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III.*ELEKTROEROZIVNE NAPRAVE
N aprave za elektroerozivno obdelavo kovin sestoje 

v  glavnem  iz dveh b istven ih  delov:
1. električnega,
2. mehaničnega.
E lektrični del sestav lja jo  predvsem  pre tvo rn ik  

izm enične napetosti v  enosm erno ozirom a visoko
frekvenčni generator za p ro izvajan je električnih  im 
pulzov, usm erniki, tran sfo rm ato rji, upori, indukcijske 
tu ljav e  te r  krm ilne n ap rav e  in  kontro ln i instrum enti. 
K akor je  že omenjeno, je  sestava določenih elek tričn ih  
elem entov (kondenzatorjev, uporov itd.) odvisna od 
elek trične vezave. E lek tričn i del je  običajno sp rav ljen  
v  posebni om ari, ki je  popolnom a ločena od m ehan ič
nega dela. K ontrolni in stru m en ti in k rm ilne n ap rav e  
so pri večini erozivnih n ap ra v  nam eščene v kom and
nem  pultu , k i omogoča enostavno in  pregledno n a 
s tav ljan je  delovnih pogojev, po trebnih  za obdelavo. 
P r i  nap ravah  z elek tronsk im  k rm iljen jem  sestav lja  
elek tričn i del zelo zapleteno aparaturo , k i jo je  treb a  
skrbno  u p rav lja ti in nadzorovati.

M ehanični del sesto ji v  bistvu iz:
a) ogrodja ali s to ja la  z iskriščem, k i ga tv o rita  

obe elektrodi — obdelovanec in orodje; izvedba orodja, 
dispozicija in  m ožnosti za medsebojno gibanje m ed 
obdelovancem  in orodjem , so lahko različne in znan ih  
je  več varian t, ki so značilne za nekatere  postopke;

b) avtom atične regulacijske naprave za p ris ta v -  
Ijan je  orodja;

c) nap rave  za obtok in  čiščenje d ielektrične te 
kočine, ki je  v  glavnem  sestav ljena iz črpalke in  filtra , 
posode za dielektrično tekočino in  u strezn ih  cevovodov.

Po zunanjem  videzu spom injajo elektroerozivne 
nap rave  na nekatere v rs te  obdelovalnih stro jev  za

Sl. 20. Elektroerozivna naprava ELBO M AT 406 
( AEG-Elotherm )

Sl. 19. Elektroerozivna naprava za finom ehanična dela  
(AEG -Elotherm )

m ehansko obdelavo. Tako obstaja določena analogija 
n. pr. glede načina rela tivnega g ibanja m ed orodjem 
in obdelovancem. M ed seboj se posam ezne erozivne 
naprave razliku je jo  zlasti glede na k inem atične raz 
mere, velikost in  nam en  uporabe, povrh raz lik  v  iz
vedbi električnega dela, o k a te rih  smo govorili že 
v začetku.

N ajobičajnejši p rim er glede n a  dispozicijo kinem a- 
tičnih delov je  elektroerozivno v rtan je, p r i k aterem  se 
p ris tav lja  elektroda p r i  h k ra ti m irujočem  obdelovancu. 
Razen tega g lavnega gibanja, k i poteka največk ra t 
v vertikaln i sm eri, lahko damo elektrodi še dodatno 
rotacijsko g ibanje okrog vzdolžne osi, krožno gibanje 
itd. K er lastnosti erozivnega postopka ne zahtevajo, 
da bi m orala e lek tro d a  ro tirati, je  s pom očjo ustrezne 
elektrode možno v d e la ti v  obdelovanec vsako  poljubno 
obliko. M ehanična sestava take erozivne n ap rav e  je 
podobna v rta lnem u ali navpičnem u frezalnem u stroju.

