OBRADA MATERIJALA ELEKTROEROZIJOM ZICOM

Jurié, Kristijan

Undergraduate thesis / Zavrsni rad
2023

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: Karlovac
University of Applied Sciences / Veleuciliste u Karlovcu

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:128:162953

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-06-26

( VELEUCILISTE U KARLOVCU
X Karlovac University of Applied Sciences Repository o.i: Kar‘lovaC University Of Applied

Sciences - Institutional Repository

.’ Repository / Repozitorij:

AN §epér

rd i r.ns k. h r DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLI


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:128:162953
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.vuka.hr
https://repozitorij.vuka.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/vuka:2752
https://dabar.srce.hr/islandora/object/vuka:2752

VELEUCILISTE U KARLOVCU
STROJARSKI ODJEL
PREDDIPLOMSKI STRUCNI STUDIJ STROJARSTVA

KRISTIJAN JURIC

OBRADA MATERIJALA
ELEKTROEROZIJOM ZICOM

ZAVRSNI RAD

KARLOVAC, 2023. godina



VELEUCILISTE U KARLOVCU
STROJARSKI ODJEL
PREDDIPLOMSKI STRUCNI STUDIJ STROJARSTVA

KRISTIJAN JURIC

OBRADA MATERIJALA
ELEKTROEROZIJOM ZICOM

ZAVRSNI RAD

Mentor: dr.sc. Srdan Medi¢

KARLOVAC, 2023. godina



Klasa

802-11/_-01/
( VELEUGILISTE UKARLOVEU
by Urevge sy of Lopiasd Yo mneoy
w Ur. bray:
2133-61-04-__04
Datum:

ZADATAK ZAVRSNOG / DIPLOMSKOG RADA

Ime | prezime

Kristijan Juric

OIB / IMBG

Adresa

Tel. f Mob./e-mail

Maticni broj studenta

JMBAG

Studij {staviti znak X ispred
odgovarajuleg studija)

preddiplomski

specijalisticki diplomski

Naziv studija

Godina upisa

Datum podnosenja
molbe

Vlastorucni potpis
studenta/studentice

Naslov teme na hrvatskom: Obrada materijala elektroerozijom Zicom

Naslov teme na engleskom:

Opis zadatka:

Teoretski objasniti fizikalni postupak obrade elektro erozijom. Dati prikat strojeva za obradu elektro

erozijom.

Na konkretnom proizvodu provesti obradu elektro erozijom Ecom.

Mentor: ¢ O O

Predsjednik lspitnog povjerenstva:




IZJAVA

Izjavljuiem da sam ovaj rad izradio samostalno koristeéi ste€ena znanja tijekom studija i

navedenu literaturu.
Zahvaljuiem se mentoru dr. sc. Srdanu Mediéu na savjetima, vodenju i podrsci.

Zahvaljujem se i mojoj obitelji Sto su bili uz mene za vrijeme studiranja i izrade zavrSnog

rada.

Karlovac, 05.09.2023. Kristijan Juric¢



SAZETAK

Zavrdni rad se sastoji od teorijskog i eksperimentalnog dijela. U teorijskom djelu je
opisan povijesni razvoj postupka te su detaljno opisane sve komponente
elektroerozijskog uredaja. Isto tako je detaljno opisan sami postupak obrade

elektroerozijom.

U eksperimentalnom dijelu su izradena tri razliCita strojna dijela. lzradeni su nacrti za
strojne dijelove, te je zatim razradena sva potrebna dokumentacija za izradu navedenih

strojnih dijelova.

Klju€ene rijeCi: elektroerozija, Zica, strojna obrada



SUMMARY

The final paper consists of a theoretical and an experimental part. In the theoretical part,
the historical development of the procedure is described, and all the components of the
electroerosion device are described in detail. The electroerosion treatment procedure

itself is also described in detalil.

In the experimental part, | made three different machine parts. | created blueprints for
the machine parts, and then worked out all the necessary documentation for the

production of said machine parts.

Key words: electroerosion, wire, machining

Title of work: Processing of materials with electro-erosion wire
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1. UVOD

Elektroerozijske obrade poznate su ve¢ dugi niz godina, a posljednjih nekoliko

desetljeCa su se pocele pojacano koristiti.

Razvoj regulacijskih sustava, razvoj racunalnog sustava i nadzor cijelog procesa obrade
su neki od glavnih uvjeta koji su bili potrebni za sve veéi razvoj obrade elektroerozijom.
Svoju primjenu najviSe nalazi za masovnu proizvodnju vrlo sitnih dijelova slozenih oblika

i visoke to€nosti, te tamo gdje je potrebno obradivati materijale koji su teSko obradivi. [1]

Slika 1 Razni oblici izradaka[1]

Grane industrije koje najviSe primjenjuju elektroeroziju:

- automobilska industrija,
- elektroni¢ka industrija,
- igracke,

- aeronautika,

- medicinski instrumenti.

Elekroerozija je postupak obrade odvajanjem Cestica pri Cemu je nuzno da obradak i

elektroda budu izradeni od vodljivog materijala. Odvajanje Cestica postize se



kontroliranim elektricnim praznjenjem kroz mali zazor izmedu elektrode i obratka
(priblizno 10 — 50 pum). [2]

Svrstava se u postupke obrade nemehanickim skidanjem materijala.

