po toczeniu CuZn40Pb2  
na sucho i z MQL; płytka powlekana DCGX 11 T3 04-Al 1005; vc = 350 
m/min

Rys. 6. Wyniki pomiarów chropowatości Ra po toczeniu CuZn40Pb2  
na sucho i z MQL; płytka powlekana DCGX 11 T3 04-Al 1005; vc = 600 
m/min

Na rys. 1÷3 pokazano wyniki pomiarów chropowatości 
Ra powierzchni po toczeniu wzdłużnym badanego sto-
pu miedzi powlekanymi ostrzami rombowymi na sucho 
i z MQL.
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