K er so m ehan ične sile, k i se po jav lja jo  p r i  eroziv- 
nem  procesu, zelo m ajhne, elem enti erozivne naprave 
niso izpostavljeni kak im  posebnim  m ehaničn im  obre
m enitvam . P o trebna  je  le zadostna odpornost proti 
vibracijam , k a r  v e lja  zlasti za nap rave  za fino obde
lavo. Po konstrukcijskem  v idiku je  posvečeno največ 
pozornosti ob likovanju  glave za avtom atično p ris tav 
ljani e elektrode.

P rav ilen  in  k on tinu iren  po tek  erozivne obdelave 
te rja  avtom atično regulacijo  razsto ja m ed elektrodo 
in obdelovancem, k i se rav n a  po načinu obdelave in 
mora m ed obratovan jem  ostati nesprem enjen. Glede



Sl. 21. Elektroerozivna naprava 
SP A RC ATRO N  M K  111 -  6,5 kW  

(Nassovia)

Sl. 22. Elektroerozivna naprava 
AG1E  -  BL6

Sl. 23. Elektroerozivna naprava 
AG1E -  BQ12

na re la tivn i pom ik je  možno p ristav lja ti elektrodo 
k m irujočem u obdelovancu ali obratno — mizo z obde- 
lovancem proti m irujoči elektrodi. Z aradi neenako
m ernosti in  neekonom ienosti ročnega p ristav ljan ja  
skrbi posebna k rm iln a  naprava za stalno regulacijo 
p rim ikan ja  elektrode, tako da delujejo erozivne na
prave popolnoma avtom atično. Ko napravo vključimo, 
se elektroda p rib liža  obdelovancu te r  se po nekaj 
razelek tren jih  n a ra v n a  na prej nastavljeno želeno raz
daljo. Erozija obdelovanca in  elektrode u rav n a  stalen 
rela tivn i prim ik elektrode, tako  da ostane razdalja 
m ed n jim a konstan tna. V p rim eru  k ratkega stika ali 
nastanka električnega loka se elektroda takoj od
m akne v  izhodiščni položaj. K akor je  že omenjeno, 
obsta ja več izvedb za k rm iljen je podajalnega gibanja. 
Preciznost in občutljivost podajalne nap rave  poveču
je ta  v znatn i m eri natančnost obdelave.

P rim er erozivne naprave za finom ehanična dela 
z instalirano  močjo 0,5 kW  prikazuje slika 19. P redm et 
je  p r itr jen  na mizo, k i je  pom ična v dveh koordinatah 
v vodoravni ravn in i. N atančnost nas tav ljan ja  znaša 
0,01 mm. Vrh tega je  miza v rtljiva  okrog navpične 
osi za 360 °, s čim er sta  omogočena natančno  vpetje 
in  precizna nas tav itev  obdelovanca. Na mizo je  p ri
tr jen a  posoda iz p lex i stekla, ki se da z lahkoto  sne
m ati, k a r  je  potrebno zlasti p ri vpen jan ju  obdelovanca. 
Dovod die lek trične tekočine v  posodo je  skozi vpe- 
n ja lno  mizo. E lek troda je  centrično vpeta  v  n ihajn i 
glavi s pomočjo posebne vpenjalne stročnice. A vtom a
tični pom ik elektrode se izvaja elektrom ehanično, mo
žen pa je  tudi ročni pomik, k i je  po treben  pri n a 
sta v lja n ju  elektrode. E lem enti za u p rav ljan je  električ
nega dela  so nam eščeni v  kom andnem  p u ltu  na čelni 
stran i naprave, k je r  so tudi vsi instrum enti za kon
trolo poteka napeto sti p ri razelektrenju , toka  itd. Za 
nastav itev  po trebnih  delovnih pogojev je  možno spre
m injati napetost in  jak o st toka pri razelek tren ju , raz
daljo m ed elektrodo in  obdelovancem, am plitudo m e
haničnega n ihan ja  n iha jne  glave in frekvenco iskrenja.

