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OKRESLENIE GRANICY ST EZENIA GLIKOLU
PROPYLENOWEGO NA STEREOMETRI E WARSTWY
WIERZCHNIEJ W PROCESIE SZLIFOWANIA

Radostaw ROSIK Anna GRDULSKA

Streszczenie:Przeprowadzone badania eksperymentalne polegatsprawdzeniu wplywu rozeiezania glikolu
propylenowego z waddemineralizowas, podawanego metgdVQL jako ptyn obrébkowy, na wielkosit (stycznej i
normalnej) podczas szlifowania stopu tytanu. Spzand take, jak taka ciecz wplywa na jakowarstwy wierzchniej
po procesie obrébki materiatu trudnoskrawalnego.

Stowa kluczoweszlifowanie, MQL, stopy tytanu

Summary: The experimental research consisted of checkiagtfects of dilution propylene glycol with demaized
water, as a liquid in MQL, the size of the forc&an@ential and normal) during grinding of titaniuadloy, also
verified how the liquid affects on the quality lvé surface layer after grinding materials diffictot machine.
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1. WSTEP

Metoda obrobki z zastosowaniem metody MQL (MinimQ@uantity Lubrication)
zostata zauwena i zyskala szyhkakceptacje przemystu, grdyastosowanie jej jest
mozliwe w dotychczas tywanych obrabiarkach, co stanowi bardzaedutatwienie,
przez co megna w prosty sposéb modernizatvanaszyr, unikapc bardzo wysokich
kosztow.

Najwieksz zalet systemu MQL jest dobre odprowadzenie ciepta zefystr
szlifowania oraz dobre smarowanie zmniejsz@jtarcie, co ma wptyw na warstw
wierzchng powierzchni obrabianej [1,5,9].

W procesie szlifowania stopow tytanu, niezale od metody obrobki bardzo
waznym elementem jest dobdér odpowiedniego smarowaniaz owarunkow
skrawania [1,17]. Zastosowanie ograniczonychsciloptynéw obrébkowych w
procesach obrobki widrowej dciernej, z uwagi na niempliwe zalety, jest coraz
czesciej stosowane w przerélg | badane w laboratoriach naukowych [2].

Metoda wykorzystania ptynu obrobkowego podawanegonzmalnym wydatkiem
najczsciej jest stosowana do obrobki skrawaniem edwimmi jednoostrzowymi
(noze tokarskie) oraz wieloostrzowymi (wiertta, freZ¢p].

Rozwoj tej metody przyczynit sido prob modyfikowania w celu ulepszenia jej
wiasciwosci, tak powstata metoda hybrydowa wykorzystywanactimdzenia strefy
skrawania w procesie szlifowania [13].
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W Instytucie Obrabiarek i Technologii Budowy Maszyd wielu lat prowadzone
sa badania na tematzyteczndci metody MQL podczas procesu szlifowania
powierzchni ptaskich. Od kilku lat prowadzoredxswiadczenia eksperymentalne na
temat nowego ptynu obrébkowego:glikolu propylenowggory zostat wykorzystany
w metodzie MQL. Pomyst wykorzystania tej cieczygalowego ptynu obrébkowego
zostat zgltoszony, gdzie uzyskat patent nr.2122@ [IW artykule przedstawiono
préby rozciéczania glikolu propylenowego z woda demineralizoyvam
odpowiednich proporcjach procentowych i obserwggo wptywu nha stan warstwy
wierzchniej. Nowo powstaty ptyn podawano w striebntaktusciernica - przedmiot z
minimalnym wydatkiem.

2. WARUNKI BADAN

Badaniaporownace wplyw rozciéczania glikolu propylenowego z woda
demineralizowas podawanego w postaci mgty olejowej z wykorzystamisystem
MQL z wydatkiem okoto 50ml/h. Badania przeprowadzatia probek ptaskich ze
stopu tytanu o nazwie rynkowej TIGR 5.

Celem bada bylo okrélenie granicy iléci procentowe] glikolu propylenowego
rozpuszczonego w wodzie demineralizowanej w cedagee wekszego zmniejszenia
kosztow. Wanym kryterium bylo uzyskanie wdaiwych warunkéw smarowania,
pozwalajcych unikmé przypalé, mikropeknigé powierzchni oraz jak najlepszej
chropowatéci szlifowanej powierzchni probki.

