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Opracowanie zaawansowanych procesow obrobki HSM trudnoobrabialnych stopow lotniczych
Development of advanced processes of HSM of almost unworkable aeronautical alloys
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Uklad stabilizacji cisnienia w uktadzie chtodzenia
Cooling pressure stabilization system

Doposazono uktad wysokocisnieniowego chtodzenia procesu szlifowania CFG stopow
lotniczych w system stabilizacji Cisnienia. Schemat blokowy uktadu przedstawiono na rys. 1.
Zaprojektowany uktad jest chroniony zgtoszeniem patentowym nr P.408878. Zastosowanie
uktadu stabilizacji cisnienia gwarantuje stabilne warunki chtodzenia i obrobki niezaleznie od
zmian lepkosci chtodziwa wywotanych zmianami temperatury oraz zawartoscig
zanieczyszczen, zmian oporu hydraulicznego wywotanego zmianami przekroju przewodow
doprowadzajgcych chtodziwo lub wysokoscig zmian stupa cieczy w zbiorniku.
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Rys. 1. Uktad stabilizacji predkosci wyptywu cieczy: 1- manometr, 2- zawor odcinajgcy, 3- pompa, 4 - silnik indukcyjny,
5 - manometr pomiarowy, 6 - Sciernica, 7- dysza doprowadzenia chtodziwa, 8 - przedmiot obrabiany, 9 - falownik,
10 - filtry chtodziwa, 11 - zbiornik chtodziwa
Fig.1. System of stabilization of liquid flow rate: 1 - pressure gauge, 2 - shut-off valve, 3 - pump, 4 - induction motor,
5 - manometer, 6 - grinding wheel, 7 - coolant nozzle, 8 - worpiece, 9 - an inverter, 10 - coolant filters, 11 - coolant tank

Modernizacja uktadu chtodzenia szlifierki
Modernization of the cooling system

Zmodernizowano ukfad wysokocisnieniowego chtodzenia procesu szlifowania CFG stopow
lotniczych. Uktad wyposazono m.in. w uchwyt mocowania i precyzyjnego pozycjonowania
dyszy chtodziwa. Skonstruowano i wykonano uchwyt bedacy przedmiotem zgtoszenia
patentowego nr P.409846. Umozliwia on pozycjonowanie dyszy chtodziwa wzgledem
sciernicy 1 przedmiotu obrabianego w trzech osiach. Na rys. 2 przedstawiono konstrukcje
uchwytu i widok uchwytu zamontowanego w przestrzeni roboczej szlifierki.

Rys.2. Uchwyt do mocowania i pozycjonowania dyszy chtodziwa
Fig.2. Handle for mounting and positioning of the coolant nozzle

Dwurzedowa dwufunkcyjna dysza chtodziwa
Dual function and double row coolant nozzle

Skonstruowano i przebadano dwufunkcyjng dwurzedowg dysze chtodziwa dedykowana do
wysokocisnieniowego chtodzenia procesu szlifowania CFG stopow lotniczych. Konstrukcja
dyszy jest przedmiotem zgtoszenia patentowego nr P.408877. Dysza ta tgczy w sobie dwie
funkcje: chtodzenia procesu szlifowania oraz czyszczenia sciernicy podczas obrobki.

Na rys. 3 przedstawiono widok dyszy oraz koncepcje budowy kanatow wewnetrznych.

Rys.3. Dwufunkcyjna dysza chtodziwa
Fig.3. Dual function coolant nozzle

Przeprowadzono badania symulacyjne MES skonstruowanej dyszy. Przebadano warunki

przeptywu cieczy wewnatrz dyszy okreslajgc rozktad linii prgdu. Wyznaczono réwniez rozktad
predkosci wyptywu chtodziwa z dyszy. Badnia przeprowadzono dla sekcji chtodzacej (10 bar) i
ptuczgcej sciernice (50 bar).
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Rys.4. Wyniki badan symulacyjnych MES: a, b) linie prgdu, c, d) rozktad predkosci przeptywu
Fig.4. FEM simulation tests: a, b) steam lines, c, d) flow velocity distribution
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Badania symulacyjne dysz wysokocisnieniowych
Simulation studies of high-pressure nozzles

W celu zapewnienia prawidtowego przebiegu szlifowania na catej szerokosci sciernicy
konieczne jest usyskanie statych parametrow wyptywu cieczy z dyszy w kazdym jej punkcie
na wylocie. Skonstruowano dwa typy dysz wysokocisnieniowych: dysze szczelinowg oraz
dysze iglowg. Za pomocg techniki MES przeprowadzono badania symulacyjne przeptywu
chtodziwa w dyszy. Badania przeprowadzono dla roznych wielkosci i ksztattow kanatow
wewnetrznych w dyszy (rys. 5).
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Rys.5. Obliczenia MES dysz wysokocisnieniowych
Fig.5. FEM calculations of high pressure coolant nozzles

