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Rodzaj ptynu roboczego w obrébce
skrawaniem a efekty obrobki

JOANNA KOWALCZYK, MONIKA MADEJ *

W artykule przedstawiono rezultaty badan dotyczacych cech uzytkowych nowej biodegradowalnej cieczy chtodzaco-
smarujacej. Jej cechy poréwnano z cieczg tradycyjng. Poréwnano takze wptyw obydwodch cieczy na topografie
obrobionych powierzchni, a uzyskane wyniki porownano z efektami obrébki na sucho. Stwierdzono, ze nowa
ekologiczna ciecz chfodzgco-smarujgca spetnia lepiej niz ciecz tradycyjna oczekiwane cechy. Topografia obrobionych
powierzchni takze pozwala na efektywna realizacje funkcji oczekiwanych przez wezet tribologiczny.

Wprowadzenie

Ciecze obrébkowe stosowane w obroéb-
ce skrawaniem spefniajg wiele funkgji,
z ktorych dwie s3 podstawowe: od-
prowadzanie ciepta, ktére wydziela sie
w strefie skrawania oraz zmniejszanie
tarcia miedzy narzedziem i obrabiang
powierzchnig — rys. 1. Wiasnie te dwie
funkcje, ze wzgledu na swojg istotnos¢,
budzg duze zainteresowanie ze strony
przemystu stosujagcego je w duzych
ilosciach, a takze naukowcow dazacych
do udoskonalaniaich.

Juz w XIX wieku we Francji i Anglii
badano ciecze chtodzaco-smarujgce
w réznych aspektach, przede wszystkim
ich wptywu na intensywnos¢ zuzywania
narzedzi skrawajacych, a takze na
topografie obrabianych powierzchni.
Jako ciecze obrébkowe stosowano: oleje
zwierzece, kwasy ttuszczowe oraz sode.
Sktadniki te tagczono z woda, w wyniku
czego powstawata emulsja, ktéra jed-
nak takze miafa swoje wady, np. pie-
nienie sie. W potowie XX wieku nastapit
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Rys. 1. Najistotniejsze funkcje cieczy
chtodzgco-smarujgcych

dalszy rozwéj badan nad cieczami
obrébkowymi. Do ich produkcji zaczeto
stosowac mieszaniny[4]:

e oleju, ktory dziatat jako czynnik
smarujacy w strefie miedzy narzedziem
i obrabianym elementem,

* wody, ktéra odprowadzata ciepto,
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e detergentow zmniejszajgcych na-
piecie powierzchniowe miedzy olejem
awoda,

e siarki jako dodatku poprawiajacego
cechy uzytkowe mieszaniny.

Siarka, ktoéra zmniejszata tarcie na
wspotpracujgcych powierzchniach,
miata takze ceche niepozadang, a mia-
nowicie barwita lub ostabiata niektére
obrabiane ozdobne wykonczenia z me-
talii stopoéw specjalnych.

Ciecze chtodzaco-smarujace stosowane
podczas obrébki skrawaniem, do nie-
dawna nalezaty do najmniej istotnych
elementow kosztow w obrébce metali,
poniewaz ich naturalne sktadniki nie
byty szkodliwe dla srodowiska, a recy-
kling byt w miare prosty i nie generowat
duzych kosztéw.

Obecnie, w wyniku wdrazania rezul-
tatéw badan ulepszajacych skutecznosé
ptynéw, stosowane ciecze obrébkowe
to mieszaniny licznych komponentéw,
ktore dzieki wprowadzaniu w ich sktad
dodatkéw modyfikujacych spetniaja
nowe funkcje, zaspokajajgc stale ros-
ngce wymagania przemystu. Sytuacja
taka spowodowata znaczace zwieksze-
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nie obcigzenia ptynami srodowiska
(wieksza ilos¢ i bardziej szkodliwe), a to
z kolei poskutkowato zmianami w pra-
wie o ochronie srodowiska.

Ostatnie z wymienionych czynnikéw
wygenerowaty potrzebe poszukiwan
nowych, ekologicznych ptynéw chto-
dzaco-smarujacych, z jednej strony bio-
degradowalnych, z drugiej zas — dobrze
spetniajacych liczne, oczekiwane funkcje
eksploatacyjne [3]. Przedstawione ba-
dania majg charakter wstepny, weryfi-
kujacy procedure badawczg, a ich celem
jest sprawdzenie czy taka nowa, biode-
gradowalna ciecz oczekiwane warunki
spetnia.