D ruga, nekoliko večja naprava iste  tv rdke, ki je 
nam enjena p redvsem  izdelavi rezalnih orodij, utopov 
za kovan je in s tisk an je  itd., je  p rikazana n a  sliki 20. 
Z instalirano m očjo 6 kW  dopušča m aksim alno erozijo 
okrog 300 mmVmin — pri obdelavi jek la  z bakreno

elektrodo. N atančnost pri fin i obdelavi dosega 
± 0,01 mm. O braba elektrode p ri grobi obdelavi je 
m anjša od 15 %. Iz posnetka je  lepo razvidna sm otrna 
in  pregledna nam estitev elem entov za up rav ljan je  in 
kontrolo delovnih operacij. N aprava je  oprem ljena 
tudi s pripom očkom  za vrtenje elektrode, ki se upo
rab lja  p ri izdelavi zelo natančnih okroglih izvrtin.

Slike 21 do 24 predstav lja jo  nekaj drugih inozem
skih tipov erozivnih naprav. P rim er erozivne naprave 
za obdelavo karbidnih  trd in  pa je  bil p rikazan že 
v  SV 1956, štev. 2, str. 56, slika 17. V množinski pro
izvodnji daje  hk ratna  uporaba več erozivnih naprav

Sl. 24. Elektroerozivna naprava za ostrenje frezal 
AG1E -  C A 48



Sl. 25. Vzporedna vezava štirih erozivnih naprav  
SP A R C A TR O N  M K III  (Nassovia)

številne možnosti za razne kom binacije p ri obdelavi. 
Slika 25 prikazu je izvedbo, p ri kateri so š tiri erozivne 
naprave vzporedno prik ljučene na skupen napaja ln i 
agregat. Vsaka n ap rav a  zase ima le svoj del za re 
gulacijo erozivnega poteka.

Razen opisanega je  možen tudi drug nač in  re la 
tivnega g ibanja m ed elektrodo in  obdelovancem, ki 
po kinem atični s tran i ustreza razm eram  p ri b rušenju . 
E lektroda je  izoblikovana kot b rusna plošča, in  sicer iz 
kovine, te r  je  n asa jen a  na vodoravnem  vretenu . P red 
m et je  zopet nam eščen na mizi v posodi z d ielektrično 
tekočino, v  katero  sega tudi elektroda. P o d ajan je  se 
izvaja s pomočjo p rim ikan ja  delovne mize. Načelo 
delovanja je  torej enako  kakor pri brušenju. P ri tem  
se lahko predm et prem ika vzporedno z osjo' b ru sa  ali 
pa pravokotno na os, t. j. v smeri mize, k a r  ustreza 
čelnemu ali obodnem u brušenju. Z ustrezno nam e
stitvijo  ro tirajoče elektrode in obdelovanca je  možno 
izvajati vsak  po ljuben  brusn i postopek, n e  glede na 
to, ali gre za zunan je  brušenje, brušenje navojev , zob
nikov itd.

Prednost elektroerozivnega brušenja je  v  tem, da 
m ateria l obdelovanca ni izpostavljen m ehaničnim  in 
term ičnim  obrem enitvam , ki pri norm alnem  brušen ju  
povzročajo deform acije in  poškodbe v s tru k tu r i m ej
nega sloja površine. Z lasti nevarne so te rm ične p re
obrem enitve pri b ru šen ju  orodij iz karbidnih  trd in , ker 
povzročajo m akro in  m ikro razpoke v karb idn i trdini, 
k i lahko km alu un ič ijo  orodje. P ri elektroerczivnem  
brušen ju  pa do ta k ih  preobrem enitev ne p rih a ja , ker 
ni neposrednega m ehaničnega stika oziroma površin
skega tren ja  med elektrodo in  obdelovancem in  vpliv 
iskrne toplote zarad i izredne k ra tko tra jnosti isk rn ih  
impulzov ne sega v  no tran jo st kovine.

IV. PRIM ERI ELEKTROEROZIVNE OBDELAVE
E lektroerozivna m etoda je dandanes v  uporabi 

predvsem  pri izdelavi orodij za preoblikovanje in  od- 
rezovanje te r  v m nogih specialnih prim erih  obdelave 
v množinski proizvodnji, zlasti tam , kjer so potrebne 
zapletene oblike konstrukcijsk ih  elementov.

