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Wptyw dodatku EP/AW w warunkach chtodzenia metoda
MQCL na morfologie powierzchni stali nierdzewnej 316L

Effect of EP/AW additive under MQCL cooling conditions
on the surface morphology of 316L stainless steel

GRZEGORZ KROLCZYK
RADOStLAW MARUDA
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ANDRZEJ STASZEWSKI*

Przedstawiono wyniki badan morfologii powierzchni stali nie-
rdzewnej 316L po toczeniu. Dla zmiennych parametréw skra-
wania przeprowadzono analize parametru Sa, krzywej udziatu
materiatowego oraz gestosci widmowej mocy w zmiennych
warunkach chtodzenia: obrébka na sucho, MQCL oraz MQCL
+ EP/AW. Wykorzystano metode parameter space investiga-
tion (PSI).

SLOWA KLUCZOWE: obrobka na sucho, MQCL, dodatek EP/
IAW, morfologia powierzchni

The paper presents the results of investigation of the surface
morphology 316L stainless steel after turning. For variable
cutting parameters Sa parameter, Abbott-Firestone curve and
power spectral density were analyzed. The analysis was con-
ducted for variables cooling conditions: dry cutting, MQCL
and MQCL + EP/AW. In the research Parameter Space Investi-
gation (PSI) method has been used.
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Procesy produkcyjne wptywajg na jako$¢ powierzch-
ni materiatlu obrabianego, m.in. ze wzgledu na wzrost
temperatury w strefie skrawania w wyniku odksztatcenia
plastycznego przedmiotu obrabianego [1], zmian w struk-
turze geometrycznej powierzchni [2] oraz reakcji chemicz-
nej miedzy narzedziem a przedmiotem obrabianym [3].
Naprezenia rozciggajgce na powierzchni obrabianej sg
zazwyczaj zjawiskiem niepozgdanym, poniewaz mogg sie
przyczyni¢ do uszkodzen zmeczeniowych przedmiotu [4].
Zastosowanie odpowiedniej cieczy chtodzgco-smarujgcej
(CCS) zmniejsza tarcie w strefie styku ostrza z materia-
tem obrabianym oraz zwigksza ilo$¢ ciepta odprowadza-
nego ze strefy skrawania [5]. Zjawiska te powodujg m.in.
ograniczenie oddziatywania mechanicznego na materiat
obrabiany i wzrost naprezen sciskajgcych [4], ktdre sg ko-
rzystne ze wzgledu na wiekszg wytrzymatos¢ zmeczenio-
wag przedmiotu obrabianego.

Rosngca swiadomos¢ co do negatywnego wptywu pro-
cesOw wytwarzania na $rodowisko naturalne byta impul-
sem do podjecia badan nad obrébkag na sucho. W proce-
sach, w ktérych nie mozna zastosowac obrobki na sucho
ze wzgledu na wymagania dotyczgce jakosci powierzchni
obrobionej, alternatywe stanowig metody oparte na matej
ilosci CCS: MQL (minimum quantity lubrication) [3, 6] oraz
MQCL (minimum quantity cooling lubrication) [5, 7].

W celu zwiekszenia efektywnosci chtodzenia i smaro-
wania strefy skrawania do medium czynnego stosowa-
nego w metodach MQL i MQCL wprowadzono dodatki
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przeciwzatarciowe (extreme presure) EP oraz przeciwzu-
zyciowe (anti wear) AW [7, 8].

Celem artykutu jest okreslenie wptywu dodatku EP/AW
na bazie estru fosforanowego w warunkach chtodzenia
metodg MQCL na wybrane parametry morfologii po-
wierzchni stali austenitycznej 316L.

Metodyka badan

Badania przeprowadzono z uzyciem tokarki uniwer-
salnej oraz narzedzia o symbolu oprawki DWLNR 12 3C
i ptytki WNMG060408 PF z weglika spiekanego P25, z po-
wioka TiAIN. Przyjeto predkos$¢ skrawania v, = 35+200 m/
/min, posuw f=0,05+0,30 mm/obr oraz statg gtebokos¢
skrawania a, = 0,5 mm.

Do chtodzenia metodg MQCL oraz MQCL + EP/AW
wykorzystano urzgdzenie Micronizer Lenox 1LN; przyjeto
nastepujgcy zakres parametréw tworzenia mgty emulsyj-
nej: przeptyw objetosciowy powietrza P =1,2+5,9 I/min
i przeptyw masowy emulsji E=0,09+0,45 g/min. Usta-
lono statg odlegtos¢ dyszy od strefy skrawania /=0,3 m
i ciSnienie sprezonego powietrza na poziomie 0,48 MPa.
Medium czynne w metodzie MQCL stanowit koncentrat
emulsji na bazie wysoko rafinowanego oleju mineralne-
go (EMULGOL-S). Jako dodatek EP/AW wykorzystano
CRODAFOS EHA-LQ-(MH) na bazie estru fosforanowe-
go. Mieszanine przygotowano za pomoca mieszadta elek-
tromagnetycznego ES21H. W trakcie przygotowywania
medium czynnego do wody dodano 6% koncentratu emul-
sji i podgrzano do temperatury 60 °C. Do przygotowanego
roztworu dodano 5% dodatku EP/AW.

Materiatem obrabianym byta stal nierdzewna 316L
o strukturze stabilnego austenitu w szerokim zakresie
temperaturowym. Do analizy morfologii powierzchni mate-
riatu obrabianego wykorzystano mikroskop réznicowania
ogniskowego Infinite Focus G4. Do analizy wynikéw wy-
korzystano metode PSI (parameter space investigation).