Postupci obrade nemehanickim skidanjem materijala:

- kemijski postupci,
- elektrokemijski postupci,
- termicki postupci,

- elektrotermicki postupci.

1.1. Povijesnirazvoj

ZacCeci elektroerozije sezu u 1700. godinu kada je znanstvenik Benjamin Franklin
predstavio fenomen erozije metala elektricnim iskrenjem. 1766. godine engleski teolog i
kemiCar Joseph Pristley predstavio je erozijsko djelovanje elektricnog praznjenja na
povrsini katode. On je takoder otkrio utjecaj vrste materijala elektrode i jakosti struje

praznjenja na veli€inu nastalog kratera na povrsini elektrode. [1]
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Slika 2 Pristley-ev eksperiment[1]

Ozbiljnije se pocela proucavati tek tridesetih godina proslog stoljeca. Tada je braénom
paru B. R. | N. |. Lazarenko pala na um misao da elektroerozijski efekt iskoriste kao
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osnovu novog postupka za obradu metala. Veé¢ 1943. objavili su i demonstrirali takav
postupak. Nakon toga razvijanje postupka odvijalo se u USA, Velikoj Britaniji, Svicarskoj
i drugim zemljama. ZavrSetkom drugog svjetskog rata bili su polozeni temelji nove
elektrotehnoloSke metode za obradu metala. Erozija metala elektricnim lukom opazena
je vec rano prilikom elektrolu¢nog zavarivanja. Postupak obrade metala nestacionarnim
elektricnim lukom pocCeo se razvijati 1936. godine, dakle prije elektroerozijskih

postupaka. [2]

U novije vrijeme razvili su se razliCiti kombinirani postupci koji se koriste istodobno na
dva nacina dovodenija el. energije do mjesta gdje se skida materijal sa izratka ili pored

elektrotopline iskoriStavaju za skidanje materijala takoder anodno otapanje. [1]

Slika 3 Uredaj za elektroeroziju[1]



1.2. Proces elektroerozijske obrade

Proces se temelji na razlici potencijala izmedu alata i obratka. Alat i obradak moraju biti
izradeni od vodljivog materijala, uglavhom uronjeni u dielektricnu tekucinu. Za tu
namjenu najviSe se koristi ulje ili deionizirana voda. Izmedu alata i obratka postavlja se
zazor od 10 — 100 uym. Spajanjem alata na jedan pol istosmjernog izvora napajanja i
obratka na drugi pol dolazi do stvaranja razlike potencijala, te ¢e se zatim formirati
elektriCno polje izmedu alata i obratka. UobiCajeno je da se alat spaja na negativan pol,
a obradak na pozitivan. U tom slu€aju su alat i obradak ustvari dvije elektrode (anoda i
katoda). [1]

Ako je alat spojen na negativan pol on ¢e biti katoda, a obradak koji je spojen na
pozitivan pol je anoda. Uspostavom polja slobodni elektroni izloZzeni su djelovanju
elektrostatickih sila. U sluCaju da je energetska barijera niska doc¢i ¢e do emitiranja

elektrona sa alata. [1]
Elektroni pod djelovanjem el. polja ubrzavaju kroz dielektri¢nu teku¢inu prema obratku.

Pri povecanju brzine i energije u kretanju prema obratku, dolazi do sudaranja izmedu
elektrona i molekula dielektricne tekucine. Rezultat toga je ionizacija molekula
dielektricne tekucine. Kada je koncentracija iona i elektrona vrlo velika stvara se kanal
plazme. Njen el. otpor je vrlo malen u tom trenutku. Djelovanjem toplinske energije, te
uz pomoc¢ elektrona i iona koji udaraju na povrSinu obratka, dolazi do postupnog
odvajanja Cestica s obratka i alata. Silina udarca elektrona i iona mijenja se promjenom

napona, veci napon rezultira i vecu njihovu kineti¢ku energiju. [1]



2. KOMPONENTE ELEKTROEROZIJSKOG UREDAJA

Bez obzira na izvedbu elektroerozijskog uredaja osnovne komponente su
jednake i mogu se podijeliti na: izvor napajanja uredaja, posmicni prigon za realizaciju
gibanja alata u Z i C osima te sustav za distribuciju dielektricne tekuéine. lzvor
napajanja je zaduzen za generiranje impulsa odredenog napona i struje u polu
periodama ti i to. Posmicni prigon za realizaciju Z i C osi stroja odrZzava te osigurava
odgovarajuci zazor izmedu obratka i alata. Sustav za distribuciju dielektricne tekucine
mora dobaviti svjezu dielektricnu tekucinu u Cijem se okruZenju stvara plazma te ima

zadatak hladenje elektroda i ispiranje odvojenih Cestica iz zone obrade. [3]
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OBRATKA INTERVAL
VREMENA t

Slika 4 Komponente elektroerozijske obrade [3]



