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Streszczenie

W referacie przedstawiono wyniki badan wptywu warunkéw chtodzenia
i powloki przeciwzuzyciowej na ksztatt widra, wartosci wspoétczynnika
tarcia oraz wskazniki struktury geometrycznej powierzchni obrobionej
przy toczeniu stali R35. Por6wnywano warunki toczenia z zastosowa-
niem plytek z weglika spiekanego P25 bez powtoki i z powltoka ,,Futura
Nano” przy obrébce na sucho oraz z zastosowaniem ptytek powlekanych
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przy chtodzeniu mgta emulsyjng oraz mgta emulsyjng z modyfikatorem.
Przedstawiono zmiany ksztattéw widéréw i parametrow Ra i RSm chro-
powatosci powierzchni obrobionej w zaleznosci od posuwu. Dzigki za-
stosowaniu plytek powlekanych w poréwnaniu z ptytkami bez powtok
zwieksza si¢ zakres posuwdw, przy ktérych powstaje korzystniejszy
ksztatt wiérow (w postaci krétkich odcinkéw lub catkiem luzny) oraz
zmniejsza si¢ wspotczynnik tarcia. Zmniejszajg si¢ rowniez wartosci po-
szczegllnych parametréw chropowatosci.

WPROWADZENIE

Proces skrawania metali odbywa si¢ w otoczeniu powietrza lub celowo
doprowadzonych w obszar skrawania $rodkéw chtodzaco-smarujacych
(CCS). Obecnie, dzieki wykorzystaniu na ostrza nowych materiatéw na-
rzedziowych i powlok ochronnych, mozliwe jest stosowanie technologii
obrobki skrawaniem, ktére nie wymagaja uzywania cieczy [L. 1, 2].
Szczegdlne znaczenie w tych warunkach ma wilasciwy dobér rodzaju
powtoki ostrza skrawajacego umozliwiajacy uzyskanie przy obrébce na
sucho trwatosci ostrza narzgdzia nie mniejszej niz przy obrébce z udzia-
tem cieczy obrobkowej. Geometria ostrza powinna redukowac po-
wierzchnie styku narzedzia z widrem i przedmiotem obrabianym w celu
zminimalizowania wystg¢pujacego w czasie skrawania tarcia, ktore jest
jednym z gtéwnych czynnikow wptywajacych na trwalo$¢ ostrza
i temperatur¢ przedmiotu obrabianego [L. 3].

Jednak w warunkach obrébki wykonczeniowej, z uwagi na zapew-
nienie lepszego stanu geometrycznego powierzchni, technolodzy w dal-
szym ciggu zalecaja stosowanie przynajmniej minimalnej ilosci CCS
(ang. Minimal Quantity Cooling Lubricantion — MQCL). W polskiej lite-
raturze naukowej okresla si¢ t¢ metode jako minimalne ilosci chtodzenia
i smarowania [L. 4]. Metoda MQCL zastgpuje obrobke z zastosowaniem
CCS, czyli obrébke w warunkach tradycyjnych, ze wzgledu na jej liczne
wady, poniewaz CCS stanowi niepozadany czynnik w procesie skrawania
ze wzgledow ekonomicznych, ekologicznych, zdrowotnych i technolo-
gicznych [L. 1, §]. Metoda MQCL polega na doprowadzeniu w strefe
skrawania mieszaniny CCS ze sprezonym powietrzem. W warunkach
MQCL medium czynnego zuzywa si¢ mniej niz 50 ml/h [L. 1, 4]. Bardzo
waznym woéwczas zjawiskiem jest fakt, ze zaréwno narzedzie, obrabiany
material, jak i widry pozostajg suche. Metoda MQCL zapewnia réwniez
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zastosowanie wyzszych predkosci skrawania i wysokg trwato$¢ narzedzia
[L. 6].W celu uzyskania lepszych wilasnosci smarnych emulsji wprowa-
dza si¢ do nich specjalne dodatki, nazywane modyfikatorami. Sposréd
wielu modyfikatoréw najczesciej stosowanymi sg zwiazki siarki, fluoru
lub fosforu, a przed wieloma laty takze chloru. Dodatki te dziatajg
w pewnych temperaturach, jakie wystepuja w obszarach tarcia. Zmniej-
szenie sil tarcia w procesie obrébki metali skrawaniem powodowane jest
wieloma zjawiskami fizykochemicznymi, w ktérych decydujacg role od-
grywaja wilasnie modyfikatory. Istotng wlasciwoscig tych zwigzkéw jest
nie tylko to, ze obnizajg one tarcie na powierzchniach styku ,,widr—ele-
ment—ostrze”, ale réwniez i to, ze bezposrednio uczestnicza one w proce-
sie oddzielenia i odrywania wiéréw wskutek rozluznienia powierzchnio-
wego. Dzigki temu uzyskuje si¢ znaczne zmniejszenie sit i mocy skrawa-
nia oraz zwigkszenie okresu trwato$ci narzedzia [L. 7].

