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w obecnosci mgly emulsyjnej

prof. dr hab. inz. E. Feldshtein, mgr inz. S. Koczur

Uniwersytet Zielonogérski

Procesy obrébki powierzchniowej majg decydujgcy wptyw na wiasciwosci eksploatacyjne czesci maszyn, poniewaz
zapewniaja ksztattowanie wymaganej struktury geometrycznej roboczych powierzchni oraz stan warstwy wierzchniej
elementéw wspétpracujacych. W literaturze podaje sie, ze 70—80% ogdlnych zmian odpornosci powierzchni na zuzycie s
spowodowane zmianami parametréw chropowatosci powierzchni tracych [1].

W warunkach tarcia technicznie suche-
go najwiekszy wptyw majg parametry
pionowe chropowatosci oraz udziat
materiatowy, woéwczas gdy parametry
poziome bardziej wptywajg na odpor-
nos¢ powierzchni na zuzycie w warun-
kach tarcia granicznego oraz w obec-
nosci srodka smarowego [2]. Wplyw
chropowatosci na warunki tarcia i zuzy-
cia rozpatrywano w [3, 4] na przy-
ktadzie silikonu, w [5] dla ceramiki,
w [6] —dla czystych metali, w [7] dla stali
weglowej i stopu tytanu, w [8] dla stali
hartowanej. Obszerng analize wtasci-
wosci funkcjonalnych powierzchni wy-
twarzanych w réznych procesach
obrobki ubytkowej na podstawie para-
metréw chropowatosci powierzchni 2D
i 3D przedstawiono w [9].

Zapewni¢ wymagana chropowatos¢ po-
wierzchni obrobionej mozna dobierajac
wiasciwe parametry skrawania, geome-
trie ostrza, jak réwniez wprowadzajac
do strefy obrobki srodki chiodzaco-
smarujgce, najczesciej cieszy obréb-
kowe. Ciecze chtodzgco-smarujace po-

wodujg zmiany w procesach tribo-
logicznych zachodzacych w strefie sty-
ku miedzy powierzchniami narzedzia,
widrem a przedmiotem obrabianym.
Obecnie wykorzysta sie rézne sposoby
dostarczania cieczy do strefy skra-
wania, m.in. metody MQCL (minimum
quantity cooling lubricant) i MQL (mini-
mum quantity lubricant) jako metody
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alternatywne metodom zalewowym.
Przy tym metoda MQCL zapewnia
lepsze warunki temperaturowe w stre-
fie obrobki, poniewaz woda bedaca
gtéwna sktadowg medium czynnego
w tej metodzie cechuje sie znacznie
lepszymi parametrami odprowadzania
ciepta niz olej stosowany w metodzie
MQL [10]. Ustalono takze, ze metoda
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Rys. 1. Schemat urzgdzenia Lenox Micronizer
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MQCL sprzyja zmniejszeniu chropowa-
tosci powierzchni obrobionej [11].

Celem niniejszej pracy jest analiza wpty-
wu podstawowych parametrow mgty
emulsyjnej na wybrane parametry chro-
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powatosci powierzchni przy toczeniu
wykonczeniowym stali C45.

Wybér stali C45 EN 10083-2:2006 jako
materiatu obrabianego jest spowodo-
wany zaleceniami jej zastosowania jako
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Rys. 2. Profilogramy powierzchni obrobionych: a) f = 0,1 mm/obr; v = 200 m/min;
b) f= 0,1 mm/obr; v =100 m/min; c) f= 0,2 mm/obr; v =200 m/min; d) f= 0,2 mm/obr;

v = 300 m/min

materialu wzorcowego przez norme
ISO 3685:1993 [12]. Obrébki dokonano
na tokarce kfowej nozem z oprawka
SDBM2020M12 oraz ptytkami wymien-
nymi SNUN 120408. Materiat ptytek
weglik spiekany P25, kat natarcia wy-
nosit —8°, gtéwny kat przytozenia 8°,
gtéwny kat przystawienia 70°, pomoc-
niczy kat przystawienia 20°, promien
naroza 0,8 mm. Badania realizowano
przy gtebokosci skrawania 1 mm w za-
kresie posuwéw 0,1—0,2 mm/obri pred-
kosci skrawania 100—300 m/min.

Jako medium czynny w metodzie MQCL
wykorzystano 5% roztwér w wodzie
koncentratu emulsji WEDOLIT K-910.
Do generowania mgty emulsyjnej wyko-
rzystano urzadzenie Lenox Micronizer,
schemat dziatania ktérego przedsta-
wiono na rys. 1. Cisnienie powietrza
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Rys. 3. Wptyw posuwu na parametry chropowatosci powierzchni

obrobionej
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Rys. 4. Wplyw predkosci skrawania na parametry chropowatosci
powierzchni obrobionej
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wynosito 0,48 MPa, przeptyw masowy
emulsji zmieniano w zakresie E = 0,024-
—-1,645 g/min i przeptyw objetosciowy
powietrza wynositP = 1,2-5,9 m’/h.