Wyniki badan

Srednia arytmetyczna wysoko$¢ powierzchni Sa (we-
diug siedmiu punktéw metody PSI) zostata obliczona
w programie komputerowym, za pomocg ktérego uzyska-
no rownania regresji dla poszczegélnych metod chtodze-
nia. Wptyw parametrow skrawania na wybrany parametr
3D powierzchni obrobionej przedstawiono na rys. 1.

Stwierdzono, ze najmniejsze wartosci parametru chro-
powatosci Sa w catym zakresie zmiennej predkosci skra-
wania (rys. 1a) uzyskano z zastosowaniem metody MQCL
+ EP/AW. Przy matych posuwach (f<0,09 mm/obr) naj-
nizsze wartosci parametru Sa uzyskano dla powierzchni
wygenerowanej z chtodzeniem metodg MQCL, przy wiek-
szych posuwach — dla metody MQCL + EP/AW (rys. 1b).
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Rys. 1. Wptyw sposobu chtodzenia na parametr Sa w zaleznosci od:
a) zmiennej predkosci skrawania, b) zmiennego posuwu

Metoda MQCL + EP/AW zmniejsza wartos¢ wysokosci
powierzchni od 3 do 44% w poréwnaniu z obrobkg na
sucho.

Na rys. 2 przedstawiono krzywe udziatu materiatowego,
a narys. 3 — analize gestosci widmowej mocy (GWM) dla
punktu badan wedtug metody PSI, przy ktérym stwierdzo-
no najwieksze réznice procentowe wartosci parametru
Sa w zaleznosci od sposobu chiodzenia (v, = 140 m/min,
f=0,1 mm/obr, E=0,411 g/mini P=2,9 I/min).
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Rys. 2. Przestrzenna krzywa udziatu materiatowego powierzchni stali
austenitycznej 316L po toczeniu w zaleznosci od sposobu chtodzenia:
a) na sucho, b) MQCL, ¢) MQCL + EP/AW

Krzywa udziatu materiatowego dostarcza pewnych
istotnych informacji o ksztatcie nierdwnosci powierzchni.
Na rys. 2 pokazano, ze powierzchnia stali 316L po to-
czeniu w warunkach MQCL + EP/AW charakteryzujg sie
rownomiernym roztozeniem materiatu na powierzchni.
Zastosowanie metody MQCL + EP/AW sprawia, ze ge-
sto$¢ rozmieszczenia punktéw w analizowanych profilach
jest bardziej skoncentrowana na wartosciach srednich.
Wszystkie krzywe udziatu materialowego charakteryzujg
sie degresywno-progresywnym ksztattem.

W warunkach toczenia GWM (rys. 3) skoncentrowa-
na jest w jednym zakresie dtugosci fal. To dowodzi, ze
charakter generowanej powierzchni nie jest przypadko-
wy. Dla obrébki na sucho uzyskano najmniejszg dtugosc
fal 0,0054 mm (rys. 3a). Doprowadzajgc mgte emulsyjng
(rys. 3b, c) w strefe styku ostrze—widr, uzyskano po-
wierzchnie o wiekszej dtugosci fal. Najnizsze wartosci
amplitudy uzyskano dla powierzchni w warunkach chto-
dzenia metodg MQCL + EP/AW. GWM jest bardzo wraz-
liwa na zakitdcenia podczas konstytuowania powierzchni
konstrukcyjnych, co zaznaczono kolorem czerwonym na
rys. 3.

a)
pm? 1,
Parami Wartos¢ _Jednostka
30 4 T T
20 Amplituda | 6.04 um
104]
o Rl | ‘ |
b) 0.0 0.06 010 015 020 025 030 0.35 0.4mm
pm’
6 4 T Paramet Wartogé Jednostka
sl Diugodcial [ 00144 mm |
a1llh Amplituda | 260 um
31
24/
B3 12 o () | , !
C) 00 005 010 015 020 025 030 0.35 0.4mm
pm?
4 4 T 1 Parametry Wartos¢  Jednostl
| Diugoéfali | 0.0108 mm
33 Amplituda | 2.10 pm
214
1 |
LEL _1 ‘ | | |
0.0 005 010 015 020 025 030 035 0.4 mm

Rys. 3. Analiza gestosci widmowej mocy powierzchni stali 316L po to-
czeniu: a) na sucho, b) MQCL, ¢) MQCL + EP/AW

Whioski

Analiza wynikow badan przedstawionych w pracy po-
zwolita na wyciagniecie nastepujgcych wnioskéw:
e najnizsze wartosci wybranego parametru 3D w catym
zakresie predkosci skrawania uzyskano dla obrobki z wy-
korzystaniem metody MQCL + EP/AW. Najwieksze réz-
nice wartosci Sa pomiedzy rozpatrywanymi warunkami
chtodzenia zaobserwowano przy wiekszych predkosciach
skrawania i posuwach.
e w warunkach chtodzenia metodg MQCL + EP/AW uzy-
skano krzywg udziatu materialowego o rownomiernym
roztozeniem materiatu na powierzchni,
e przy doprowadzeniu bardzo matych ilosci chtodzenia
i smarowania (MQCL oraz MQCL + EP/AW) stwierdzono,
ze amplituda zmniejsza sie o ok. 57% w poréwnaniu z ob-
rébkg na sucho.
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