NEKONVENCIONALNI
. POSTOPKI OBDELAVE
®




UvoD

Predstavniki nekonvencionalnih postopkov

ODNASANJE
r ! !
Mehanski Termicni Kemicni
postopki: postopki: postopki:
« obdelava z * lasersko * kemicna
(abrazivnim) rezanje obdelava
vodnim * plamensko (jedkanje)
curkom rezanje
« ultrazvocna ' — Y .
obdelava Elektrotermicni Elektrokemicni
postopki: postopki:
» elektroerozijska * elektrokemicna
obdelava obdelava
* plazemsko
rezanje
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Konvencionalne in nekonvencionalne tehnologije
MaX | omtamna OBICAINA| NATANCNOST | OBICAINA
BDELOVAL] STOPNIA | PORABA | HITROST | GLOBINA Moc
|OBDELOVAN.] PRODIR. |DOSEGLIIVA STROJA
(cxn’/min) [kW/om'/min)
(mam) kW)
Struzenje | 3300 §| 0046 76 - 0,005 013 /;3\
Brugenje 820 0.46 30 . 0.0023 005 \zg/
CHM 490 - - 0.025 0.013 0.075 -
PEM 164 0.91 15 254 05 254 150
ECG 33 0001 0.08 g 0.005 0.063 3
ECM @ 728 . 12,7 0.013 015 130
EDM W 1.82 . 12.7 0.004 0.05 W
USM 0,28 91 - 0.5 0.005 0,04 11
FRM 0.0082 455 60 150 0.005 005 75
LBMLBT | 00049 2731 . 102 0.013 013 15




ELEKTROEROZIJSKA OBDELAVA

Elektroerozijski postopki

Potopna elektroerozija

Ziéna elektroerozija

Elektroerozijsko brusenje




Uvob
To je postopek obdelave kovin s pomocjo
elektricne energije oz. iskrenja.

Med elektrodo in obdelovancem (ki mora biti
elektroprevoden) se vec tisockrat v sekundi
generira 1n sprosca elektricni tok.

To povzroca, da se material na mestu
razelektritve raztali in upari.

Potek razelektritve
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o Postopek poteka v tekocini — dialektriku, ki ga
pod tlakom dovajamo na mesto obdelave in ima
nalogo, da hladi obdelovanec in odvaja odvzete
delce.

o Dialektrik med obdelavo hladimo v hladilni enotz,
odvzete delce pa ujamemo v filtre.




Elekroerozija 2> moderen, natancéen in
ekolosko ¢ist postopek obdelave kovin.

= z malo porabljene energije dosegamo visoke
rezultate.

Nima negativnih vplivov na okolje.



PROCES RAZELEKTRITVE

Pr1 eni razelektritvi (enotni dogodek)
obravnavamo stiri fenomene

1.Elektricni preboj dielektrika
2.Porazdelitev elektricne moci
3.Prenos toplote Potek razelektritve

vV s

4.0dvzem materiala




1. FIZIKALNI PRINCIP RAZELEKTRITVE:
- PREBOJ

Preboj izolacijske plasti dielektrika
med katodo in anodo
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Preboj - druga faza

- Zaradi fotoionizacije nastane sekundarni plaz ionov(*) iz
anode imenovan tudi pozitivni zarek.

+ Znak za zacetek formiranja zarka je svetloba na anodi
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1. FIZIKALNI PRINCIP RAZELEKTRITVE:
- PORAZDELITEV EL. MOCI

Kanal plazme med razelektritvijo
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Skin efekt Pinch efekt Skin efekt




1. FIZIKALNI PRINCIP RAZELEKTRITVE:
- PORAZDELITEV EL. MOCI

Podroc ja razelektritve
Ea =ErEiFR 4 P anopa




1. FIZIKALNI PRINCIP RAZELEKTRITVE:
- PRENOS TOPLOTE

Meje taljenja materiala
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1. FIZIKALNI PRINCIP RAZELEKTRITVE:

- ODVZEM MATERIALA

Tvorba kapljice

kapljica
zapusti
talino,
ko je:
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Elektroerozija je zelo komleksen pojav.

Obdelava poteka vedno med dvema elektrodama
v dielektricni tekocini.

Delci materiala odstopajo pod vplivom
razelektren) med dvema elektrodama, od katerih

je ena orodje, druga pa obdelovanec.

orodje-elektroda

SHEMATSKI PRIKAZ ISKRENJA



Pr1 tem se obe elektrodi obrabljata.

Pr1 1skrenju se orodje enakomerno spusca, krmiljeno
prekinjalo spusca tok od 1zvora na elektrodi .

Tok je v obliki impulzov, katerih jakost, dolzino in
frekvenco je mogoce poljubno spreminjati

OBLIKA IMPULZA

1 ciklus




1. POTOPNA ELEKTROEROZIJSKA
OBDELAVA

* je obdelovalni proces, ki se vrsi med elektrodo, ki sluzi kot
orodje, in obdelovancem.

