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1. WPROWADZENIE

W procesie szlifowania waznym elementem jest dobor odpowiedniego smarowania
oraz warunkéw skrawania[l]. Zastosowanie ograniczonych ilosci ptynéw obrobko-
wych w procesach obrobki widrowej i Sciernej jest, z uwagi na niewatpliwe zalety,
coraz czgsciej stosowane w przemysle i badane w laboratoriach naukowych [2]. Naj-
wigksza zaleta systemu MQL (Minimum Quantity Lubrication) jest dobre
odprowadzenie ciepta ze strefy szlifowania oraz dobre smarowanie zmniejszajace
tarcie, co ma wplyw na warstwe wierzchnig powierzchni obrabianej [4, 5, 9].

Dotychczasowe badania, ktore zostaty przeprowadzone w roéznych jednostkach
badawczych na calym $wiecie wykazaly, Zze zastosowanie minimalnego wydatku
ptynu chtodzaco-smarujacego (MQL) do obrébki widrowej i Sciernej (w tym obrobki
wysoko wydajnej) pozwala na uzyskanie poréwnywalnych lub lepszych wynikow
(sity i temperatury skrawania, trwato$ci narzedzia, chropowato$¢ powierzchni
obrobionej) od chtodzenia konwencjonalnego [10].

W Instytucie Obrabiarek i Technologii Budowy Maszyn od wielu lat prowadzone
sa badania oraz publikacje artykuléw na temat uzytecznosci MQL’a podczas procesu
szlifowania powierzchni ptaskich. W tym artykule porownano wplyw podawania
klasycznego ptynu obrobkowego w strefe szlifowania z glikolem propylenowym jako
nowym ptynem chtodzaco smarujacym (PCS) podawanym metoda MQL na warstwg
wierzchnia w procesie skrawania stopu tytanu.

! Instytut Obrabiarek i Technologii Budowy Maszyn, Politechnika £.odzka, ul. Stefanowskiego 1/15,
90-924 Lodz
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2. WARUNKI BADAN

Przeprowadzone badania porownujace oddzialywanie klasycznego ptynu
chtodzaco smarujacego emulgol ES-12 firmy Lotos podawanego z wydatkiem okoto
300 I/h z glikolem propylenowym podawanym w postaci mgty olejowej przez system
MQL z wydatkiem okoto 50 ml/h przeprowadzono dla probek ptaskich, wykonanych
ze stopu tytanu o nazwie rynkowej TIGR 5.

Porownan dokonano w zakresie sit szlifowania, natomiast z parametroéw warstwy
wierzchniej wybrano chropowato$¢, opracowano topografie powierzchni.

Celem badan byto uzyskanie wtasciwych warunkéw smarowania, pozwalajacych
uniknaé¢ przypalen, mikropeknie¢ powierzchni oraz uzyskanie jak najlepszej
chropowatosci szlifowanej powierzchni probki.

W badaniach procesu szlifowania do pomiaru sity stycznej wykorzystano sitomierz
piezoelektryczny firmy Kistler model 9321B, na ktorym zamocowano uchwyt do
probek ptaskich. Sygnal z silomierza przesylany byt do wzmacniacza 5011A,
podtaczonego do modutu firmy KEITHLEY model kusb-3108. Odpowiedni program
komputerowy dedykowany do tego urzadzenia umozliwial gromadzenie i opracowy-
wanie wynikéw pomiaru.

Do pomiaru chropowatosci wykorzystano profilograf firmy Hommel model
TurboWaveline60. Dane z przyrzadu pomiarowego za pomoca oprogramowania zata-
czonego przez producenta, sa przetwarzane i prezentowane w postaci wykreséw i map
topografii powierzchni (rys.1).

Rys. 1. Profilograf TurboWaveline60 firmy Hommel

Topografia powierzchni probki zostata przeprowadzona na dtugosci 40 mm, co
1 mm, wykonano 41 pomiar6éw.

Szlifowano Sciernica: 5TGP60K (5TGP), ktora jest stosowana do obrobki
materialéw trudno szlifowalnych.

Starano si¢ znalez¢ optymalne ustawienie dyszy dla systemu MQL (rys. 2), tak,
aby jak najwiecej cieczy pozostawalo na probce, tuz przed wejSciem Sciernicy
w kontakt z przedmiotem, zmniejszajac tarcie. Szlifowano powierzchnig ptaska probki
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tytanu o wymiarach 100 x 10 x 10 mm, zwigkszono grubo$¢ probek, aby uniknaé
odksztatcen. Przed kazda proba szlifowania $ciernicg obciagano jednoziarnistym
diamentem typu M1020, stosujac posuw diamentu podczas obciagania
fy =0,18mm/obr przy wspotczynniku pokrycia kg = 4,44 (rys.3) [3, 8, 11]. Podczas
ksztaltowania czynnej powierzchni $ciernicy w stref¢ bezposredniego obciagania
podawany byt glikol propylenowy metoda MQL w celu obnizenia temperatury
diamentu oraz skuteczniejszego usunigcia skruszonych ziaren z powierzchni $ciernicy
[2]. Ptyn chtodzaco smarujacy byt podawany pod cisnieniem p=0,6 MPa, wydatek
PCS okoto 50 ml/godzing, odleglos¢ dyszy od powierzchni probki 4 mm, kat
pochylenia dyszy wzgledem powierzchni probki wynosit ~35° Ciecz obrobkowa
Emulgol ES-12 podawano z wydatkiem okoto 300 I/h [6].

