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ZASTOSOWANIE CO2 JAKO CHLODZIWA
W PROCESIE TOCZENIA

Zastosowanie chtodziwa w procesach obrébkowychstaedrie znaczenie dla prze-
biegu i wyniku procesu skrawania. Jednpodstawowych funkcji, jakie spetrdaj
chlodziwa w procesie skrawania, jest redukcja teatpey w strefie skrawania,
a przez to m.in. zwkszenie trwaléci narzdzia. Z uwagi na ugkliwosé¢ dlasro-
dowiska naturalnego chtodziw na bazie olejow orgmniczone zdolrigi przej-
mowania ciepta skrawania stale poszukugeisinych, proekologicznych mediéw
chtodzcych, gtéwnie w postaci gazowej. W z@ku z tym w artykule przedsta-
wiono wyniki bada zastosowania ciektego G§ako chtodziwa w procesie toczenia
stali. Mierzono sktadowe sity skrawania oraz terapge w strefie skrawania. Po-
rownano proces chtodzenia €@obrdbl na sucho i z zastosowaniememnego
powietrza. W wyniku zastosowania cieklego £@ko chtodziwa uzyskano zna-
czaca redukcg temperatury oraz sktadowych sity skrawania.

Stowa kluczowe:toczenie, chtodzenie, GO

1. Wprowadzenie

Procesowi skrawania towarzyszy powstawanigegliosci ciepta. Szacuje
sie, ze prawie cala energia dostarczana do procesugeseniana w ciepto [3].
Ciepto wnika do wszystkich elementow sktadowychcesu skrawania, gtownie
do przedmiotu obrabianego i nemzia, powodujc wzrost ich temperatury.
Wzrost temperatury przedmiotu obrabianegaenmiet charakter lokalny, pole-
gajacy na wysgpowaniu daych gradientdw temperatur na powierzchni obrabia-
nej. Maze to skutkowé przemianami fazowymi lub strukturalnymi materiatu.
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W konsekwencji miejscowo w warstwie wierzchniegllpwystpowsat strefy ma-
terialu o zmienionych wigiwosciach, gtéwnie mechanicznych. Zmiana $cia
wosci materialu na skutek dziatania wysokiej tempasapowoduje zazwyczaj
pogorszenie wikiwosci eksploatacyjnych powierzchni. Dlatega tealezy uni-
ka¢ wzrostu temperatury na powierzchni przedmiotu biar@ego, aby nie dopro-
wadzit do termicznego uszkodzenia warstwy wierzchniej.

W procesie skrawania e réwniez dojs¢ do sytuacii, w ktérej ciepto wnika
do przedmiotu obrabianego i powoduje wzrost jegaperatury. Na skutek zja-
wiska rozszerzalrgi cieplnej materiatu dochodzi do zmiany wymiarorzgu-
miotu obrabianego. W zgiku ze zwgkszeniem wymiardw przedmiotu zy-
szeniu ulegnie rownienaddatek obrébkowy, jaki zostat przewidziany donits
cia. W konsekwencji, po ostygmiu przedmiot mge mig wymiary poniej pola
tolerancji. Skutkuje to zabrakowaniem przedmiotaolefng konsekwengj gene-
rowania ciepta w procesie skrawania jest nagrzesvasirza nakgizia [2, 5, 6].
Wzrost temperatury ostrza przyczynig girzede wszystkim do zghszenia
intensywndci jego zuycia [4]. Wysokie temperaturyasniejako aktywatorem
reakcji chemicznych oraz utleniania, ziigzap rowniez intensywnéé¢ zuwycia
sciernego.

Istotne jest zatem poszukiwanie rozea, ktore zapewni przejmowanie
ciepta skrawania oraz redukdemperatury przedmiotu obrabianego i edeza.
Jednym z kierunkéw rozwoju chtodzenia w procesigwknia jest stosowanie
ptynéw chtodaco-smarujcych (PCS) o niskiej temperaturze w postaci ciekleg
azotu, wodoru czy dwutlenkuegla [7, 8]. Media te w postaci cieklej &/ stanie
schiodzé narzdzie oraz przedmiot obrabiany do temperatury fraera [1].
W zwiazku z tym przeprowadzono badanigw@mdczalne wptywu zastosowania
cieklego CQ na proces toczenia stali.

