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Elektroerozivna obdelava kovin

FRANC GOLOGRANC

{(Nadaljevanje in konec)

HIAELEKTROEROZIVNE NAPRAVE

Naprave za elektroerozivno obdelavo kovin sestoje
v glavnem iz dveh bistvenih delov:

1. elekirifénega,

2. mehanicénega.

Elektritni del sestavljajo predvsem pretvornik
lzmeniéne napetosti v enosmerno oziroma visoko-
frekventnl generalor =za proizvajanje elektrifnih im-
pulzov, usmerniki, transformatorji, upori, indukcijske
tuljave ter krmilne naprave in kontrolni instrumenti.
Kakor je #& omenjeno, je sestava doloéenih elektriénih
clementov (kondenzatorjev, uporov itd.) odvisna od
elekiritne vezave, Elektriéni del je obiéajno spravijen
v posebni omari, ki je popolnoma lofena od mehanid-
nega delas. Kontrolni instrumenti in krmilne naprave
50 pri velini erozivnih naprav nameifene v komand-
nem pultu, ki omogofa enostavno in pregledno na-
stavljanje delovnih pogojev, poirebnih za obdelave.
Pri napravah z elekironskim krmiljenjem sestavlja
elektritni del zelo zaplateno aparaturo, ki jo je treba
skrbno upravljati in nadzorovati.

Mehaniénd del sestoji v bistvu lz:

a) ogrodja all stojala z iskriffem, ki ga tvorita
obe elektrodi — obdelovanee in orodje; izvedba orodja,
dispozicija in mofnosti za medsebojno gibanje med
obdelovancem in orodjem, so lahko razliéne in znanih
je ved variant, ki so znaéilne za nekatere postophe;

b) avtomatiéne regulacijske naprave za pristav-
ljanje orodja;

¢) naprave za obtok in ¢iffenje dielekirifne te-
kotine, ki je v glavnem sestavlijena iz &rpalke in filtra,
posode za dielektritno tekofine in ustreznih cevovodov.

Po zunanjem videzu spominjajo elektroerozivne
naprave na nekatere vrste obdelovalnih strojev za

S1. 19. Elektroerozivna naprava za finomehanidna dela
{AEG-Elotherm)

5l 20, Elektroerozivna napraova ELBOMAT 406
{AEG-Elotherm)
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mehansko obdelavo, Tako obstaja dolofena analogija
n. pr. glede nafina relativnega gibanja med orodjem
in obdelovancemn. Med seboj se posamezne erozivne
naprave razlikujejo zlastl glede na kinematitne raz-
mere, velikost in namen uporabe, povrh razlik v iz-
vedbi elektritnega dela, o katerih smo govorili Ze
v zabetku.

Majobitajnejii primer glede na dispozicijo kinema-
titnih delov je elektroerozivnoe vrtanje, pri katerem se
pristavlja elektroda pri hkrati mirujotem obdelovancu.
Razen tega glavnega gibanja, ki poteka najvedkrat
v vertikalni smeri, lahko damo elektrodi Ze dodatno
rotacijzsko gibanje okrog vzdoline osi, krodno gibanje
itd. Ker lastnosti erozivnega postopka ne zahtevajo,
da hi morala elektroda rotirati, je s pomotjo ustrezne
elekirode mofno vdelati v obdelovanes vsako poljubno
obliko, Mehanifna sestava take erozivne naprave je
podobna vrtalnemu ali navpiénemu frezalnemu stroju.

Ker so mehaniéne sile, ki ze pojavljajo pri eroziv-
nem procesu, zelo majhne, elementi erozivne naprave
niso izpostavljeni kakim posebnim mehaniénim obre-
menitvam, Potrebna je le zadosina odpornost proti
vibracijam, kar velja zlasti za naprave za fino obde-
lavo. Po konstrukeijskem vidiku je posvedeno najved
pozornosti oblikovanju glave za avtomatifno pristav-
lianje elektrode.

