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Ćwiczenie nr E1 

OBRÓBKA ELEKTROEROZYJNA 

I. Cel ćwiczenia

Zapoznanie studentów z właściwościami obróbki elektroerozyjnej, celem i zakresem jej stosowania oraz z właściwościami przedmiotów wykonanych technologią elektroerozyjną. Pokazanie i omówienie przykładów stosowania EDM. Zapoznanie studentów z budową drążarki elektroerozyjnej, zasadą działania jej zespołów, ich funkcjami i ich użytkowaniem. Zapoznanie studentów z oprogramowaniem CAD/CAM, służącym do programowania trajektorii cięcia. Pokazanie na przykładach przedmiotów wykonanych obróbką EDM. Omówienie istoty projektowania procesu technologicznego EDM. Wyznaczenie wartości podstawowych wskaźników technologicznych EDM.

OBRÓBKA EDM, WEDM

Wycinanie elektroerozyjne (WEDM – Wire Electrical Discharge Machining) jest odmianą obróbki elektroerozyjnej (EDM), w której elektrodą jest cienki drut o średnicy 0,02 - 0,5 mm z mosiądzu, miedzi, wolframu, molibdenu lub drut z pokryciem, np. mosiądz ocynkowany. Przedmiot obrabiany mocowany jest w przestrzeni roboczej obrabiarki na stole, który najczęściej jest przemieszczany w kierunkach wzajemnie prostopadłych przez układy napędowe sterowane numerycznie Ze względu na zużycie erozyjne drut jest przewijany ze szpuli do pojemnika lub ze szpuli na szpulę z prędkościami 0,5 - 20 m/min. W celu zapewnienia wysokiej dokładności pozycjonowania drutu względem przedmiotu obrabianego stosowane są oczkowe prowadnice oraz stały naciąg drutu. Nadając przedmiotowi i elektrodzie złożone ruchy względne (postępowe i kątowe) możliwe jest wycinanie bardzo skomplikowanych kształtów. Ze względu na konstrukcję obrabiarek WEDM wykonuje się obróbkę powierzchni prostych i pochylonych (wycinanie drutowe 2 osiowe ze stałym pochyleniem) oraz kształtów o odmiennym profilu na górze i dole przekroju (wycinanie drutowe 4 osiowe), Rys. 1.
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	Rys. 1 Przykłady przedmiotów wykonywanych na obrabiarkach WEDM.


OPIS ELEKTROEROZYJNEJ WYCINARKI DRUTOWEJ  BP-95d
Metoda elektroerozyjnego wycinania drutowego (WEDM) wykorzystywana jest głównie do wykonywania wykrojników, elementów form i narzędzi. Elektroerozyjna wycinarka drutowa BP-95d służy do wycinania metodą elektroerozji, przedmiotów o zaprogramowanych kształtach w dowolnym materiale (miedź, aluminium, stal, spieki) przewodzących prąd elektryczny. Elektrodą roboczą jest drut mosiężny o średnicy 0,25 mm, dielektrykiem jest woda zdemineralizowana podawana do strefy obróbki za pomocą dwóch dysz. Ze względu na konstrukcję obrabiarki wycinać można kształty o powierzchniach prostopadłych do powierzchni stołu jak i pochyłych oraz bardziej złożonych pod warunkiem, że są to powierzchnie prostokreślne, Rys. 2.
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	Rys. 2 Przykłady powierzchni prostokreślnych.


Wycinarka drutowa BP-95d przystosowana jest do pracy z komputerem i programem CAM. Lokalna klawiatura maszyny pozwala na wprowadzenie instrukcji i ustawianie trybów pracy maszyny, zgodnie z wewnętrznym systemem programowania. Schemat wycinarki drutowej BP-95d został przedstawiony na Rys. 3.
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Rys. 3 Schemat elektroerozyjnej wycinarki drutowej BP-95.
Program MegaCAD

Program MegaCAD został zaadoptowany do współpracy z elektroerozyjną wycinarką drutową BP-95d. W programie można narysować model lub zaimportować gotowy rysunek 2D i 3D 
w formacie DWG lub DXF. Przykład zaimportowanego modelu 2D w formacie DWG przedstawia Rys. 4a.
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	a)
	b)

	Rys. 4 a) Model 2D w formacie DWG, 3 b) model po zamianie konturu na zbiór punktów.


