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ZLATO PRIZNANJE GZS zA NOVO
RAZVITI ENOKANALNI KRIOGENI SISTEM —
INOVACIJA SINGLECRYOLuB

Clani Laboratorija za odrezavanje LABOD, Fakultete za strojnistvo v Ljubljani, Luka Ster-
le, Damir Grguras in izr. prof. dr. Franci Pusavec, so na Dnevih inovativnosti prejeli zlato
priznanje Gospodarske zbornice Slovenije (Zbornica osrednjeslovenske regije) za ino-
vacijo SingleCRYOlub. Razvili so sistem za enokanalni soCasni dovod kapljevitega oglji-
kovega dioksida (LCO,) ter oljne megle (MQL), ki predstavlja novost na podrocju odre-
zavanja z asistenco kriogenih medijev ter omogoca bistveno daljSo obstojnost orodja
napram konvencionalnim hladilno-mazalnim tehnikam, hkrati pa omogoca moznost po-
plnoma suhe obdelave. Na dogodku, ki je potekal 21. junija 2018 v Mestni hisi v Ljubljani,
je bilo skupno podeljenih 7 zlatih priznanj, 2 srebrni priznanji in 7 bronastih priznan,;.

Na podrocju trajnostnega razvoja se znotraj Labo-
ratorija za odrezavanje raziskovalci pod mentor-
stvom izr. prof. dr. Francija PusSavca ukvarjajo tudi
z razvojem novih metod hlajenja in mazanja odre-
zovalnih procesov, s katerimi zelijo nadomestiti kla-
si¢na rezalna olja oz. emulzije. Le-ta so ekolosko in
zdravstveno sporna, predstavljajo zajeten delez ce-
lotnega stroska izdelave (do 17%) ter so v nekaterih
primerih neprimerna oz. imajo negativen vpliv na
funkcionalnost izdelka. Z razvojem novih superzli-
tin ter narasc€ujoo potrebo po obdelavi le-teh pa
se hkrati pojavlja tudi teznja po bolj zmogljivih hla-

dilno-mazalnih pristopih. Odrezavanje z asistenco
kriogenih medijev tako napram konvencionalnim
tehnologijam lahko predstavlja ne samo cCistejSe in
bolj varne tehnologije, temvec¢ tudi znizanje stro-
Skov obdelave, visjo kakovost obdelanih izdelkov
ter visjo produktivnost.

Inovacija SingleCRYOlub predstavlja nov princip
enokanalnega socCasnega dovoda LCO, ter MQL,
kateri omogoca bistveno boljsi nadzor nad porabo
obeh medijev, hkrati pa resSuje problematiko obsto-
jec¢ih dvokanalnih sistemov, pri katerih sta hladilni

p =57 bar
T= ETD “C CO,
3}
3 %
Olje
Jeklenka s

kaplievitim CO, Rezervoar z oljem

Kapljeviti CO, + olje
(ca. 57 bar, 20°C )

Enckanalni sistem

Razviti enckanalni kriogeni sistem ponuja, poleg
omenjenih prednosti kriogenega odrezavanja 5e:

Enokanalni dovod medijev CO-in olja
Enostavnejsa orodja, rotacijske enote, itd.

Matancen nadzor nad pretokom in porabo
COo,

S pomocjo natangnega Coriolis merilnika
pretoka in posebnega ventila je moing
nadzorovati pretok in porabo CO.,

+

Matanéen nadzor nad pretokom in porabo
olja

Poseben ventil omogoéa natanéno doziranje
olja v pretck medija CO;, ter tako tudi porabo
olja.

+

Zunanja energija za delovanje sistema ni
potrebna

CO, je shranjen v jeklenki pri 20 °Cin 37
bar. Ta tlak se izkoris£a za delovanje
celotnega sistema.

Slika 1: Princip razvite inovacije SingleCRYOlub ter njene prednosti.
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Obstojnost orodja L,/ m

-
o
Emulzija

36.6 f, = 0,08 mm/zob
Enokanalni sistem a, =8 mm
a. =24 mm

Material obdelovanca:
TiBAI4V (B)

CNC obdelovalni center:
Ex-Cell-O XHC 241
Orodje — frezalo:
Ceratizit, Klenk
D=8mm,z=4
Kapljeviti ogljikov
dioksid:

T=20°C, p=57 bar
Dovod skozi orodje;
centralna $oba 0,8 mm in
4 izstopne 5obe premera
0.4 mm

Emulzija (7%):

p =5 bar, p=0.95 g/cm?
Zunanji dovod skozi $obo
premera 10 mm

Rezalni parameteri:

v, = 60 m/min

Slika 2 : Primerjava obstojnosti orodja pri uporabi emulzije in inovativhega enokanalnega sistema.

medij LCO, ter mazalni medij MQL do orodja do-
vedena lo¢eno. Slabost lo¢enega dovajanja je izpo-
drinjanje oljne megle iz strani tekolega ogljikove-
ga dioksida, kateri se nahaja pod visjim tlakom ter
posledi¢no neucinkovito mazanje. Poleg tega ome-
njena inovacija zmanjsa kompleksnost samega do-
vajalnega sistema ter omogoc¢a uporabo enostav-
nejsih orodij, katera so lahko tudi manjsih premerov
(<10mm). Princip inovacije enokanalnega sistema je
prikazan na Sliki 1.

Razviti sistem je mozno z uporabo trzno ze dosto-
pnih t.i. rotacijskih enot Ze priklopiti na obstojece
CNC obdelovalne centre, kjer enokanalni dovod
LCO, ter oline megle MQL poteka skozi vreteno
stroja in orodje do rezalnih robov, kjer pri izstopu
iz kanala oz. kanalov znotraj orodja LCO, hipno ek-
spandira ter se pri tem ohladi na -78°C, hkrati pa z
ekspanzijo razprsi olje po celotnem rezalnem robu.
Z nadzorom koli¢ine obeh medijev tako lahko indi-

vidualno variiramo hladilni ter mazalni ucinek glede
na individualni odrezovalni proces za dosego opti-
malnih rezultatov.

Na primeru frezanja tezko obdelovalne titanove su-
perzlitine Ti6AI4V (B) je bila izvedena primerjava
obstojnosti orodja pri klasi€¢nem oblivanju z emul-
zijo ter pri soCasnem dovodu LCO, ter MQL, ki sta
bila dovedena skozi orodje (centralna Soba 0,8
mm) ter izstopila skozi 4 Sobe premera 0,4 mm v
neposredni blizini rezalnega robu. Z uporabo ino-
vativhega postopka mazanja ter hlajenja smo tako
dosegli skoraj 1,7-kratno daljSo obstojnost orodja,
kar je prikazano na Sliki 2.
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