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Elektroeroziona obrada je jedna od naj{irih metoda nekonvencionalnih metoda obrade
odno{enjem materijala. Zasnovana je na kori{}enju energije elektri~nog pra'njenja u zazoru

izmedju elektroda koje su potopljene u dielektrikumu.



Strujanjem dielektrikuma izme|u elektroda vr{i se odno{enje skinutog materijala iz zone
obrade. Oblik alatne elektrode odgovara “eljenom obliku otvora u izradnom obliku t;.
elektrodi.

Velike zasluge za ostvarenje i razvoj ove obrade imaju B. R. Lazarenko i N. |. Lazarenko. Oni

su 1943. godine razvili elektrovarni~nu metodu obrade provodnih materijala {to je poslu’ilo




Prednosti elektroerozione obrade su:

» mogu}nost obrade elektroprovodnih materijala bez obzira na mehani~ke osobine
(tvrdo}a, “ilavost, krutost),
« {iroki dijapazon parametara re'ima, {to omogu}ava razli~it kvalitet obralene povr{ine,

» mogu}nost obrade delova slo’ene forme,

» odsustvo potrebe za specijalnim visoko otpornim alatima,




Nedostatci elektroerozione obrade su:

« direktna zavisnost izme|u provodnosti, hrapavosti i ta~nosti obrade,
* neophodnost ostvarivanja obrade pri potopljenim elektrodama (alat i predmet) obrade u
dielektrikumu,

e zavisnost ta~nosti i hrapavosti obrade od velikog broja faktora od kojih se neki mogu uvek




Kod elektroerozione obrade odnof{enje materijala sa predmeta obrade (elektroda) vr{i se
dejstvom elektri~nog pra‘njenja iskrom u zazoru O izme|u elektrode alata i elektrode
obradka koje su uronjene u dielektrikum koji je sme{ten u posudi. Pri pojavi kratkotrajne
iskre u zazoru izme|u elektrode stvara se toplota koncentrisana na lokalizovanoj povr{ini
metala koji se topi i delimi~no isparava. Tako se elektri~na energija koju daje generator
impulsa u me|uelektrodnom zazoru pretvara u toplotu. Pri tome dolazi do znatnih
mehani~kih udarnih delovanja koja nastaju zbog jonizacije dielektrikuma u zazoru ime|u
elektroda, {to tako|e uti~e na proces odno{enja materijala. Odno{enje metala se zasniva na
termi~kom i mehani~kom dejstvu impulsa elektri~nog pra’njenja na predmet koji se nalazi

u dielektrikumu.



Odno{enje materijala jednom iskrom ogleda se u obliku plitkog kraterskog udubljenja ~ija
je dubina nekoliko stotih delova milimetra. Po{to je kod ove obrade jasno izra'en polaritet
elektroda, to se materijal intenzivnije odnosi sa elektrode — obradka. Samo se jedna iskra
probija u datom trenutku i to u ta~ke na obe elektrode, gde je zazor trenutno najmaniji. Dve

iskre se istovremeno nikada ne pojavljuju.

1.  elektroda obradak,
2. elektroda alat,
3. iskra.




Iskre se ponavljaju neprekidno, ali uvek u drugoj ta~ki, gde je trenutno zazor najmaniji, sa
velikom frekvencijom i brzinom kretanja po povr{inama elektroda. Ako iskrenje (obrada)
traje dovoljno dugo, cela povr{ina na elektrodama biva pokrivena kraterima koji su pravilno
i ravnomerno rasporeleni. Iskre uzastopno udaraju i na ivice kratera i tako, polako ali
sigurno, materijal biva erodiran sa obratka.

Tokom procesa erodiranja, dolazi do pove}anja zazora 0 izme|u elektroda, {to bi u slu~aju
prekora~enja grani~nog rastojanja do{lo do prekida procesa. Zato je potrebno obezbediti
konstantno pomeranje elektrode — alata ka povr{ini obradka kako bi se odr’ao konstantan
zazor. Zazor izme|u elektroda 0, tj. du'ina iskre, je vrlo mali, iznosi nekoliko stotih do

nekoliko desetina delova milimetra (10-200)Lm.