Program badan

W prezentowanych badaniach tocze-
nie, jako reprezentatywny rodzaj obréb-
ki skrawaniem realizowano stosujac
dwa rodzaje cieczy chtodzaco-smaru-
jacych:

e tradycyjng, zawierajacg olej mine-
ralny,

* biodegradowalna, zawierajacg aspa-
raginian cynku.

W sktad pierwszej z nich wchodzi gtow-
nie olej mineralny, a ponadto: etoksylo-
wane alkohole C16+18 i C18-niena-
sycony, kwas borowy, dicykloheksylo-
amine, 3-lodo-2-propynylbutylkarba-
minian, 1,2-benzoizotiazol-3(2H)-jeden.
Ciecz o takim sktadzie stosowana jest od
0golnej do ciezkiej obrobki skrawaniem:
aluminium, stali, zeliwa, metali nieze-
laznych, stopow aluminium, mosigdzu
oraz miedzi.

Drugi ptyn to nieobcigzajgca srodowisko
ciecz chtodzaco-smarujaca sktadajaca
siez:

* boranu alkanoloaminy - 60%;

* biodegradowalnego oligomeru na
bazie poli (kwasu-asparginowego) — 30%;
* wodnego roztworu poliasparaginia-
nu cynku —5%,

* wody demineralizowanej-5%.
Podstawg biostabilnosci i bidegrado-
walnosci drugiej cieczy chtodzaco-sma-
rujacej jest poliasparaginian cynku.
Wyniki uzyskane dla pierwszej z cieczy
oznaczane bedg literg T, natomiast dla
oznaczenia wynikéow uzyskanych przy
uzyciu drugiej — uzyto litery E. Wyniki
uzyskane z zastosowaniem wymienio-
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nych ptynéw poréwnano z rezultatami
obrobki bez uzycia ptynu — ,na sucho”,
ktére oznaczono litera S.

Oceniajac przydatnos¢ badanych cieczy
okreslano skutki procesu zuzywania
ostrza narzedzia skrawajacego, a takze
topografie powierzchni planowanej -
obrobionej toczeniem poprzecznym.

Po to, aby mozna byto poréwnac uzys-
kane rezultaty, obrobke realizowano
przy takich samych parametrach ob-
rébki, ktore byty nastepujace:

e obrotywrzeciona: n = 400 obr/min.,
e posuw:f= 0,25 mm/obr.,
* gtebokos¢ skrawania:a, = 0,2 mm.

Obrabiany przedmiot wykonany byt ze
stali C45 i miat ksztatt watka o srednicy
d = 38 mm, co powodowato, ze przy
statych przyjetych obrotach wrzeciona,
predkos¢ skrawania v, zmieniata sie
w zakresie (0+47,5) m/min. Skrawano
ostrzami wykonanymi ze stali szybko-
tngcej HS6-5-2C. Dla kazdego wariantu
smarowania obrébke realizowano no-
wymi ostrzami.

Rezultaty Badan

W pierwszej fazie badan poréwnano
zuzycie ostrzy po obrobce. Obserwacje
przeprowadzono po obrébce 10 po-
wierzchni, a wyniki tych obserwacji
przedstawiono na rys. 2. Widoczny jest
pozytywny wptyw obecnosci cieczy
chtodzgco-smarujacej, przy czym réz-
nice miedzy wariantami ze stosowanym
réznymi ptynami sg mate. Z tego po-
wodu do oceny procesu zuzywania uzy-
to standardowych miar zuzycia ostrza —

rys. 3.

Rys. 2. Zuzycie ostrzy skrawajacych
przy planowaniu w trzech wariantach
chfodzenia i smarowania

Zuzywanie ostrza skrawajgcego wyste-
puje praktycznie na wszystkich jego
powierzchniach, lecz ma zréznicowang
forme [1, 2]. Na powierzchni przyto-
zenia, ktérg obserwowano i mierzono
w opisywanych badaniach, jako miare
zuzycia przyjmuje sie szerokos¢ starcia
VB, w srodkowej czesci czynnej gtéwnej
krawedzi skrawajgcej. Rejestrowano
takze maksymalne wartosci tego para-
metru zuzycia VB,.. Wyniki tych po-
miaréw zestawiono narys. 4.

Rys. 3. Formy zuzycia ostrza i jego wskazniki
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Rys. 4. Wartosci wspdtczynnikéw zuzycia ostrza dla trzech wariantéw smarowania

Rys. 5. Przyktadowy izometryczny obraz obrabianej powierzchni

(dla obrébki z uzyciem cieczy ekologicznej)

Najistotniejszymi skutkami procesu zu-
zywania ostrza sg:

* zmiany topografii obrabianej
wierzchni,

po-

¢ odchytki wymiarowe powierzchni,
* zwiekszenie poziomu drgani hatasu,

e zwiekszenie temperatury w strefie
skrawania,

* zwiekszenie wartosci sit skrawania.