Pravilen in kontinuiren potek erozivne obdelave
terjn avitomati®no repulacijo razatoja med elekirodo
in obdelovancem, ki se ravna po natinu obdelave In
mora med obratovanjem ostatl nespremenjen. Glede
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Sl 21, Elektroerozivng naprava
SPARCATRON MK III — 65 kW

(Nassovia)

na relativni pomik je mofno pristavljati elekirodo
k mirujofemu obdelovaneu ali obratno — mizo z abde-
lovancem proti mirujodl elektrodi, Zaradl neenako-
memosti in neckonomiénosti rofnega pristavljanja
skrbhi posebna krmilna naprava za stalno regulacijo
primikanja elekirode, tako de delujejo erozivne na-
prave popolnoma avtomatidno, Ko napravo vkljudimo,
se¢ elektroda priblifa obdelovancu ter se po nekaj
razelekirenjih naravna na prej nastavlieno ¥eleno raz-
daljo. Erozija obdelovanca in elekirode uravna stalen
relativni primik elektrode, tako da ostane razdalja
med njima konstantna. V primeru kratkega stika ali
nastanka elekirinega loka se elekiroda tako] od-
makne v izhodiifni poloZaj. Kakor je Ze omenjeno,
obstaja ved jzvedb za krmiljenje podajalnega gibanja.
Preciznost in obfutljivost podajalne naprave povedu-
jeta v znatni meri natan®nost obdelave.

Primer erozivne naprave za finomehanifna dela
z instalirano moéjo 0,56 KW prikazuje slika 19. Predmet
je pritrjen na mizo, ki je pomifna v dveh koordinalah
v vodoravni ravnini. Natanfnost nastavljanja znasa
0,01l mm. Vrh tega je miza vrtljiva okrog navpitne
o5l za 360% 5 Elmer sta omogofena natantno vpetie
in precizna nastavitev obdelovanca. Na mizo je pri-
triena poacda iz plexi stekla, ki se da z lahkoto sne-
mati, kar je potrebno zlasti pri vpenjanju obdelovanca.
Dovod dielektridne tekofine v posodo je skozi wvpe-
njalne mizo. Elekiroda je cenirifno wpeta v nihajni
glavi = pomofjo pozebne vpenjalne strofnice. Avioma-
titni pomik elektrode se izvaja elektromehanifno, mo-
Jen pa je tudi rofni pomik, ki je polreben pri na-
stavljanju elekirode. Elementi za upravljanje elekiris-
nega dela so namedfeni v komandnem pultu na &elni
strani naprave, kjer so tudi vsi instrumenti za kon-
trolo poteka napetosti pri razelektrenju, toka itd. Za
nastavitev potrebnih delovnih pogojev je mofno spre-
minjati napetost in jakost toka pri razelektrenju, raz-
daljo med elektrode in obdelovancem, amplitudo me-
hani®nega nihanja nihajne glave in frekvenco iskrenja.

Druga, nekolike vefja naprava iste tvrdke, ki je
namenjena predvsem izdelavi rezalnih orodij, utopov
za kovanje in stiskanje itd, je prikazana na sliki 20,
7 instalirano mo&jo 6 kW dopuiéa maksimalno erozijo
okrog 300 mm*/min — pri obdelavi jekla z bakreno

5l. 22, Elektroerozivna naprava
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SL 23, Elektroerozivng naprava

AGIE — BL#& AGIE = BQiz2
elektrodo. Natanénost - pri  fini obdelavi dosega
£ 0,0 mm. Obraba elekirode pri grobi obdelavi je

manjfa od 15 9. Iz posnctka je lepo razvidna smotina
in pregledna namestitev elementov za upravljanje in
kontrolo delovnih operacij. Naprava je opremljena
tudi s pripomotkom za vrienje elektrode, ki se upo-
rablja pri izdelavi zelo natanénih okroglih izvrtin.
Slike 21 do 24 predstavljajo nekaj drugih inozem-
skih tipov erozivnih naprav. Primer erozivne naprave
va obdelavo karbidnih trdin pa je bil prikazan Fe
v BV 1858, Stev. 2, str. 58, slika 17. V mnolinski pro-
izvodnji daje hkratna uporaba wvel erozivnih naprav

51, 24. Elektroerozivna naprava za ostrenje frezal
AGIE — CA 48



Sl 25, Viporedna vezava Stirih erozivniih naprav
SPARCATRON MK Il (Nassovia)

ftevilne mofnosti za razne kombinacije pri obdelavi.
Slika 25 prikazuje izvedbo, pri kateri zo itiri erozivne
naprave vzporedno prikljufene na skupen napajalni
agregat. Vsaka naprava zase ima le svo] del za re-
gulacijo erozivhega poteka

Razen opisanega je moZen fudi drug nafin rela-
tivnega gibanja med elektrodo in obdelovancem, ki
po kinemati®ni strani ustreza razmeram pri brufenju.
Elektroda je izoblikovana kot brusna plo&ta, in sicer iz
kovine, ter je nasajena na vodoravnem vretenu. Pred-
met je zopet namedfen na miz v posed] z dielektritno
tekolfine, v katero sega tudi elektroda. Podajanje se
izvaja s pomofjo primikanja delovne mize. Natelo
delovanja je torej enako kakor pri brufenju. Pri tem
ge lahko predmet préemika vzporedno z osjo brusa ali
pa pravokotno na os, t. j. v smerl mize, kar ustreza
felnemu ali obodnemu brufenju. Z ustrezno name-
stitvijo rotirajole elektrode in obdelovanca je moino
izvajati vsak poljuben brusni postopek, ne glede na
to, ali gre za zunanje brufenje, brufenje navojev, 2ob-
nikov itd.

