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Slata ksiega

Wykorzystanie zalet
podawania chtodziwa
przy przecinaniu

| toczeniu rowkow

Mowigc krotko, wsrdd prac wykonywanych w warsztacie
przecinanie i obrobka rowkow na tokarkach raczej nie
nalezg do ulubionych zadan. Waskie ptytkii oprawki, a za-
razem trudne w obrébce materiaty, to kombinacja, ktéra
nie raz przyczynita sie do powstania stresujgcej sytuacji.
Czy ptytka sie nie potamie? Czy wiéry nie zakleszcza

sie w rowku? Czy obrabiany przedmiot nie zostanie
uszkodzony tak, ze bedzie go trzeba ztomowac? Wszystkie
z tych potencjalnych scenariuszy moga nam podniesc¢
cisnienie. Przy operacjach przecinania i obrobki rowkow,
ptytka jest otoczona materiatem, co oznacza, ze bedzie
poddawana bardzo wysokim temperaturom. Jakie wiec
mamy rozwigzanie? Otdz w wielu przypadkach, prawidtowe
zastosowanie chtodziwa moze by¢ zardwno rozwigzaniem
problemu, jak i przyczynic sie do optymalizacji procesu -
amimo to, jakze czesto to lekcewazymy. W tym
opracowaniu, bedziemy starali sie wyjasnic, dlaczego
podczas przecinania i obrébki rowkow uzytkownicy powinni
zwroci¢ wiekszg uwage na znaczace korzysci, jakie moze
przyniesc im efektywne podawanie chtodziwa.

Precyzyjne podawanie chtodziwa

Precyzyjne podawanie chtodziwa moze okazac sie

bardzo skuteczne w utrzymaniu wysokiej niezawodnosci,
wydajnosci procesodw oraz jakosci przecinania i obrobki
rowkow. Rzeczywiscie, im gtebsze sg naciecia i rowki, tym
wieksza jest potrzeba precyzyjnego podawania chtodziwa,
poniewaz przy zastosowaniu konwencjonalnych ustawien,
strefa skrawania jest trudno dostepna.

Trudnosci zwigzane z potraktowaniem chtodziwa, jako
czynnika zwiekszajgcego wydajnos¢ przy przecinaniu

i obrébce rowkdw mozna dzis pokonac, wykorzystujgc
szereg innowacji technologicznych. Na przyktad, nowe
narzedzia z tego zakresu sg wyposazone w funkcje
wewnetrznego podawania chtodziwa z precyzjg, ktéra
pomaga doktadnie znalez¢ sie w strefie skrawania

(punkt styku pomiedzy powierzchnia ptytkii przedmiotu
obrabianego), przy jednoczesnym osiggnieciu zamierzonej
gtebokosciiszerokoscirowka, a to stwarza realne réznice
w jakos$¢ obrobki.

Kontrola wiéréw

Zadowalajgca kontrola wiorow jest oczywiscie konieczna,
aby unikng¢ nieplanowanych przestojow obrabiarki lub
uszkodzenia narzedzi. Sprawdza sie to szczegdlnie

w przypadku przecinania z wiekszg gtebokoscig, ktére
moze spowodowac powstawanie dtugich, ciggnacych sie
wioréw, owijajgcych sie wokot narzedzia i zakleszczajgcych
sie w przenosniku. Jezeli widry nie sg formowane
prawidtowo i nie zmniejsza sie ich szeroko$¢, moga

utkng¢ w obrabianym rowku, co doprowadzi do zbyt
duzego obcigzenia narzedzia, zawodnosci procesu i ztego
wykonczenia powierzchni. Ulepszona kontrola widréw

iich odprowadzanie w potgczeniu z lepszym smarowaniem
bocznych Scianek rowka poprawig jako$¢ wykonczenia
powierzchniiobnizg ryzyko zarysowania lub powstawania
Sladéw spowodowanych przez wiodry - chtodziwo pomaga
wyptukac je zrowka.



Chtodziwo stosowane jako smar jest niezbedne w opera-
cjach przecinania. Gdy dtugie, smukte narzedzie jest
wprowadzane gteboko w obrabiany przedmiot, wazne
jest, aby przyja¢ odpowiednie dozowanie chtodziwa, co
pozwoli na doprowadzenie jego wystarczajgcejilosci do
strefy skrawania (jako efektywnego strumienia), czyli tam,
gdzie chtodziwo jest najbardziej potrzebne. Nawet gdy
stosowane sg tradycyjne ustawienia podawania chtodziwa,
jego wiekszos¢ moze nieuchronnie zostac¢ zablokowana
przez formowany wior. Zatem, strumien chtodziwa jest
kluczem do sukcesu.