2. Warunki badan doswiadczalnych

Podstaw stanowiska badawczego byta tokarka uniwersalnahieTurn
410, ktéra zostata wyposana w kamey termowizyjrg do rejestracji procesow
szybkozmiennych FLIR SC5200 (rys. 1). Przedmiotémabianym byt wat wy-
konany ze stali 41Cr4, na ktérym zostaty gterowki umaliwiajace bezpieczne
wyjscie narzdzia z materiatu po zakozeniu kadej préby. Wat podparto ktem
w celu uzyskania wkszej sztywnéci. Zastosowano rxtokarski SVIBR 2020K
16 z zamocowanptytka VCMT 160408-SM IC 907. Natrlzie zamocowano
w sitomierzu piezoelektrycznym 9121 firmy Kistldradunek byt wzmacniany
za pomog wzmacniacza Kistler 5070. Zastosowano przetwoarnklogowo-
-cyfrowy NI 6009. Dane rejestrowano w komputerzeppenog oprogramowa-
nia LabVIEW. Badania prowadzono na sucho, pgdajpezone powietrze
o ciénieniu 0,6 MPa oraz skroplony GQastosowano stale parametry skrawania:
gtebokas¢ skrawaniaa, = 1 mm oraz mdkos¢ skrawaniave = 50 m/min. Dla
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kazdego rodzaju chtodzenia oraz obrobki na sucho zamenposuwf = 0,05;
0,085; 0,13 mm/obr.

Rys. 1. Stanowisko badawcze
Fig. 1. Test stand

3. Analiza sktadowych sity skrawania

Rejestrowano trzy sktadowe sity skrawania: sklagigibwrg F., sktadovg
posuwowy F; i sktadova odporows F,. Na wykresach (rys. 2) przedstawiono
zmiare wartaici skladowych sity skrawania w funkcji posuwu diaeich bada-
nych metod chiodzenia. Z przedstawionych danychikeytie w procesie tocze-
nia stali z gyciem chitodziwa C@obserwuje si znacacy spadek wartkzi sit
w poréwnaniu z toczeniem na sucho i zeggpnym powietrzem. Przyktadowo
wartas¢ sktadowejF. dlaf = 0,13 mm/obr. jest o ok. 25%zBeiza nk w przypadku
obrobki na sucho lub ze sgonym powietrzem. Tendencja ta utrzymuje rsie-
zaleznie od wartéci posuwu. Podobny wplyw wywiera zastosowanie, @@
wartas¢ sktadowej posuwowej. Na uwagastuguje faktze stosowanie chto-
dziwa CQ nie wplywa znacgo na warté¢ sktadowej odporowej sity skrawania.
Niezaleznie do rodzaju chtodzenia sita ta ma staértas¢. Wyniki bada pozwa-
laja stwierdzt, ze zastosowane toczenie na sucho i z&zepym powietrzem nie
ma znaczcego wptywu na wartei skladowych sity skrawania. Z kolei zastoso-
wanie CQ wptywa korzystnie na proces skrawania, ggyowadzi do obrienia
wartasci sktadowychFc i Fr o ok. 1/4.
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Rys. 2. Zmiana sktadowych sity skrawania w funkgsuwu, w toczeniu:
a) na sucho, b) ze ggonym powietrzem, c) z CO

Fig. 2. Changes of the cutting force componenta &sction of feed in
turning: a) without coolant, b) with compressed &jrwith CQ
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4. Analiza temperatury skrawania

Rejestrowano temperatuskrawania dla trzech metod chtodzenia, wdeg
zmieniapc warta¢ posuwu. Otrzymane termogramy poddano analiziekptain
miejsca wysipowania najwyszej temperatury, a ngphie przeprowadzono
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Rys. 3. Rozkiad pola temperatur dla posuiws 0,13 mm/obr. podczas toczenia: a) na sucho,
b) z chtodzeniem spzonym powietrzem, c) z chtodzeniem £€0