Oblik elektrode — alata odgovara radnoj operaciji i "eljenom obliku izradnog dela.
Dielektrikum kao radni fluid stvara elektri~nu izolaciju kod po~etnih napona i rastojanja
elektroda i tako spre~ava prolaz elektri~ne struje. Kada napon izme|u elektroda poraste i
postigne kriti~nu vrednost, pri kojoj dielektri~ni fluid postane joniziran, formira se
visokoprovodni kanal za jaku struju — plazmu. Tada nastupa proboj iskre u kratkom
trajanju od nekoliko mikrosekunde (LLs) do nekoliko milisekunde (ms).

U koncentrisanom jezgru plazme razvija se temperatura do 40.000°C, a u ta~kama
proboja iskre na povr{ini elektroda do 10.000°C. Probojem iskre gustina struje u uskom
jezgru plazme dosti'e do 10°A/mm?. Prenos toplote rezultira lokalnim topljenjem i
isparavanjem u tankom povr{inskom sloju alata i obratka. Aim se napon smaniji ili padne
na nulu, prekida se elektri~na iskra i dielektrikum odmah uspostavlja stanje elektri~ne

izolacije, il dejonizuje se u zazoru.



U toku pauze izme|u dve iskre, cirkulacijom dielektrikum odvodi skinute o~vrsle ~estice
metala i istovremeno hladi alat i obradak. Materijal izlu~en iz pojedinih kratera, u dodiru
sa relativno hladnim fluidom, trenutno o~vrsne u sferi~nom obliku. Odvod skinutih
o~vrslih ~estica iz zone obrade je neophodan jer, ukoliko bi ostale izme|u elektroda, iskra
bi se tro{ila na njihovo ponovno topljenje i isparavanje, a pri nekoj grani~noj vrednosti bi
se naru{ila stabilnost procesa (pojava luka, kratak spoj).

Odvodom ~estica strujanjem dielektrikuma izme|u elektroda odnose se iz zazora i gasni
mehuri kao i oksidne soli nastale jonizacijom dielektrikuma. Osnovni zahtev za
elektroerozioni proces je da nikakva struja ne sme da prole kroz zazor izme|u elektroda u
vremenu izme|u dve uzastopne iskre, tj. tokom pauze. U protivnom struja }e te}i
kontinualno i dobi}e se stacionarni elektri~ni luk koji }e oftetiti strukturu i kvalitet

obralene povr{ine.



MEHANIZAM ODNO[ENJA MATERIJALA

Mehanizam odno{enja materijala iskrom u te~nom dielektrikumu mo’e se pribli'no
predstaviti modelom do koga se doflo audio-vizuelnom studijom procesa erozije. Prvu

ovakvu studiju obavio je B. R. Lazarenko na elektrovarni~noj maf{ini, pomo}u veoma brze

filmske kamere. Sli~na studija je obavljena kasnije u [vajcarskoj na elektroimpulsnoj




1. FAZA PALJENJA
-stvaranje elektri~nog polja
-koncentracija ~estica
-formiranje visokoprovodnog
kanala

2. FAZA PRA@NJENJA
-{irenje visokoprovodnog
kanala
-po~etak pra’njenja iskrom
-pra‘njenje iskrom, topljenje

3. FAZA PAUZE
-kraj pra’njenja iskrom
-dejonizacija u zazoru

-stanje posle kraja pra'njenja




Uzrok izbacivanja ~estice metala iz rastopljenog kratera jo{ uvek nije utvrlen. Prema
jednoj teoriji izbacivanje ~estice iz kratera nastaje usled dejstva elektro-magnetnih sila i
trenutno proizvedenog termi~kog udara koji daje ubrzanje ~estici iz kratera.

Po Lazarenku prema opisanom mehanizmu odno{enja, smatra se da pregrejani rastopljeni

metal u kretanju koji je prilikom pra'njenja na velikom pritisku, nakon prestanka struje i

pada pritiska po~inje da vrii isparavanjem se izbacuju kapi rastopljenog metala iz kratera.




VRSTE PRA@NJENJA

Pra’njenje u zavisnosti od du’ine impulsa pra’nenja se manifestuje kao:

e elektrovarni~no,

« elektrolu~no (elektroimpulsno).