Parametry chropowatosci powierzchni
mierzono przy pomocy urzadzenia TR-200.
Badano zmiany sredniej arytmetycznej
rzednych profilu Ra, maksymalnej wy-

parametry Ra i Rz zmniejszaja sie pra-
wie dwukrotnie, wéwczas gdy RSm nie
zalezy od predkosci skrawania. Przy
wzroscie posuwu od 0,1 do 0,2 mm/obr
wartosci parametréw Ra, Rz i RSm ros-
na ponad 2 razy. Przeptyw masowy
emulsji nie wptywa na parametry Ra i Rz,
natomiast przy znaczacym, 80 razy,

wzroscie przeptywu emulsji wartos¢
RSm zmniejsza sig¢ o 15%. Wzrost prze-
ptywu sprezonego powietrza okoto
5 razy powoduje zmniejszenie para-
metréw chropowatosci 2—9%. Metoda
PSI pozwala na szybka analize zmian
badanych parametréw oraz optymali-
zacjg ich wartosci.

sokosci profilu Rz oraz sredniej szero-
kosci elementow profilu RSm. Wybor

o . X Tabela 1. Wspoétrzedne punktow badan w metodzie PSI
wymienionych parametrow uzasadnia

ich znaczacy wptyw zaréwno na odpor- NF punktu
nos¢ powierzchni obrobionej na zuzycie Czynnik
jakinaodpornos¢ korozyjng [13]. 1 2 3 4 5 6 7
Badanie realizowano zgodnie z metodg X 220 120 320 450 170 280 80
PSI (Parameter Space Investigation) [14].
Metoda zapewnia takie usytuowanie X 0.167 0.25 0.1 0.2 0.05 0.15 0.3
punk.téw b-ad-ar’\ w przestrzeni wielo- X, 6.1 55 72 4.7 6.6 56 77
wymiarowej, zeby rzuty tych punktéow
na osie X,-X,, X,-X;,..., X-X; znajdowaty X3 2.52 3.42 1.7 1.2 3.08 3.9 217
sie na rownych odstepach miedzy soba.
Zastosowanie tej metody pozwala na
skuteczna analize wynikéw badan przestrzeni wielowy- 15
miarowej [15]. Wspotrzedne punktéw badan przedstawiono
wtab. 1. 1z
Na rys. 2 przedstawiono typowe profilogramy powierzchni =
elementéw ze stali C45 po toczeniu wykonczeniowym przy ., W=
réznych posuwach i predkosciach skrawania. =
Wyniki pomiaréw zostaty poddane wstepnej analizie B P'=I1.2|-"'|'|r'| - 2233 Lrnin P=5.9|I-Win
statystycznej a nastepnie obliczono réwnania regresji liniowej o |
wielowymiarowej: e 3.4 3k |4 | & 5
Ra = 198P_0'022f1'03vc_0'566 [m]; £ wanin
RZ - 724P —0,055f0,583vc—0,659 [m]; P
RSm = 1’26E—0,031P-o,o14f1,o49[mm], ;
gdzie: =
E — przeptyw emulsji [g/min], P — przeptyw powietrza [l/min], =4
f-posuw [mm/obr], v.— predkos¢ skrawania [m/min]. ¥
Wykresy przedstawiajgce zaleznosci badanych parametrow 2
chropowatosci powierzchni obrobionej od warunkéw —F=12lmn —P=2 53lmin - P25 Erin
obrébki umieszczono na rys. 3-5. tatwo zauwazy¢, wptywy t l
predkosci skrawania i posuwu s3 znacznie wieksze w a 0.4 0.2 Tz 18 2
poréwnaniu z wplywem parametrow tworzenia mgty £g'nn
emulsyjnej.
Jedng z zalet metody PSI jest mozliwos¢ sondazu 93
wielowymiarowej przestrzeni badanej w celu ustalenia
tendencji zmian parametréw badanych. Przyktady takiego ¢ iz |
sondazu przedstawiono na rys.6. Na ich podstawie mozna =
ustali¢ trendy zmian i ewentualne obszary z minimalng j:l
chropowatosciag powierzchni bez realizacji dodatkowych % &~
badan lub obliczen.
= P=121mmn = =48 i 1P=5E Urir
Podsumowanie. Wyniki badan chropowatosci powierzchni 8! |
po toczeniu wykonczeniowym stali C45 pozwalajg stwier- o o4 0.5 1.2 1.6 2
dzi¢, ze predkosc¢ skrawania i posuw maja znacznie wiekszy £ gimin

wplyw na chropowatos¢ powierzchni obrobionej w po-
réwnaniu z wptywem parametréw tworzenia mgty emul-
syjnej. Przy wzroscie predkosci skrawania z 100 do 300 m/min

Rys. 5. Wplyw warunkdéw tworzenia mgly emulsyjnej na chropowatos¢
powierzchni obrobionej
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Rys. 6. Przyktady zastosowania metody PSI do sondazu przestrzeni wielowymiarowej
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