2.1. lzvor napajanja

Izvor napajanja je najvaznija komponenta svakog elektroerozijskog uredaja. U
literaturi se spominje i pod imenom generator impulsa. lako su zadaca i princip rada
jednaki za sve elektroerozijske uredaje, ipak postoje odredene razlike u izvedbi i
tehnologiji izmedu izvora napajanja namijenjenog za elektroerozijsku obradu zigom i
elektroerozijska obrada Zicom. Najvaznija razlika u izvedbi izvora napajanja za
navedene izvedbe je u frekvenciji potrebnoj za rad te u iznosu vrSne struje. Za
postizanje idealne kvalitete povrSine kod elektroerozije Zicom potrebna je visoka
frekvencija (1MHz). Tako visoka frekvencija osigurava da prilikom rada odvaja
minimalna koliCina materijala, to je vazno jer prilikom obrade dolazi do smanjenja
presjeka zice te bi uslijed manjih frekvencija moglo do¢i do pucanja Zice. Jakost struje
koja je potrebna za obradu Zicom ovisi direktno o samoj debljini Zice za obradu, zbog

toga se u toj obradi ne koriste struje veée od 20A. [3]

Glavni operativni parametri izvora napajanja su: napon u zazoru, vr$na jakost

struje, te trajanje polu perioda ti i to.

e VrsSna jakost struje- najveci iznos jakosti struje za vrijeme elektricnog
praznjenja izmedu alata i obratka. Zbog njenog djelovanja dolazi do
elektricnog proboja kroz dielektricnu tekucinu. Ve¢om vrijednoS¢u vrsne
jakosti struje ostvaruju se vece energije elektricnog praznjenja.

e Napon u zazoru- je napon koji se javlja za vrijeme procesa elektricnog
praznjenja izmedu alata i obratka. Poveéavanjem napona u zazoru
poveéava se i energija elektricnog praznjenja, Sto uzrokuje povecanje
zazora. Time se poboljSavaju uvjeti ispiranja, stabilizira se obrada i
povecava se brzina uklanjanja materijala.

e Trajanje polu periode ti- u tom vremenskom intervalu je ukljucen izvor
napajanja, te se odvija elektricno praznjenje kroz dielektriCnu tekucinu. Taj
proces dovodi do odvajanja Cestica sa obratka ali i sa samog alata. Brzina
uklanjanja materijala proporcionalno raste s porastom trajanja ove polu
periode, ali rezultira ve¢om hrapavoscu obradene povrsine.

e Trajanje polu periode to- tijekom ovog vremenskog intervala je isklju¢en

izvor napajanja. Parametar je prvenstveno vazan da bi se ostvarilo



uspjesno ispiranje odvojenih Cestica iz zone obrade, te za hladenje alata i

obratka.

Postoje dvije glavne izvedbe generatora impulsa: RC (otpornik i kondenzator) i

tranzistorski tip generatora impulsa (elektroniCka sklopka). [3]

2.1.2. RC generator impulsa

Takav generator se sastoji od istosmjernog izvora elektriCne energije,
kondenzatora kapaciteta C, otpornika Ra preko kojega se puni kondenzator, te otpora R
preko kojega se prazni kondenzator. Otpor R je zapravo otpor alata (elektrode), njenog

steznog sustava i priklju¢nih vodova. [3]

Slika 5 RC generator impulsa [3]

Kod ovog tipa izvora napajanja trajanje jedne periode, odnosno jednog procesa
elektricnog praznjenja odredeno je kapacitetom kondenzatora, otpornikom Ra te
otporom R. Broj praznjenja (frekvencija impulsa) u odredenom vremenskom intervalu
zavisi od vremena punjenja kondenzatora, koje je odredeno iznosom otpornika Ra i
kapacitetom kondenzatora C. Medutim, otpornik Ra ne smije biti premalenog iznosa jer
moze doc¢i do proboja u kondenzatoru, ¢ime ¢e on biti unisten, te se nece ostvariti
Zeljeno elektricno praznjenje izmedu alata i obratka. Kapacitet kondenzatora je

7



integralna komponenta RC tipa napajanja. Iznos kapaciteta odreduje iznos energije
elektricnog praznjenja za jedan impuls. Tijekom obrade energija se pohranjuje u
kondenzator i nakon $to dode do njegovog zasi¢enja ostvareni su uvjeti za elektricno
praznjenje, koje se odvija kasnije kada se ostvare i ostali uvjeti u zazoru izmedu alata i
obratka. Za punjenje kondenzatora potreban je odredeni vremenski interval, koji ne
postoji kod tranzistorskog tipa izvora napajanja. To je glavni nedostatak ovog tipa izvora
napajanja. lako je RC tip prva izvedba generatora impulsa koriStena kao izvor napajanja
elektroerozijskih uredaja, ona se i danas vrlo ¢esto primjenjuje u tom podrucju. Dakle,
ovaj tip izvora napajanja treba viSe vremena da bi se generirao jedan impuls jer je
potreban odredeni vremenski interval za nabijanje i izbijanje kondenzatora, zbog toga
se danas RC generatori impulsa pretezno ugraduju u elektroerozijske uredaje za mikro
obradu. [3]

Slika 6 Punjenje i praznjenje kondenzatora [3]

2.2.2. Tranzistorski tip generatora impulsa

Tranzistorski tip generatora impulsa razvijen je u svrhu ostvarivanja moguénosti
jednostavne promjene iznosa energije impulsa nezavisno o frekvenciji impulsa. Glavne

komponente tranzistorskog tipa generatora Cini nekoliko medusobno paralelno spojenih



tranzistora. Svaki tranzistor serijski je spojen s otpornikom R. Paralelni spoj tranzistora i
otpornika serijski je spojen izmedu istosmjernog izvora elektricne energije i zazora
izmedu alata i obratka u kojem se odvija proces elektricnog praznjenja. Naizmjeni¢no
paljenje i gaSenje (ON/OFF) paralelnog spoja tranzistora s otpornicima obavlja

upravljacko racunalo. [3]

