
`

Autorzy: Roman WDOWIK, Janusz PORZYCKI, Piotr NAZARKO

e-mail: rwdowik@prz.edu.pl, jpor@prz.edu.pl, pnazarko@prz.edu.pl
Instytucja:  Politechnika Rzeszowska im. Ignacego Łukasiewicza

Tytu ł plakatu: Problematyka wyboru cz ęstotliwo ści operacyjnej drga ń
na obrabiarce CNC do realizacji proces ów obróbki 

ze wspomaganiem ultrad źwiękowym

Wyspa Plakatowa Stowarzyszenia  ProCAx

ITM INNOWACJE, TECHNOLOGIE, MASZYNY

www.itm -polska.pl
4-7 czerwca 2013r. Pozna ń

S
to

w
a

rz
y

sz
e

n
ie

  
 „

P
ro

C
A

x
”

w
w

w
.p

ro
ca

x
.o

rg
.p

l

Autorzy plakatów zaprezentują swoje dokonania podczas prezentacji na „Sesji Plakatowej 5 oraz 6 czerwca 2013r. w Poznaniu.  
Więcej na stronach ProCAx www.caxinnivation.pl oraz   www.procax.org.pl
Najlepsze prace zostaną opublikowane w MECHANIK-u nr 2 i 3 2014r.

Oprawka do 
realizacji 
procesów 
hybrydowych

Lustro

Narzędzie

Wiązka laserowa

Stanowisko badawcze:

Obrabiarka Ultrasonic 20 linear, Skanujący wibrometr laserowy Polytec PSV-400

Częstotliwość rezonansowa 
i około rezonansowe, wpływ zjawisk 
cieplnych na amplitudę

Brak 
oddziaływania 
zjawisk 
cieplnych

Nieznaczne 
oddziaływanie 
zjawisk 
cieplnych
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Największa amplituda drgań
i pominięcie zakresu jej zmian

Niewielki zakres zmian 
amplitudy i jej 
względnie duże 
wartości 

Niewielki zakres zmian 
amplitudy i względnie 
małe jej wartości

Wymagana określona 
częstotliwość bez 
względu na amplitudę
drgań

Wymagana 
częstotliwość jako 
funkcja określonych 
danych wejściowych 
procesu

Kryteria wyboru częstotliwości operacyjnej

Większość zastosowań, gdzie liczy 
się uzyskanie wpływu oscylacji na 
wielkości wyjściowe procesu, np. 

spadek sił procesowych

Większość zastosowań, gdzie liczy się
uzyskanie wpływu oscylacji na wielkości 
wyjściowe procesu i brak zmian założonej 

wartości amplitudySpecjalne zalecenia 
technologiczne:
np. częstotliwość przy 
której amplituda będzie 
miała określoną wartość

Zastosowania, w których liczy się
np. określona struktura powierzchni

Mikro i nanoobróbka ze 
wspomaganiem 
ultradźwiękowym

Zakres częstotliwości operacyjnych dla obrabiarki 
Ultrasonic 20 linear: od 20000 Hz do  30499 Hz

Moc

Amplituda

Częstotliwość

Częstotliwość wybierana 
z zakresu częstotliwości operacyjnych

ręczne strojenie 
układu wzbudzania 
drgań

automatyczne 
strojenie układu 
wzbudzania drgań

kryterium: rezonans 

Ekran nastaw parametrów generatora ultradźwięków

Generator 
ultradźwięków

Układ wzbudzania drgań
(oprawka do realizacji procesów hybrydowych)

Przyk ład zmian temperatury sonotrody 
(brak ch łodzenia) w zależności od cz ęstotliwo ści 

operacyjnej (czas 180 sekund dla zadanej cz ęstotliwo ści)

Obszary wp ływu zmian temperatury sonotrody na 
amplitud ę oscylacji ultrad źwiękowych dla przyk ładowego 

uk ładu wzbudzania drga ń

W większości zastosowań wspomagania ultradźwiękowego do realizacji procesów obróbki dąży się do zapewnienia warunków rezonansu, gdzie wpływ 

oscylacji ultradźwiękowych na przebieg procesu będzie związany z wykorzystywaniem największych przemieszczeń krawędzi skrawających (np. ziaren 

ściernych), a co za tym idzie największej amplitudy drgań. Z uwagi na szerokie spektrum przyszłych zastosowań procesów obróbki ze wspomaganiem 

ultradźwiękowym oraz ze względu na występujące w układach wzbudzania oscylacji zjawiska fizyczne wpływające na przebieg ruchu oscylacyjnego (np. zjawiska 

cieplne) częstotliwości rezonansowe i okołorezonansowe stanowią jedynie pewien obszar możliwych do zastosowania częstotliwości operacyjnych. Wynika z tego 

wniosek, że w niektórych przypadkach technologicznych (np. w odniesieniu do mikroobróbki ze wspomaganiem ultradźwiękowym) muszą być rozpatrywane 

także inne częstotliwości operacyjne, w których występujące wartości amplitudy drgań będą mniejsze niż w rezonansie, jednak zakres zmian amplitudy w czasie, 

wpływ zjawisk cieplnych oraz wartość amplitudy drgań będą odpowiednie dla przebiegu danego procesu.

Zakres 
częstotliwości, 
dla których 
występują
zjawiska cieplne