Rys. 3. Proces ksztattowania czynnej powierzchni $ciernicy
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W badaniach wykorzystano probki ze stopow tytanu: TIGR 5 (Tytan Grade 5),
o0 sktadzie w %: C 0,23; Fe 0,15; Al. 6,5; V4,4, N 0,017; O 0,13; H 0,0024; Ti reszta.

Probki szlifowano metoda wglebna na szlifierce typu SPD — 30b firmy JOTES
Z nastgpujacymi parametrami:

— posuw v,, = 0,2 m/s,

— glebokosci szlifowania a, = 0,02mm,

— predkos¢ Sciernicy 25 m/s,

— kierunek szlifowania wspotbiezny.

Po zakonczeniu procesu szlifowania na probce przeprowadzono pomiary chropo-
watosci oraz analizg topografii powierzchni za pomoca profilografu.

3. WYNIKI BADAN

Otrzymane wyniki wykazuja, ze dla zastosowanej $ciernicy STGP oraz przyjetych
parametréw procesu szlifowania glikol propylenowy okazat si¢ lepszym pltynem
chtodzaco smarujacym niz tradycyjna ciecz obrobkowa Emulgol ES-12.

Poréwnujac wartosci Srednie sit normalnych F, réznica wyniosta az 75N na
korzy$¢ glikolu propylenowego podawanego metoda MQL. Srednie wartosci sit
przedstawione sa na ponizszym wykresie (rys.4).
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Srednia warto$¢ Fn [N]

Rys. 4. Srednie wartosci sit normalnych dla poszczegdlnych ptynéw obrébkowych

Przy zastosowaniu glikolu propylenowego, podawanego metoda MQL, nie
zaobserwowano zadnych przypalen. Natomiast przy Emulgolu ES-12 pojawily si¢
przypalenia warstwy wierzchniej spowodowane mniejszym  Smarowaniem
powierzchni obrabianej (rys. 6).
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Rys. 6. Przypalenia na probce przy uzyciu Emulgolu jako PCS

Przeprowadzona analiza chropowatos$ci powierzchni za pomoca oprogramowania
Hommel MapExpert na profilografometrze wykazata, ze na probce, gdzie podawany
byt glikol propylenowy jako PCS uzyskano najmniejsza $rednia warto$¢ parametru
chropowato$ci Ra 0,68 (podczas uzycia Emulgolu ES-12 wartos¢ srednia parametru
Ra wyniosta 0,76), co ilustruje rys. 7.

Poréwnujac parametry szlifowanych powierzchni mozna zauwazyé, ze przy
udziale tradycyjnego ptynu chtodzaco smarujacego nastepuje szybkie stepienie ziaren
oraz znaczne przyklejanie si¢ obrabianego materiatu do $ciernicy. Swiadcza o tym w
szczegblnosci wartosci  parametru  Sds  okre$lajacego  gesto§¢  wierzchotkow
nieréwnoséci powierzchni na 1 mm?. Bardzo dobrze obrazuije to analiza calego obszaru
pomiarowego. Podczas zastosowania glikolu propylenowego uzyskano 52 wierzchotki
natomiast przy uzyciu Emulgolu u ponad trzy krotnie wigksza ilos¢ czyli 168.

a) b)

Rys. 7. Topografia probki przeprowadzona na odcinku 40 mm przy uzyciu jako PCS:
a) Emulgolu ES-12, b) Glikolu propylenowego
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4. PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania porownawcze wykazaly, ze zastosowanie glikolu propy-
lenowego jako ptynu chtodzaco smarujacego podawanego metoda MQL, posiada
wiele pozytywnych zalet, w poréwnaniu do Emulgolu - ES12. Podczas szlifowania
probek ze stopu tytanu dzigki lepszym wlasciwosciom smarujacym, zaobserwowano
spadek parametréw chropowatosci, brak przypalen na powierzchni i zmian
strukturalnych w warstwach wierzchnich, spadek sil szlifowania Fn. Dodatkowo
glikol propylenowy jest biodegradowalny, a co za tym idzie, jest przyjazny
srodowisku naturalnemu i nie szkodzi zdrowiu czlowieka. Duza zaleta, jest jego cena,
nizsza W stosunku do Emulgolu - ES12 oraz innych ptynéw chtodzaco smarujacych
dedykowanych do metody MQL. System minimalnego wydatku to przysztosé, w
przemysle powoli zaczyna wypiera¢ tradycyjne metody podawania cieczy. Dzigki
temu maszyny stana si¢ nieco mniejsze, bez dodatkowych pomp, filtréw, duzych
zbiornikéw na ciecz. Wtedy stana si¢ bardziej przyjazne Srodowisku naturalnemu, a
badania naukowe beda zmierzaty do szukania mniej szkodliwych ptynow chtodzaco
smarujacych.
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