Nakon proboja u radnoj sredini formira se kanal pra’njenja koji predstavlja usku cilindri~nu
oblast ispunjenu plazmom. U prvom trenutku pra’njenja nave}u kineti~ku energiju poseduju
elektroni (“vru}i”), dok su joni i neutralne ~estice (“hladne”). Nosioci energije su prete’no
elektroni. Ukoliko se proces pra'njenja prekine u toj fazi, radi se o elektrovarni~nom
pra njenju.

Produ’enjem impulsa pra'njenja lako pokretni elektroni putem bezbroj sudara prevode
mnogo masivnije jone u neutralne ~estice u vi{e energetsko stanje. Temperatura do tada
vrutih elektrona i hladnih jona i neutralnih ~estica brzo se izjedna~ava i proces pra‘njenja

prelazi u drugi oblik koji se naziva elektrolu~ni.



Za prelaz iz e|ektr0varni~nog u elektrolu~no pra'njenje nije dovoljno samo produ’enje
impulsa, ve} je potrebno imati veoma jake izvore struje koji }e biti sposobni da odr’e ovaj
proces. Odnos temperatura ~estica u jonizovanom kanalu zavisi od oblika pra‘njenja. U

elektrovarni~noj fazi temperatura elektrona je mnogo ve}a od temperature ostalih ~estica:

Qe>>Qj Qe>>Qn

Prelazni stadijum od elektrovarni~nog ka elektrolu~nom pra‘njenju karakteri{e se




U fazi elektrolu~nog pra’njenja temperatura u kanalu je manje ili vi{e ujedna~ena.

Elektrovarni~ni stadijum karakteri{e veoma veliki pad napona i velka temperatura elektrona
(do 10°(°C)). Tako velika temperatura elektrona omogu}ava isparavanje materijala anode na
mestu njegovog udara. Vreme pra'njenja elektrovarni~ne faze traje do 10%(s). Zbog tako
kratkog impulsa pra’njenja oslobo|ena energija je mala, pa je i skidanje materijala malo. Za

vreme eIektrovarni~nog pra‘njenja prvenstveno erodira anoda.




ELEMENTI ELEKTROEROZIONE OBRADE

Abtragprinzip Maschinenschema

Dielektrikum _
l-L‘l Pinolenantrieb

Impuis- | \

generator

Pinole
Werkzeug

Regelein-
richtung

elektrische Entladung
Pumpe

Fifter Dielektrikum
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Generator

Arbeitsmedium : Dielektrische Fliissigkeit

Werkzeugelektroden-

verschieiB : Elektrodenwerks toff Impuisfrequenz
Kupfer  Graphit Bearbeitungsspalt

Schiichten : <5% <10% spez. Abtragrate

Schruppen :

Leerfaufspannung




METODE ELEKTROEROZIONE OBRADE

Vorschub Vorschub

Funkenerosives Senken :

Graviranje

Drahtlaufrichtung Vorschub

!

erosives Schnelden

Kontruno se~enje




OSNOVNE TEHNOLO[KE OPERACIJE

PROSTO PRAVOLINIJSKO KRETANJE ELEKTRODE - ALATA



OSNOVNE TEHNOLO[KE OPERACIJE

ROTACIONO+PRAVOLINIJSKO KRETANJE ELEKTRODE - ALATA




OSNOVNE TEHNOLO[KE OPERACIJE

PLANETARNO KRETANJE ELEKTRODE - ALATA
a) obradastepenaste konusne povr{ine,
b)  obradaunutra{njeg ‘leba,

