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Przedmiot :

OBROBKA SKRAWANIEM I NARZEDZIA

Nr ¢wiczenia : 8

Temat:

Obrobka elektroerozyjna i laserowa

Kierunek: Mechanika i Budowa Maszyn

1. Cel éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie studenta z procesem obrobki elektroerozyjnej i laserowe;j,
zastosowaniem, parametrami procesu i sposobem ustalania i mocowania przedmiotow.

2. Wyposazenie stanowiska

- Elektrodrazarka wglebna

- Elektrodrazarka do otworow (przebijarka do otwordéw startowych)
- Wycianrka laserowa

- Oprzyrzadowanie do maszyn obrobkowych

3. Przebieg ¢wiczenia

- Zapoznanie si¢ z budowa elektrodrazaki wglebnej

- Zapoznanie si¢ z budowg przebijarki do otworow startowych
- Zapoznanie si¢ z budowa wycinarki laserowej

- Przeprowadzenie procesu drgzenia wglebnego,

- Przeprowadzenie procesu wykonania otworu,

- Przeprowadzenie procesu cigcia laserowego.

Literatura:

- Poradnik inzyniera ,,Obrébka skrawaniem tom I” WNT Warszawa 1991 r.
- Dul — Korzynska B. ,, Obrobka skrawaniem i narzgdzia” OWPR Rzeszéw
- Cichosz P. ,,Techniki wytwarzania obrobka ubytkowa” OWPW Wroctaw 2002 r.

Opracowal:

Uwagi: Zatacznikiem jest instrukcja szczegotowa




1. Wprowadzenie.
Obrobka elektroerozyjna i laserowa naleza do grupy proceséw obrobki erozyjnej, o
niekonwencjonalnym sposobie ksztattowania przedmiotu obrabianego. W obu przypadkach
materiatl zostaje rozdzielony poprzez zjawisko fizyczne bez bezposredniego udziatu narzedzia
obrobkowego, czyli np. za pomocg wytadowania elektrycznego w cieczy dielektrycznej badz
za pomocg skoncentrowanej wigzki laserowej z gazem ochronnym.
2. Obrobka elektroerozyjna.
W procesie obrobki elektroerozyjnej mozemy wyrdzni¢ nastepujace techniki ksztattowania:
e Elektrodrazenie (EDM, Electric discharge Machining).
e Ciecie drutem (WEDM, Wire Electric discharge Machining).
e Wiercenie elektroerozyjne (Przebijanie otwordw).
Elektrodrazenie.
Elektrodrazenie jest procesem obrobki elektroerozyjnej, w ktorym ubytek materiatu odbywa
si¢ poprzez wyltadowania elektryczne pomigdzy elektroda robocza, a przedmiotem
obrabianym. Ksztalt i geometria uzyskana po obrobce zalezy gldwnie od geometrii narzedzia
(elektrody roboczej). Na rys. 1 przedstawiono przebieg pojedynczego wyladowania
elektrycznego pomiegdzy elektrodg, a przedmiotem obrabianym.
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Rys. 1. Przebieg pojedynczego wytadowania w czasie procesu obrobki elektroerozyjnej.

Przebieg pojedynczego wytadowania jest nastepujacy:

a) Przed przebiciem: w pierwszym etapie pomig¢dzy elektrodg a przedmiotem
obrabianym zostaje przylozone napigcie o zadanej wartosci granicznej Uy. Elektroda
robocza przemieszcza si¢ w kierunku przedmiotu w wyniku tego przemieszczania
pomiedzy elektrodg, a przedmiotem nastepuje wzrost pola elektrycznego. W
miejscach, gdzie natgzenie pola elektrycznego jest najwigksze, nastepuje koncentracja
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zanieczyszczen wystepujacych w cieczy, ktore w konsekwencji prowadza do
obnizenia wytrzymatosci elektrycznej w szczelinie robocze;.

b) Przebicie: w wyniku ostabienia wytrzymatosci elektrycznej w szczelnie roboczej
pomiedzy elektroda, a przedmiotem obrabianym nastgpuje przebicie elektryczne
podczas ktérego nastepuje gwattowny spadek napigcia i wzrost pradu elektrycznego.
W wyniku tego zjawiska nastepuje jonizacja osrodka i utworzenie kanatu plazmy.

c) Wyladowanie: w czasie wyladowania utrzymujgca si¢ warto$¢ pradu zapewnia
bombardowanie jonami i elektronami powierzchni¢ przedmiotu i elektrody roboczej.
W wyniku takiego bombardowania nastgpuje gwaltowny wzrost temperatury,
topnienie, a nawet odparowanie czgstek materiatu obrabianego.

d) Koniec wyladowania: pod koniec wyladowania nast¢puje gwaltowny spadek pradu
przewodzenia, co prowadzi do zaniku kanatu plazmy i wybuchu w wyniku zmian
ci$nienia wokot wytadowania.

e) Po wyladowaniu: nastepuje wyptukanie stopionego materiatu i dejonizacja szczeliny
roboczej.