* Med njima se v majhni rezi nahaja dielektri¢no olje.
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Generator z elektricnimi impulzi povzroca
preboje 1zolaciske plasti v rezi.

Po preboju se vzpostavi kanal plazme, ki povzroci
taljenje materiala, ki ga dielektricno olje odnasa
stran.

ELEKTRODA
\

DIELEKTRIK ® o
v / s
/
e
OBDELOVANEC

N
N

N

AMARNN

N

\\\\\\\‘k\\\\\‘\\

N\
N
N

\)

7

At

:\\:\\§
N

L I




1.1 KARAKTERISTIKE UTOPNE KEDM EROZIJE

* Na nekaterih strojih je mogoce izdelati zrcalno gladke povrsine
(Ra=0,04 pm).

* Obdelava lahko traja tudi nekaj dni, zato se ponavadi obdela do
hrapavosti Ra=2-3 pm,do zahtevane hrapavosti pa se nadalje

obdela s poliranjem.




Dosega se relativno majhne volumske odvzeme (0,3
cm3/min pri grobi obdelavi).

Na povrsini ostane toplotno prizadeta plast (HAZ), ki je
trsa od osnovnega materiala (60 HRc) vendar 1zredno
krhka in polna razpok.

Njena debelina je odvisna od parametrov obdelave (1-40
pm).

Za dolgo z1vljenjsko dobo orodij moramo to plast
odstraniti s finim brusenjem ali poliranjem.




1. 2 ODNASANJE MATERIALA PRI ISKRENJU

o Pri 1skrenju se orodje-elektroda enakomerno
pomika proti obdelovancu.

o Na mestu kjer je razdalja trenutno najmanjsa (
zaradl neravnosti povrsin)

- preskoci iskra -2 to povzroci eksplozivno
uparjanje delcka materiala (v jedru iskre
temperature od 6000 do 11000 °C) ey
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ODNASANJE MATERIALA PRI ISKRENJU




Zaradi hladilnega ucinka dielektricne
tekocCine se erodirani material strdi in se
odvaja v obliki majhnih kroglic z dielektri¢cno
tekocCino

dielektricna
tekocina

obdelovanec

ODNASANJE MATERIALA PRI ISKRENJU




- dielektricna tekocina povecuje koncentracijo
energije v prostoru med obema elektrodama in
ucinek razelektrenja se poveca.

dielektricna
tekocina

obdelovanec

ODNASANJE MATERIALA PRI ISKRENJU




o Orodje-elektroda vibrira - praksa je pokazala,
da z vibracijo dosezemo vecjo natancnost
obdelave - s tem olajsamo lazjo 1zmenjavo
dielektricne tekocine 1in s tem 1zboljsamo
odvajanje odrezkov in hlajenje.

dielektricna
tekocina

obdelovanec

ODNASANJE MATERIALA PRI ISKRENJU




orodje
(elektreda)

dielekmk

Potek razelektritve
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Potek razelektritve
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Poskodba povrsine zaradi nepravilnih razmer v
rezi




Krmiljenje velikosti reze

dolga zakasnitev Y

| |
oV — il g . J

g

d

velika reza

L, S5

pravilna reza
kratka zakasnitev *

bRkl S

— majhna reza




Primeri obdelave




Deionizirana voda ali olje?

Z uporabo olja se dosega:
* boljso hrapavost povrsine,
* nizjo obrabo elektrode in
* vecjo natancnhost obdelave

Prednosti deionizirane vode:
* nivnetljiva
* bolj ekoloska




Obdelovalni parametri

» Hitrost odnasanja

- elektri¢ne veli€ine
- velikost reze
- stabllnost procesa

« Stabilnost procesa

- velikost reze
- ploskovna gostota toka
- onesnazenost reze
* |zpiranje reze
- oblika elektrode
- velikost reze
- tlak dielektrika
- visina odmika elektrode
- frekvenca odmikov
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|zbira obdelovalnih parametrov

« Material obdelovanca in elektrode
- baker - jeklo
- grafit — jeklo
- baker - barvne kovine
* Nadalje izbiramo glede na
- vellkost erodime povrsine