CT

Slika 7 Tranzistorski tip generatora impulsa [3]

Tranzistorski tip generatora impulsa najCeSc¢e je koriStena izvedba generatora
impulsa za elektroerozijske uredaje. Najvaznija prednost ovog tipa generatora impulsa
je u tome da se jednostavnim sklopom za okidanje moze precizno kontrolirati trajanje i
interval impulsa. Takoder, tranzistorskom izvedbom generatora impulsa moguce je
posti€¢i vrlo visoke energije praznjenja. Visoke energije praznjenja postizu se
dodavanjem veceg broja tranzistora, s pripadaju¢im otpornikom, u paralelni spoj, kao

Sto je prikazano na slici 3. [2]

2.2. Sustav za distribuciju dielektri€ne tekuéine

Sustav za distribuciju dielektriCne tekucéine odgovoran je za ispiranje odvojenih
Cestica s mjesta obrade i dobavu filtrirane dielektriCne tekucine u zonu obrade. Osnovni

dijelovi sustava su prikazani na slici ispod, to su izvor napajanja sa svojim



komponentama, servo kontrola(filtar) koji sluzi za odvajanje Cestica iz dielektricne

tekucine, spremnika u kojem se nalazi dielektri¢na tekucina. [3]
Glavni zadaci sustava za distribuciju dielektricne tekucine su:

e Osiguranje protoka dielektricne tekucine kroz zonu obrade, sa zadacom da se
uklone nastale odvojene Cestice i plinovi,
¢ Dobava filtrirane dielektricne tekucine,

e QOdrzavanje niske temperature dielektricne tekucine, te hladenje alata i obratka.

servo kontrola

Ispravljac

trenutna kontrola

Pomicna zica

-

Izvor napajanja

spremnik _’. : bk

== Dielektri¢na
-_— s
tekucina
—

Slika 8 Sustav za distribuciju dielektricne tekucine [3]

2.2.1. Dielektriéna tekué¢ina

Vazna svojstva o kojima je potrebno voditi raCuna kod odabira dielektriCne
tekucine su: vodljivost, viskoznost, specificna gravitacija, boja i miris. Visoki elektri¢ni
otpor onemogucava nekontrolirani ili prijevremeni elektri€ni proboj i praznjenje.
Dielektricna tekucina nize viskoznosti omogucava vecu to€nost i kvalitetu obradene
povrSine jer kod vrlo precizne obrade zazor izmedu elektrode i obratka moZe iznositi
manje od 0,005 mm. Specificna gravitacija dielektricne tekuéine utjeCe na efikasnost

uklanjanja vecih odvojenih Cestica.

Boja dielektricne tekucine trebala bi barem u pocetku biti §to prozirnija jer u
procesu obrade dolazi do njenog tamnjenja uslijed kontaminacije. Prozirnost je
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prvenstveno bitha da se moZe vidjeti mjesto obrade, odnosno obradak uronjen u
dielektricnu tekuéinu. Iz mirisa dielektricne tekucine moze se prepoznati prisustvo
sumpora koji je vrlo nepozeljan u procesu obrade. Kao dielektriCna tekucina u procesu
elektroerozijske obrade najCceS¢e se koriste razne vrste ulja i deionizirana voda. Svaka
vrsta dielektricne tekuéine ima svoje prednosti i nedostatke kada se u obzir uzmu

definirani parametri obrade, materijal obratka i materijal alata. [5]

2.2.2. Posmiéni prigon elektroerozijskog uredaja

Kako bi se ostvarila kvalitetna i pouzdana obrada vrlo je bitna kvalitetna izvedba
posmicnog prigona uredaja. On osigurava odrZzavanje optimalne veliine zazora izmedu
alata i obratka, tj. upravlja sa Z osi uredaja, a kod uredaja za elektroerozijsku obradu
zigom i C osi uredaja. To su osnovni uvjeti za kvalitetnu i kontroliranu obradu. Posmiéni
prigon je sustav koji djeluje automatski, numericki je kontroliran, i zaduzen je za
odrzavanje optimalne veliine zazora izmedu alata i obratka. Optimalnu veli€inu zazora
izraCunava upravljacko racunalo na temelju parametara za kontrolu zazora koje mu
Salju senzori. Kontrolom veli€ine zazora ostvaruju se uvjeti za postizanje vecih brzina
uklanjanja materijala i visoke kvalitete obradene povrSine. Premali zazor povecava
postotak neuspjesnih elektriCnih praznjenja i uzrokuje kratke spojeve koji obradu Cine

nestabilnijom. NeuspjeSna elektriCna praznjenja dovode do povecanog troSenja alata.

Posmak alata oznacuje relativno gibanje alata prema obratku. Preveliki posmak
povecava vjerojatnost nekontroliranog praznjenja, tj. dovodi do loSih uvjeta obrade.

