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DO CHLODZENIA STREFY SKRAWANIA
W PROCESIE SZLIFOWANIA
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1. WPROWADZENIE

Obecnie inzynierowie uzywaja najnowoczesniejszych maszyn, ktore sg konstru-
owane tak, aby uzyska¢ gotowy wyrdb przy jak najnizszych kosztach i w jak najkrot-
szym czasie. Sciernica w procesie szlifowania obraca si¢ z duza predkoscia i usuwa
wierzchnig warstwe materiatu. Energia cieplna, wytworzona poprzez tarcie pomiedzy
Sciernica, a przedmiotem obrabianym, moze prowadzi¢ do pgknig¢ w materiale,
wzrostu sit skrawania, zmiany w geometrii przedmiotu obrabianego i wielu innych
parametrow. Aby zmniejszy¢ tg energi¢ stosowane sg roznego rodzaju ptyny chtodzaco
smarujace PCS. W procesie szlifowania, najpowszechniejsza metoda chlodzaco
smarujaca strefe szlifowania jest tzw. metoda zalewowa. Metoda ta charakteryzuje si¢
najlepsza zdolnosciag odbierania ciepta. Niestety z drugiej strony, wprowadzenie
ptynéw powoduje wydtuzenie czasu produkcyjnego poniewaz wyroby po zakonczo-
nym procesie nalezy umy¢ i odthusci¢ [2-5]. Plyny te, czesto na bazie olei, wprowa-
dzajag do s$rodowiska naturalnego jak i organizmu operatora maszyny wiele
niebezpiecznych zwigzkéw. Ponadto, koszty korzystania z metody zalewowej sa
kilkakrotnie wyzsze niz koszty narz¢dzi. W celu ograniczenia niekorzystnego wptywu
na $rodowisko i z ekonomicznego punktu widzenia, zostala wprowadzona metoda
rozpylania drobinek oleju w strudze powietrza MQL (Minimum Quantity Lubrication)
jako alternatywa dla tradycyjnego zastosowania ptynu chtodzacego w przemysle [2, 3,
7,8,9].

1 Instytut Obrabiarek i TBM, Politechnika £.6dzka, ul. Stefanowskiego 1/15, 90-924 £.6dz
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2. METODY CHLODZENIA

2.1. METODA ZALEWOWA

Metoda zalewowa jest najbardziej popularng i najczeSciej stosowang metoda
chtodzenia stosowang w przemysle. Opiera sie ona na zalaniu strefy szlifowania
mieszaning wody i oleju. Wydajno$¢ pracy pomp to nawet 600 I/h. Podczas pracy
chlodziwo to nalezy filtrowa¢ oraz chtodzi¢. Po dlugotrwatym eksploatowaniu
mieszaning takg trzeba wymienia¢ a przepracowane chlodziwo zutylizowa¢. Proces ten
jest kosztowny i nie przyjazny dla srodowiska.

2.1. METODA MQL — MINIMALNEGO WYDATKU OLEJOWEGO

Metoda chlodzenia wykorzystujaca rozpylong mgle olejowa (MQL) =zostala
wykorzystana do narzedzi skrawajacych jedno ostrzowych (nozy tokarskich) oraz
wieloostrzowych (frezy, wiertta). Jak wida¢ sg to narzgdzia metalowe, ktorych
przewodno$¢ cieplna jest znacznie lepsza niz w przypadku S$ciernicy. W obu
przypadkach, przeptyw ciepta, jak i jego bilans, jest znacznie lepszy niz w procesie
szlifowania. Znacznie rzadziej mozna spotka¢ opis uzywania, mgly olejowej do
procesu szlifowania, ze wzgledu na ztozono$¢ procesu i narzedzi - Sciernicy. W wielu
operacjach szlifierskich, minimalne smarowanie mgta olejowa (MQL) jest kluczem do
sukcesu dla obrobki na sucho. Wszelkie proby produkowania elementow funkcjonal-
nych wykonywanych w czasie obrobki na sucho zaleza od zrozumienia MQL jako
systemu, ktorego elementy, takie jak: parametry procesu, narzedzia oraz obrabiarki, sg
wzajemnie zalezne i wplywaja na wydajno$¢ wszystkich innych.