Unikanie narostéw

Dodatkowym atutem precyzyjnego podawania chtodziwa,
wynikajacym w duzej mierze z jego wtasciwosci smarnych
jest zapobieganie narostom. Jednakze w przypadku
skrawania materiatow przywierajgcych tj. stal nierdzewna
duplex, podstawowa przyczyng tworzenia sie narostow
jest zbyt niska lub zbyt wysoka temperatura. W rezultacie,
gdy predkos¢ skrawania zmniejsza sie w kierunku osi
przedmiotu, chtodziwo powinno zosta¢ wytgczone, aby
unikng¢ spadku temperatury do punktu, w ktérym zaczyna
sie tworzy¢ narost.

Jesli chodzi o posuw, to nalezy go zmniejszy¢ o maks. 75%
mniej wiecej na 2 mm (0.079 cala) przed odpadnieciem
przedmiotu, poniewaz to obnizy sity skrawania i zwiekszy
trwatos¢ narzedzia. Ponadto, aby unikng¢ wytamania
ostrza, nalezy wytgczy¢ posuw 0.5 mm (0.02 cala) przed
0sig obrotu (czes$¢ odcinana odpadnie sama z po-

wodu swojej masy i dtugosci). Jesli wykorzystywane

jest wrzeciono pomocnicze, zatrzymac obrébke przed
przejsciem przez o$ i oddzieli¢ przedmiot za pomoca
wrzeciona pomocniczego.

Podawa¢ chtodziwo od géry, czy od dotu? A moze
jednoczes$nie?

W zaleznosci od warunkdw obrébki, mozna wybrac sposoéb
podawania chtodziwa poprzez narzedzie: od dotu lub od
gory ostrza. W wielu przypadkach, idealne jest obustronne
podawanie chtodziwa. Podawanie chtodziwa od gory
zmniejsza tarcie pomiedzy widrem a ptytka, niwelujgc tym
samym powstawanie narostow i poprawiajgc kontrole
wiorow, co jest kluczem do zachowania dtugiej trwatosci
narzedzia i zredukowania przestojéw maszyn. Powstawanie
narostow jest réwniez zalezne od temperatury - bardzo

dobre chtodziwo zmniejsza temperature w strefie, w ktorej
tworzony jest narost. Oznacza to, ze przy stosowaniu
podawania chtodziwa od gory i od dotu, nalezy zawsze
zwiekszac predkos¢ skrawania o 30-50%.

Chtodziwo podawane od dotu zmniejsza wysoka
temperature powstajgcg w wyniku tarcia oraz stopien
starcia powierzchni przytozenia, jak rowniez przyczynia
sie do odprowadzania wiorow. Podawanie chtodziwa od
dotu daje efekt smarowania i zmniejsza tarcie po stronie
przytozenia ptytki, a tym samym zmniejsza zuzycie
Scierne powierzchni przytozenia. Najwiekszy wptyw widac¢
w przypadku obrobki materiatow Sciernych, takich jak
zeliwo, ale znaczne zwiekszenie trwatosci ostrza mamy
takze przy obrébce stali, stali nierdzewnej i superstopow
zaroodpornych. Podawanie chtodziwa od dotu jest
szczegolnie korzystne przy dtugotrwatych wcieciach
(gtebokie rowki), gdzie temperatura jest czesto czynnikiem
ograniczajgcym.

Krotko moéwigc, obnizona temperatura w strefie skrawania
przy uzyciu obu sposobéw podawania chtodziwa umozliwia
zastosowanie bardziej miekkich, a jednoczesnie bardziej
wytrzymatych gatunkéw ptytek, bez ryzyka, ze moga

sie zapas¢ w wyniku potgczonego dziatania wysokiej
temperatury i duzej sity przytozonej na ostrze i naroze -

tak zwane odksztatcenie plastyczne. To daje podstawy,
aby stwierdzi¢, ze trwatos¢ narzedzia jest bardziej
przewidywalna, a proces obrébki bardziej bezpieczny.

Podczas odcinania trudno jest potamac wiory
wykorzystujgc tylko cisnienie chtodziwa - widry formowane
po bokach sg zbyt twarde. Natomiast podawanie chtodziwa
od goéry poprawia formowanie sie wiorow, a efekt ten jest
jeszcze wiekszy w przypadku materiatow o dtugim wiodrze,
gdzie formowane widry sg segmentowane. W przypadku
stali, ten wptyw sie zmniejsza, ale w dalszym ciggu
formowanie widréw jest poprawione. Podawanie chtodziwa
od dotu poprawia rowniez odprowadzanie widrdw, ale nie
ich tamanie.