Posmak alata se mjeri u mm/min ili um/s. [5]

2.3. Radni stol

Radni stol je mjesto na koje se postavlja i u€vr§cuje obradak nad kojim ce se
vrSiti obrada. Obradak se steze na radni stol pomocu raznih steznih naprava kako bi se
onemogucio njegov pomak u procesu obrade. U procesu elektroerozijske obrade ne
dolazi do fizickog dodira izmedu obratka i alata u toku obrade. Stoga stezne naprave

kod ove obrade mogu biti puno jednostavnije i ne trebaju osigurati visoku krutost. [5]
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Slika 9 Prikaz radnog stola za elektroerozijsku obradu zicom [5]

Na slici 9. prikazan je primjer radnog stola za elektroerozijsko rezanje zicom. Zica
se neprestano giba izmedu sklopa gornjeg i sklopa donjeg valjka. Ti sklopovi se sastoje
od nekoliko vodilica nalik na koloture i sustava za kontrolu napetosti Zice. Ovakav nacin
obrade zahtjeva da obradak bude ,u zraku“, odnosno ne smije nalijegati cijelom donjom

plohom na neku povrsinu, te bi trebao biti slobodan s barem jedne boéne strane. [5]

2.4. Prihvat alata

Alat mora biti stegnut u odgovarajuci prihvat silom koja moze biti znatno manja u
usporedbi s konvencionalnim metodama obrade odvajanjem Cestica. Prihvat alata ¢e se
znatno razlikovati za pojedinu izvedbu elektroerozijskog uredaja. Kod elektroerozijske
obrade zigom postoji viSe izvedbi prihvata alata. Izbor ¢e ovisiti o obliku alata i 0 samoj

rotaciji alata. [5]

Prihvat alata kod elektroerozijskog rezanja Zicom konstrukcijski je mnogo slozeniji u
odnosu na prethodni. Ovdje je prihvat alata slozen sklop vodilica u oblik kolotura i
valjaka za odmatanje i namatanje Zice, te sustava za kontrolu napetosti Zice. Zica se
tijekom procesa obrade kontinuirano giba izmedu gornje i donje vodilice. Shema

sustava za dobavu Zice prikazana je na slici 10. [5]
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Slika 10 Shema sustava za dobavu zice [5]

Zica se moze iskoristiti samo za jedan proces obrade, a valjak sa iskljugivo
neiskoristenom Zicom, postavlja se pored gornje vodilice. Pored donje vodilice nalazi se
valjak na koji se namata iskoriStena zica. Svaka vodilica, gornja i donja, je numericki
upravljana u dvije horizontalne osi. Takvim upravljanjem pojedinim osima moguce je

izraditi vrlo sloZzene oblike visoke dimenzijske toCnosti. [5]
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3. ELEKTROEROZIJSKA OBRADA ZICOM

Elektroerozija nastaje periodi€nim nestacionarnim praznjenjem u tekucini koja ne
provodi elektricnu struju. U ovom slu€aju praznjenje se odvija izmedu alata (Zice) i

obratka.

Dielektricna tekucina ujedno hladi obradak i zicu, sluzi kao dielektricni medij i ispire
podruCje obrade gdje se skupljaju ostaci od obrade. Elekroerozijska obrada Zicom

nalazi primjenu u razli¢itim podrucjima kao Sto su izrada matrica, alata, kalupa itd..

U mogucnosti je obradivati sve materijale bez obzira na mehani¢ka svojstva jer nema

dodira izmedu Zice i obratka. [6]
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3.1. Princip rada

Postupak elektroerozijske obrade Zicom koristi kontinuirano pokretnu zicu kao alat.

Materijal se uklanja sa nizom odvojeno izbijenih elektriCnih iskri izmedu alata i obratka
uronjenih u dielektrik. Da bi se postiglo elektri¢no praznjenje potreban je razmak (zazor)
izmedu Zice i obratka koji je ispunjen dielektricnom tekué¢inom. U tom zazoru dolazi do
stvaranja elektricnog polja tamo gdje je najmanja udaljenost Zice i obratka. Elektricno

polje omogucava stvaranje kanala kroz dielektricnu tekucinu visoke vodljivosti. [6]

Pokreti Putanja Zice
obratka

Obradak

Pokreti
Zicom

Q

Slika 12 EDM obrada zicom kroz obradak [6]

Poveéanjem jakosti struje raste temperatura i tlak kanala plazme. U trajanju nekolko
milisekundi koliko iznosi proces praznjenja, dolazi do taljenja i isparavanja malih Cestica

materijala sa obratka. PovecCanje napona uzrokuje isparavanje i ionizaciju dielektricne
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tekucine u kanalu visoke vodljivosti. Problemi se javljaju kada dode do kratkog spoja

iskre sa odvojenom cCesticom i kod sustava kontrole impulsa na direktni kontakt

elektroda gdje dolazi do nekontroliranog odvajanja materijala. [6]

DIELEKTRICNA

TEKUCINA

OBRADAK

VODILICA  FiCcA f

VELICINA
ZAZORA

NEISKORISTENA

FILTAR
- B
",—T =

g |

ZIcA

\

O

RADNI STOL

PROMIER
ZICE

12

gl

SIRINA REZA

Slika 13 Shema uredaja za elektroerozijsko rezanje [6]

3.2. Komponente potrebne za rad elektroerozijskog uredaja

3.2.1. Dielektricna tekucéina

Filtracijom i taloZenjem u filteru Cvrste Cestice nastale pri elektroeroziji se izdvajaju iz

dielektricne tekucine. Cistoc¢a dielektricne tekucine je jako bitna za Zeljenu preciznost

stroja. Dielektrik je izmedu elektroda izlozen toplinskim i elektri€nim naprezanjima, zbog

toga mora imati posebna svojstva:

- Viskozitet mora biti $to maniji,

- Kemijski i termiCki postojan,

- Ne smije djelovati korozivno na elektorde.
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Funkcije dielektricne tekucine:

- Hladenje,
- Ispiranje,

- Svojstvo izolatora.

