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Badania wysokoczestotliwosciowych fal naprezen
w procesie elektroerozyjnego szlifowania stopu tytanu

The study of the high-frequency stress waves
in the abrasive electrical discharge grinding of titanium alloy

PAWEL SUTOWSKI
ROBERT SWIECIK *

Przedstawiono wyniki badan wysokoczestotliwosciowego
sygnatu emisji akustycznej dla elektroerozyjnego szlifowania
stopu tytanu. Zakres badan obejmowat monitorowanie proce-
su obrobki $ciernicami ostrymi oraz po diugotrwatej pracy, co
pozwolito okresli¢ podstawy do oszacowania skrawnos$ci na-
rzedzi w zaleznosci od rejestrowanego sygnatu AE.

StOWA KLUCZOWE: emisja akustyczna, szlifowanie elektro-
erozyjne, zuzycie narzedzia, sity szlifowania

The paper presents the results of high-frequency acoustic
emission signal analysis for abrasive electrical discharge
grinding process of titanium alloy. This study was focused on
process monitoring for sharp and worn grinding wheel, which
allowed to determine the basis for estimating cutting ability,
depending on the acquired AE signal.

KEYWORDS: acoustic emission, abrasive electrodischarge
grinding, tool wear, grinding forces

Efektywnosé procesu szlifowania jest uwarunkowana
doborem warunkoéw i parametrow obrobki oraz stanem
czynnej powierzchni Sciernicy, ktéry determinuje zdolnosé
do usuwania naddatku obrébkowego. Ze wzgledu na po-
stepujgcg utrate zdolnosci skrawnych Sciernic, zwtasz-
cza w procesach obrdébki materiatdw trudnoskrawalnych
— np. stopdéw tytanu, zachodzi potrzeba monitorowania
i diagnostyki procesu, w tym oceny zdolnosci skrawnej
Sciernic [1, 2].

Emisja akustyczna — AE (acoustic emission) jest popu-
larnym narzedziem stosowanym do monitorowania zja-
wisk zachodzgcych podczas réznego rodzaju procesow,
w tym proceséw szlifowania [3+5]. Parametry opisujace
impuls AE informujg o intensywnosci i charakterze zjawisk
w strefie szlifowania [5, 6] i tym samym pozwalajg na ob-
serwacje aktywnych zrodet fal akustycznych. W procesie
Sciernego szlifowania elektroerozyjnego AEDG (abrasive
electrical discharge grinding) do typowych dla szlifowa-
nia zrodet impulséw AE dochodzg jeszcze wytadowania
iskrowe [2, 7].

Badania doswiadczalne

Badania obejmowaty monitorowanie sktadowych sity
szlifowania oraz sygnatu emisji akustycznej w procesie
szlifowania powierzchni ptaskich préobek wykonanych ze
stopu tytanu TiAl4V. Program badan obejmowat analize
sygnatow w zaleznosci od skrawnosci Sciernic z regular-
nego azotku boru ze spoiwem metalowym, przy zacho-
waniu niezmiennych parametréw obrébki (patrz tablica).
Charakter zuzycia Sciernic zastosowanych w badaniach
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opisano w [8]. Do celéw poréwnawczych proces szlifowa-
nia prowadzono przy udziale wytadowan iskrowych i bez
nich (szlifowanie konwencjonalne). Prace eksperymental-
ne wykonywano z uzyciem: szlifierki typu ECBT-8, gene-
ratora impulséw wytadowan iskrowych typu GMP75 oraz
uktadu pomiarowego zbudowanego z czujnikow piezo-
elektrycznych i przetwornikéw firmy Kistler oraz NI Corp.

(rys. 1).

TABLICA. Zestawienie parametrow i warunkow badan

Sciernica T1 200 x 75 x 25 CBN 125/100 M75

Materiat obrabiany 24 x 40 x 15 TiAl4V
Wielko$¢ dosuwu a,, mm 0,02
Predko$¢ posuwu stycznego vy, m/min 0,5
Predkos$¢ obwodowa $ciernicy v, m/s 30
04/Z;: brak,

Ptyn chlodzgco-smarujacy (dielektryk) 0,/Z,: woda desty
12, .
04/Z5: 100/8,
0,/Z4: 150/12,
Os/Zs: 200/25

Napiecie robocze U, V, oraz prad roboczy /, A

Czas trwania impulsu t,, us 32
Czas przerw t, ps 63
Czestotliwo$¢ probkowania f;, MHz 4

Zastosowane kodowanie zdolno$ci skrawnych $ciernic: ostra — O, zuzyta
— Z (szczegotowy opis w [8])
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Rys. 1. Stanowisko eksperymentalne z oznaczonymi podstawowymi ele-
mentami toru pomiarowego AE (symbole producenta)