Na podstawie przedstawionych wykre-
séw stwierdzono, ze najwieksze war-
tosci wskaznikdw zuzycia zarejestro-
wanych przy toczeniu na sucho, co
potwierdza spostrzezenia dokonane na
podstawie rys. 2. Najmniejsze zuzycie
mierzone na powierzchni przytozenia
stwierdzono natomiast przy toczeniu
z uzyciem ptynu biodegradowalnego

i byto wyraznie mniejsze niz przy uzyciu
ptynu tradycyjnego.
W kolejnym etapie badan okreslono

wptyw rodzaju smarowania na topo-
grafie obrabianych powierzchni. Bada-

nia zrealizowano za pomocg mikrosko-
pu skaningowego JSM-7100F.

Na rys. 5. Przedstawiono przyktado-
wy obraz izometryczny obrobionej
powierzchni, natomiast na rys. 6 —
profile pierwotne chropowatosci uzys-
kane przy trzech rodzajach smaro-
wania. Widoczne sg charakterystyczne
dla toczenia poprzecznego slady
obrébki — spiralnie usytuowane slady
wzniesien.

W rezultacie pomiaréw topografii
powierzchni okreslono kilka podstawo-
wych parametréw chropowatosci istot-
nych dla cech eksploatacyjnych wspot-
pracujacych powierzchni. Ich wartosci
zestawiono w Tabeli 1.

Analizujgc dane zawarte w Tabeli 1
stwierdzono, ze:

* najmniejszg wartos¢ sredniej arytme-
tycznej wysokosci powierzchni - Sa, wy-
sokosci sredniokwadratowej powierzch-
ni — Sq, maksymalnej wysokosci piku
powierzchni — Sp, maksymalnej wyso-
kosci powierzchni — Sz oraz asymetrii
powierzchni — Ssk, zaobserwowano po
toczeniu z zastosowaniem cieczy obréb-
kowej zawierajacej asparaginian cynku
(E), zas najwiekszg — po toczeniu na
sucho (S);

* najmniejszg wartos¢ maksymalnej
wysokosci wgtebienia powierzchni — Sy,
stwierdzono po toczeniu z chtodziwem
zawierajacym olej mineralny (T), a naj-
wiekszg po toczeniu na sucho (S);

* najwiekszg wartos¢ kurtozy powierzchni
— Sku, zarejestrowano po toczeniu z za-
stosowaniem chtodziwa zawierajgce-
go olej mineralny (T) i jest ona zblizona
do rozktadu normalnego, zas najwiek-

Tabela 1. Parametry struktury geometrycznej powierzchni

obrobionych toczeniem poprzecznym

Parametry struktury geometrycznej powierzchni
Warunki smarowania Sa Sq Sp Sv Sz Ssk Sku
pm um pum um pm - -
S 7,90 10,27 49,03 21,59 70,52 1,17 5,31
T 2,94 3,72 15,29 9,17 24,46 0,82 3,42
E 0,88 1,43 6,31 15,96 22,28 -3,35 23,31
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Rys. 6. Profile pierwotne powierzchni obrobionych w trzech wariantach chfodzenia i smarowania

szg wartos¢ stwierdzono po toczeniu
z uzyciem cieczy chfodzaco-smarujacej
zawierajacej asparaginian cynku (E).

Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych
badan stwierdzi¢ mozna, ze zapropo-
nowana procedura badawcza pozwala
na okreslenie przydatnosci (badz nie)
badanego ptynu chtodzaco smaruja-
cego do obrébki skrawanie. Badania
przeprowadzono dla toczenia jednak
uwzgledniajgc fakt, ze mechanizmy
innych rodzajéw obrébki wiérowej
sq podobne, mozna przyjgé, ze bedzie
ona przydatna dla innych sposobéw
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i odmian tego rodzaju obrébki skra-
waniem.

W opisanym powyzej przyktadzie
obrobki stosujac ekologiczny, biode-
gradowalny ptyn chiodzgco-smarujacy
uzyskano najmniejsze wartosci para-
metréw opisujacych strukture geome-
tryczna powierzchni, a wiec o topografii
umozliwiajacej (najczesciej) poprawna
wspofprace elementéw weztéw tribo-
logicznych.
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