1332

MECHANIK NR 10/2016

Wstepne badania czotowego szlifowania ze
wspomaganiem ultradzwiekowym ceramiki korundowej

po wstepnym spieczeniu

Initial investigations of ultrasonic assisted face grinding
of pre-sintered Al.O3; based ceramic material
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Procesy hybrydowe ciesza sie coraz wieksza popularnoscia
wsrod naukowcow oraz przedsiebiorcow. Szlifowanie ze wspo-
maganiem ultradzwiekowym jest jednym z wielu proceséw
hybrydowych. W pracy przedstawiono wybrane zagadnienia
wspomaganego drganiami ultradzwiekowymi szlifowania czoto-
wego otworéw. W badaniach zastosowano ceramike korundowa
po wstepnym spieczeniu. Wykonano wstepne badania majace
na celu poréwnanie warto$ci odchytki okragtosci po procesie
konwencjonalnym i hybrydowym. W trakcie realizacji procesu
rejestrowano site osiowa.

SLOWA KLUCZOWE: szlifowanie, szlifowanie ze wspomaga-
niem ultradzwigkowym, obrébka hybrydowa

Hybrid processes are becoming more popular among scientists
and entrepreneurs. Ultrasonic assisted grinding is one of many
hybrid processes. The paper presents the selected issues of
holes machining. Pre-sintered Al,0; based ceramic material
was applied during investigations. Initial experiments were
performed in order to compare the roundness of machined
holes after ultrasonic assisted and conventional grinding. Axial
process force was recorded during investigations.
KEYWORDS: grinding, ultrasonic assisted grinding, hybrid
machining

Procesy hybrydowe stajg sie coraz bardziej popularne,
poniewaz mogg przynosi¢ korzysci zwigzane ze wzrostem
efektywnosci procesu obrébki [1, 2]. Procesy te dzielg sie
na: procesy bazujgce na potgczeniu roznych zrodet energii
lub narzedzi oraz takie, w ktérych majg miejsce kontrolowa-
ne zastosowania mechanizmdw procesowych [3].

Szlifowanie ze wspomaganiem ultradzwiekowym jest
procesem hybrydowym, w ktérym wykorzystywana jest sy-
nergia energii pochodzgcej od ruchu obrotowego sciernicy
oraz oscylacyjnego Sciernicy lub/i przedmiotu obrabianego.
Jedng z odmian tego procesu jest szlifowanie czotowe ze
wspomaganiem drganiami Sciernicy. Ma ono zastosowanie
m.in. w obrébce materiatéw ceramicznych [4]. Na potrzeby
realizacji procesu stosuje sie drgzone $ciernice diamen-
towe przypominajace ksztattem rurke. Sciernice umozli-
wiajg wykonywanie otworéw o Srednicy odpowiadajgcej
zewnetrznej srednicy narzedzia. Podczas obrobki powstaje
takze rdzen, ktéry musi by¢ usuwany po wykonaniu otworu.
Otwory moga by¢ wykonywane m.in. w ceramice korun-
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dowej po wstepnym spieczeniu (mniejsza niz docelowa
twardos¢ ceramiki) lub po koncowym spiekaniu (docelowa
twardos¢é materiatu ceramicznego).

Stanowisko badawcze i przebieg badan

Do obrébki zastosowano hybrydowa obrabiarke Ultra-
sonic 20 linear. Pomiary odchytek okrggtosci zrealizowano
na wspotrzednosciowej maszynie pomiarowej ACCURA I
firmy Carl Zeiss wyposazonej w gtowice pomiarowg VAST
XT oraz wspotpracujgcej z oprogramowaniem Calypso.
Site osiowg rejestrowano w oprogramowaniu LabVIEW
Signal Express na podstawie zmian napiecia na wyjsciu
karty pomiarowej National Instruments USB-6009 podtg-
czonej do wzmacniacza tadunku Kistler 5019A. Przedmiot
obrabiany zamocowano w imadle przymocowanym do sito-
mierza Kistler 9256C2. Wykonano dwanascie przelotowych
otworow w prostopadtosciennej kostce z ceramiki korun-
dowej po wstepnym spieczeniu (tabl. 1). W obrdbce sze-
Sciu pierwszych otworow zastosowano predkos¢ obrotowg
ns = 7 000 obr/min (predkos¢ skrawania byta réwna
ve = 2,9 m/s). Kolejne szes$¢ otworéw obrabiano z pred-
koscig ns = 3 500 obr/min (v. = 1,47 m/s). Mata predkos¢
skrawania jest charakterystyczna dla tej odmiany procesu
z uwagi na konstrukcje, dostarczonej przez producenta
obrabiarki, gtowicy z przetwornikiem piezoelektrycznym, do
ktorej mocowana jest Sciernica. Podczas obrébki otworow
o numerach nieparzystych (tabl. 2 i 3) zastosowano drgania
ultradzwiekowe $ciernicy. Otwory o numerach parzystych
wykonywane byly w procesie konwencjonalnym (bez wspo-
magania ultradzwiekowego). Wybrane dane wejsciowe
procesow przedstawiono w tabl. 1.

TABLICA I. Wybrane dane wejsciowe procesow

Wzbudnik
(o (o[-  PR——--E

Narzedzie obrébkowe:
diamentowa $ciernica galwanicz-
na Schott z otworem drgzonym
o $rednicy zewnetrznej 8 mm.
Predkosci obrotowe wrzeciona
ns: 7000 obr/min (otwory 1-6),
3500 obr/min (otwory 7-12).
Predkos¢ posuwu vy

20 mm/min (podczas obrébki
wszystkich otworéw).
Wiasciwosci ceramiki korun-
dowej:

nasigkliwos¢ = 12 %,
porowato$¢ = 31 %,

gestos¢ = 2,6 g/lcmq.

