Strojniski vestnik - Journal of Mechanical Engineering 59(2013)12, SI 151 Prejeto v recenzijo: 2013-04-18
© 2013 Strojniski vestnik. Vse pravice pridrzane. Prejeto popravljeno: 2013-07-16
Odobreno za objavo: 2013-08-20

Kombinirani postopek diamantnega povrSinskega brusenja
in elektroerozijske obdelave v dielektriku z dodanim prahom:
modeliranje, primerjalna analiza in vecizhodna optimizacija
z analizo po metodi uteZenih glavnih komponent
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Kombinirani postopek diamantnega povrsinskega brusenja in elektroerozijske obdelave v dielektriku z dodanim
prahom (PMEDDSG) je ucinkovit postopek za oblikovanje trdih materialov kot je Ti-6Al-4V. Ta hibridni postopek
je kombinacija konvencionalnega povrsinskega brusenja in elektroerozijske obdelave z dodanim prahom v
dielektri¢ni tekoCini. BruSenje trdega materiala z diamantnim brusom zahteva razmeroma veliko silo, brusilni kolut
pa ostane glaziran. Pri elektroerozijski obdelavi trdega materiala se neodstranjeni material zaradi ucinka hlajenja
dielektricne tekocine spet strdi in oblikuje izjemno trdo resolidificirano plast, v obdelani povrsini pa ostanejo
tudi toplotne napetosti. Kot odgovor na te tezave je bil zasnovan in razvit postopek PMEDDSG, pri katerem
se oba procesa dogajata istocasno. Hibridni postopek zmanjsa sile pri brusenju s toplotnim mehc¢anjem povrsine
obdelovanca, odpravlja glaziranje koluta z mehcanjem veziva, odpravlja zabijanje koluta z iskrami, odpravlja
resolidificirano plast z brusilnim uc¢inkom, zmanjSuje preostale napetosti z abrazijo ter oblikuje gladko povrsino
obdelovanca zaradi enakomerne porazdelitve isker na delcih prahu. Novi hibridni proces odpravlja slabosti
konvencionalnih postopkov obdelave trdih materialov, kot so neprimerna kakovost povrsine, krajsa zivljenjska
doba orodja in vecji stroski. Pri tej izvedbi je uporaba procesa omejena na obdelavo ravnih povrsin in samo na
elektri¢no prevodne materiale.

Clanek poro¢a o modeliranju in primerjalni analizi razmerja med vhodnimi spremenljivkami in izhodi obeh
procesov, dolocanju optimalne kombinacije parametrov in preucitvi vpliva vhodnih spremenljivk na debelino bele
plasti, kakor tudi o oblikovanju razli¢nih povrsin pri obdelavi materiala Ti-6Al-4V po postopku PMEDDSG.

Za razvoj matematicnega modela obeh odgovorov je bila uporabljena metodologija odzivne povrsine, ki
daje veliko informacij iz majhnega Stevila eksperimentov za manjSo porabo ¢asa in nizje stroske. Na razvitih
matematicnih modelih je bila uporabljena analiza variance, ki pokaze, ali so modeli uporabni za opisovanje
razmerja med vhodnimi parametri in izhodnimi odgovori. Opravljenih je bilo 31 poskusov PMEDDSG brez prahu
v dielektricni tekoCini. Nato je bilo opravljenih Se 32 eksperimentov PMEDDSG s primesanim aluminijevim
prahom v dielektri¢ni tekoCini. Za vhodne parametre so bili vzeti tok, trajanje impulza, hitrost koluta, delovni cikel
in koncentracija prahu (le-ta je bila uporabljena kot vhodna spremenljivka samo pri dielektri¢ni tekocini, mesani
s prahom). Kot odgovor sta bila pri obeh postopkih merjeni stopnja odvzema materiala (MRR) in povprecna
povrsinska hrapavost (Ra). Analiza rezultatov je pokazala, da na MRR in Ra v veliki meri vplivajo tok, trajanje
impulza, delovni cikel, hitrost koluta in koncentracija prahu. PMEDDSG obdelava materiala Ti-6Al-4V s prahom
v dielektricni tekocini daje boljSe rezultate kot obdelava brez prahu. Optimalna nastavitev parametrov postopka
PMEDDSG pri vecizhodni optimizaciji je bila ugotovljena z analizo po metodi utezenih glavnih komponent
(WPC). Opravljenih je bilo skupno 18 eksperimentov s PMEDDSG po ortogonalnem polju Taguchi L18.
Optimalna kombinacija, ki izhaja iz metode WPC, je bila eksperimentalno preskusena za dolocitev optimalnih
vrednosti MRR in Ra ter za ponazoritev u¢inkovitosti metode WPC. Pristop WPC uporablja preproste racunske
postopke in je zato uporaben za inZenirsko prakso.

Posnetki vrsti¢ne elektronske mikroskopije so pokazali, da na stanje povrsine in na debelino bele plasti
obdelovanca v veliki meri vplivajo tok, trajanje impulza, delovni cikel, hitrost koluta in koncentracija prahu.
Clanek podaja tudi informacije za razumevanje mehanizma odstranjevanja kovine pri postopku PMEDDSG.
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