To prawda, ze wysoka precyzja podawania chtodziwa
moze mie¢ rozny wptyw, w zaleznosci od obrabianego
materiatu. Ten efekt jest najwiekszy przy obrébce
materiatdw o niskiej przewodnosci cieplnej, takich jak
niektore stale nierdzewne, tytan i superstopy zaroodporne.
Wysoka precyzja podawania chtodziwa przynosi tez
znaczne korzysciw przypadku skrawania materiatow
przywierajgcych: stali niskoweglowych, aluminium

i stali nierdzewnych duplex, gdzie kontrola wiorow jest
utrudniona.



Obrébka gtebokich rowkéw

Warunkiem wstepnym uzyskania najwiekszej wydajnosci
podczas gtebokiego przecinania i obrobki rowkow jest
zastosowanie systemu mocnych narzedzii ptytek ze
sztywnym zamocowaniem oraz podawania chtodziwa za
pomoca ztgczy typu "podtgcz i uzywaj". Systemy takie, jak
CoroCut® QD spetniaja nie tylko te wszystkie wymagania
procesowe, ale tez w dalszym stopniu zwiekszajg kontrole
widréw, podajgc chtodziwo w sposdb kombinowany, od
goryiod dotu (dostepne réwniez w systemie CoroCut® 1-2
dla srednich i matych srednic pretéw). To ogranicza wzrost
temperatury przy krawedzi skrawajgcej, wiec narzedzie
mniej sie zuzywa, a jego praca wydaje sie bardziej stabilna.
Odprowadzanie wiorow jest réwniez lepsze.

Co wazne, systemy takie jak CoroCut QD pozwalajg opera-
torom na zwiekszenie predkosci skrawania, zwykle o 30-
50%. Oznacza to, ze czas zagtebienia ptytki w materiat
ulega skréceniu bez zmiany posuwu, stwarzajgc mozliwosé
zwiekszenia liczby przedmiotéw wykonywanych jednym
ostrzem. Zgodnie z praktyczng reguta, predkos¢ skrawania
mozna zwiekszy¢ o wartos¢ procentowg podang ponizej,
jesli cisnienie podawanego wewnetrznie chtodziwa wynosi:
10 bar (145 PSI), v, +10 procent; 30 bar (435 PSI), v_ +30
procent; i 70 bar (1015 PSI), v_ +50 procent.

Ale uwazajmy zeby nie dac sie zwies¢, poniewaz

w niektorych przypadkach trwato$¢ narzedzi zaczyna
sie zmniejszac przy cisnieniu ponad 100 bar (1450

PSI), co moze zmniejszy¢ korzysciwynikajgce z bardzo
precyzyjnego podawania chtodziwa w systemach
takich jak CoroCut QD, ktére w 91 przeprowadzonych
testach poréwnawczych wykazaty wzrost Sredniej
trwatosci narzedzia o 85 procent. W warunkach
produkcyjnych, klienci czesto uzyskujg dwu-, trzy-,

a nawet czterokrotnie wiekszg trwatos¢ w poréwnaniu
zwczesniej wykorzystywanymi systemami, szczegolnie
przy przecinaniu i obrébce rowkéw w materiatach
nietypowych, takich jak superstopy zaroodporne na bazie
tytanuiniklu.

Kryteria podawania chtodziwa

Przede wszystkim, ptytki muszg posiadac specjalnie
zaprojektowany kanalik, stosownie do geometrii ptytki,

w celu dalszego zapewnienia, ze ciecz chtodzaco-
smarujgca dotrze do odpowiedniego miejsca w strefie
skrawania. Co wiecej, dostarczenie chtodziwa w wystar-
czajgco wysokiej ilosci oraz ciSnienia zapewnianego przez
maszyne, a takze zatozenie oprawek i ztgczy narzedzi musi
by¢ wykonywane z jak najmniejszym wysitkiem - wymiana
narzedzia i podtgczenie podawania chtodziwa nie moga by¢
zbyt czasochtonne. W rezultacie, uzycie dedykowanych
oprawek jest niezbedne, aby system stat sie przyjazny

dla uzytkownika, ktéry moze unikng¢ koniecznosci
zastosowania rurek lub elastycznych przewodéw do
chtodziwa.