Badania doswiadczalne chiodzenia procesu szlifowania CFG
Experimental researches of cooling of CFG grinding process

Dla zoptymalizowanej konstrukcji dyszy chtodziwa przeprowadzono badania doswiadczalne
wptywu warunkow chtodzenia na proces szlifowania CFG stopu Inconel.Na rys. 6
przedstawiono widok dyszy dwufunkcyjnej zamontowanej w przestrzeni roboczej szlifierki.
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Rys.6. a) przestrzen robocza szlifierki, b) charakterystyka dyszy
Fig.6. a) view of the grinder workspace, b) characteristic of the nozzle
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Rys.7. Wptyw cisnienia chfodziwa na sity szlifowania i chropowatoSc¢ powierzchni
Fig.7. The influence of coolant pressure on grinding forces and surface roughness

Wzrost predkosci wyptywu chtodziwa powoduje zmniejszenie wartosci sktadowych sit
szlifowania. Zmniejsza rowniez znaczgco rozrzut sktadowych sit. Dalsze zwiekszanie
predkosci chtodziwa, ponad predkosc szlifowania nie powoduje juz dalszego zmniejszenia
wartosci sit.
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Rys.8. Obliczenia MES dysz wysokocisnieniowych
Fig.8. FEM calculations of high pressure coolant nozzles
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W projektowaniu dysz chtodziwa istotnym elementem konstrukcyjnym jest uksztattowanie |

wielkosc¢ zbiornika wyrownawczego oraz umiejscowienie uktadu wlotowego cieczy do
dyszy.

In designing the coolant nozzles the important structural components are shape and size of

the expansion tank and the location of coolant inflow into the nozzle.

Dla dyszy punktowej najlepszym rozwigzaniem jest boczne doprowadzenie cieczy, natomiast

dla dyszy szczelinowej centralne ustawienie kanatu dolotowego oraz mniejsza szerokosc
zbiornika wyréwnawczego w stosunku do szerokosci dyszy. Takie rozwigzania
konstrukcyjne zapewniajg powstawanie mniejszych zaburzen przeptywu cieczy oraz
rownomierny rozktad predkosci wyptywu cieczy z dyszy.

In the multipoint nozzle the best liquid supply is side location of coolant inflow, and for flat

nozzle central location of coolant inflow is the best and also lower width of the surge tank
in relation to the width of the nozzle. These constructional solutions ensure formation of
smaller flow disturbances and uniform distribution of the coolant flow rate from the nozzle.

Wzrost predkosci wyptywu chtodziwa powoduje zmniejszenie wartosci sktadowych sit

szlifowania. Zmniejsza rowniez znaczgco rozrzut sktadowych sit. Dalsze zwiekszanie
predkosci chtodziwa, ponad predkosc szlifowania nie powoduje juz dalszego zmniejszenia
wartosci sit.

The increase of the flow rate of the coolant reduces the grinding force components. It also

significantly reduces the dispersion of force components. Further increasing of the coolant
speed over the grinding speed does not cause a further reduction of the forces.

Zwiekszanie szybkosci wyptywu chtodziwa z dyszy powoduje poprawe warunkow chtodzenia

oraz poprawe chropowatosci obrabianej powierzchni oraz zmniejszenie wartosci
sktadowych sit szlifowania. Wynika to z faktu, ze ptyn chtodzgcy musi mie¢ pewng
minimalng predkosc wyptywu w celu witasciwego wypetnienia porow sciernicy a tym
samym chtodzenia strefy szlifowania.

Increasing the flow rate of the coolant causes improvement of cooling conditions and

improvement of the roughness of the machined surface and decreases the value of
grinding force components. This stems from the fact that the coolant must have a certain
minimum velocity in order to properly fill the pores of grinding wheel and cooling the
grinding zone.

Przykiady wspotpracy z przemystem lotniczym
Collaboration with aviation industry

Przygotowanie do wdrozenia wysokocisnieniowego uktadu chtodzenia procesu szlifowania
CFG w firmie ULTRATECH Sp. z o0.0.

Przygotowanie do optymalizacji konstrukcji dysz wysokocisnieniowych chtodziwa w firmie
MTU Aero Engines Polska Sp. z o.0.
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