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Abstract

Nowadays, there are higher demands for development of manufacturing in machine
industry which are also focused on the growth of the productivity of machining, of technical
ceramics. These demands can be satisfied by several ways like application of perspective
technologies which is also a power ultrasonic. It is known that using ultrasonic causes higher
performance of several machines. There are known applications in cleaning processes but
also in processes of machining. The technology of grinding has an important role in the
manufacturing of component of hardmachined material. Considering to achieved results, the
ultrasound grinding is characterised as a new development method of the hardmachined
material machining.

Sucasné poziadavky vo vyrobnej praxi kladu zvysené naroky na rozvoj strojarskej vyroby,
ktora sa popri inych oblastiach zameriava aj na zvySovanie produktivity obrabania
technickej keramiky. Tieto naroky mozno riesit roznymi sposobmi, aplikaciami perspektivnych
technologii, do ktorych zaradujeme aj vykonovy ultrazvuk. Je nesporné, zZe ultrazvuk moze
zvysit’ ucinky roznych technickych zariadeni. Zname su aplikacie v procesoch cistenia, ale aj
v procesoch opracovavania suciastok. Pri vyrobe suciastok z tazkoobrobitelnych materialov
ma vyznamné postavenie technologia brusenia. Vzhladom na dosiahnuté vysledky brusenie
s podporou vykonového ultrazvuku mozno charakterizovat ako novu perspektivau metodu
opracovania tazkoobrobitelnych materidalov.
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Uvod

ZvySovanie technickej sposobilosti vyrobnych strojov je trvalym procesom, ktorému je
potrebné venovat’ zna¢nu pozornost a usilie. Technické parametre vyrobnych strojov su
jednym z urcujucich faktorov produktivity prace a efektivnosti technologického procesu
obrabania materidlov v podmienkach strojarskej vyroby. Aktualnym problémom je obrabanie
tazkoobrobitelnych materidlov s vysokou pevnostou, oteruvzdornostou a odolnost'ou voci
korézii. Vzhladom na ich spominané vlastnosti st predurené na pouzitie pri rieSeni
trvanlivosti, spolahlivosti a funkénej spdsobilosti naro¢nych technologickych aj technickych
zariadeni. Jednou z metdd ovplyviiovania procesu obrabania t'azkoobrobite'nych materidlov
je aplikacia vykonového ultrazvuku v procese brusenia.

Technicka keramika

Jednym z reprezentantov technickej keramiky, ktory ma v stcasnosti vyznamné miesto
v aplikaciach suciastok s vysokou tepelnou odolnostou, pevnostou, je karbid kremika
infiltrovany kremikom s ozna¢enim SiSiC. Tento druh keramiky sa na zaklade Specifickych
vlastnosti vyuziva v systémoch, kde kovové materidly st na hranici svojich vykonovych
moznosti, pripadne su pretazené. Systémy, ktoré su namahané teplotne, tribologicky alebo na
oter, sa karbidom kremika infiltrovanym kremikom vyznamne zlepsia, alebo dokonca st nim
realizovatel'né. Mechanické vlastnosti a oteruvzdornost’ su neprekonatel'né pri pouziti voci
abrazivnym a oter spdsobujucim médidm. Na zéklade UZitkovych vlastnosti technickej
keramiky sa uvazuje s jej pouzitim na vonkajsie krizky presnych rychlobeznych valivych
lozisk, s cielom zvysit’ ich presnost’ a trvanlivost’.

Vlastnosti technickej keramiky ako vysoka odolnost’, tuhost, pevnost, maju vplyv na
technologické parametre obrabania pri vyrobe suciastok z tychto materidlov, napr. nizku
reznu rychlost,, vysoké opotrebenie nastroja, vysoké naklady.