V proizvodnji orodij se erozivna metoda uporab lja  
v  glavnem  za izdelavo:

a) vsakovrstn ih  orodij za rezanje in  štancanje, 
rezal za obrezovanje in  luknjanje, prodorov rezaln ih  
plošč in  rezalnih pestičev,

b) stiskaln iških  orodij in  m atric,
c) rezalnih orodij in  vložkov, stružnih nožev, za

pleteno oblikovanih dolbil iz karb idne trd ine ,
d) m atric za pram ensko in toplo stiskanje, železa 

in  šob za vlečenje itd.,
e) utopov za k a lib rira n je  in kovanje n a jraz ličn e j

ših  geom etričnih oblik, poglobitev izdolbin p ri utopih 
v zakaljenem  stan ju ,

f) utopov in  oblikovalnih vložkov za toplo s ti
skanje,

g) preciznih  g ravu r te r  za
h) sprem em be in  popravila vseh zgoraj naštetih  

orodij.
N adaljn je področje uporabnosti erozivne metode 

obsega:
a) lu k n jan je  raznih  delov iz trd ih  in  žilavih m a

terialov, zlasti izvrtine izpod jS' 1 m m  in nad -0" 50 mm,
b) zunanje in  no tran je  p rofiliran je delov iz trd ih  

m aterialov,
c) izdelavo ozkih rež, ravno ali neravno rezanje 

trd ih  in žilav ih  m aterialov,
d) piano, okroglo in profilno brušenje,
e) izdelavo zelo m ajhnih  izvrtin  (J3' 0,01 mm) in 

navojev v  karb idne trdine,
f) obnav ljan je  skrhanih  in zlom ljenih orodij, od

stran jevan je  zalom ljenih spiralnih in  navojnih sve
drov itd.

N ašteti p rim eri so seveda le del tehnoloških opera
cij, ki jih  je  možno izvajati s pomočjo elektroerozivne 
metode. Z nenehnim  izpopolnjevanjem  postopka se 
utegne n jena  uporabnost razširiti še na daljn ja  pod
ročja.

Sl. 26. Prim er sestavljene profitne elektrode 
za več prodorov (Nassovia)

Sl. 27. Obroč za štancanje lam elne pločevine 
za sklopke (Nassovia)



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

Prednosti in  možnosti za vsestransko uporabo ero- 
zivnega nač ina obdelave naj osvetli še nekaj posnetkov 
iz prakse. S like 26 do 29 predstav lja jo  prim ere orodij 
za rezanje in  štancanje, k i so izdelana iz kaljenega 
jekla. K aljen je  orodij ne povzroča več težav, k er se 
orodja lahko kalijo  v celoti in se prodori rezalnih 
orodij te r  vdolbine pri orodjih za stiskan je  vdelavajo 
neposredno v kaljen i m aterial. Tako ni več m orebitnih 
deformacij in  napetosti v nevarn ih  prerezih, ki često 
povzročajo razpokanje jek la  p ri kaljen ju . P ri naknad
n i obdelavi a li obnavljan ju  izrab ljen ih  orodij le-teh  
ni treba več izžarevati in  ponovno kaliti, k e r  se lahko 
obdelavajo v  kaljenem  stanju. S lika 30 prikazuje p ri
m er zapletenega orodja, na katerem  so bile po kaljenju  
izvršene še neka te re  sprem em be s pomočjo elektro- 
erozivne m etode.

E lektroerozivni način obdelave omogoča ceneno 
izdelavo orodij tud i v m nožinski proizvodnji. Izm e
n java orodij, k i so izdelana iz je k la  in  so iz tehno
loških razlogov šele nato kaljena, povzroča v množinski 
proizvodnji nezaželene prek in itve v  obratovanju  in  je 
združena z določenim številom  rezerv n ih  orodij. N ji
hove oblike in  profili se km alu obrab ijo  oziroma po
kvarijo  in  po trebno je  izdelati nova orodja. S pomočjo 
elektroerozivne metode n i možno sam o poprav iti ozir. 
poglobiti iz rab ljena orodja, tem več izdelati orodja iz 
kvalite tnejšega m ateria la  z mnogo večjo obstojnostjo.