METODYKA I WARUNKI BADAN

Do badan wykorzystano stal weglowa R35, ktéra cechuje si¢ niskg za-
wartoscig wegla (0,07-0,16% wg PN-89/H-84023/07). Wybdr uzasadnia
si¢ tym, ze przy obrobce stali niskoweglowych trudno uzyska¢ korzystny
widr oraz z powodu ich szerokiego zastosowania w przemysle maszyno-
wym. Stal R35 ma nast¢pujace wlasciwosci mechaniczne: wytrzymatos¢
na rozcigganie R, = 350 MPa, granica plastycznosci Ry, = 235 MPa,
wydtuzenie wzgledne As = 25%. Stal ma ferrytyczno-perlityczng mikro-
strukturg.

Do przeprowadzenia badan wykorzystano tokarke CU502. Narzedzie
stanowit néz tokarski o symbolu oprawki CSDBM2020M12 z ptytka
SNUN120408. Material ptytki — weglik spiekany P25. Materiat powtoki
— TiALN (oznaczenie ,,Balinit Futura Nano”, firma ,,Oerlikon Balzers™)
o mikrotwardosci HVps 3300, wspoétczynniku tarcia o stal na sucho
0,35 i maksymalnej temperatury pracy 900°C [L. 9]. Geometria ostrza:
kat przystawienia gtéwnej krawedzi skrawajacej K, = 70°, kat przysta-
wienia pomocniczej krawedzi skrawajacej x,” = 20°, kat natarcia y = —8°,
kat przytozenia o = 8°, promien naroza 0,8 mm.

Medium czynne w badaniach stanowita emulsja OPORTET RG-2
o stezeniu 4%. Jako modyfikatora do CCS uzyto Metanolu-M na bazie
mieszaniny zwigzkéw weglowodorowych zawierajacych fluor, fosfor
i siarke.
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Do tworzenia mgty emulsyjnej w metodzie MQCL uzyto urzadzenia
posiadajacego dysze regulacji przeplywu powietrza oraz przeptywu
emulsji. Ci$nienie sprezonego powietrza wynosito 0,2 MPa.

Badania zostaty przeprowadzone przy stalej gtebokos$ci skrawania a,
= 1 mm, predkosci skrawania v, = 205 [m/min]; przeptywie masowym
emulsji 1,8 [g/min], przeptywie objetosciowym powietrza 5,5 [m’/h] oraz
w zakresie posuwow 0,1+0,5 [mm/obr.]. Wartosci poszczeg6lnych para-
metréw skrawania oraz tworzenia mgly emulsyjnej zostaty dobrane na
podstawie badan przedstawionych w [L. 8].

Pomiaréw chropowatosci dokonano na przyrzadzie TR-200 zgodnie
z normami [SO-3274:1997 1 ISO 4287:1998. Badano nastepujace para-
metry chropowato$ci: $rednia arytmetyczna rzednych profilu Ra, naj-
wieksza wysoko$¢ profilu Rz i $rednia szerokos¢ elementéw profilu RSm.

