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Obrabéni ultrazvukem

Jedna se o fizené rozruSovani materialu obrobku uc€inkem pohybu zrn abrazivniho
materialu a pasobenim kavitaéni koroze. Jde tedy o obrabéni zalozené na mechanickém
ubéru materialu.

Ultrazvukové kmity - vibrace se dale pouzivaji v Sirokém rozsahu technologii, napr.
svarovani, opracovani a déleni plastd, pfi nedestruktivnich zkouskach materiald,
Cisténi povrchi soucasti a v Iékarstvi pri lokalizaci, diagnostice a terapii a dalSich
procesech.

Podstata metody:

Zrna abrazivniho materialu jsou pfivadéna mezi obrabény povrch a nastroj, ktery kmita
v kolmém sméru na obrabény povrch kmity o ultrazvukové frekvenci 18 — 25 kHz. Zrna jsou
nastrojem pfitlaCovana fizenou stalou silou na obrabény povrch, ¢&imZz dochazi
k prfekopirovani tvaru pracovni ¢asti nastroje do obrobku. Nastroj mize kromé kmitavého
pohybu vykonavat jesté pohyb pfimoc€ary posuvny nebo jejich kombinaci.

Obr. 1: Princip obrabéni ultrazvukem
1 — kapalina, 2 — nastroj, 3 — brousici zrna, 4 — privod brousicich zrn a kapaliny, 5 - obrobek

Stroj pro obrabéni ultrazvukem tvori:

o Generator ultrazvukovych kmitl — jde o elektronické zafizeni, které méni stfidavy
elektricky proud o frekvenci 50 Hz na proud o frekvenci 18 — 25 kHz. Vystupni vykon
generatoru je asi 0,2 - 4 kW.

o Systém pro vytvoreni mechanickych kmitl — pfeménuje elektromagnetické kmity
na mechanické. Vyuziva se tzv. magnetostrikce, coz je vlastnost feromagnetickych
materiali ménit pfi viozeni do magnetického pole své rozméry.

e CNC ridici systém — u modernich stroji fidi minimalné &tyfi osy, reguluje také
pritlaénou silu nastroje, rychlost pohybu a frekvenci kmitd nastroje.



e Systém pro privod brousicich zrn — ma za ukol fidit pfivod brousicich zrn a
kapaliny do mezery mezi nastrojem a obrabénou plochou.

o Kapalina— musi zarucCit dokonaly pfivod novych zrn a odvod opotifebenych
zrn do a z pracovni mezery. Svym kavitacnim uc€inkem zvySuje intenzitu ubéru
materialu, podle své viskozity vice nebo méné tlumi pohyb kmitajicich zrn.
Pouziva se voda, petrolej, lih nebo strojni ole;j.

o Brusivo — brousici zrna mohou byt z diamantu, kubického nitridu boru,
karbidu boru, karbidu kiemiku a umélého korundu. Koncentrace zrn v kapaliné
byva 30 — 40 %. Pfi obrabéni se zrna opotfebovavaji, proto musime zajistit
jejich dokonalou vyménu.
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Obr. 2: Stroj pro obrabéni ultrazvukem — princip

1 — generator ultrazvukovych kmitu, 2 — systém pro vytvoreni mechanickych kmitu, 3 —
pfivod brousicich zrn a kapaliny, 4 — obrobek, 5 - nastroj

Nastroje pro obrabéni ultrazvukem

Vyrabéji se z konstrukéni oceli, korozivzdorné oceli, médi nebo mosazi. Jejich €inna ¢ast
ma tvar vyrabéné plochy. Pfi obrabéni se nastroje opotfebovavaji v zavislosti na materialu
obrobku, pracovnich podminkach a materidlu nastroje. Moderni stroje jsou vybaveny
upinacim systémem, ktery umoznuje rychlou vyménu nastroje.