3.2.2. Zica

Zica kao izvréni i jedan od najvaznijih dijelova mora biti kvalitetna jer nekvalitetna Zica
moze jako utjecati na kvalitetu reza. Materijali koji se koriste za Zicu su: bakar, mjed,

legura aluminij-mjed i molibden. Naj¢esée se koristi mjedna Zica. [7]
Karakteristike:

- Debljina zice je 0.3 mm za grubu, a 0.2 mm za finu obradu,
- Napetost Zice je oko 60% njezine Cvrstoce,

- Zica se koristi samo jednom jer je jeftina,

- Brzina namatanja Zice je od 0.0025 m/s do 0.15 m/s,

- Velika vodljivost zZice,

- Najces¢i je kvadratni oblik Zice,

- Prosjec¢na Sirina reza iznosi 0.335 mm za mesing Zicu debljine 0.25 mm.

Zica je vodena dijamantnim vodilicama koje su numericki upravljane i pomiéne u XY
ravnini. Kod novijih strojeva postoji i moguénost rezanja pod kutevima, tj. Da gornja i
donja kontura budu razligite. Tanje Zice imaju uzu $irinu reza i obrnuto. Sirina reza je
vecCa od promjera zice zbog iskrenja izmedu alata i obratka koje uzrokuje eroziju, ta

razlika je neizbjezna, ali i predvidljiva te se lako kompenzira. [7]
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Slika 14 Neki oblici popreé¢nog presjeka zice

[7]

Karakteristike postupka i primjene:
Prednosti EDM obrade Zicom:

- Brzai ekonomic€na izrada prototipa i malih serija,
- Kvalitetna povrsinska obrada,

- Rezanje pod odredenim kutovima,

- Obrada vrlo tvrdih materijala,

- lzrada pozicija vrlo slozenih oblika,

- lzrada pozicija vrlo malih dimenzija,

- lzrada osjetljivih materijala bez deformiranja,

- Konstantna kvaliteta obrade.[8]
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Nedostatci EDM obrade zicom:

- Visoka potrosnja energije,
- Mala brzina rezanja,
- Primjenjivo samo za elektrovodljive materijale,

- Opasnost od pozara kod primjene odredenih dielektrika.[8]

19



4. ODRZAVANJE UREDPAJA ZA ELEKTROEROZIJSKU OBRADU
ZICOM

Pod pojmom odrzavanja podrazumijevamo niz aktivnosti koje se poduzimaju kako bi se
sustav zadrzao u ispravnom stanju, ili se vratio u stanje u kojem izvrSava zadanu
funkciju. Definicija se moze i prosiriti.

Primjerice, odrzavanje je skup aktivhosti neophodnih da stroj, oprema,
postrojenje ili proizvodnja funkcioniraju na zadani nacin, razvijaju¢i radne znacajke
(performanse) u propisanim granicama, sa zahtijevanom ucinkovitoScu, kvalitetom, bez
zastoja, uz odgovarajucu zastitu okolisa i ljudi, te uz odgovarajucu logistiku. Nerijetko se
iznova uvjeravamo kako se sustavi kvare, ne izvrSavaju funkciju ili je ne izvrS8avaju na
zadovoljavajuci nacin. Intuitivno znamo da ¢e svi sustavi prije ili poslije pretrpjeti kvar.
Kvar moze biti neplanski, neo€ekivan, a moze biti i o¢ekivan zbog predvidljivog troSenja

dijelova sustava.

Zastoji i kvarovi strojeva u korelaciji su s prirodnim zakonitostima i uvjetovani
troSenjem, naprezanjem i zamorom. TehniCke sustave potrebno je dizajnirati tako da
rade na zadovoljavaju¢i nacin ali i tako da ih mozemo relativno lako odrzavati,

popravljati i dovesti u ispravno stanje kako bi nastavili kontinuirani rad.[4]

4.1. Odrzavanje i strategija odrzavanja

Slika 15 prikazuje osnovni blok dijagram tijeka pristupu odrzavanja u odnosu na to je li
je potrebna priprema dokumentacije zahvata ili nije. Ukoliko priprema nije potrebna
djelatnik odrzavanja otklanja kvar i izvjeStava pripremu odrzavanja o tome. Ako je
potrebna priprema, izraduje se dokumentacija te se nakon toga pristupi izvrSenju
radova i izvjeStava se pripremu odrzavanja. U situacijama gdje informacije o kvaru u
proizvodnom pogonu nisu dovoljne za donoSenje odluke, poziva se stru¢no osoblje koje

donosi konaénu odluku.
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Slika 15 Grubi dijagram pristupu odrzavanja[4]

Sama struktura operativne intervencije odrzavanja moze se vidjeti na slici 16. U
dijagramu su prikazane sve aktivnhosti koje se pojavljuju za vrijeme eksploatacije
opreme kada nastane kvar, a to su:

* dojava o kvaru,
* dolazak na mjesto kvara,
* izuzimanje stroja iz proizvodnje,

* snimanje stanja (defektacija, dijagnoza) itd.[4]