WYNIKI BADAN

Zmiany ksztattow wiérow przy toczeniu stali R35 w zaleznos$ci od posu-
wu 1 obecno$ci powloki na ptytce przedstawiono w Tab. 1.

Tablica 1. Wplyw posuwu i powloki na plytce skrawajacej z weglika spiekanego
na ksztalt widra przy toczeniu stali R35

Table 1.  The influence of feed and coating on the cutting insert from sintered hard
alloy on chip shapes when turning steel R35
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Analizujgc zmiany ksztattéw widra, zauwazono, ze korzystniejsze
ksztatty widra uzyskano przy zastosowaniu powtoki ,,Futura Nano”.
Ostrze powlekane lepiej si¢ zachowuje przy posuwach ponad




2-2011 TRIBOLOGIA 27

0,3 mm/obr., a najlepiej sprawdza si¢ przy wzglednie duzym posuwie
(f=0,5 mm/obr.), gdzie powstaje wiér calkiem luzny. Przy toczeniu
plytka bez powloki tworzy si¢ przewaznie wiér splatany, ewentualnie
w postaci dtugich spirali.

Zmiany ksztattow wiérow w zaleznosci od posuwu i rodzaju chto-
dzenia dla ptytki powlekanej przedstawiono w Tab. 2.

Tablica 2. Wplyw posuwu i warunkéw chlodzenia-smarowania na ksztalt wiora
przy toczeniu stali R35

Table 2.  The influence of feed and cooling-lubricant conditions on chip shapes when
turning steel R35
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Przy chtodzeniu mgla emulsyjng oraz mgta emulsyjng z modyfikato-
rem juz przy posuwie powyzej 0,1 mm/obr. zaobserwowano widr cat-
kiem luzny lub w postaci krétkich utamkéw spirali. Widr taki tatwo
mozna odprowadzi¢ ze strefy skrawania i nie uszkadza on powierzchni
obrobionej. Natomiast przy obrdbce na sucho powstaje wiér o nieko-
rzystnych ksztattach.

Przedstawione wyzej zmiany ksztattow widra w znacznym stopniu sg
spowodowane zmianami w warunkach tarcia miedzy widrem a po-
wierzchnig natarcia. Obliczen warto$ci $redniego wspétczynnika tarcia
na powierzchni natarcia dokonano na podstawie zaleznosci [L. 8]:
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T
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4
gdzie @ — kat poslizgu, y — kat natarcia.

Wplyw parametréw toczenia stali R35 w warunkach MQCL na
zmiany kata poslizgu rozpatrzono w [L. 8].

Na Rys. 1 przedstawiono zalezno$ci $redniego wspéiczynnika tarcia
W od warunkow chtodzenia, obecno$ci powloki na ostrzu 1 posuwu.

0,43 — - & - - plytka bez powloki na sucho
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Rys. 1. Wplyw posuwu i warunkéw chlodzenia na $redni wspoélczynnik tarcia na
powierzchni natarcia przy toczeniu stali R35

Fig. 1. The influence of feed and cooling-lubricant conditions on a middle friction
coefficient on a rake face when turning steel R35

Latwo zauwazy¢, ze najnizsze warto$ci wspolczynnika tarcia
w warunkach toczenia na sucho ptytka bez powtoki uzyskano w zakresie
posuwéw 0,25-0,35 mm/obr., dla ptytki z powtoka ,,Futura Nano” przy
skrawaniu na sucho i chlodzeniu mgta emulsyjng minimalne wartosci W
odpowiadajg wickszemu posuwowi — 0,4 mm/obr. Zaleznos¢ i od posu-
wu w warunkach obrébki na sucho bez obecnosci powtoki na ostrzu ma
typowy ksztalt spowodowany zmianami temperatury w strefie skrawania
i wysokosci narostu [L. 10]. Powtoka powoduje zmiany warunkéw tarcia
1 przemieszcza obszar minimalnych wspdéiczynnikow tarcia w kierunku
wiekszych posuwOw, nie zmieniajac ich wartosci. Preparat Metanol-M
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w obecnosci powloki ma wpltyw drugorzedny, zmniejszajgc wartosci |
mniej niz o 10%. Zmiany wspoétczynnika tarcia powoduja analogiczne
zmiany w wartosciach sit skrawania i temperatur w strefie styku, co
wplywa na intensywnos$¢ zuzycia ostrza i okres jego trwatosci.