Briusenie — dokonc¢ovacia metéda obrabania

Proces brasenia prebiecha pri posobeni intenzivnej plastickej deformacie odrezdvanej
vrstvy, vysokej intenzity trenia a vel’kého mnozstva tepla. Nastrojmi pre brasenie su brusiace
segmenty, alebo brusiace kotuce. Brusiaci kotu¢ je charakterizovany druhom brusiacich zin,
ich zrnitostou, tvrdost’ou brusiaceho kotuca, struktirou (pdérovitostou) a spojivom. Briusenie
realizuju zrnd brusiaceho kotuca, ktoré su nepravidelne rozloZzené na jeho ¢innej ploche.
Tvary reznych klinov a rezné uhly zdvisia na polohe zrna v brisiacom kotici. Znacne velké
rezné rychlosti pouZivané pri briseni (10 az 80 m.s™), prierez odoberanej triesky (0,0001 az
0,002 mm?) a zaporné uhly &ela reznych klinov, st pri¢inou vytvorenia velkého mnozstva
tepla, vysokej teploty odrezavanych triesok (800 az 1 200°C) v povrchovej vrstve brasenej
plochy. Nerovnomerna plastickd deformacia a nerovnomerny ohrev (pri samotnom obrabani)
vytvaraji napitové polia, ktoré sa rozkladaju do vicsich hibok povrchovych vrstiev
obrabanych stciastok.V povrchovej vrstve dochadza k podstatnym metalografickym zmenam,
k jej spevneniu, k vzniku povrchovych napiti, k vzniku mikrotrhlin a d’al§im sprievodnym
dosledkom.

Vyvojové smery v oblasti brusenia sa orientuju na prechod k vy$§im reznym rychlostiam —
rychlostné brusenie. VysSie rezné rychlosti vo vSeobecnosti zniZzuju opotrebenie brusiaceho
kotuca, znizuja zlozky reznej sily, praznivo posobia na tber materialu, na kvalitu povrchu a aj



na presnost’ tvaru, skracuje sa ¢as spolupdsobenia v oblasti kontaktu nastroj — obrobok ¢o sa
prejavuje vysokou efektivitou — zvySenie produktivity az o 30%.

Vysoké tempo rozvoja vysokorychlostného obrabania (HSC — High Speed Cutting)
umoznuju existujuce vysokoproduktivne rezné néstroje. Podstatna cast’ modernych vyrobnych
strojov a zariadeni vyuzivanych v praxi neumoznuje v plnej miere efektivne vyuzit’ existujiuce
vysokovykonné rezné nastroje, zvlast pre efektivne obribanie suciastok z tazkoobrobitel-
nych materialov.

Brusenie s podporou vykonového ultrazvuku

Na skvalitiiovanie a intenzifikdciu procesov obrabania sluzia aplikacie vykonového
ultrazvuku, ako napr. brasenie s podporou ultrazvuku.

Kvalitativne zmeny podmienok procesov, Specifické oddel'ovanie a tvorba triesky, procesy
lokélnej plastickej deformécie su kvalitativne ovplyvnitelné generovanim energetického
ultrazvukového pol'a v mieste procesu. V zone procesu su generovanim ultrazvukového pol'a
rozkmitavané rezné kliny ndstroja stojatym ultrazvukovym vilnenim. Rezné kliny néstroja st
polohované v kmitniach rezonanénych ultrazvukovych vlnovodnych systémov pozdizneho
stojatého vlnenia. Akustickd ultrazvukovd energia privedend do miesta brusenia, za
pritomnosti reznej kvapaliny, ovplyviluje samotné brusenie, hlavne kinetickymi a
dynamickymi G¢inkami kmitavého pohybu technologicky aktivnych brusnych zin.

Vyslednym efektom posobenia ultrazvuku je zmena rezivosti a ostatnych technologickych
charakteristik procesu brusenia (periodickd zmena parametrov nedeformovaného uberu a
ekvivalentného radidlneho uberu). Prejavuje sa to periodickou zmenou smeru a okamzitej
hodnoty reznej sily a reznej rychlosti, na rozdiel od klasického brusenia, kde vektor okamZitej
rychlosti ma konstantna hodnotu a staly smer.