Do dawiadcze eksperymentalnychzyto trzech wariantow mieszania tych dwoch
ptyndw:

- 75% glikolu propylenowego oraz 25% wody deminemidianej,

- 50% glikolu propylenowego oraz 50% wody deminemiianej

- 25% glikolu propylenowego oraz 75% wody deminemdianej.

Poréwna dokonano w zakresie sit szlifowania, natomiastarametrow warstwy
wierzchniej wybrano wartgé chropowatéci Ra.

W badaniach procesu szlifowania do pomiaru siteatg)] k oraz normalnej F
wykorzystano sitomierz piezoelektryczny firmy Kestl model 9321B, na ktGrym
zamocowano uchwyt do prébek ptaskich. Sygnat zmsdoza przesytany byt do
wzmacniacza 5011A, pagizonego do modutu firmy KEITHLEY model kusb-3108.
Poprzez odpowiedni program komputerowy dedykowarny tégo urzdzenia
umazliwiat gromadzenie i opracowywanie wynikéw pomiafoktadniej stanowisko
to opisano w poprzednim artykule [11].

Szlifowano trzema rmymi sciernicami: 5TGP60K (5TGP), 3TGP54K (3TGP),
3XGP54K (3XGP), ktéresstosowane do obrébki materiatéw trudno szlifowamy

Starano g znalex¢ optymalne ustawienie dyszy dla systemu MQL (rygsak, aby
jak najwkcej cieczy pozostawato na probce; puzed wejciemsciernicy w kontakt z
przedmiotem, zmniejszgj tarcie [11]. Szlifowano powierzchnptaslky prébki tytanu
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0 wymiarach 100 x 10 x 10 mm.Stopy tytanu bardzagka wchianiag duzg ilosé
energii cieplnej powstalej podczas procesu szlifua/a dlatego aby unikgd
znacznych odksztatéecieplnych, zastosowano ¢tisz grubcé prébki. Przed kada
préty szlifowania sciernicc obcihgano jednoziarnistym diamentem typu M21020,
stosujpc posuw diamentu podczas aganiafy= 0,18mm/Obr przy wspétczynniku
pokrycia k= 4,44 [3,8]. Podczas ksztaltowania czynnej powient sciernicy w
strek bezpdredniego obgigania podawany byt glikol propylenowy metofQL w
celu obntenia temperatury diamentu oraz skuteczniejszegmi¢=sa skruszonych
ziaren z powierzchniciernicy [2]. Doktadny opis tego procesu wraz zsitacjami
zostat opisany w artykule [3]. Plyn chiegnp smarujcy, byt podawany pod
cisnieniem p =0,4MPa, wydatek PCS okolo 50 ml/gog¢lziadlegtéé dyszy od
powierzchni prébki 4 mm, g pochylenia dyszy wzgtlem powierzchni prébki
wynosit ~38.

Rys. 1. Sposob podawania ptynu chigetz smarujcego przy pomocy systemu MQL[ns0s35]

W badaniach wykorzystano probki ze stopow tytani®R5 (Tytan Grade 5), o
sktadzie w %: C 0,23; Fe 0,15; Al. 6,5; V 4,4; NDT7; O 0,13; H 0,0024; Ti reszta.
Probki szlifowano metagdwgtebrg na szlifierce typu SPD — 30b firmy JOTES w z
nastpujacymi parametrami:
- posuw y, =0,2 m/s
— glebokdici szlifowania a= 0,02mm,
— predkosé sciernicy w= 25 m/s
— kierunek szlifowania wspothiay.