PROIZVODNJA " OPERACIJE ODRZAVANJA | PROIZVODNJA
javljanje 1 izuzimanje stroja kontrola prije puStanja
(obavijest o kvaru) 7 iz proizvodnje u normalni rad
EKSPLOATACI]A\ 4 1 H Rastavljanje - popravak - sastavljanje H / EKSPLOATACIJA
/~ dolazak na k - izradba dijelova Z primopredaja

mjesto kvara Asacia nabava dijelova odrZavanje -
popravak proizvodnja
rastavljanje
sastavljanje

Slika 16 Vremenski dijagram strukture radova odrzavanja[4]
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4.2. lzbor strategije odrzavanja

Odgovaraju¢a strategija odrZzavanja odabire se i definira sukladno s karakterom
tehni¢kog sustava, zahtjevima stanja i pouzdanosti sistema koji odrzavamo. Strategija
odrzavanja odreduje ciljeve, a iz tih ciljeva proizlazi izbor koncepcije i metode
odrzavanja. Kada su poznati ciljevi, strategija definira nacin ostvarenja usvojene politike
odrzavanja. Osnovni cilj i vode¢a misao odrzavanja je izabrati onu strategiju koja ¢e
posti¢i da zastoj bude nula, te da je postignut optimalan troSak svih potrebnih resursa.

Izbor strategije ovisit Ce o sljedec¢im utjecajnim ¢imbenicima:

« financijskim sredstvima,

« zakonitosti proizvodno-tehnoloskoga procesa (kontinuiran, sezonski, diskontinuiran),
* plasmanu proizvoda i usluga na trzistu (razli¢ita dinamika isporuke),

* radu u viSe smjena (nemogucnost organiziranja radova odrzavanja jer postrojenje radi

u tri smjene) ,
* lokaciji postrojenja (u ve¢em industrijskom centru ili njegovoj blizini ili u provinciji) ,

« vrsti i kvaliteti kadrova (industrijski centar ili provincija).[4]

4.3. Tehnologije u odrzavanju

Tehnologija odrzavanja nekog tehniCkog sustava ovisi o konstrukciji i drugim
znacCajkama, ali i o radnim uvjetima, gospodarskim Cimbenicima, uvjetima poslovanja i
slicno. Razrada samog pristupa odgovarajuéim tehnoloSkim procesima odrzavanja

obi¢no se odvija u Cetiri faze:

1. obrada podloga za projektiranje tehnologija odrZzavanja

2. razrada opcih principa tehnologije odrzavanja odgovarajuée opreme
3. pristupi i metode tehnologije odrzavanja

4. razrada specifiCnosti u tehnologiji odrzavanja[4]
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4.3.1. Opéi principi tehnologije odrzavanja

Zakonitosti razrade tehnoloSkog procesa proizvodnje i odrzavanja se vrlo malo razlikuju,
te se i kod jednog i kod drugog trebaju definirati radna mjesta, opisati operacije, odrediti
broj radnika i trajanje operacija itd. Sva su pravila ista, samo treba imati na umu da se
tehnoloSki procesi odrzavanja razraduju za mali broj ponavljanja te ¢e ih izvoditi
visokoobrazovan radnik odrzavanja. Za izradu tehnologije odrzavanja, uz podloge za

projektiranje, potrebno je poznavati:

* sustav uoCavanja kvara (npr. nac€in uo€avanja slabih mjesta),

» metode dijagnosticiranja kvara (vizualna, taktilna, akusti¢na, ultrazvuk, itd.),
* postojece metode otklanjanja kvara i slabih (kriti¢nih) mjesta na opremi,

* najjednostavniji nacin rastavljanja opreme,

* razinu rastavljanja opreme u odnosu na dijagnosticirani kvar, tj. planiranje aktivnosti

(CiS¢enje, podmazivanje, izmjena pozicija i sklopova, itd.),
+ nacin sastavljanja opreme ako ima nekih posebnosti,

+ nacin ispitivanja funkcionalnosti popravljene opreme.[4]

4.3.2.Metode odrzavanja

Nekoliko je metoda odrZzavanja podijeljenih po kriterijima u tri osnovne grupe:

1) prema izvoru financiranja aktivnosti odrzavanja:
a) tekuce odrzavanje - popravci iznenadnih kvarova u sklopu korektivhog
odrzavanja,
b) investicijsko odrzavanje - prema vremenu nastanka, svrstava se u preventivho
odrzavanje s planiranim resursima za srednjoro¢no ili dugoro¢no razdoblje.
2) Prema vremenu planiranja, obujmu rada, odnosno nastanka aktivnosti odrZzavanija:
a) iznenadni kvarovi,

b) preventivni pregledi, CiS¢enje, podmazivanje,
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c) podeSavanje — u ovu podskupinu spada i CiS¢enje, dolijevanje i provjera ulja,
otklanjanje manjih kvarova, hladenje, praznjenje spremnika, itd.

d) trazenje i otklanjanje slabih ili kriti€nih mjesta,

e) kontrolni pregledi — sluze za utvrdivanje tehniCke ispravnosti tehnickog sustava,

f) planski popravci,

3) prema vremenu kada se pristupilo izvodenju radova (korektivno i preventivno):

a) korektivno odrzavanje — hitnog je karaktera i otklanja samo kvar koji je doveo do
zastoja proizvodnje,

b) preventivno odrzavanje - spreCava Kkvar pravovremenom zamjenom

elemenata.[4]
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5. EKSPERIMENTALNI DIO

U prakticnom dijelu rada je napravljeno EDM rezanje Zicom na tri primjera. Za sve
primjere Ce biti prikazani nacrti i slike, a za jedan primjer Ce biti i program za izradu

strojnog dijela.