Wyniki badan i ich analiza

Analizujgc wyniki przeprowadzonych badan, zaob-
serwowano zmiany wartosci amplitud rejestrowanych
parametrow wyjsciowych procesu szlifowania. Zaréwno
sktadowe sity szlifowania, jak i sygnat emisji akustyczne;j
zmieniajg sie w zaleznosci od warunkéw procesu szli-
fowania (rys. 2). W przypadku skladowej normalnej sity
szlifowania mozna wyodrebni¢ obszary wynikéw dla szli-
fowania konwencjonalnego zaréwno bez cieczy chtodza-
co-smarujgcej, jak i z jej udziatem, oraz trojdzielny obszar
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0 mniejszej doktadnosci rozréznialnosci zbioru danych
w przypadku wynikéw zarejestrowanych dla procesu szli-
fowania AEDG. W przypadku sygnatu emisji akustycznej
wystepuje wyrazny podziat wartosci analizowanego de-
skryptora na grupy zaleznie od warunkéw przebiegu pro-
cesu szlifowania.
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Rys. 2. Zmiany amplitudy zarejestrowanych sygnatow wyjsciowych dla
réznych warunkéw procesu szlifowania: a) sygnat emisji akustycznej, b)
sktadowa normalna procesu szlifowania

Wyniki te wskazujg na mozliwo$¢ opracowania modelu
(klasyfikatora) dla sygnatu AE, stosowanego do predyk-
cji klasy tego sygnatu, czyli przydzielania rejestrowanego
sygnatu do zbioru wczesniej predefiniowanych klas (wa-
runkéw procesu szlifowania). Skupienie danych warunku-
jace doktadnos¢ predykgji klasyfikatora wskazuje na to,
ze sygnat emisji akustycznej jest parametrem silniej sko-
relowanym ze zjawiskami wystepujgcymi w strefie szlifo-
wania niz sktadowe sity szlifowania. Zastosowanie analizy
sygnatu AE pozwala tym samym na skuteczniejsze gru-
powanie elementéow we wzglednie jednorodne klasy. Wy-
nika to z charakteru AE jako narzedzia do monitorowania
dynamicznych zdarzen zachodzacych w strefie obrobki.
Przyktadowo, charakterystyka sygnatu AE w funkcji czasu
moze postuzy¢ do wyznaczenia ilosci lub tempa zdarzen
oraz zliczen dla pojedynczych impulséw (rys. 3).
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Rys. 3. Charakter sygnatu AE zarejestrowanego w procesie szlifowania
w réznych warunkach: szlifowanie konwencjonalne z chtodzeniem za-
lewowym — $ciernicg ostrg O, (a), $ciernicg zuzytg Z, (b); szlifowanie
AEDG - $ciernicg ostrg O, (c), $ciernicg zuzytg Z, (d)

Zarejestrowany sygnat AE wyraznie zmienia swg cha-
rakterystyke w zaleznosci od typu procesu szlifowania
i postaci zuzycia $ciernicy. Przebiegi sygnatu wskazuja,
ze suma zdarzen i ich tempo wyraznie wzrastaja, jezel
proces przebiega z udziatem zjawisk charakterystycznych
dla Sciernicy zuzytej. Odnoszac charakter sygnatu AE
w procesie szlifowania AEDG do procesu konwencjonal-
nego, mozna zaobserwowac wyrazny wzrost szumu sy-
gnatu, co jest zwigzane z dodatkowymi zrédtami impulséw
AE - sg one wynikiem wytadowan iskrowych.
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Rozktady sktadowych harmonicznych sygnatu AE wska-
zujg na unikalne struktury sygnatu uksztattowanego przez
warunki obrobki (rys. 4).
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Rys. 4. Przyktadowe widma sygnatu AE otrzymane w réznych warun-
kach procesu szlifowania: szlifowanie konwencjonalne z chtodzeniem
zalewowym — $ciernicg ostrg O, (a), $ciernica zuzytg Z, (b); szlifowanie
AEDG - $ciernicg ostrg O, (c), $ciernicg zuzytg Z, (d)

Rozktad harmonicznych sygnatu emisji akustycznej,
zarejestrowanego dla badanych procesow, wskazuje na
gtébwne pasmo w zakresie do 400 kHz oraz dodatkowe
w zakresie od 400 kHz do 1,2 MHz. W procesie AEDG
zaobserwowano, ze zuzycie $ciernicy powoduje wyrazne
zmniejszenie mocy drgan harmonicznych wielu sktado-
wych w pierwszym rozpatrywanym zakresie czestotliwo-
Sci — odwrotnie niz w przypadku wynikéw otrzymanych dla
konwencjonalnego procesu szlifowania.

Podsumowanie

Wyniki badan wskazujg, ze podczas szlifowania tech-
nikag AEDG generowane sg fale sprezyste o charaktery-
stycznej postaci. Rejestracja i analiza tych fal w postaci
sygnatu emisji akustycznej moze stanowi¢ skuteczne na-
rzedzie do badania tego procesu, pozwalajgce na wyzna-
czenie okresu trwatosci supertwardych Sciernic ze spo-
iwem metalowym.
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