v) izrada navoja po metodi glodanja



OSNOVNE TEHNOLO[KE OPERACIJE

KONTRUNO SEAENJE @I"ANOM ELEKTRODOM



TIPSKE OPERACIJE OBRADE PUNOM ELEKTRODOM

a) lzrada gravura alata

b) Bu{enje okruglih otovra

v) lzrada mikrootvora

g) lzrada filtera, sita, mre'a

d) Izrada krivolinijskih kanala

e) Obrada na neprostupa~nim mestima
") Graviranje

z) Vadenje polomljenih alata




TIPSKE OPERACIJE OBRADE PUNOM ELEKTRODOM

i) Izrada navoja

j) Obrada relativnim kotrljanjem
k) Planetarno erodiranje

) Konturno erodiranje

m) Crtanje po metalu

n) Crtanje po nemetalu

nj) Poliranje

0) Izrada elektroda za mikrootvore




ELEKTROEROZIONO SEAENJE MATERIJALA

a) Se~enje diskom, v) Se~enje “icim,

b) Se~enje trakom, g) Se~enje pljosnatom elektrodom



ELEKTROEROZIONO BRU[ENJE

a) Ravno brufenje

b) Aeono brufenje

v) Spolja{nje okruglo bru{enje

g) Unutra{nje okruglo bru{enje

d) Ispravljanje geometrijskih oblika
e) Unutra{nje brufenje ‘icom

") Oftrenje alata

i) Centrifugalno bru{enje




ELEKTROEROZIONA OBRADA:

-PUNOM ELEKTRODOM

INANOM ELEKTRODOM-




PRIMERI
ELEKTROEROZIONE
OBRADE

PUNOM |
@I"ANOM
ELEKTRODOM



PRIMER
ELEKTROEROZIONE
OBRADE
MINIJATURNIH
DELOVA

PUNOM |
@I"ANOM
ELEKTRODOM



ELEKTROEROZIONA OBRADA PUNOM ELEKTRODOM

Primenjuje se za izradu slo’enih profila alata (alati za kovanije, alati za plasti~ne mase, liva~ki

metalni kalupi), raznih gravura, dubokih otvora, turbinskih kola itd..

ALAT ZA KOVANJE



ALAT ZA PRESOVANJE (IZRADA GRAVURE)




ALAT ZA PRESOVANJE (IZRADA GRAVURE)




ALAT ZA LIVENJE PLASTIKE




UMETAK ALATA ZA LIVENJE PLASTIKE




|ZRADA LOPATICA TURBINA | TURBINA

|
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ALAT ZA ISTISKIVANJE ALUMINIJUMA




|ZRADA MIKRO PROFILA
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MAI[INA ZA ELEKTROEROZIONU OBRADU PUNOM ELEKTRODOM
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PRINCIPIJELNA [EMA ELEKTROEROZIONE MA[INE

. Servo wreduj

=
-
' Dielektrikum
s ﬂ;
-l
1 |
Generator Alatna masina : . Sistem dielekirikuma
impulsa -t

Sistem za{ine za elektroerozionu obrad se sastoji iz:
1.  maf{ine sa osnovnim elementima (alatna maf{ina),

generator elektri~nog impulsa,

2
3. sistemadielektrikuma,
4

sistema za upravljanje.



Alatna mafina se sastoji od krutog postolja i objedinjuje sve delove u jednu celinu. Na mafini
je sme{ten suport za stezanje obratka na kome se nalazi kada sa dielektrikumom kao i
jedinica za pomak sa hidrauli~nim servosistemom regulacije pomaka i dr'a~em alata —
elektrode, kojim upravlja generator impulsa.

Generator slu’i za proizvodnju elektri~nih impulsa i sadr’i elemente za regulaciju impulsa i
prekida~ za izbor tehnolo{kih parametara.

Sistem dielektrikuma obuhvata kadu, radni rezervoar za dielektrikum, pumpu kao i ure|aj za
filtriranje radnog dielektrikuma.

Savremena postrojenja su opremljena uglavhom CNC sistemom za automatsko upravljanje
svim glavnim i pomo}nim funkcijama glavnog i pomo}nog sistema. Ma{ina se sastoji od

krutog postolja koje objedinjuje sve delove u jednu celinu.



Slika: Konstrukciona izvo|enja postolja

mafine

Samo postolje ma{ine mo’e da bude izvedeno:
* konzolno
e u “C" obliku,

. portalno.



U slu~aju konzolnog izvolenja horizontalna i vertikalna kretanja izvodi radna glava. Ova

vrsta maf{ina upotrebljava se u lakoj i srednjoj industriji.

