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Badania procesu chtodzenia strefy obrébki
w procesach wygtadzania oraz szlifowania
z zastosowaniem robota przemystowego

The research of cooling process of the machining zone
in the processes of smoothing and grinding using an industrial robot
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Przedstawiono badania procesu chiodzenia strefy obroébki
z wykorzystaniem systemu sprezonego powietrza wspotpra-
cujacego z robotem przemystowym. Zaprezentowano réw-
niez mozliwosci adaptacji systemu chlodzenia sprezonym
powietrzem do realizacji procesu szlifowania oraz skrawania,
z uwzglednieniem specyfiki wspotczesnych urzadzen obroéb-
kowych CNC.

SLOWA KLUCZOWE: chtodzenie, robot, mikroobrobka

The article presents a study on the process of cooling pro-
cessing zone with the use of compressed air system coop-
erating with the industrial robot. The paper also presents the
possibility of adapting the system of cooling the compressed
air to the process of grinding and cutting taking into account
the specificity of modern CNC machining equipment.
KEYWORDS: cooling, robot, micromachining

Chtodzenie petni wazng role w procesach obrébkowych.
W trakcie szlifowania dgzy sie do obnizenia temperatury
narzedzia w strefie obrobki, co ma na celu podwyzszenie
jego trwatosci oraz obnizenie temperatury powierzchni
obrabianej. W procesie chtodzenia powinno sie uwzgled-
nia¢ wptyw czynnika chtodzgcego na strukture narzedzia
sciernego (lub skrawajgcego) oraz na powinowactwo
chemiczne w uktadzie ,narzedzie — przedmiot obrabiany—
czynnik chtodzacy”. Coraz czesciej stosuje sie czynniki
smarujgce powodujgce zminimalizowanie tarcia na sty-
ku ,ostrze skrawajgce — materiat obrabiany”. Dzieki temu
mozliwe jest zredukowanie pol termicznych powstajgcych
na skutek oddziatywania ostrzy skrawajgcych i ziaren
Sciernych.

System chlodzenia sprezonym powietrzem

Wykorzystanie strumienia schtodzonego sprezonego
powietrza (SSP) jako jednej z metod chtodzenia strefy ob-
robki jest wcigz rozwijajaca sie dziedzing badan (rys. 1).
Mozliwosci zastosowania tej techniki przedstawiono w pu-
blikacjach [2, 4, 5]. Na podstawie licznych prac [1, 3] udo-
wodniono, ze uzupetnienie strumienia SSP o niewielkg
ilos¢ mgly olejowej pozwala na szlifowanie z wiekszymi
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gtebokosciami, bez ryzyka pojawiania sie przypalen i z za-
chowaniem jakosci powierzchni obrabianej zblizonej do
jakosci powierzchni po obrobce z uzyciem ptynow chto-
dzgco-smarujgcych (PCS).

Wilot powietrza ze sprezarki

JLGenerator wiru
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Zimne powietrze Ciepte powietrze

Rys. 1. Funkcjonowanie dyszy firmy AIRTX bazuje na wykorzystaniu
technologii rurek wirowych — ang. Vortex Tubes (www.dyszespecjalne.pl)

Realizacja badan procesu szlifowania
z wykorzystaniem SSP

Badania procesu szlifowania z wykorzystaniem dyszy
chtodzacej marki AIRTX zrealizowano na zrobotyzowa-
nym stanowisku badawczym przeznaczonym do obrébki
powierzchni swobodnych za pomocg autonomicznej gto-
wicy obrobkowej. Badania realizowano réwniez na obra-
biarce sterowanej numerycznie CNC w odniesieniu do
procesu skrawania (rys. 2).

Rys. 2. Warianty rozmieszczenia systemu chfodzenia sprezonym powie-
trzem: a) za narzedziem w strefie szlifowania, b) na glowicy prowadzacej
Sciernice

Do testéw uzyto kamery termowizyjnej Thermo View
Ti30 High — Performance Thermal Imager, aby umozliwic¢
analize funkcjonowania dyszy. Na rys. 3 przedstawiono
budowe dyszy wraz z analizg termowizyjng jej funkcjo-
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nowania. Przeprowadzono badania w celu okreSlenia
optymalnego umieszczenia dyszy chtodzacej wzgledem
powierzchni obrabianej oraz narzedzia sciernego (rys. 4).
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Rys. 3. Rozktad temperatury dyszy: a) bezposrednio po uruchomieniu, b)
po kilku minutach pracy
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Rys. 4. Rozmieszczenie schtadzanych prébek ceramicznych

Uzyskano termogramy dla: ceramiki korundowej
(Al,0O3), aluminium PA (PAB) oraz probek stalowych
(55NiCrMoV6 o wymiarach 10 x 10 x 5 mm). Wykonano
tez pomiary strefy szlifowania (Srednia zarejestrowana
wartos¢ zobrazowana termogramem powierzchni czyn-
nej Sciernicy z przedmiotem obrabianym) dla przypad-
kéw z chtodzeniem i bez chtodzenia (rys. 5). Pomiar
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Rys. 5. Obrazy schtadzanych probek: a) ceramicznych, b) aluminiowych,
c) stalowych
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Rys. 6. Pomiary termograficzne: a) obrébka na sucho, b) obrébka z chto-
dzeniem SSP. Po lewej aluminium, po prawej ceramika

z wykorzystaniem kamery termograficznej wskazat na
réznice w wartosci sredniej temperatury w strefie obrob-
ki. Termografy nie odzwierciedlajg rzeczywistych warto-
$ci maksymalnych temperatury w strefie obrébki, a je-
dynie $rednig zarejestrowang wartos¢ pola termicznego
na powierzchni Sciernicy po 1,5+2 s kontaktu narzedzia
Sciernego z przedmiotem obrabianym.

Na obrazach termograficznych mozna zaobserwowac,
ze w poréwnaniu z brakiem chfodzenia sprezonym powie-
trzem zastosowanie SSP spowodowato obnizenie tempe-
ratury o 3+6°C.

Podsumowanie

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, ze
najlepsze efekty chitodzenia (bez optymalizacji ksztat-
tu dyszy) mozna uzyskac¢ w odlegtosci do 40 mm od jej
wylotu wzgledem strefy szlifowania (lub skrawania). Roz-
praszanie strumienia schtodzonego powietrza i wzrost
temperatury o 0,5°C obserwowano na kazdym odcinku
40 mm (mierzono odlegto$¢ na dystansie 90 mm). Bada-
nia potwierdzity przydatnosc¢ systemu chtodzenia z wyko-
rzystaniem sprezonego powietrza na zrobotyzowanym
stanowisku obrébkowym. Dokonano analizy sposobu
umieszczenia systemu SSP na ramieniu robota (rys. 2 i 4)
w celu uzyskania statej odlegtosci koncowki dyszy wzgle-
dem Sciernicy i powierzchni obrabianej, nieprzekraczaja-
cej 40 mm.
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