Izdelava izdolbin za utope se izvaja s pomočjo 
ustrezno oblikovanih elektrod. O bičajno je  za izdelavo 
ene oblike po trebnih  več elektrod. N aloga prve elek
trode je, dati form i grobo obliko, t. j. odvzeti pretežni 
del m ateriala, ne glede n a  natančnost dosežene po
vršine. N aslednje elektrode služijo za fino obdelavo,

Sl. 31. Utop za avtom obilski del (AEG-Elotherm)

* . .

Sl. 28. Matrica za štancanje (AGIE)

Sl. 29. Profilna votlica z elektrodam i in matrico 
za rezanje (AEG-Elotherm)

Sl. 32. Dva m ajhna utopa z elektrodama  
(AEG -Elotherm)

t. j. za dosego zahtevane m erske in oblikovne n a 
tančnosti te r  dobre površine. Slike 31 do 35 p red sta v 
lja jo  nekaj utopov za stiskan je , ki so izdelani s po 
močjo elektroerozivne m etode.

Mnoga orodja, k i so se iz tehnoloških ozirov dala 
obdelovati samo deljena in  so zaradi sestav ljan ja te r-



ja la  izredno natančnost, je  sedaj možno izdelovati iz 
enega kosa. P ri izdelavi ur, aparatov  in  razn ih  fino- 
m ehaničnih  nap rav  so pogosto po trebne izvrtine z zelo 
m ajhnim i prem eri, n. pr. 0  0,05 . . .  1 mm, k i se dajo 
elektroerozivno izdelovati zelo natančno  in  dovršeno, 
sl. 36.

S pomočjo elektroerozije je  možno v r ta t i  lukn je  
in  navoj ne izvrtine tud i n a  večjih  težkih  stro jn ih  delih, 
če tega dela zarad i trdnosti m a teria la  ni mogoče 
oprav iti z navadnim i orodji. V tem  p rim eru  si je  treba 
pom agati s p rim ern im  pripom očkom , ki omogoča 
ustrezno nam estitev  elektrode in  posode za dielek- 
trično tekočino.

Z aključek
Elektroerozija je  zam otan kom pleksen pojav. 

T eorija je  še v razvojni fazi, a tud i do sedaj zb rana 
eksperim entalna izkustva so še razm erom a skrom na.

Sl. 33. Utop za jitinge (AGIE)

Sl. 34. M atrica za toplo stiskanje (AGIE)

Sl. 35. Utop za okrov zapestne ure (AGIE)

Sl. 36. Ploščica s šobo (AGIE)

Sl. 37. Podstavek za značko (AGIE)

Številne vp livne veličine in n jihova m edsebojna fu n k 
cionalna odvisnost zelo otežkočajo rešitev  p ro b lem a
tike  v  erozivnem  procesu. N eka tera  inozem ska pod 
je tja , k i so osvojila proizvodnjo erozivn ih  naprav , 
delajo  zato zraven  razn ih  in štitu to v  in tenzivno p r i p ro 
blem ih, k i jih  je  tre b a  še rešiti. K ljub  tem u se je  
elek troerozija  ko t obdelovalni postopek h itro  u v e lja 
v ila  v  industriji. R azne erozivne naprave, k i so zdaj 
že v  obratu , in  doseženi rez u lta ti dokazujejo, da ero - 
zivna m etoda ne izpopolnjuje sam o že znan ih  načinov 
m ehanske obdelave, tem več v  m nogih p rim erih  šele 
odpira m ožnosti za uspešno in  ekonom ično obdelavo 
trd ih  in  n a jtrš ih  kovin  te r  bo v doglednem  času po
sta la  m orda neogibno po trebno  sredstvo za reševan je  
nek a te rih  tehnoloških  problem ov.
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