Kod "C" postolja, radni sto izvodi horizontalno kretanje, dok glava izvodi samo vertikalno
kretanje i primenjuje se u srednjoj i te{koj industriji.
Portal postolje se koristi u domenu ekstremne te‘ine delova. Primena maf{ine sa ovim

postoljem zastupljena je u industriji za proizvodnju alata za karoserije.

Ta~nost obrade i brzina odnof{enja materijala (proizvodnost obrade) pri datoj hrapavosti




MAI[INA ZA ELEKTROEROZIONU OBRADU PUNOM ELEKTRODOM




MAI[INA ZA ELEKTROEROZIONU OBRADU PUNOM ELEKTRODOM

_DUBLJENJE-




POGLED NA RADNI PROSTOR

NEU

LEISTUNGSFAEHIG

STARR UND GENAU

NACH BAUKASTENPRINZIP GEBAUT




ALAT ZA ELEKTROEROZIONU OBRADU

Elektroda (alat) je jedan od osnovnih elemenata koji odre|uje efektivnost primene
elektroerozione obrade. U zavisnosti od na~ina formiranja oblika delova i metoda obrade,
upotrebljavaju se profilisani ili neprofilisani alati — elektrode.

Formiranje oblika u obratku profilisanom elektrodom — alatom vr{i se preslikavanjem
potpunog ili delimi~nog oblika alata. Elektroda — alat sastoji se iz radnog dela sa povr{inama
koje vr{e oblikovanje i pomo}nih elemenata, neophodnih za fiksiranje polo‘aja i spajanje
alata sa maf{inom. Radni deo alata se pravi iz eroziono postojanog materijala, dok pomo}ni
elementi mogu biti i iz drugog materijala.

Formiranje oblika obratka neprofilisanom elektrodom — alatom vr{i se pomeranjem alata ili

obratka po odrelenom zakonu.



MATERIJALI ALATA

Materijali za elektrodu — alat treba da imaju dobru elektri~nu i toplotnu provodljivost,
visoku erozionu postojanost, dovoljnu mehani~ku ~vrsto}u, dobru obradivost pri rezanju
tra’ene forme i dimenzija kao i nisku cenu. Navedene zahteve ispunjavaju, vi{e ili manje
skoro svi metali, a od nemetala grafit.

Elektroda — alat se u praksi izra|uje od bakra, mesinga, aluminijumskih legura, sivog liva,
elektrolitskog grafita i volframa, mada se u principu mo’e upotrebiti bilo koji materijal
provodnik struje.

Bakarne elektrode se {iroko primenjuju kod elektroimpulsne obrade, pri obradi tvrdih legura,
probijanju otvora malog pre~nika, ‘lebova manjih dimenzija kao i za finu i zavr{nu obradu
~ime se posti'u dobri rezultati obrade. Nedostatci ove elektrode su visoko tro{enje kod

elektrovarni~ne obrade, visoka cena i lepljivost pri izradi slo’enih profila alata pri rezanju.



Elektrode od mesinga se vi{e koriste kod elektrovarni~ne obrade i daju dobre rezultate, ali je
tro{enje veliko kao kod elektroda od bakra, paive}e.

Elektrode od aluminijuma i njegovih legura koriste se kod elektroimpulsne obrade pri gruboj
izradi {upljina i otvora u obratku od tvrdih legura i toplootpornih ~elika. Prednosti ove
elektrode su niska cena i relativno laka izrada elektroda livenjem i presovanjem slo’enog
oblika. Trajnost alata od aluminijuma je kao i kod elektroda od bakra, ali je stabilnost procesa
manja.

Od sivog liva se elektrode koriste pri obradi obrtnim alatima i kod veoma finih obrada. Ove

elektrode imaju dovoljnu erozionu postojanost.



Grafitne elektrode mogu da se koriste kod elektroimpulsne obrade jer imaju visoku
erozionu postojanost, dobru obradivost pri izradi i nisku cenu. Zbog velike postojanosti,
koriste se naro~ito pri obradi obratka od temper liva, ~elika i vatrootpornih legura kao i pri
bu{enju tvrdih i specijalnih legura. Jednom elektrodom od grafita, mo’e se obraditi nekoliko
desetina identi~nih obradaka.