Obr. 3: Priklady nastroji a provadénych operaci pri obrabéni ultrazvukem (Sipky znazorriuji
pohyby nastroje a obrobku)

a) nerotacni dutiny, b) oteviené drazky, c) kruhové diry, d) zavity, e) prichozi drazky, f)
tvarové drazky

1 — nastroj, 2 - obrobek

Dosahované parametry:

o Obrobitelnost materialti — je Umérna jejich tvrdosti a kfehkosti. Obrabét mizeme
elektricky vodivé i nevodivé materialy napf. sklo, kiemik, ferity, germanium,
keramické materialy, grafit, kevlar, slinuté karbidy, kalené oceli, polodrahokamy
apod.

o Plastické materialy jsou touto technologii neobrobitelné!
e Intenzita ubéru materialu — je zavisla na:

o amplitudé kmiti nastroje (pfi frekvenci 18 — 25 kHz je amplituda 30 — 80
Hm),



o velikosti pfFitlaku nastroje (je zavisla na velikosti obrabéné plochy, amplitudé
kmit(i nastroje a velikosti brousicich zrn, byva 2 — 30 N.cm™),

o koncentraci brusiva v kapaliné,
o druhu brusiva,

o zrnitosti brusiva (pro hrubovani volime 3 — 16, pro dokon&ovani 70 — 120,
pro velmi pfesné obrabéni 220 — 260).

Maximalni intenzita ubéru materialu je ve sméru kmitani nastroje, na bocnich plochach
nastroje probiha ubér materialu s vyrazné mensi intenzitou.

« Presnost obrabéni
o pruchozi diry do hloubky 3 mm — dosahujeme 0,02 — 0,05 mm na prameér,

o plochy o velikosti 40 — 50 mm? — dosahujeme 0,02 — 0,05 mm,
o nepruchozi dutiny — dosahujeme 0,05 — 0,1 mm,
o kuZelovitost dér — dosahujeme 20° na 1 mm délky diry.

o Kvalita obrobené plochy - Ra=1,6-0,4 um

Metody spojovani materialti ultrazvukem:

e Svarovani - pomoci ultrazvuku ke svafeni dochazi za pomoci tepla, které vznika z
vysokofrekvenénich mechanickych kmitd. Nejprve se musi elektrickd energie
pfeménit na vysokofrekvenéni mechanicky pohyb. Tento pohyb spolu s pfitlacnou
silou vytvafi teplo na rozhrani spojovanych soucasti - plochy svaru. Material nejprve
taje a pak pfi tuhnuti tvofi molekulovy svar mezi ¢astmi.

« Bodové svarovani - pouzivame tam, kde musi byt svafeny plochy Casti k sobé
(polotovary, teplem foukané, lisované a velké plochy). Proces probiha tak, ze hrot
sonotrody pronikne skrze svrchni ¢ast do spodni €asti. Teplo je dodano na kontaktni
misto plochy. VytlaCeny plast vyte€e nahoru a zformuje vystupek va tvaru zvonku.
Zadni strana spodni €asti zdstava nezménéna. Plochy musi byt zajistény svorkami
nebo klestémi.

e Vrutovani_kovovych ¢&asti - souCastky opatfeny zavitem, silné Srouby nebo jiné
kovové C€asti mohou byt ultrazvukové vsazeny do termoplastl. Musi byt zaru€ena
vysoka tuhost a stabilita vsazenych ¢asti.

« Rezani a svarovani obalovych materialti - sonotroda a I0zko jsou nastaveny s
toleranci dvou mikronl k rychlému a pfesnému stlaceni vrstev. Pohybem félii mezi
nastroji je vytvofena energie mezi vrstvami. Vytvafi se intermolekularni tfeni. Vazby
mezi molekulami jsou pferuseny a vznikaji nové konstelace. Svary maiji vysokou
pevnost a hned po svareni chladnou. Pouzivaji se u balicich linek, které bali vyrobky
do hermeticky uzavienych obalu.