Istotng kwestig w procesie szlifowania jest sposob wytwarzania i dostarczania mgty
olejowej. Mgta ta musi by¢ wytwarzana poza obszarem szlifowania i transportowana
przewodami w strefe bezposredniego kontaktu $ciernicy z przedmiotem obrabianym.
Drobinki oleju mieszane sg ze spr¢zonym powietrzem w specjalnej komorze lub
bezposrednio w dyszy napylajacej. Wzrost zawartosci oleju prowadzi do bardzo
wysokiego zapylenia nie tylko w strefie szlifowania ale rowniez przed i za. Stwarza to
ogromne zagrozenie dla pracownika obstugujacego szlifierke, niezaleznie od odmiany
kinematycznej procesu. Z ekologicznego punktu widzenia, jest to negatywne i nie do
zaakceptowania. Drugi czynnik - sprezone powietrze wraz ze wzrostem ci$nienia
powoduje wzrost hatasu przy wylocie z dyszy. Dlatego niezbedne jest poszukiwanie
odpowiedniej rownowagi w wyborze ci$nienia i zawarto$ci oleju. Drugim problemem
jest zabezpieczenie otoczenia szlifierki przed nadmiernym zapyleniem. Dlatego
niezbedne jest zainstalowanie specjalnych wysokiej wydajnosci odsysaczy w obszarze
szlifowania.

Metoda hybrydowa polega na potgczeniu metody chlodzenia za pomoca
sprezonego schtodzonego powietrza i smarowania strefy skrawania minimalng iloScig
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mgly olejowej. Powietrze do chlodzenia ma temperature -21°C i jest skierowany tak
aby przebi¢ poduszke powietrzng Wytworzong przez obrét Sciernicy. Innym bardzo
waznym zadaniem schtodzonego spre¢zonego powietrza jest czyszczenie czynnej
powierzchni $ciernicy z zalepien oraz odkrywania nowych ziaren, ktére wezma udziat
w procesie szlifowania. Niska temperatura powietrza pozwala na wprowadzenie micro

Rys. 1. Schemat rozpylania mgly olejowej (MQL) w strefie szlifowania [3]

2.2. METODA HYBRYDOWA

naprezen cieplnych tak, ze sita odsrodkowa pozwala na oderwanie nieaktywnych
ziaren od $ciernicy. Mgla olejowa jest uzywana do nanoszenia na przedmiot obrabiany
bardzo cienkiej warstwy filmu olejowego, ktéry zostal zaprojektowany w celu
zmniejszenia tarcia pomiedzy S$ciernicg a przedmiotem obrabianym. Rysunek 2
przedstawia metod¢ podawania obu czynnikow w strefe szlifowania - obiektu. Tak
stworzony system pozwala na wyeliminowanie z procesu bardzo duzej ilosci ptynow
chtodzaco smarujacych. Plyny takie zawieraja mikro-wiorki i pozostatosci $ciernicy.
Przed ponownym wykorzystaniem ich niezbedna jest dtugi i bardzo kosztowny proces
uzdatniania.

3. BADANIA

Badania przeprowadzone zostaly z wykorzystaniem ptaskich probek tytanu TIGR5
szlifowanych z wykorzystaniem roznych metod chlodzenia i smarowania strefy
skrawania. Przed kazdg proba Sciernica byta ostrzona diamentem jednoziarnistym.
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Tabela 1 przedstawia warunki, ktore byly wykorzystywane podczas testow.

