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Popularnonaukowe streszczenie projektu badawczego

Metody zminimalizowanego chtodzenia i smarowania obecnie sg szeroko stosowane w obrobce skrawaniem do
wytwarzania czesci ze stali nierdzewnych, weglowych jak rowniez trudnoskrawalnych materiatow, takich jak stopy
tytanu i niklu w przemysle motoryzacyjnym, lotniczym, biomedycznym. W zwigzku z ciagle rosngcymi
temperaturami wystepujacymi podczas obrobki skrawaniem wzrasta zapotrzebowanie na ptyny obrobkowe
skutecznie odprowadzajace duze ilosci ciepta ze strefy obrébki. Obecnie naukowcy prowadzg badania nad
poszukiwaniem nowych plynéw obrobkowych o zwigkszonych wlasciwos$ciach smarowych oraz
odprowadzajacych wigksze ilosci ciepta, aby poprawi¢ ogdlng wydajnos¢ procesow i zywotnos¢ narzedzi. Jednym
ze sposobow podwyzszenia skuteczno$ci plyndéw obrobkowych jest mieszanie pltyndéw bazowych z
nanoczasteczkami. Emulsja zmieszana z nanoczasteczkami moze poprawi¢ whasciwosci medium obrobkowego, w
tym zdolnos¢ odprowadzania ciepta. Dodatkowo nanoczasteczki oparte na zwigzkach aktywnych chemicznie
zawarte w mikrokropelkach emulsji moga zapobiec powstawaniu i nastgpnemu niszczeniu taczen adhezyjnych
wystepujacych podczas obrobki na sucho (rys. 1a) a takze spowodowaé tworzenie si¢ tribofilmu w strefie styku
ostrza z materiatem obrabianym (rys. 1b, c). Tribofilm natomiast powoduje zmniejszenie tarcia w strefie skrawania.

NA SUCHO MQCL - P = 1.2 l/min MQCL - P = 5.9 I/min
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Rys. 1. Analiza skaningowa powierzchni obrobionych w réznych warunkach chtodzenia po toczeniu stali weglowej
C45: a) obrobka na sucho; b) metoda MQCL dla P = 1,2 I/min; ¢) metoda MQCL dla P = 5,8 I/min

Do oceny jako$ci rozpylania medium czynnego poprzez dysze¢ zewnetrzng wykorzystany zostanie model
numeryczny. Modelowanie zostanie wykonane przy uzyciu modelu objetosci ptynu (VOF) i modelu przeptywu
(DPM). Model VOF wykorzystuje podejscie Euler-Eulerian do badania interakcji dwoch lub wiecej
niemieszajacych si¢ ptynow poprzez rozwiazanie pojedynczego zestawu rownan pedu i obserwowanie medium
czynnego w catej jego objetosci. Opracowany model 2D do badania rozpadu strumienia w poblizu wylotu z dyszy
postuzy do oszacowania poczatkowej $rednicy kropelek, ktore sa wymagane jako dane wejsciowe do modelu DPM.
Modele procesu powstawania mgly emulsyjnej opracowane w tym projekcie beda uwzglednia¢ wszystkie
parametry wejsciowe (natgzenie przeptywu powietrza, natezenie przeptywu medium czynnego, wielko$¢ i rodzaj
nanoczasteczek, odleglos¢ dyszy od strefy skrawania) i okresla¢ parametry wyjsciowe (liczba i $rednica kropelek,
grubo$¢ tribofilmu, catkowita zwilzalno$¢ powierzchni obrobionej, wspotczynnik przenikania ciepta), a tym
samym pozwolg rozwigza¢ pewne problemy procesu skrawania (drgania podczas pracy narzedzia wskutek
tworzenia si¢ tribofilmu, sity skrawania, mechanizmy zuzycia narzedzia i jako$¢ powierzchni obrobionej), ktorych
nie uwzgledniono w zadnych poprzednich pracach zwigzanych z wykorzystaniem metody zminimalizowanego
chtodzenia i smarowania przy zastosowaniu medium czynnego zawierajacego nanoczasteczki. Wszystko razem
pozwala na wywnioskowanie tezy o pionierskim charakterze projektu.

Podjecie niniejszego tematu podyktowane zostato potrzebg poszerzenia wiedzy dotyczacej roli nanoczasteczek
w medium czynnym przy zastosowaniu metody MQCL, a takze ulepszenia jakosci powierzchni obrobionej i
wzrostu trwato$ci narzedzi. Ostatecznie, efekty te stanowi¢ mogg podstawe do spopularyzowania metody MQCL z
nanoczasteczkami jako nowoczesnej techniki chtodzenia, a w nastgpstwie rozszerzenia jej udziatu w wytwarzaniu
czesei o ztozonych ksztattach i wysokiej jakosci przeznaczonych dla przemyshu biomedycznego, motoryzacyjnego
i lotniczego.