Prednost elektroerozivnega brufenja je v tem, da
material obdelovanca ni izpostavljen mehaniénim in
termifnim obremenitvam, ki pri normalnem brufenju
poverofajo deformacije in podkodbe v strulluri mej-
nega sloja povriine. Zlasti nevarne so termifne pre-
obremenitve pri brufenju orodij jz karbidnih trdin, ker
povzrotajo makro in mikro razpoke v karbidni trdini,
ki lahko kmalu unid¢ijo orodje. Pri elekiroerozivnem
brugenju pa do takih precbremenitev ne prihaja, ker
ni neposrednega mehanifnega stika oziroma povrdin-
skega trenja med elekirdde in obdelovancem in vpliv
iskrne toplote zaradi izredne kratkoirajnosti iskrnih
impulzov ne sega v notranjost kovine.

IV, PRIMERI ELEKTROERQZIVNE OBDELAVE

Elektrocrozivna metoda je dandanes v uporabi
predvzem pri izdelavi orodij za precblikovanje in od-
rezovanje ter v mnogih specialnih primerih obdelave
v mnotinski proizvodnjl, zlasti tam, kjer so potrebne
zapletene oblike konstrukeijskih elementov.

V proizvednji orodij se erozivna metoda uporablja
v glavnem za izdelavo:

a) vsakovrstnih orodij za rezanje in Stancanje,
rezal za obrezovanje in luknjanje, prodorov rezalnih
plodt in rezalnih pestitev,

b) stiskalnikih orodij in matric,

¢) rezalnih orodij in viefkov, struinth nofev, za-
pleteno oblikovanih dolbil iz karbidne trdine,

d) matric za pramensko in toplo stiskanje. Zeleza
in Zob za vielenje itd.,

€) utopov za kalibriranje in kovanje najrazliénej-
Eih geometrifnih oblik, poglobitev izdolbin pri utopih
v zakaljenem stanju,
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f) utopov in oblikovalnih vlofkov za toplo sti-
skanje,

g} preciznih gravur ter za

h} spremembe in popravila vseh zgoraj nastetih
orodij.

Nadaljnje podrotje uporabnosti erozivone metode
obzega:

a) luknjanje raznih delov iz trdih in Zilavih ma-
terialov, Zlasti izvrtine izpod & 1 mm in nad & 50 mnm,

b} zunanje in notranje profiliranje delov iz trdih
materialov,

c) izdelave ozkih ref ravno ali neravno rezanje
trdih in Zilavih materialov,

d) plano, okrogle in profilne brufenje,

¢} izdelavo =zelo majhnih izvrtin (& 0,00 mm) in

“npavojey v karbidne trdine,

f) obnavljanje skrhanih in zlomljenih oredij, od-
stranjevanje zalomljenih spiralnih in navojnih sve-
drov itd.

KNastetl primeri so seveda le del tehnoloskih opera-
cij. ki jih je modno izvajati 2 pomoéjo slektroerozivne
metode. Z nenehnim fzpopolnjevanjem postopka se
uroém?m njena uporabnost razdiriti #2 na daljnja pod-

a.

Sl 26. Primer sestavijene profilne elekirode
za vel prodorov (Nassovia)

Sl 27, Obrod za Hancanje lamelne plofevine
za sklopke (Nassovia)
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Prednosti in moZnosti za vsestransko uporabo ero-
zivnega natina obdelave naj osvetli 5e nekaj posnelkov
iz prakse. Slike 26 do 29 predstavliajo primere orodij
za rezanje in Stancanje, ki so izdelana iz kaljenega
jekla. Kaljenje orodij ne povzrota wveé tefav, ker se
orodja lahko kalijo v celetl in se prodorl rezalnih
orodij ter vdolbine pri orodjih za stiskanje vdelavajo
neposredno v kaljeni material. Take ni vedt morebitnih
deformacij in napetosti v nevarnih prerezih, ki Zesto
povzrofajo razpokanje jekla pri kaljenju. Pri naknad-
ni obdelavi ali obnavljanju fzrabljenih orodij le-teh
ni treba ved izfarevati in ponovno kaliti, ker se lahko
obdelavajo v kaljenem stanju. Slika 30 prikazuje pri-
mer zapletenega orodja, na katerem so bile po kaljenju
izvriene %e nekatere spremembe s pomodio elektro-
eroziving metode.