Nowoczesne rozwigzanie z podawaniem chtodziwa poprzez
narzedzie wraz z tatwym podtgczaniem typu "podtgcz

i uzywaj" wyeliminowato konieczno$¢ wykonywania
specjalnych rurek nazamowienie i tym samym umozliwito
szybka wymiane narzedzi. W rzeczywistosci, przy uzyciu
nowoczesnych technologii dyszy, poprawe niektérych
wynikdw mozna osiggna¢ nawet przy tak niskim

ci$nieniu chtodziwa, jak 10 bar, jesli zostanie prawidtowo
zastosowane.




Typ chtodziwa

Mimo, ze przy przecinaniu i obrébce rowkdéw chtodziwo
jest stosowane gtéwnie w celu zminimalizowania tarcia
przy krawedzi skrawajgcej, jak rowniez zmniejszenia
rozgrzewania sie narzedzia i obrabianego przedmiotu,

to pamietajmy, ze pomaga takze w utrzymaniu czystosci
obrabiarkiijej dobrym smarowaniu, zapobiegajgc korozji i
odprowadzajgc wiory. Wybierajgc potrzebny typ chtodziwa,
wszystkie te fakty nalezy wzig¢ pod uwage. Rézne media
chtodziwa, tj. emulsje i oleje dajg rézne wyniki. Na przyktad,
olej ma lepsze wtasciwosci smarne, ale tu efekt chtodzenia
jest mniejszy niz przypadku zastosowania emulsji.

Witasciwy dobdr i zastosowanie chtodziwa jest niezbedne,
poniewaz jego koszty, wraz z obstuga i utylizacja, sg
znaczne. Obliczono, ze w wielu przypadkach koszt
chtodziwa stanowi 15 procent kosztéw maszyny

w przeliczeniu na przedmiot. W ten sposob chtodziwo
tworzy wiekszg czes¢ kosztdw obrobki, niz narzedzia, dla
ktérych wartos¢ ta wynosi $rednio 3 procenty. Majgc to na
uwadze, zastosowanie chtodziwa nalezy traktowac bardzo
powaznieijeslichcemy je podawac, to nalezy zapewnic
jego jak najlepszego wykorzystanie - nie wolno tak po
prostu tylko je zastosowac lub uzywac¢ w sposdb rutynowy.
Ten tok rozumowania doprowadzit do zmiany pogladow,
ainzynierowie produkcji postrzegajg teraz chtodziwo jako
czynnik powaznie zwiekszajgcy produktywnos¢ podczas
przecinania i obrobki rowkow.

Operacje z wykorzystaniem przesuwnej gtowicy
Trzonki QS mozna tatwo i w rézny sposéb podtaczyé do
chtodziwa, zaréwno za pomocg mocowania w uchwycie, tj.
VDI lub Coromant Capto® a oprawki QS i narzedzia moga
by¢ stosowane przy cisnieniach chtodziwa dochodzgcych
do 150 bar (2176 psi). Takie podtgczenie jest mozliwe

w przypadku zwyktych ztgczy obrabiarek tj. gtowice
rewolwerowe z trzonkiem, VDI i gtowice czotowe, Coromant
Capto oraz HSK-T.

Do precyzyjnego przecinania i obréobki rowkéw na
tokarkach z przesuwng gtowicg preferowany jest system
zmocowaniem stycznym tj. CoroCut® XS. Ten system,
ktory jest dostepny z wysoko precyzyjnym podawaniem
chtodziwa, mozna stosowac do toczenia, toczenia
wstecznego i toczenia gwintéw, gdzie najlepsze rezultaty
zapewniajg bardzo ostre krawedzie pracujgce z niskimi
posuwami. System wyrdznia sie duza precyzjg i tatwoscia
wymiany ostrzy, niezaleznie od szerokosci ptytek - idealny
do wewnetrznego toczenia rowkoéw z bardzo matymi
Srednicami. Jednakze systemem pierwszego wyboru jest
CoroCut® 1-2, ktérego asortyment gatunkéw i geometrii

nadaje sie do wszystkich zastosowan i grup materiatowych.

Jego sztywne ztgcze szynowe miedzy oprawka, a ptytka
oferuje duzg doktadnosc¢ i wydajnos¢ obrobki.

Wymagane parametry obrabiarki

Wdrozenie HPC moze stwarzaé pewne problemy, nad
ktérymi trzeba sie zastanowic, ale w nowoczesnych
maszynach, cisnienie chtodziwa 70 bar (1015 PSlI)

jest zazwyczaj standardowe lub opcjonalne i stanowi
podstawe do znacznie lepszego wykorzystania chtodziwa,
traktowanego jako istotny czynnik poprawiajgcy

wydajnosc¢. Jednak, chociaz istniejg wyrazne korzysci,
ktore mozna uzyskac dzieki dostarczaniu chtodziwa
przy cisnieniu od 10 bar (145 PSI) do 70 bar (1015 PSI), to
korzyscite sa redukowane przy cisnieniu od 70 bar do
100 bar (1015 PSI do 1450 PSI). Majac to na uwadze, nie
ma sensu wdrazanie maszyn podajgcych chtodziwo o
cisnieniu powyzej 70 bar (1015 PSI). Nalezy zauwazyc¢, ze
otwory dyszy chtodziwa w narzedziach sg z natury mate,
€O 0znacza, ze powinno by¢ zalecane zastosowanie filtra
chtodziwa o oczkach 5-25 um.