Rys. 2. Metoda podawania czynnikow chtodzaco-smarujacych do strefy szlifowania

Tabela 1. Parametry podczas szlifowania

Warunki Obréobki

Rodzaj obrobki Szlifowanie ptaszczyzn metoda wglebna

Sciernica 5TGP 54K VX

Material obrabiany TIGR 5 C0,23; Fe 0,15; Al 6,5; V 4,4; N 0,017;
00,13; H0,0024

Obroty $ciernicy V¢=1800 obr/min

Posuw Vg = 100 mm/s

Glebokos¢ szlifowania =20 um

Warunki smarowania Na sucho, Met. Zalewowa, MQL, Met. Hybrydowa

Wydajnos¢ MQL Q =100 ml/h

Ci$nienie powietrza P =0.6 MPa

Obciagacz Diament jednoostrzowy M1020

Po kazdej probie badano parametry chropowatosci i falistosci powierzchni probek.
Oba parametry probki mierzono na urzagdzeniu HOMMELWERKE. W pomiarach
wykorzystana zostata koncéwka pomiarowa TKU300. Pomiar sktadat sie z 41 cykili,
w ktorych iglta pomiarowa pokonywata odcinek pomiarowy Ic=4,8 mm. Po kazdym
cyklu koncowka odsuwata si¢ 0 1 mm, aby wykona¢ kolejny pomiar. Dzigki takiemu
sposobowi mierzenia mozna uzyska¢ podglad powierzchni obrabianego przedmiotu
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o wymiarach 40mm x 4,8mm. Tabela 2 przedstawia wyniki uzyskane w trakcie
szlifowania powierzchni przy uzyciu réznych metod chtodzenia i smarowania.

Tabela 2. Parametry chropowatos$ci uzyskanej po procesie szlifowania

X ér X max X min roznica o
Ra | 0,95 1,25 0,7 0,16 0,55
Na sucho
Rz | 631 9,15 5,67 1,02 3,48
Ra | 0,59 0,76 0,29 0,06 0,47
Met zalewowa
Rz | 423 5,26 1,84 0,47 3,42
Ra
MOL 0,75 1,09 0,48 0,11 0,61
Rz 5,4 7,94 3,76 0,82 4,18
Ra
Met. hybrydowa 0,57 0,86 0,45 0,09 0,41
Rz 41 5.9 2,73 0,74 3,17

Rysunek 3 przedstawia wielko$¢ parametréw chropowatos$ci uzyskanej po 41
pomiarach.
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Rys. 3 Parametry chropowatosci uzyskane w 41 pomiarach po szlifowaniu probek z réznymi
metodami chlodzaco — smarujgcymi

Z wykresu mozna zauwazy¢, ze stosujac metod¢ MQL uzyskuje sie lepsza jakos¢
powierzchni w poréwnaniu do obrobki na sucho. Niestety, ilos¢ smaru uzywanego do
tej metody nie byla wystarczajaca, poniewaz metoda zalewowa okazata si¢ lepsza.
Najwazniejszg przewage metody hybrydowej nad metoda zalewowa jest zuzycie oleju,
czyszczenie czynnej powierzchni $ciernicy 1 przebijanie strumieniem powietrza
"poduszke powietrzng".
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Na kolejnych rysunkach przedstawiona zostata falisto$¢ probek.

a) b)

Rys. 4. Falisto$¢ probek uzyskana w wyniku szlifowania z zastosowaniem r6znych metod chtodzaco
smarujgcych a) na sucho, b) met. zalewowa, ) MQL, d) met. hybrydowa

Z rysunku 4 a) zauwazy¢ mozna, ze sity skrawania byty na tyle duze, aby pokona¢
sztywno$¢ maszyny. Sciernica odbijata sie od probki tworzac na powierzchni bardzo
duza i widoczng falisto$é. Najbardziej akceptowalny profil falistosci udato si¢ uzyskaé
dzieki metodzie hybrydowej.
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4. PODSUMOWANIE

Dzicki metodzie hybrydowej zastosowanej w procesie szlifowania jestesmy
w stanie zmniejszy¢ efekt falistosci i chropowatos¢ powierzchni przedmiotu
obrabianego. Chropowato$¢ probki zostata zredukowana o 40% w poréwnaniu do
obrobki na sucho, a 0 4% w poréownaniu do obrobki z metoda zalewows. Oprocz
lepszej jakosci powierzchni metoda hybrydowa zuzywa znacznie mniejsze ilo$¢ oleju.
Metoda ta jest mniej energochtonna i nie wymaga catej infrastruktury uzdatniajacej
PCS. Wiory jak i maszyna pozostaje sucha. Proces produkcji skraca si¢, poniewaz
mozna wyeliminowa¢ procesy mycia i odtluszczania wyrobow gotowych.
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