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Wptyw metody chtodzenia na moc skrawania
podczas toczenia stali austenitycznej 316L

The influence of cooling method on cutting power

KRZYSZTOF ADAMCZUK
GRZEGORZ KROLCZYK
SZYMON WOJCIECHOWSKI
KRZYSZTOF LOZICKI*

Przedstawiono wyniki badan wptywu metody chtodzenia na
moc skrawania podczas toczenia stali austenitycznej 316L.
Proces toczenia przeprowadzono dla trzech sposohéw chto-
dzenia: obrébki na sucho, metody MQCL oraz metody MQCL
z dodatkiem EP/AW. Ze wzgledu na duza liczbe zmiennych za-
stosowano metode planowania badan zwana metodg dowol-
nych kolejnosci (PSI). W calym zakresie zmiennych parame-
trow skrawania i tworzenia mgly emulsyjnej uzyskano najniz-
sze wartosci mocy czynnej i biernej w warunkach chtodzenia
mgta emulsyjna z dodatkiem EP/AW, a pobor mocy obrabiarki
zmniejszyt sie od 6 do 65% w poréwnaniu z obrébka na sucho.
SLOWA KLUCZOWE: obrobka na sucho, MQCL, dodatki EP/
IAW, moc czynna, moc bierna

In this paper, the research results related to the influence of
cooling method on cutting power during turning of 316L aus-
tenitic steel was presented. Turning tests were carried out for
the three distinct cooling methods, namely: dry turning, MQCL
method and MQCL method with the addition of EP/AW. Be-
cause of large number of variables, the design of experiment,
based on the arbitrary order method (PSl) has been applied.
In the whole investigated range of cutting conditions and for-
mation of emulsion mist, the lowest values of active and pas-
sive power were obtained during turning with the application
of MQCL method with the addition of EP/AW. The MQCL + EP/
/AW method affects the reduction of machine’s power from 6%
to 65% in comparison to dry turning.

KEYWORDS: dry cutting, MQCL, EP / AW additives, active
power, reactive power

W obrébce skrawaniem bardzo istotng role podczas
ksztattowania powierzchni detalu odgrywajg ciecze chto-
dzgco-smarujgce (CCS). Najczesciej strefe skrawania
chtodzi sie metodg zalewowa. Jednak ze wzgledu na
swiadomosc¢ ekologiczng i spoteczng oraz rosngce kosz-
ty przedsiebiorstw przemystowych zwigzane ze stoso-
waniem CCS prowadzone sg badania nad ,zielong pro-
dukcjg” (green manufacturing). Chodzi o projektowanie
procesow produkcyjnych, ktére sg ekonomiczne, a jedno-
czesnie minimalizujg powstawanie zanieczyszczen u zré-
dta i zagrozen dla zdrowia ludzkiego oraz srodowiska na-
turalnego [1, 2]. Najlepszym sposobem, aby zmniejszy¢
negatywne skutki stosowania CCS, jest catkowite ich wy-
eliminowanie — obrébka na sucho.

Aby zwiekszyC trwatosS¢ ostrza i podnie$¢ jako$¢ de-
talu, technolodzy zalecajg stosowanie metod chtodzenia
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opartych na bardzo matej ilosci chtodzenia i smarowania
—MQL i MQCL [1, 3+7]. W obu metodach ilos¢ CCS w po-
staci aerozolu nie przekracza na ogot 50 ml/h [3, 5] i me-
tody te znalazty juz zastosowanie w procesach: toczenia
[3, 5, 6], frezowania [4], wiercenia [7] i szlifowania [1].

W metodzie MQL medium czynnym jest przede wszyst-
kim olej [1, 3+5, 7], stad jej gtdwnym zadaniem jest sma-
rowanie. W metodzie MQCL medium jest najczesciej
koncentrat emulsji na bazie oleju mineralnego zmiesza-
nego z wodg [5, 6], dlatego jej gtdwnym zadaniem jest
chtodzenie strefy skrawania, a tym samym odprowadzanie
jak najwiekszej ilosci ciepta [8].

W celu poprawy wiasnosci smarnych CCS, czyli zmniej-
szenia tarcia pomiedzy narzedziem a materiatem obrabia-
nym, wprowadza sie do nich specjalne dodatki EP/AW.
Istotng wiasciwoscig dodatkéw EP/AW jest réwniez to,
ze bezposrednio uczestniczg one w procesie oddzielenia
i odrywania wiorow wskutek rozluznienia powierzchnio-
wego. Dzieki temu uzyskuje sie znaczne zmniejszenie sit
i mocy skrawania oraz wydtuzenie okresu trwatosci na-
rzedzia [9].

Artykut ma na celu analize wybranych metod chtodzenia
pod katem poboru mocy w trakcie toczenia stali nierdzew-
nej 316L.

Warunki badan

Ze wzgledu na duzg liczbe zmiennych zastosowano
metode planowania badan PSI — Parameter Space In-
vestigation [10]. Badania przeprowadzono na tokarce
uniwersalnej TUM25B z wykorzystaniem ostrza wedtug
ISO WNMG 06 04 08-PF 4325 w oprawce DWLNR 12 3C,
w zakresie predkosci skrawania v, = 60+350 m/min i po-
suwow f = 0,07+0,28 mm/obr, przy statej gtebokosci skra-
wania a, = 0,5 mm. Materiat obrabiany stanowita stal au-
stenityczna 316L.