Inne parametry maszyny, ktére nalezy wzig¢ pod
uwage to stabilno$¢, moc i moment obrotowy, a takze
liczba dostepnych stanowisk narzedziowych i wszelkie
ograniczenia predkosci obrotowe).



Wsparcie on-line w zakresie narzedzi

Strona internetowa www.tool-builder.com pozwala szybko
i tatwo dobra¢ elementy narzedzia ze ztgczami chtodziwa
typu "podtacziuzywaj" i utatwia wtasciwe zestawienie
uchwytu z oprawka do przecinania i toczenia rowkow.
Uzytkownik wprowadza zastosowanie, ztgcze obrabiarki
iinne zmienne do wygodnego w obstudze interfejsu,

a system podaje, jakie uchwyt i oprawka najlepiej nadaja sie
do tego zastosowania. Gotowe ztozenie jest wyswietlane
jako obiekt 3D wraz z bezposrednim odsytaczem do strony
zamowien Sandvik Coromant. Z aplikacji mozna korzystac
na smartfonach, tabletach, komputerach MAC i PC, co
bardzo upraszcza wybor narzedzi.

Strona internetowa Sandvik Coromant rowniez stanowi
wyczerpujace zrodto informacji. Docelowa strona
pos$wiecona przecinaniu i toczeniu rowkow - www.sandvik.
coromant.com/en-gb/tools/parting-and-grooving -
znacznie utatwia zycie odwiedzajgcym jg uzytkownikom,
ktérzy moga znalez¢ w jednym miejscu zalecenia
dotyczgce narzedzi, praktyczng wiedze na tematich
stosowania oraz inne przydatne informacje. Po kliknieciu
na zgdane narzedzie zostajg udostepnione szczegdtowe
informacje o produkcie, historie sukceséw i asortyment.

Sandvik Coromant

Whiosek

Uzycie chtodziwa pod wysokim cisnieniem i z wysokag
precyzjg wptywa znaczgco na wydajnosc i bez-
pieczenstwo przecinania i obrébki rowkdw. Prawidtowo
stosowane obniza temperature w strefie skrawania

i usprawnia odprowadzanie widréw. Przy zewnetrznym
konwencjonalnym podawaniu chtodziwa podczas
przecinania i obrobki rowkow, ilos¢ chtodziwa dostajgca
sie do rowka jest bardzo niewielka, tak jak i jego korzystny
wptyw, szczegdlnie w przypadku obrobki gtebokich
rowkow. Jednakze odpowiednie, bardzo precyzyjne
podawanie chtodziwa pod wysokim cisnieniem doktadnie
kieruje strumien wprost na krawedz skrawajgcg, nawet przy
gtebokich rowkach.

Korzysciz nowoczesnego podawania chtodziwa poprzez
narzedzie zazwyczaj obejmujg mozliwos¢ zastosowania
wyzszych parametréw skrawania lub uzycie bardziej
wytrzymatych gatunkéw ptytek, jak rowniez poprawe
kontroli widrow i spéjne wykonczenie powierzchni. Kolejne
zalety to dtuzsza trwatos¢ narzedzia oraz tatwa i szybka
wymiana oraz konfiguracja narzedzia.

Firma Sandvik Coromant jest Swiatowym liderem na rynku narzedzi skrawajgcych, rozwigzan narzedziowych oraz ,know-how" w przemysle
obrobki metalu. Dzigki znacznym inwestycjom w prace badawczo-rozwojowe, jestesmy autorami unikalnych innowacji i we wspotpracy

z klientami ustanawiamy nowe normy produktywnosci. Do naszych klientow zaliczajg sie najwieksze Swiatowe koncerny z sektora
motoryzacyjnego, lotniczego i energetycznego. Sandvik Coromant zatrudnia obecnie 8000 pracownikéw i ma oddziaty w 130 krajach. Firma
stanowi czes$¢ obszaru biznesowego Sandvik Machining Solutions w ramach ogdéinoswiatowej grupy przemystowej Sandvik.
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