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Poprawa szlifowalnosci Ti-6Al-4V dzieki wspomaganiu
ultradzwiekowemu z utlenianiem plazmowym

Stop tytanu Ti-6Al-4V jest uwazany za jeden z najbardziej obiecujacych materiatéw inzynierskich ze wzgledu na unikalng
kombinacje wysokiego stosunku masy do wytrzymatosci, temperatury topnienia i odpornosci na korozje. Inne jego cechy,
jak niska przewodnos¢ cieplna i wysoka wytrzymatos¢ wlasciwa, sprawiaja, ze jest on bardzo trudno obrabialny.

Sposobem na poprawe szlifowalnosci, stosowanym od
lat, jest wspomaganie drganiami ultradzwiekowymi (ultra-
sonic-assisted grinding — UAG). Nowszym pomystem jest
zmiekczenie powierzchni, a nastepnie szlifowanie zmiek-
czonej warstwy, co mozna osiggna¢ dzieki utlenianiu
plazmowo-elektrolitycznemu (plasma oxidation grinding —
POG). Kolejnym krokiem jest zastosowanie obu tych me-
tod jedoczesnie — szlifowanie wspomagane ultradzwigko-
wo z utlenianiem plazmowym (ultrasonic-assisted plasma
oxidation grinding — UAPOG).

Na rys. 1a przedstawiono zasade dziatania metody
UAPOG. Sciernica z cBN o spoiwie metalicznym drga
wzdtuz osi z czestotliwoscig ultradzwiekowg f= 40 kHz
i podwojng amplitudg A,, <4 um oraz obraca sie prze-
ciwbieznie z predkoscig skrawania v,, podczas gdy przed-
miot przesuwa w prawo z predkoscig v,,. Dlugos¢ kontak-
tu sciernicy z przedmiotem /; ulega cyklicznym zmianom
— od warto$ci maksymalnej do zera.
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Rys. 1. Schemat dziatania procesu UAPOG (a) i stanowisko badawcze (b)

Sciernica jest katodg, przedmiot — anoda, a zasilacz
0 wysokiej czestotliwosci przetgczania umozliwia wytwa-
rzanie plazmy. Dysza przed sciernicg podaje do strefy ob-
robki elektrolit, dzieki czemu w strefie skrawania formuje
sie cienka warstewka tlenkow, ktore sg tatwo usuwane
przez ziarna scierne.

Na rys. 1b przedstawiono stanowisko badawcze wy-
korzystujgce komercyjne wrzeciono ultradzwigkowe,
w ktérym zamocowano $ciernice o Srednicy @1,8 mm.
Przedmiot z Ti-6Al-4V, o wymiarach 14x10x6 mm, za-
mocowano na sitomierzu trzyosiowym.

Badania prowadzono ze statymi parametrami:
vy =84,78 m/min, a, =3 pym, v,, = 2 mm/s — typowymi dla
obrébki tego materiatu. Dla poréwnania prowadzono tak-
ze szlifowanie konwencjonalne (CG).

Pomiary sit skrawania, przedstawione na rys. 2a, wska-
Zujg na zmiennosc stycznej (F,) i normalnej sity szlifowania
(F,) wystepujaca zaréwno przy szlifowaniu konwencjonal-
nym, jak i w UAPOG, prowadzonym z napigeciem zasila-

jacym U, =100 V i amplitudg drgan A,_, = 4 um. Wartosci
Srednie byly 0 60+70% nizsze przy szlifowaniu UAPOG.

Wptyw napiecia zasilajgcego przy stosowaniu drgan
i bez nich pokazano na rys. 2b. Wida¢ wyrazny, korzystny
wptyw drgan oraz optymalny zakres napiecia zasilajgcego
U,=40+100 V.
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Rys. 2. Wptyw UAPOG na sity szlifowania (a) i zaleznos¢ sit szlifowania
od napigcia zasilania (b)
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Rys. 3. Stan powierzchni po szlifowaniu: a) konwencjonalnym — CG;
b) wspomaganym ultradzwigkowo — UAG; ¢, d) z utlenianiem plazmo-
wym — POG; e, f) wspomaganym ultradzwiekowo z utlenianiem plazmo-
wym — UAPOG

Wptyw parametrow procesu na warstwe wierzchnig ilu-
strujg zdjecia powierzchni wykonane mikroskopem skanin-
gowym (SEM) — rys. 3. Po szlifowaniu konwencjonalnym
(rys. 3a) wystapity deformacje plastyczne i pekniecia. Po
szlifowaniu UAG widoczne s3 tylko pekniecia. Dzieki za-
stosowaniu napiecia U, = 100 V w procesie POG (rys. 3c)
lub UAPOG (rys. 3e) uszkodzenia byty minimalne. Zwiek-
szenie napiecia do U, = 160 V spowodowato nierdwnosci
powierzchni zaréwno przy stosowaniu drgan (rys. 3f), jak
i bez nich (rys. 3d).
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