Fig. 3. Distribution of the temperature for feeg¢ 0.13 mm/rev in turning: a) without cooling,
b) with compressed air cooling ¢) with €€boling
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przekrdj prost. Wzdtwz prostej byly odczytywane wadt zarejestrowanych
temperatur, z ktérych tworzono dwuwymiarowe wykreByzyktadowe wyniki
przedstawiono na rys. 3. Neghie zestawiono warfoi maksymalne oraz warto-
sci srednie temperatur w funkcji posuwu dla trzech sposochtodzenia. Wyniki
przedstawiono narys. 4.
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Rys. 4. Zmiana temperatury skrawania w funkcji pasua) wartéci mak-
symalne, b) warti srednie

Fig. 4. Changes of the cutting temperature as aifimof feed: a) maximum
values, b) average values

Zastosowanie chtodzenia skroplonym dwutlenkiergle spowodowato
zdecydowane obmenie wartdci zarejestrowanych maksymalnych temperatur.
Dla posuwu = 0,05 mm/obr. odnotowano najei temperatuy, ktéra wyniosta
370°C. Zaobserwowano rowmieze wzrost posuwu w toczeniu z chtodzeniem
COz ma niewielki wptyw na temperatyrgdyz dlaf = 0,13 mm/obr. maksymalna
temperatura wyniosta 375°C. Roca pomédzy procesem £ = 0,05 mm/obr.
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to zaledwie 5°C. Najwksz roznice temperatur zaobserwowano dla 0,13
mm/obr. W procesie toczenia z zastosowaniem@@skano temperaB75°C,
co daje 2295°C ranicy w poréwnaniu z obréhlkna sucho. DI&= 0,05 mm/obr.
réznica wyniosta 269°C, a dfe= 0,085 mm/obr.: 281°C.

Obliczapc srednie wartéci temperatur, mma dostrzecze charakter zmian
i réznic wartaci jest bardzo podobny jak w przypadku wactanaksymalnych.
Charakterystyki zmiany temperatury dla wszystkiglosobow chiodzeniags
zblizone do liniowych.

Zastosowanie chtodzenia @€powodowatoze srednia temperatura dlaka
dego z trzech posuwow byta prawie identycznazéto swiadczy o bardzo du-
zej intensywnéci chtodzenia strefy skrawania, takzgyze wptyw wielkaci po-
suwu w badanym zakresie jest pomijalny.

5. Podsumowanie

Przeprowadzone badania dowiodtg,zagadnienie chtodzenia procesu skra-
wania jest bardzo istotne. Wybo6r medium chimdzyo wplywa m.in. na wardoi
skladowych sity skrawania oraz na temperagkrawania. Wykazanage zasto-
sowanie ciektego dwutlenkuggla jako chtodziwa przyczynito giznacaco do
redukcji wartdci sktadowych sity skrawania, gtéwnii& i F, srednio o ok. 25%.
To z kolei powoduje zmniejszone olpgénie mechaniczne przedmiotu obrabia-
nego i nargdzia. Zastosowanie GGpowodowalto przede wszystkim znaey
redukcf temperatury skrawanidrednio o ok. 308C. W poroéwnaniu z tempe-
raturg zarejestrowamn podczas obrobki na sucho oznacza to jej zmniejszen
prawie 0 50%.
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USING CO2 AS A COOLANT IN TURNING PROCESS

Summary

The use of coolant in machining processes is weportant for the cutting process and its
result. One of the basic functions that coolanfquer in the cutting process is the reduction of the
temperature in the cutting zone and increasingof life. Due to the fact that oil-based coolants
are burdensome for the environment and have linhieed transfer capabilities, other pro-ecological
cooling fluids are constantly looking for, mainlages. Taking this into account, the results of
studies on the use of GOGQquid as a coolant in the steel turning processpeesented in this paper.
Components of the cutting force and the temperatutkee cutting zone were measured. Turning
processes with the use of the £@ompressed air and without coolant were compakea result
of the use of liquid C®as a coolant, a significant reduction in tempesand component cutting
forces has been achieved.
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