Proces elektrodrazenia jest najczgstszym sposobem ksztaltowania materiatdow trudno
obrabialnych, materiatbw po obrobce cieplnej i1 cieplno-chemicznej oraz wyrobéw o
skomplikowanych ksztalttach, gdzie mozliwos¢ obrobki metodami konwencjonalnymi za
pomoca frezowania, toczenia, wiercenia jest utrudniona badz nawet niemozliwa. Na rys. 2
przedstawiono przyktady wykonywania przedmiotow metoda elektrodrazenia.

Rys. 2 Przyktady wykonania przedmiotow metodq drqzenia.

Narzedzia
Narzedziem podczas procesu drazenia jest elektroda. Ksztalt oraz wielko$¢ elektrody jest

uzalezniona od pozadanego ksztaltu wyrobu. Materialem stosowanym na elektrod¢ moze by¢
kazdy materiat, ktoéry przewodzi prad, natomiast do najczgstszych stosowanych materialow na
elektrody robocze zalicza si¢: miedz elektrolityczna, grafit, mosiadz, zeliwo, stopy cyny lub
kompozyty.

Miedz elektrolityczna charakteryzuje si¢ bardzo dobrymi wlasciwosciami elektrycznymi oraz
tatwos$cig ksztaltowania, natomiast grafit jest materiatem bardzo kruchym, o bardzo dobrych
wlasciwos$ciach elektrycznych. Wykonywanie elektrod grafitowych odbywa si¢ na specjalnie
przystosowanych do tego centrach obrobczych wyposazonych w systemy odprowadzania pytu
grafitowego. Najwicksza zaletg elektrod grafitowych jest mozliwos¢ wykonania elektrod




bardzo dtugich o matym przekroju poprzecznym. Na rys. 3 pokazano przyktad wykonania
elektrody miedzianej i grafitowey.
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Rys 3. Przykiady elektrod: z grafitu, miedzi.

Generatory impulséw elektrycznych.
Do wytarzania impulsow pradowych prowadzacych do wyladowan elektrycznych stosuje si¢

generatory. Sposob ich dzialania jest podstawa klasyfikacji odmian obrobki elektroerozyjnej
na obrobke elektroiskrowg i obrobke elektroimpulsowa. Wyrdzniamy dwa podstawowe typy
generatorow: generator zalezny RC oraz generator niezalezny. Schemat generatora zaleznego
oraz jego przebiegi czasowe przedstawiono na rys. 4.
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Rys 4. Schemat generatora zaleznego oraz przebiegi czasowe tadowania i roztadowania.




Gléwnym elementem skladowym generatora jest zasobnik fadunku elektrycznego —
kondensator. Ladowanie kondensatora o pojemnosci C odbywa si¢ az do osiggnigcia napiecia
granicznego Uy, przy ktérym jonizacja w szczelinie umozliwia utworzenie przeskoku iskry
elektrycznej. Srednia energia pojedynczego wyladowania wynosi w przyblizeniu.
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Objetos¢ usuwanego materialu przy uzyciu tego typu generatora wynosi 10° — 107
mm?®/impuls, natomiast czestotliwosé wyladowan jest w zakresie 50 — 500 kHz. Na rys. 5.

przedstawiono schemat generatora niezaleznego do obrobki elektroimpulsowe;.
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Rys. 5 Schemat generatora niezaleznego oraz przebiegi czasowe wyladowania.

Energia elektryczna ptynaca ze zrodta pradu przez opornik R taduje kondensator C. Za
pomoca urzadzenia sterujacego W (tranzystor) nagromadzona energia jest kierowana do
szczeliny roboczej, gdzie wydzielana jest w postaci impulsu o duzej mocy. Generatory tego
typu charakteryzuja si¢ mozliwoscig sterowania czasu wylagdowania t, | Czasu przerwy
impulsu tj,.

