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Gliederung insp/re

= Motivation

= Stand der Technik

= Dynamik

= Ubertragung der Verformung
= Dynamische Auslegung

=  Messungen
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Motivation insp/re

= Anstieg der Nachfrage fur die Bearbeitung sprodharter
Materialien wie Keramik, PKD, CBN

s Bedurfnis, diese Materialien effizient zu bearbeiten

Bild 1: Herstellung einer Zirkonoxid- Brticke [1] Bild 2: Formschleifen eines Zahnersatzes aus
einem Keramikblock [1]

[1] www.cerec.uzh.ch
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Stand der Technik insp/re

= Grund far Ultraschall: Erhdhung des Zeitspanvolumens

= Ansatz: Einbringung von zusatzlicher Energie in den Prozess
= Erste Versuche in den 70er Jahren

= Hauptschwierigkeiten:

— Implementierung auf WZM wegen Energielbertragung

— Ubertragung einer elektrischen Spannung auf ein schnell
rotierendes Werkzeug

— Regelung der Oszillation und Kontrolle der
Schwingungsamplitude wahrend des
Bearbeitungsprozesses

s Prozessverstandnis am Wachsen
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Dynamik insp/re
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Ubertragung der Verformung | Inspire

= Ubertragung der Anregung in die gleiche Richtung wie
Anregungsrichtung

s Formschluss anstelle von Kraftschluss

Ubertragung der Anregung
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Ubertragung der Verformung I Inspire

Optimale Ubertragung: Nicht optimale Ubertragung:
Formschluss Kein vollstandiger Formschluss
— geringe Reibung — hohe Reibung

— geringe Warmeentwicklung  — hohe Warmeentwicklung
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Dynamische Auslegung: Grundlagen Inspire

= Stehende Welle:
— Uberlagerung zweier entgegengesetzter Wellen
— Bedingungen: gleiche Frequenz, Amplitude
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Dynamische Auslegung: Simulation mit FEM | Inspire

= Ansys
= Modalanalyse:
— Ohne Anregung
— Hilft die Eigenmoden (Langs-, Biege- und

Torsionsschwingung) der Sonotrode in einem
Frequenzbereich zu finden

— Hilft zur Optimierung der Lange / Gestalt der Sonotrode
= Harmonische Analyse:

— Harmonische Kraftanregung in axialer Richtung
— Zeigt auf, welche der gefundenen Moden angeregt werden
— Zeigt, ob die angeregte Mode gut isoliert ist

— Zeigt das Verhaltnis zwischen longitudinaler und
transversaler Schwingungsamplitude
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Dynamische Auslegung: Simulation mit FEM Il Inspire

= Modalanalyse: Langsmode bei 70 kHz

1 TANSYS

Noncommercial use only
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Dynamische Auslegung: Simulation mit FEM Il Inspire

= Modalanalyse: Langsmode bei 35 kHz

= ANSYS

mercial use only
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Dynamische Auslegung: Simulation mit FEM IV Inspire

= Harmonische Analyse, Anregung in z-Richtung
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Messung: Grundlagen Laservibrometer Inspire

m Funktionsweise Laservibrometer
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Messung: Wendeschneidplatte | Inspire

= Messpunktie an verschiedenen Flachen

Richtung des Laserstrahls
fur Messpunkt Oben
(Geschwindigkeit x)
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Messung: Wendeschneidplatte II Inspire

s Frequenzspektrum
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Messung: Rotierende Spindel Inspire

= Amplitudenmessung tber der Zeit bei nichtrotierender Spindel:

Referenz Sonotrode inspire
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Versuche: Aufbau Inspire

Spindel mit Ultraschalleinheit
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Versuche: Messungen und Resultate

Inspire

= Aufzeichnung der axialen Prozesskraft
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