Na Rys. 2 przedstawiono wplyw posuwu oraz warunkéw chtodzenia
i smarowania strefy skrawania na wybrane parametry chropowatosci po-
wierzchni.
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Rys. 2. Wplyw warunkow chlodzenia i posuwu na parametry chropowatosci po-
wierzchni obrobionej: a) parametr Ra; b) parametr RSm

Fig. 2. The influence of cooling-lubricant conditions and feed value on surface rough-
ness parameters: a) parameter Ra; b) parameter RSm
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Najnizsze warto$ci parametru Ra w calym zakresie zmiennych po-
suwOw zaobserwowano dla ptytki powlekanej przy chtodzeniu mgta
emulsyjng z modyfikatorem Metanol-M (Rys. 2). W poréwnaniu z ptytka
bez powloki w warunkach obrébki na sucho wartos$ci parametrow chro-
powatosci powierzchni obrobionej zmniejszaja si¢ od okoto 5% do 20%.
Analogiczne zmiany zarejestrowano dla parametru Rz. Dla posuwéw
ponizej 0,3 [mm/obr.] najnizsze warto$ci parametru RSm otrzymano dla
ptytki powlekanej przy chtodzeniu mgta emulsyjng z modyfikatorem Me-
tanol-M, a powyzej tej wartosci — dla plytki powlekanej przy obrébce na
sucho.

WNIOSKI

1. Zastosowanie plytek z powloka ,Futura Nano” z wykorzystaniem
chtodzenia mgta emulsyjng pozwala rozszerzy¢ zakres posuwéw, przy
ktérych powstaje wiér przydatny w warunkach zautomatyzowanej pro-
dukcji elastycznej, poniewaz ma ksztatt krétkich odcinkéw spirali lub
jest catkiem luzny.

2. Powloka powoduje zmiany warunkéw tarcia i przemieszcza obszar
minimalnych wspétczynnikéw tarcia w kierunku wiekszych posuwéw
nie zmieniajgc ich wartosci. Preparat Metanol-M w obecnosci powloki
ma wplyw drugorzedny, zmniejszajac wartosci |l mniej niz o 10%.

3. Stosowanie ostrza z powtoka ,,Futura Nano” i chtodzenia mgta emul-
syjna z modyfikatorem w znaczacy sposob poprawia warunki ksztat-
towania warstwy wierzchniej, m.in. zmniejsza parametry pionowe
chropowatosci powierzchni obrobionej do 20%. Dla parametru RSm
przy f = 0,3 mm/obr. otrzymano nizsze wartosci dla ptytki powlekane;j
przy obrébce na sucho.
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Summary

In this paper, the results of research on cooling conditions and
antiwear coating influence on chip shapes, friction coefficient values,
and parameters of surface geometric structure when turning steel
R3S are described. Conditions are compared of turning using inserts
from hard alloy P25 with and without “Futura Nano” coating when
dry cutting, including the variation of coating ‘“Futura Nano” with
cooling by emulsion mist and emulsion mist with modifier are
compared. Changes of chip shapes and parameters Ra and RSm of
surface roughness, depending on feed value, are presented. When
using inserts coating, feed limits are extended which protective
favourable chip shapes of uniform short pieces or completely
fractured pieces causing a decrease in friction coefficients and the
values of surface roughness parameters.