Elektroda od volframa ima veju erozionu postojanost od bakra. Te{ka mehani~ka
obradivost i visoka cena predstavljaju veliki nedostatak. Zato se ovi alati koriste isklju~ivo
kod elektrovarni~ne obrade pri obradi ‘i~anom elektrodom te{koobradivih ~elika i legura,
kao i pri preciznom mikrodubljenju. Jedna od zna~ajnih prednosti grafita je mogu}nost

izrade malih radijusa na ivicama alata



Upotrebljavaju se profilisani i neprofilisani alati. Profilisani alati preslikavaju sVoj oblik

na obradak. Neprofilisanim alatom oblik obradka se formira kretanjem alata.

Elektrimpulsna obrada:
e alat od bakra,
e alat od aluminijuma i njegovih Iegura,

e alat od sivog liva,




ALAT ZA DUBLJENJE




TRO[ENJE ELEKTRODE - ALATA

Dobijeni oblik
onorg

Istrofeni
walal

- /’// i//z_ l
Poce mm;'bff / s

alaia

Slika:Zapreminsko tro{enje Slika: Tro{enje elektrode — alata

alatai obratka




Ovo je veoma va'an faktor koji znatno uti~e na ta~nost pri elektroerozionoj obradi.
Tro{enje alata je veliki problem jer zahteva ~estu promenu alata kako bi se postigla ve}a
ta~nost izradnog dela. Samo tro{enje elektrode alata mo’e da se prati pomo}u relativhog
zapreminskog tro{enja, ~eonog i bo~nog tro{enja i tro{enja rubova.

Relativno zapreminsko tro{enje alata predstavlja odnos odne{enog materijala sa alata (Va),

prema odnetom materijalu sa obratka(Vo).




DIELEKTRIKUM

Dielektrikum je radni fluid koji stvara elektri~nu izolaciju kod po~etnih napona i rastojanja
elektroda i tako spre~ava prolaz struje.

Ne~isto}a u dielektikumu koja nastaje kao posledica skidanja povr{inskog sloja predmeta
obrade i alata, kao i samog raspadanja unutar dielektrikuma, odstranjuju se sistemom

dielektrikuma. Ovaj sistem je snabdeven urelajem za punjenje i pra'njenje fluida




U postupku elektroerozije uglavnom se koristi te~ni dielektrikum, jer on pored osnovne
fizi~ke uloge i izolatora u zazoru, kao radna te~nost vr{i niz slede}ih va'nih funkcija:
*poma’e disperziju ~estica rastopljenog metala i para metala izba~enih iz kratera i

njihovom granuliranju u fine kuglice,

e spre~ava talo'enje ne~istola, produkata erozije na elektrode




Slika: Na~ini ispiranja u zoni obrade




Kao dielektrikum (radna sredina) koristi se: kerozin, petrolej, industrijsko ulje,
trnasformatorsko ulje, vazelinsko ulje, industrijska vodai sl.

S obzirom na funkcije, dielektrikum treba da ima slede}a svojstva:

- malu kinemati~ku viskoznost,

- sigurna dielektri~ka svojstva (elektri~nu probojnu ~vrsto}u),

- visoku postojanost u procesu,

- bezopasnost, visoku ta~ku paljenja,

- hemijsku neutralnost, netoksi~nost i

- nisku cenu.

Cirkulacija dielektrikuma mo’e da bude prirodna i prinudna. Pri prirodnoj cirkulaciji
(koja se re|e koristi) usled razlike temperatura, hidrauli~nih i akusti~nih talasa nastalih

pri pra‘'njenju, obnavljanje dielektrikuma se vr{i talo’enjem.



[EMA SISTEMA DIELEKTRIKUMA

Povratni
tork

DX

Komprimirani

vazduh za filter

Muljni
filter

Filierska
rezerva

Filter-

Ulazno |

sito

Usisii mlaz
pumpe

Pumpa za punjenje

~ 1 ispiranje

Sabirna
posida

Posuda za

) Vakum komora
by

Posuda 2a

mulf

Posuda za
Cistu tecnost




VARIJANTE DOVODA DIELEKTRIKUMA U ZONU OBRADE

Spilung von oben

Spitlung durch Elektrode

== ==

Saugen

Absaugung von unten mit
Hilfsspililung

Spitlung durch Elektrode

Saugen

)

e (RSt

Intervall-
bewegung




GLAVNO VREME OBRADE

Vreme erodiranja - obrade te{ko je odrediti zbog potrebe pode{avanja i regulisanja

generatora impulsa tokom rada.