Brusenie presnych otvorov do technickej keramiky s podporou ultrazvuku

Zname vlastnosti technickej keramiky mozno v praxi vyuzit na zvySenie trvanlivosti
jednotlivych druhov valivych lozisk. Za tym ucelom sa uskutocnili experimenty na TU Cluj —
Napoca pri bruseni otvorov vonkajsich kruzkov z SiSiC s podporou vykonového ultrazvuku a
klasickou metddou brusenia. Pri obrabani vnutornych otvorov kruzkov sa sledovali rezné sily,
dosiahnuté akost’ povrchu i odchylka kruhovitosti obrobenych otvorov klasickym brasenim a
brasenim s podporou vykonového ultrazvuku, pri rovnakych podmienkach a technologickych
parametroch.

Pokusy sa vykonali v meste Cugir na vodorovnej bruske Fortuna, na ktord bol pri
ultrazvukovom bruseni namontovany ultrazvukovy generator, ultrazvukové vreteno (patent
TU Napoca,-¢.115609B) a zariadenie na meranie zloziek reznych sil (tangecialnych a
radialnych).

Obr. 1 Ultrazvukové vreteno s nastrojom



Pred uskutocnenim experimentov bolo ultrazvukové vreteno s ndstrojom staticky a
dynamicky vyvazené, brusiaci kotu¢ orovnany. Obrabané kruzky boli vycentrované na
upinacich a kontrolnych pristrojoch.

Obr. 2 Diamantové nastroje

Obrébanie kruzkov sa vykonalo pri nasledovnych technologickych parametroch:

Otacky obrobku 120 az 180 ot.min™'
Otacky vretena — nastroja 16 000 az 20 000 ot.min™
Pozdizny posuv 0,2 az 1,5 m.min”

Hibka rezu 0,02 az 0,04 mm

Nastroj diamantovy

Vykon ultrazvukového generatora 1 kW

Amplituda ultrazvuku 6az 12 um

Rezonan¢né frekvencia UZ systému 22,8 kHz

Z nameranych hodnot uvadzame:
pri pozdlznom posuve s= 0,6 m.min'l, pri prisuve s; = 0,004, hlbke rezu a,=0,04 mm,

Otacky Otacky R,-UZ Ra - brisenie | Odchylka - | Odchylka -
obrobku nastroja briusenia [pm] UZ briusenie
[pm] brusenia
120 16 000 0,28 0,68 1,5 5,0
120 20 000 0,12 0,50 1,0 4,5
180 16 000 0,30 0,72 1,5 6,0
180 20 000 0,15 0,68 1,15 5,5
Otacky |Otacky |F,-radidlna sila | F, - radialna sila | F¢- tangen- F— tangen-
obrobku |nastroja |brusenie UZ brusenie cialna sila - cialna sila
[N] [N] brusenie UZ brusenie
[N] [N]
120 16000 24 14 11 7
120 20000 22 12 10 5
120 16000 21 12 10 6
120 20000 20 10 9 4

Porovnanim jednotlivych sledovanych a nameranych hodnét klasickym brusenim a
brasenim s podporou ultrazvuku boli preukazané vyrazné vyhody brusenia ultrazvukom a to:

¢ parametre akosti povrchu R, a R, sa oproti klasickému braseniu zlepsili 2 az 3 krat
¢ zlozky reznych sil F, a F; sa znizili dvojnasobne

¢ znizil sa objem odoberane;j triesky, ¢im sa zvysila produktivita prace 4 az 5 krat

¢ zvysila sa presnost’ pri odchylke kruhovitosti o dvojnasobok

¢ pocas procesu sa nastroj neopotreboval a pracoval v reZime samoostrenia.



Zaver

Z vysledkov ziskanych brusenim technickej keramiky mozno vyjadrit zaver, ze
ultrazvukové brusenie vyrazne intenzifikuje procesy brasenia tychto materidlov a mézeme ho

oznacit’” ako perspektivnu metddu, resp. zakladni aplikdciu obrabania tazkoobrobiteI'nych
materidlov.
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