Svi zaposlenici HS PRODUKTA s prvim danom pocetka rada u firmi obavezuju se
svojim potpisom da nece krsiti pravila firme kao $to su slikanje nacrta, iznoSenje bitnih

Cinjenica izvan firme i ostalo.

U HS PRODUKTU rezanje zicom najviSe se primjenjuje kod kaljenih komada, dakle
nakon toplinske obrade. Dijelovi koji uvijek imaju dodatak za obradu nakon toplinske
obrade se bruse na mjere prema nacrtu. Nakon brusenja slijedi operacija rezanja zicom
gdje je potrebno postaviti nultoCku. Rezanje Zicom u praksi se najviSe primjenjuje kod
visokih dijelova gdje glodala, svrdla, rajberi ne mogu préi ili ne mogu posti¢i trazenu

toénost.

Za izradu primjera u ovom radu koriSten je stroj pod nazivom AgieCharmilles P 550
PRO, koji se odlikuje izrazito visokom precizno$¢u. Na stroju su izradeni strojni dijelovi,

koji su opisani u nastavku rada sa razradenom dokumentacijom i nacrtima za izradu.

U programu za izradu strojnog dijela generiran je kod koji opisuje kretanje alata
odnosno pokretanje zice. Prvom naredbom definiran je sam pocetak rezanja obratka

(offset 0) dakle obradak rezemo od pocetka sirovine.
Rough primary cut — koriStena je niska frekvencija rada alata koja upucuje na grubu

obradu kojom se brzo skida velik volumen materijala te se smanjuje troSenje alata.
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Slika 17 Agie Charmilles P 550 PRO

Izvor: Osobni izvor, HS Produkt

U sljedecim koracima definirane su osnovne postavke kao $to su odabir mjernih jedinica
u metrickom sustavu, apsolutne koordinate, dakle stroj ¢e se uvijek referirati na istu

pocetnu toCku.

Osim postavljanja nul-toCke stroja potrebno je definirati i nul-toCku obratka

(orijentacijsku).
Nakon toga slijede naredbe za kretanje alata:
X,Y- kretanje alata po x i y osi (+/- oznaCavaju kretanje lijevo-desno po osi),

U,V- rotacija oko osi (+/- ozna€ava smijer rotacije).
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Na prvom primjeru je prikazano rezanje obratka koji nije HS-ovo vlasnistvo pa se on
moze prikazati u cijelosti kroz program.
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Slika 15 Nacrt izradivanog strojnog dijela

Izvor: Osobni izvor, HS Produkt
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Slika 19 Program za izradu strojnog djela

Izvor: Osobni izvor, HS Produkt
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Slika 20 Gotov strojni dio

Izvor: Osobni izvor, HS Produkt
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Na drugom primjeru je napravljen isti obradak samo drugih dimenzija.

Slika 16 Gotov strojni dio

Izvor: Osobni izvor, HS Produkt

Analiza zadatka:

Na izradenim strojnim dijelovima prikazana je tehnika elektroerozijske obrade Zicom, te
je zaklju¢eno da mozZemo na vrlo malim strojnim dijelovima odraditi sloZzene geometrije i

preciznu izradu. Kao $to je prikazano i na strojnom dijelu u nastavku rada.
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Na treCem primjeru je izrezano slovo S, a strojni dio je prikazan kroz malo izmijenjen

nacrt zbog gore navedenih pravila.
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Slika 22 Nacrt strojnog dijela

Izvor: Osobni izvor, HS Produkt
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Slika 17 Gotov strojni dio

Izvor: Osobni izvor, HS Produkt




6. ZAKLJUCAK

U ovom radu opisan je postupak izrade strojnih dijelova elektroerozijskom obradom
pomocu Zice. U uvodu je opisan povijesni razvoj uredaja te sami proces postupka
rezanja. Elektroerozijska obrada pocinje se masivnije koristiti sa razvojem regulacijskih
sustava, razvoj raCunalnog sustava i nadzor cijelog procesa obrade su neki od glavnih
uvjeta koji su bili potrebni za sve veci razvoj obrade elektroerozijom. Svoju primjenu
najviSe nalazi za masovnu proizvodnju vrlo sitnih dijelova slozenih oblika i visoke
to¢nosti. Nadalje, detaljno su opisane komponente elektroerozijskog uredaja te je
opisan sam princip rada. Isto tako ukratko je opisano odrzavanje uredaja za

elektroerozijsku obradu zZicom.

U eksperimentalnom dijelu su u tvrtki HS Produkt na uredaju za elektroerozijsku obradu
zicom (Agie Charmilles P 550 PRO) izradena tri jednostavna dijela. Za jedan od njih je
prikazan i program za izradu te potrebni nacrti. Opcéenito uredaj za elektroerozijsku

obradu zicom koristi se za dosta sloZenije dijelove koji zahtijevaju i visoku toCnost.
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