Srednig energi¢ pojedynczego impulsu mozna okresli¢ z zaleznosci:
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Ciecze dielektryczne.
Najczeséciej stosowg ciecza roboczg jest ropa naftowa, olej transformatorowy, olej

wrzecionowy lub ich mieszaniny. Dobry dielektryk powinien si¢ charakteryzowac
nastepujacymi wlasciwosciami:

e Duza opornoscig elektryczng

e Zdolnoscig gaszenia luku elektrycznego

e Mata lepkoscia

e Duzg trwatoscig

e Nieszkodliwoscig dla obstugi
W celu prawidlowego 1 wydajnego przebiegu obrobki stosuje si¢ rozne metody
doprowadzania cieczy dielektrycznej do strefy obrobki, do najczgsciej spotykanych metod
zalicza sig:

e Emisje cieczy dielektrycznej przez elektrodg

e Wytworzenie podcisnienia i zasysanie cieczy dielektrycznej ze strefy obrobki.

Budowa elektrodrazarki.
Na rys. 6 pokazano budowg¢ 4 — osiowej elektrodrazaki firmy Mitsubishi EA12V ze

sterownikiem CNC. Elektrodrazarka posiada mozliwos$¢ drazenia wgtebnego na kierunkach
podstawowych Z, X, Y oraz drazenie po zadanym wektorze kierunkowym(XY, ZX, YZ,
XYZ). Wyposazenie elektrodrazaki w dodatkowa o$ sterowang C, ktora wykonuje obrot
wokot osi Z pozwala na wykonywanie uzgbien wewnetrznych o linii Srubowej oraz gwintow
o dowolnym zarysie.

Rys. 6 Budowa elektrodrgzarki wglebnej: 1- Przestrzen robocza, 2 — elektroda robocza,
3 — przedmiot obrabiany, 4 — generator impulséw, 5 — sterownik CNC, 6 — szybko zlgcze
zasysania cieczy dielektrycznej, 7- szybko zlgcze emisji cieczy dielektrycznej.




3. Obrobka laserowa.

Cigcie laserowe umozliwia uzyskanie dowolnych ksztattéw w réznych materiatach. W
procesie obrobki laserowej ksztaltowanie przedmiotu obrabianego odbywa = si¢
skoncentrowang wigzkg $wiatla laserowego 0 zadanych parametrach takich jak: moc wigzki
laserowej, czgstotliwo$¢ pracy impulsowej wiazki laserowej, predko$¢ przemieszczania si¢
glowicy laserowej. Skoncentrowany promien $wiatta laserowego o danej dlugos$¢ fali
powoduje miejscowe nagrzanie materialu do stanu ptynnego, a przeptywajacy przez dysze
gaz pomocniczy powoduje oczyszczenie 1 schlodzenie strefy obrobki. Na rys. 7
przedstawiono schemat obrobki laserowe;.
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Rys. 7. Schemat cigcia laserowego.

Wiazka laserowa skupiana jest za pomoca soczewki 1 kierowana jest na powierzchnig cigtego
przedmiotu. Ponadto do strefy obrobki doprowadzany jest gaz, ktory koncentrowany jest za
pomocg odpowiedniej dyszy. Na rys. 8 przedstawiono widok procesu cigcia laserowego.
Widoczna jest glowica tngca oraz arkusz blachy ulozony na tzw. ruszcie, ktéry umozliwia
wytracenie energii wigzki laserowej po przejsciu przez przedmiot.

Rys. 8. Widok cigcia laserowego.




Na rys. 8 widoczne jest centrum laserowe firmy DMG Lasertec Finecutting z laserem
swiattowodowym, w ktorym zrédlo $wiatla skoncentrowanego wynika z promieniowania
pierwiastka Iterbu (Yb). Moc lasera jest rzgdu 200W, dlugos¢ fali $wiatlta wynosi 1070 nm.
Laser moze pracowaé w trybie impulsowym o czestotliwos¢ impulsow do 50kHz lub cigglym.
Centrum wyposazone jest w liniowe napedy osi sterowanych, ktore pozwalaja na uzyskanie
predkosci cigcia do 40 m/min. Ze wzgledu na ograniczong moc obrabiarka umozliwia ciecie
przedmiotdéw o grubosci do 1mm.

Rys. 7 Centrum laserowe: 1 — ruszt (stol), 2 — glowica tngca, 3 — sterownik CNC Sinumeric
840D, 4 — listwy dociskowe przedmioty obrabiane.

4. Pytania kontrolne

o Opisa¢ proces elektrodrazenia.
Wymieni¢ wiasciwosci dielektrykow
Scharakteryzowa¢ materiaty stosowane na elektrody
Opisa¢ zasadg obrobki laserowe;j
Scharakteryzowac¢ generatory impulsow elektrycznych