3. WYNIKI BADAN

Przeprowadzone badania sdgadczalne wykazyj ze rozciéczanie glikolu
propylenowego (GP) z waddemineralizowas (WD) powoduje spadek wiasém
smarugcych, przez co jest stabszy §img ziarna podczas skrawania. Pomiary
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wartasci sit dla przygtych parametréw procesu szlifowania z udziatemctnagznych
sciernic 5TGP, 3TGP, 3XGP wykaayj ze im mniejsze stenie glikolu
propylenowego tym znaczny wzrost sity styczngpiéz normalnej Hrys. 2 i 3).
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Rys. 2Srednie wartéci sit stycznych Fpodczas szlifowania stopu tytanu dla poszczegblisyeen
glikolu propylenowego z udziategeiernicy 5TGP, 3TGP, 3XGP
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Rys. 3Srednie wartéci sit normalnych Fpodczas szlifowania stopu tytanu dla poszczegbinyc
stezen glikolu propylenowego z udziateseiernicy 5TGP, 3TGP, 3XGP.
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Okazalo s}, ze im mniejsze stenie glikolu powodowalo pogorszenie
chropowatéci warstwy wierzchniej stopéw tytanu. Podczas prabyudzialem
sciernicy 5TGP (rys.4) gdzie roztwor skiadad 2i75% glikolu propylenowego i 25%
wody demineralizowanej zaobserwowano maly rozrzutarteci sredniej
chropowatéci Ra midcity sie w granicy od 0,5 do 0,6um. Po procesie szlifowania
takg ciecz nie zaobserwowanozadnych przypale powierzchni szlifowanej.
Natomiast dla przypadku gdyesgenie glikolu w roztworze bylo 50% i mniejsze,
chropowatéci powierzchni szlifowanego materiatu znacznie gogorszyta i byta
srednio 4 razy wiksza od prob przy steniu glikolu 75% .
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Rys. 4Srednie wartéci chropowatsci parametru Ra w 5ciu punktach pomiarowych po @atfniu stopu
tytanu TIGR5 z udziateréciernicy 5TGP.

Natomiast przy gyciu sciernic 3STGP i 3XGP przy zastosowaniu ptynu o skiad
75% glikolu propylenowego oraz 25% wody deminemidianej, sSrednie wartéci
chropowatéci parametru Ra byly znaczne gorsze przy zastosowaniu podczas
szlifowaniasciernicy 5TGP. Przy podawaniu cieczy o zawai®0% GP i 50%WD
srednia warté¢ chropowatéci parametru Ra jest wgza nk przy podawaniu
roztworu 75%GP i 25%WD. Natomiast w poréowguijwptyw podawaniatego ptynu
(50% GP i 50% WD) podczas szlifowania trzemangdni sciernicami,stosac 5TGP
uzyskanasrednia warté¢ chropowatéci Ra wynosi 1,65um i jest na gorszym
poziomie ni przy wyciu sciernic 3TGP i 3XGP gdzie oscyluje w granicach
1,3um.Natomiast przyzyciu ptynu o sktadzie 25% GP i 75% WdPednie wartéci
chropowatéci znacznie s pogorszyly i wynosity pomedzy 1,8um a 2um oraz
zaobserwowano niepadane zjawisko, czyli przypalenia na powierzchni stay
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wierzchniej obrabianego detalu.
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Rys. 5Srednie wartéci chropowatéci parametru Ra w 5-ciu punktach pomiarowych pdeakniu

stopu tytanu TIGR5 z udzialegniernicy 3TGP.
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Rys. 6Srednie wartéci chropowatéci parametru Ra w 5-ciu punktach pomiarowych pdeaniu

stopu tytanu TIGR5 z udziatespiernicy 3XGP.
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4. WNIOSKI Z BADAN

Przeprowadzone badania wykazakg rozciéczanie glikolu propylenowego z
woda demineralizowasn powoduje spadek smarowania w stréiernica — przedmiot
obrabiany co przyczymi sie do znacznego wzrostu tarcigciernicy podczas
obrobkistopu tytanu TIGR5. Skutkuje to wzrost wéetosity stycznej F oraz
normalnej F przez co powodem jest wzrost §o wydzielanego ciepta podczas
procesu szlifowania. Te negatywne skutki powadugiccia cieplne materiatu co
sprawia ogromne truddo podczas obrébki detali o matej grébb

W przypadku gdy stenie glikolu propylenowego w roztworze byto 50% i
mniejsze, chropowafoi powierzchni szlifowanego materiatlu znacznig mbgorszyta
i byta srednio 4 razy wiksza od prob gdy stenie glikolu wynosito 75% i 100%.

Podczas podawania roztworu 25% glikolu propylenawemgaz 75% wody
demineralizowanej, warfoi sit byly najwieksze oraz zaobserwowano na powierzchni
prébki znaczne przypalenia, co prowadzi do powstéavanikropgknie¢ warstwy
wierzchniej. Jest to bardzo niefgdane zjawisko, ktére powoduje ostabienie si
powierzchni materialu, czego skutkiem edzie bardzo szybkie 2zucie
powierzchniowe wspotpracagych ze sobp elementéw. Naspuje wtedy
przyspieszony proces zycia eksploatacyjnego.
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