Glavno vreme obrade se procenjuje pri ~emu se koristi jedna~ina:




RE@IMI OBRADE

P (kW) t (us) f (H2) Q (mm*min) R, (um)
Gruba 30-3 10000-100 50-3000 30000-100 1000-50
Nista 5-0,3 500-50 1000-10000 500-30 25-6
Fina <1 <20 >3000 <30 3-1




PROIZVODNOST OBRADE

Proizvodnost obrade odredjuje se eksperimentalnim putem. Mo’e da se izrazi u zavisnosti

od snage realizovane u meduelektrodnom zazoru.

Gde je: k, - koeficijent koji zavisi od toplotno-fizi~kih svojstava

obradivanog materijala; P (W) - snaga generatora.




Elektroda: Grafit AGMO
Polaritet elektrode: Pozitivan
Materijal: Celik, 65RC GRAFIT +

Dietektrik: Mentor 28 Grafit  Ellor 9 p— AGMO d |J agram |

Proizvodnost obrade (1 i relativnn zapreminsko trofenje elektrade - alata Yy
u funkciji CHARMILLES- wvog normalizovanoy kveliteta.
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Proirvodnost obrade
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TEHNOLOGIJA IZOPULSA GRAFIT  +
Elektroda: Grafit CELIK
Polaritet elektrode: Pozitivan Dielcktrikinm: Mentor 38 2 - 80V
Materijal: Celik, 65RC Izracunavanje dimenzija elebtrode - alata
Snaga: 2 - 80V Gruba i polwtina obrada: d, = D - F. fina obrada: d¢=D-F
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ELEKTROEROZIONA OBRADA @I"ANOM ELEKTRODOM

Koristi se za konturno se~enje preciznih delova razli~ite konfiguracije. Primenjuje se za
izradu prototipova, malih serija, alata za probijanje i prosecanje, alata za Iivenje, alata za
plasti~ne mase, alata za izvla~enje. Koristi se i za izradu bregastih plo~a, {ablona,

elektronskih elemenata, elektroda slo’enog oblika za elektroeroziono dubljenje.




Ova obrada se izvodi elektrovarni~nom metodom. Dosta se koristi u izreznim i odreznim
operacijama izrade preciznih delova razli~ite konfiguracije neprofilisanom elektrodom —

alatom (‘icom). Kontura nastaje relativnim kretanjem elektrode — alata (1) i elektrode —

obratka (2). Metalna elektroda - ‘ica — alat u zategnutom stanju klizi preko dve koturaste




Elektrode od ‘ice se izra|uju od razli~itih materijala zavisno od namene, potrebnog
kvaliteta povr{ine, dimenzija koje je potrebno posti}i, materijala obratka i same ma{ine na

kojoj se vr{i erodiranje. @i~ane elktrode se izrauju od: bakra, mesinga, ~elika, molibdena

i volframa.

Slika: Obrada

‘i~anom elektrodom




PRIMERI PRIMENE ELEKTROEROZIONE OBRADE @I"ANOM ELEKTRODOM

Ilpocekaw , Kiua Pe3ua wioya




MA[INA ZA ELEKTROEROZIONU OBRADU @I"ANOM ELEKTRODOM

Dielektrikumzufuhr

Werlkze
(D rahtu)g

Werkstlick
impuls

generator

Steuerung

Schrittmotoren

Arbeitsmedium . Deionisiertes Wasser Drahtdurchmesser: 0,05-0,3mm
Werkzeug : Ablaufender Draht Impulsfrequenz : 5- 300 kHz
Werkzeugwerkstoff : Kupfer, Messing, Stahl, Molybddn  Leerfaufspannung : 200- 400V




MOGU]A KRETANJE KOD MAJINE ZA ELEKTROEROZIONU OBRADU @I"ANOM
ELEKTRODOM
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Partialsteg-Technik