Sciernica

przymocowane
do sHomigrza
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W celu realizacji procesu hybrydowego wykonano po-
miary majgce na celu znalezienie czestotliwosci operacyj-
nej pradu generatora ultradzwiekow, dla ktorej wystepujg
najwieksze przemieszczenia konca $ciernicy (najwieksza
amplituda drgan). Pomiary przeprowadzono z zastosowa-
niem uktadu eddyNCDT3300 firmy Micro-Epsilon z ekra-
nowanym czujnikiem wiroprgdowym ES04. Kalibracji
urzadzenia nie dokonano na mierzonej $ciernicy z uwagi
na jej niewielkie pole powierzchni czotowej. Kalibraciji tej
dokonano na innym obiekcie o wtasciwosciach ferroma-
gnetycznych. Najwiekszej amplitudy drgan poszukiwano,
zmieniajgc czestotliwos¢ pradu generatora od 20 000 Hz
do 30 499 Hz z krokiem rownym 100 Hz. Rejestrowanie
amplitudy drgan realizowano z zastosowaniem oscylosko-
pu. Najwiekszg ich warto$¢ uzyskano przy czestotliwosci
okoto 22 000 Hz. Wartos¢ ta wynosita okoto 2 um, co odpo-
wiada potowie wartosci miedzyszczytowej zmiany napiecia
réwnej 100 mV (rysunek). Wspomniang wartosc¢ czestotli-
wosci prgdu generatora (22 000 Hz) przyjeto w badaniach.
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Rys. Amplituda drgan przy czestotliwosci 22 000 Hz
Pomiary sity osiowej

W tablicy Il przedstawiono wyniki pomiaréw sity osio-
wej podczas obrébki kazdego z dwunastu otworéw. Ob-
liczono warto$ci Srednie sity rejestrowanej od poczatku
wiercenia przelotowego otworu do chwili wyjscia Sciernicy
z materiatu. Obliczenia realizowano na podstawie danych
numerycznych. Podano takze trend zmiany wartosci sity
podczas obrébki otworu. Oznaczenie R dotyczy sytuaciji,
gdy wartosc¢ sity rosta. W przypadku oznaczenia M wartos¢
sity malata, natomiast oznaczenie S dotyczy procesu, gdy
nie obserwowano wyraznych zmian wartosci sity. Podczas
wiercenia niektérych otworéw zauwazono takze zmiane
trendu, co uwzgledniono w tabl. Il.

TABLICA Il. Wyniki pomiaréow sredniej sily osiowej

1 15 R 7 44 M

2 34 R 8 41 M, S
3 40 R, M g 36 M, S
4 35 M, R 10 36 S

5 33 M 11 34 S

6 85 M, S 12 St M, R, M

Pomiary odchytki okragtosci na wspoétrzednosciowej
maszynie pomiarowej

Odchytki okragtosci zmierzono dla kazdego otworu
trzykrotnie na tej samej gtebokosci wzgledem powierzch-
ni gornej wyrobu. W trakcie analizy wynikéw pomiarow
uwzgledniono usuwanie btedow nadmiernych. Predkosc¢
skanowania wynosita 2,5 mm/s, a odlegtos¢ miedzy punk-
tami pomiarowymi byta réwna 0,2 mm. W tablicy Il przed-
stawiono $rednie warto$ci odchyiki okragtosci.

TABLICA lll. Wyniki pomiaréw odchytki okragtosci

1 0,002 7 0,003
2 0,002 8 0,002
3 0,002 e 0,002
4 0,003 10 0,003
5 0,002 11 0,002
6 0,002 12 0,002

Podsumowanie

Gtéwnymi parametrami decydujgcymi o roznicach w war-
tosciach sit rejestrowanych dla procesu konwencjonalnego
(bez wspomagania ultradzwiekowego) i procesu szlifowa-
nia ze wspomaganiem ultradzwiekowym jest amplituda
drgan i twardos¢ materiatu przedmiotu obrabianego. Takie
wnioski mozna wyciggng¢ m.in. na podstawie prac [2, 5].
Podobne spostrzezenia wynikajg takze z innych badan
procesu szlifowania czotowego prowadzonych w Kate-
drze Technik Wytwarzania i Automatyzacji Politechniki Rze-
szowskiej [6]. Dla niewielkich amplitud proces hybrydowy
nie rézni sie znacznie od procesu konwencjonalnego. Przy
wiekszych wartosciach amplitudy drgan dla materiatu po
wstepnym spieczeniu obserwowano réznice w wartosciach
sit.

Przedstawione w pracy wyniki pomiarow sit nie wskazujg
na roznice pomiedzy procesem hybrydowym i konwencjo-
nalnym. Obserwowane sg jednak réznice w wartosciach
Sredniej sity osiowej, a takze zmiany wartosci sity podczas
wykonywania otworow. Te zjawiska wymagajg dalszych
szczeg6towych badan procesu szlifowania czotowego.
Przypuszcza sie, ze wptyw na wartosc¢ sity osiowej ma
stan czynnej powierzchni $ciernicy, ktéra mogta zmienia¢
sie podczas wykonywania kolejnych otworéw. Dalsze prace
bedg miaty na celu okreslenie wptywu zuzycia sciernicy
na wartosci sit procesowych przy wiekszych wartosciach
amplitudy drgan.

Wyniki przedstawionych badan dotyczgcych odchytki
okragtosci otworéw wykonywanych w procesie hybrydo-
wym i konwencjonalnym nie wskazujg na réznice pomiedzy
tymi procesami.
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