Program MegaCAD umożliwia zamianę konturu tworzącego model na zbiór współrzędnych punktów (X, Y) – Rys. 4b i wysłanie tego zbioru w formie pliku tekstowego do układu sterowania elektroerozyjnej wycinarki drutowej BP-95d. Przy zamianie konturu na zbiór współrzędnych należy wybrać punkt startu wycinania, uwzględnić korekcję promienia drutu (elektrody roboczej) i dobrać krok interpolacji łuków. Przy doborze kroku interpolacji należy kierować się dwoma zasadami. Pierwsza zasada, mówiąca o zastosowaniu względnie małego kroku aproksymacji, pozwala uzyskać lepszy efekt końcowy, poprzez wygładzenie konturów w miejscach gdzie użyto instrukcji tworzących łuki. Druga istotna zasada wynika z pojemności pamięci układu sterującego maszyny. Dla małego kroku aproksymacji, mniejsze odległości między punktami pośrednimi łuku powodują zwiększenie ilości punktów w pliku wynikowym. Rys. 4 przedstawiają kontury modelu dla różnych wartości kroku interpolacji a) krok interpolacji 1mm, b) krok interpolacji 0,1 mm.
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	a)
	b)

	Rys. 4 Kontury modelu dla różnych wartości kroku interpolacji a) krok interpolacji 1mm, b) krok interpolacji 0,1 mm.


Przykłady przedmiotów wykonanych na elektroerozyjnej wycinarce drutowej BP-95d.
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II. Wymagane wiadomości

1. Zasada EDM (Electrical Discharge Machining), warunki EDM, pokaz obróbki i obserwacja pod mikroskopem skutków obróbki elektroerozyjnej i produktów erozji, podstawowe wskaźniki technologiczne EDM.

2. Drążarka elektroerozyjna drutowa, jej główne zespoły i ich funkcje.

3. Zakres zastosowania EDM i przykłady części wykonanych elektroerozyjnie.

4. Sposób wyznaczenia wartości podstawowych wskaźników technologicznych. 

III. Opis stanowiska laboratoryjnego 


Drążarka elektroerozyjna drutowa, materiał obrabiany wg wskazań prowadzącego ćwiczenia, waga laboratoryjna, mikroskop z podświetleniem bocznym.

IV. Przebieg ćwiczenia 

Podczas ćwiczenia omawia się warunki obróbki EDM, budowę drążarki elektroerozyjnej drutowej, przeprowadza się demonstrację przebiegu EDM, obserwację skutków EDM, (kraterów erozyjnych i produktów erozji pod mikroskopem), oraz wyznacza się wartości następujących podstawowych wskaźników technologicznych obróbki elektroerozyjnej:

· objętościowa wydajność drążenia elektroerozyjnego
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gdzie:

	VW
	wydajność drążenia -  przedmiotu obrabianego (W) 
	[mm3/min]

	mWp
	masa przedmiotu przed obróbką,
	[g]

	mWk
	masa przedmiotu po obróbce,
	[g]

	(W
	gęstość materiału przedmiotu obrabianego 
	[g/mm3]
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	czas obróbki.
	[min]


Zadanie laboratoryjne 1. Wykorzystując tablicę technologiczną dla obrabiarki wytypowanej do ćwiczeń i informację podaną przez prowadzącego ćwiczenie, zapisać właściwości materiału – przedmiotu obrabianego. Zapisać dane obrabiarki i generatora wytypowanych do przeprowadzenia doświadczenia. Dobrać warunki obróbki.

Tabela 1

	materiał obrabiany: stal nierdzewna 
	(W = 7,86  g/cm3

	ciecz dielektryczna: woda zdemineralizowana 
	 IR =  72  A

	Impuls T: 10 [µs]
	Przerwa t:  350 [µs]


	Obrabiarka: BP-95 d


Zadanie laboratoryjne 2. Wyniki obróbki elektroerozyjnej, obliczyć VW [mm3/min]
Tabela 2

	L.p;


	mWp
[g]
	mWk
[g]
	SYMBOL 68 \f "Symbol"t
[min]
	VW
[mm3/min]

	1
	23,16
	22,97
	11min 25/60
	


V. Zadania do samodzielnego wykonania

1. Opisać zakres stosowania EDM.

2. Naszkicować schematycznie proces przecinania elektroerozyjnego.
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