Do tworzenia mgty emulsyjnej uzyto urzgdzenia Micro-
nizer Lenox 1LN umozliwiajgcego regulacje przeptywu
objetosciowego powietrza S = 1,2+5,9 I/min oraz przepty-
wu masowego emulsji E = 0,091+0,455 g/min. Odlegtos¢
dyszy od strefy skrawania wynosita / = 0,3 m [6]. Medium
czynne stanowit koncentrat emulsji EMULGOL-S. Mie-
szanine przygotowano z wykorzystaniem mieszadta elek-
tromagnetycznego typu ES21H; zastosowano stezenie
zalecane przez producenta dla toczenia — 6%. Nastepnie
w metodzie MQCL + EP/AW medium czynne podgrzano
do temperatury 60°C i dodano 5% EP/AW. Jako dodatek
EP/AW uzyto CRODAFOS EHA na bazie estru fosfora-
nowego.

Pomiary mocy wykonano miernikiem parametrow sieci
MPS 7.



MECHANIK NR 8-9/2016

Wyniki badan i ich analiza

Wyniki eksperymentu z poszczegodlnych punktéw me-
tody PSI poddano analizie komputerowej i uzyskano row-
nania regresji. Na podstawie tych rownan na rys. 1 przed-
stawiono wptyw predkosci skrawania na moc czynng P
i bierng Q.
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Rys.1. Wplyw predkos$ci skrawania v, na mierzone parametry podczas
toczenia stali 316L dla: f = 0,15 mm/obr; E = 0,314 g/min; S = 2,9 I/min:
a) moc czynna P; b) moc bierna Q

Analizujgc wartosci mocy pobieranej przez obrabiar-
ke podczas toczenia stali 316L (rys. 1), stwierdzono, ze
najnizsze wartosci uzyskano dla metody MQCL + EP/AW
w catym zakresie zmiennych v,. Metoda MQCL + EP/AW
obnizyta pobér mocy od 10% do 65% w poréwnaniu z ob-
rébka na sucho i od 1% do 50% w poréwnaniu z metoda
MQCL. Ponadto zaobserwowano, ze wraz ze wzrostem
predkosci warto$¢ parametru Q dla wszystkich metod
chtodzenia malata, a warto$¢ parametru P wzrastata.

Na rys. 2 przedstawiono wptyw posuwu podczas tocze-
nia stali austenitycznej 316L na moc czynna P i bierng Q.
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Rys. 2. Wptyw posuwu f na mierzone parametry podczas toczenia stali
316L dla v, = 175 m/min; E = 0,314 g/min; S = 2,9 I/min: a) moc czynna
P; b) moc bierna Q

Podobnie jak w przypadku zmiennej v,, dla zmiennych f
najmniejsze wartosci parametrow mocy uzyskano pod-
czas toczenia stali 316L w warunkach chtodzenia metodg
MQCL + EP/AW. Dla parametru P najwieksze wartosci
otrzymano w warunkach obrobki na sucho, a dla parame-
tru Q: powyzej f>0,08 mm/obr dla metody MQCL, a poni-
zej £<0,08 mm/obr dla obrébki na sucho. Wartos¢ para-
metru Q maleje wraz ze wzrostem posuwu dla wszystkich
metod chtodzenia, natomiast warto$¢ parametru P rosta.

Zmniejszenie mocy pobieranej przez obrabiarke w wa-
runkach chtodzenia metodg MQCL + EP/AW (rys. 1i 2)
jest spowodowane tworzeniem sie tribofilmu w strefie sty-
ku ostrze—materiat obrabiany. Tribofilm zmniejsza zjawi-
sko tarcia pomiedzy wspotpracujgcymi elementami [6, 9].

Na rys. 3 przedstawiono zmiany mocy czynnej P pod-
czas toczenia stali 316L w warunkach obrébki na sucho
w poréwnaniu z metodg MQCL i MQCL + EP/AW, w za-
leznosci od parametrow tworzenia mgty emulsyjne;.

Najwieksze roéznice procentowe pomiedzy metodg
MQCL i MQCL + EP/AW a obrébka na sucho zaobser-
wowano przy wysokich wartosciach przeptywdw objeto-
sciowych powietrza S. Uzyskuje sie wowczas najmniejsze
Srednice i najwiekszg liczbe kropelek [6]. Mniejsze $red-
nice kropelek powodujg, ze woda wyparowuje w ciggu 1,
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a zwigzki czynne chemicznie zawarte w dodatku EP/AW
pozostajg na powierzchni materiatu obrabianego, tworzgc
tribofilm. Dla przeptywu masowego emulsji E nie stwier-
dzono znaczgcego wptywu na pobér mocy, co wykazano
narys. 3.
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Rys. 3. Zmiany procentowe parametru P podczas toczenia stali 316L
wedtug metody PSI w warunkach obrébki na sucho w poréwnaniu z:
a) metodg MQCL; b) metodg MQCL+EP/AW (znak "-” — zmniejszenie;
znak "+” — wzrost)

Whioski

Na podstawie analizy wynikéw sformutowano nastepu-
jace wnioski:
e najmniejszy pobor mocy czynnej P i biernej Q uzyskano
w warunkach chtfodzenia metodg MQCL + EP/AW w zalez-
nosci od wybranych parametrow skrawania (v, f) i warun-
kow tworzenia mgty emulsyjnej (E, S) w catym ich zakresie,
e najwiekszy wptyw na pobdér mocy czynnej P z parame-
trow tworzenia mgty emulsyjnej ma objetosciowy prze-
ptyw powietrza S. Dla wysokich przeptywéw powietrza
>4 |/min réznice wynosity ok. 40% w poréwnaniu z obrob-
ka na sucho, podczas gdy dla S < 4 I/min — ok. 15%.

Podczas toczenia stali 316L chtodzenie metodg MQCL
+ EP/AW jest korzystne i zasadne, gdyz pozwala ograni-
czy¢ moc czynng P skrawania z wartosci ~3,5 kW w wa-
runkach obrébki na sucho do ~1,7 kW z zastosowaniem
MQCL + EP/AW.
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