Elektroerozivni natin obdelave omogota ceneno
fzdelave orodij tudi v mnofinski proizvoednjil. Izme-
njava orodij, ki so izdelana iz jekla in so iz tehno-
logkih razlogov Sele nato kaljena, povzrofa v mnoZinski
proizvednii nezaZelene prekinitve v obeatovaniu in je
zdrufena z dolotenim Stevilom rezervnih orodij. Nji-
hove oblike in profili se kmalu obrabijo oziroma po-
kvarijo in potrebno je izdelati nova orodja. 8 pomodjo
elektroerozivne metode ni moino samo popraviti ozir.
poglobiti izrabljena orodja, temwved izdelati orodja iz
kvalitetnejzega materiala z mnogo vedjo obstojnostjo.

Izdelava izdolbin za utope se izvaja s pomodjo
ustrezno oblikovanih elektrod. Obitajno je za lzdelavo
ene oblike potrebnih ved elekirod. Naloga prve elek-
trode je, dati formi grobo obliko, t, j. odvzet] preteini
del materiala, ne glede na natantnost dosefene po-
vidine Naslednje elekirode slufijo za fino obdelavo,

5. 28, Matrica za ftancanje (AGIE)

3l 20, Profilng votlica z elekirodami in matrico
za rezanje (AEG-Elotherm)

Sl. 30. Popravilo izgotovljenega in kaljenega orodja
(Nassovia)

81, 31. Utop ze avtomobilski del (AEG-Elotherm)

ot®

51, 32, Dva majhna utopa 2 elektrodama
{AEG-Elotherm)

i. j. za dosego zahtevane merske in oblikovne -na-
tanénostl ter dobre povriine, Slike 31 do 356 predstav-
ljajo nekaj utopov za stiskenje, ki so izdelani s po-
modjo elektroerozivne metode.

Mnoga orodja, ki so se iz tehnologkih ozirov dala
obdelovati samo deljena in so zaradi sestavljanja ter-
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jala izredno natanénost, je sedaj moino izdelovati iz
enega kosa. Pri izdelavi ur, aparatov in raznih fino-
mehanifnih naprav so pogosto potrebne izvriine z zelo
majhnimi prémeri, n. pr. £ 0,05...1 mm, ki se dajo
elektroerozivne izdelovati zelo natanéno in dovrieno,
gl. 36.

5 pomotjo elektroerozije je mofno vriati luknje
in navoine izvrtine tudi na ve&jih teikih strojnih delih,
f¢ tegn dela zaradi trdnosti materiala ni mogole
opraviti 2 navadnimi orodji. V tem primeru s je treba
pomagatl & primernim pripomotkom, ki omogota
ustrezno namestitev elektrode in posode za dielek-
tri¢no tekofino.

Zakljuiek

Elektroerozijn je zamotan kompleksen pojav.
Teorija je 5 v razvojni fazi, a tudi do sedaj zbrana
eksperimentalna izkustva so fe razmeroma skromna.

S1. 33, Utop za fitinge (AGIE)

51, 34. Matrica za toplo stiskanje (AGIE)

Sl 35. Utop za okrov zapestne ure (AGIE)

Sl. 36. Ploidica 5 Sobo (AGIE)
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Sl 37. Podstavek za mnalko (AGIE)

Stevilne vplivne velitine in njihova medsebojna funlk-
cionalna odvisnost zelo otefkofajo reditev problema-
tike v erozivonem procesu. Nekatera inoremsks pod-
jetja, ki so osvojila proizvodnjo erozivnih naprav,
delajo zato zraven raznih indtilutov intenzivno pri pro-
blemih, ki jih je treba Se reditl. Kljub temu se je
elekiroerozija kot obdelovalni postopek hitro uvelja-
vila v industriji. Razne erozivne naprave, ki so zdaj
Ze v obratu, in dosefeni rezultati dokazujejo, da ero-
zivna metoda ne izpopolnjuje samo Ze znanih nadinow
mehanske obdelave, temved v mnogih primerih dele
odpira moZnosti za uspeine in ekonomifno obdelavo
trdih in najtriih kovin ter bo v doglednem &asu po-
stala morda neogibno poirebno sredstvo za refevanje
nekaterih tehnoloskih problemov.
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