—

Anreihungs-Technik Mosaik-Technik

RAZNI OBLICI POVR[INA
KOJI SE OSTVARUJU ' \“W ) Q;j@
b

@I"ANOM ELEKTRODOM L |'
I

o

Schnittiberlagerungs-Technik

Anschnitt-Ausschnitt-Technik

a Vertikal innen, b Vertikal auflen,
C Verriegelt, d Tangential




Durchdringungs-Technik

zylindrisch konisch

stetig, unstetig
festwinklig, flexwinklig

Yollschneiden

RAZNI OBLICI POVR[INA KOJI
SE OSTVARUJU @I"ANOM
FLEKTRODOM Nachschneiden




KVALITET OBRADE

Tacnost obrade
Tacnost oblika Tac¢nost dimenzija

-Sirina reza
-Oblik reza

-Nagib reza
-Zaobljenje 1vica reza

Kvalitet reza
Kvalitet povrSine reza

-Hrapavost
-Valovitost
-Odstupanje oblika

Fizicko-hemijske
karakteristike materijala u

povrsinskom sloju reza

-Mikrostruktura
-Tvrdoca

-Zaostala naprezanja
-Oksidni sloj
-Depoziti §ljake




[IRINA REZA

lirina reza b ve}a je od pre~nika ‘ice d za

veli~inu dva bo~na zazoras:

Veli~ine bo~nog zazora dobijaju se

eksperimentalno i u Iaboratorijama
proizvodja~a ma{ina i isporu~uju se

u vidu tablica ili datoteka.



UTICA] GENERATORA IMPULSA NA KVALITET REZA

Drahtablaufgeschwindigkeit vDT "I" MeBschrebe
obere Schnittspur s,
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generator generator

e
1

-

»4—-% =
|

3

e Werkstiickhthe h

BaUChung b l gntere Schnittspur s,

Drahtdurchmesser d

|

|

|

T

|
i

mitttiere Schnittspur:

lateraler N
Arbeitsspalt SL

frontaler

Arbeitsspalt S

2h




HRAPAVOST POVR[INE REZA

Povr{ina reza koja se dobija pri elektroerozivnom se~enju je matirana i sastavljena od niza

sitnih udubljenja-kratera.

Merenje hrapavosti se mo’e vr{iti u laboratorijama na odgovaraju}im uredjajima. U praksi se
koristi metoda uporedjivanja sa etalonima. Ocena se vr{i na osnovu VDI normi koje imaju 51
klasu: VDI-0 je najfinija klasa sa R =0,1lLm aVDI-50 najgrublja sa R =31,5 lum. Standardni
kvalitet povr{ine se~enja ‘icom je R__=2,9 Wm, ultrafina povr{ina reza je R __=1,8 Um
(RmaszRa)



TOLERANCIJA T, U ZAVISNOSTI OD HRAPAVOSTI R,

P R
L e e i

I i




a) Agiecut 200D Standard
- Marepnjan: yenux ca 12% Cr
- ¥ wmua: Cobra Cut A; @0,25mm
- Texuonornja: I'lynn pes + 3 puna nponasa, nospumua oGpabesa MAASOM CTAKICHHX
Kyriuua

:I = ‘q | iﬂl—-
, "3 | +— R, =030um
. =) R, =2,60 um

Tﬁ_ ! : gy * 3,50 um

6) Agiecut 200D+SF
- Marepujan: yennk ca 12% Cr
- #Knua: Cobra Cut A; @025mm
- Texnonoruja: ITynn pes + 5 ¢punnx nponasa, 6es Haknajue o6page

i

P

20

0. 10mm
=i -

Cn.35 Ilnjarpamu xpanasocty, a)lTospumna pesarma Ha cranfiapuoj Maumun, 6)[Toppumia
pesaiba loGujena Texnonorujom SF, Ra=cpenma xpanavocr,Rz= npoceuna nyGunua se-
pavinHa, Rmax=MaxcuManua JyGHHa HepaBHHHA.




MAI[INA ZA ELEKTROEROZIONU OBRADU @I"ANOM ELEKTRODOM

MITSUBISHI

TSNy




CHARMILLES
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