- nacin izpiranja reze
- obrabo elektrode




Tehnoloska tabela

| Il 80P, elektroda: ECu, obdelovanec: jeklo |1 ] ) 1 5 ]
Figna napetost i | | 1 | 1403 14
Razelektritveni tok e |A 0.8 1.4 2 i 1 11
Cas impulza £ [ i ] 0l 136 | 270 | 350
Cas paveo fo s 0 31 28 50 71 130
Velikost rede oznaka T4 | T3 | T3 | TO | 69 | 65
Servo ojatanje oznakn 8,1 8.1 8,1 70 | 79 | 75
| Caw odmika annaka 0,05 | 005 [ 005 005 | - :
Vidina odmika oEnika 005 | 005 | 0,05 | 006 - -
Stopnja odveema materinla Ve [mum® min 020 | 056 | 081 | 283 | 926 | 225
Volumska obraba clektrode Ve [mm™ min~T] 0,012 0,013 | 0,022 0,006 | 0,016 | 0,000
Relativoa obraba robov elektrode tho |- 0,10 | 008 | D08 | 009 | 0,10 | 0,12
Srednja vidina odstopanja noravnin R, m 1,7 19 | 290 4 6.5 0.3
Sreddnja vidina neravoin (MED 11,7 | 142 | 182 | 253 | .90 | 454
Najvedja vilina neravnin | (1T 149 | 163 | 223 | 309 | 431 | 703
Globina bele plasti HAZ r],un 45 | 7.5 06 | 128 | 162 | 215
Dodatek za md.thinu obdelavo 2 [mm 0og | 002 | 003 | 004 | 006 | 0,10
Botna reza 2. s [mm 0,03 | 0,07 | 0,07 | 0,16 | 0,22 | 0,31




Material
L s U/ [ Ryt

Baker maa _ | 8930
Grafit 3350 -:m <2000

|zdelava

» frezanje

« struzenje

* Zitna elektroerozija
* potopna elektroerozija




Obraba elektrode
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Groba in fina obdelava

Material, ki ga odvzame:
B prva elektroda
B druga elektroda
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CNC krmilieno orbitalno gibanje {
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Uporaba potopne elektroerozije
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V orodjarstvu sta potopna
elektroerozija in
visokohitrostno frezanje
komplementarna postopka.




Primeri izdelkov

(o) Medaljn

(d) Elektronsls hosspoownte (¢) Steklenitnn grio (f] Veritnica




Primeri obdelav




Konstruiranje za izdelavo s potopno elektroerozijo

* Predpisane tolerance ¢im $ir$e in predpisana
hrapavost povrsine ¢im vecja.

* |zogibajmo se globokim in ozkim delom (elementom)
na izdelku (orodju).

» Globina kalupa naj bo ¢im manj$sa. Obraba elektrode
narasca z globino in je za izdelavo vecjih globin
potrebno vecje Stevilo elektrod.

« Zaokrozitveni radii naj bodo €im vecji. Na manjsih
globinah je radij zaokrozZitev lahko vecji kot na vecjih
globinah.

v




Trendi razvoja potopne elektroerozije

Cena

Adaptivno krmiljenje
Avtonomno delo
Enostavno programiranje
Natancnost




9. ZICNA EROZIJA

obdelovaing

navitje
Jice

s vodio

O_m Jice

mla

dewnizirana
voda

l"'»\l‘ﬂlk._‘ oboelovanec

— generator .
vodilo A
lice




7itna erozija (eng. wire electrical discharge
machining ali wire cut EDM)

- tehnologija obdelave kovin (oziroma
elektroprevodnih materialov)

- 7zica, debeline od 0.1 do 0.3mm, navadno 1z
medenine, potopljena v dielektriku, erodira trde,
toplotno obdelane obdelovance.




o Zica potuje med dvema vodiloma, med njima

pa je vstavljen obdelovanec, visine lahko tudi
500mm.

o Konture lahko dosegajo visoke zahtevnosti po
obliki in toleranc¢nih poljih.

Wire baskel

Wire chopper




o Ta postopek pride v postev pri operacijah na
obdelovancih, kjer zaradi visoke trdote druge klasicne
obdelave niso primerne.

o Pri1obdelavi tankih reber, lukenj, uvodov matric,
orodja za preoblikovanje, orodja za brizganje itd.

Elektroda za potopno elektroerozijo

Satelitska komponenta

Turbinske lopatice

TG A

Medicinske komponente




Za obdelavo vecine elektroprevodnih materialov

Z.a obdelavo materialov visoke trdote

Za 1zdelavo prototipov, matric, orodyj, kalibrov,...

Brezkontaktna obdelava, n1 vnosa napetosti v
obdelovanec

Za doseganje visoke natancnosti, tolerance
obdelave...



Primeri rezanja z zZicno elektroerozijo
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Obdelovalni parametri

Elektric ne velifine

- izbira grobih obdelovalnih parametrov

- izbira finih obdelovalnih parametrov
Intenzivnost izpiranja

- £im bolj3e, 3obe naj drsijo po zgomji in spodnj

povrsini obdelovanca

Sila napenjanja Zice

- £im vetja, omejena Z natezno trdnostjo Zice
Elal:lilnusl procesa

ostalih pogojev v rei (kot pri potopni
El tru-em:ul] igra pomembno vlogo tudi sila

napenjanja Zice







Sistem vodenja Zice

AN

p(ik'op vodila za

vodila elektricnega Zagolavijanje
/ toka (+) natezne sile

obdelovanec (-)




