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WEASCIWOSCI EKSPLOATACYJNE
POWIERZCHNI ELEMENTOW STALOWYCH
PO OBROBCE ELEKTRODRAZENIEM

Streszczenie
Elektrodrazenie jest wazng i nowoczesng technologiq wytwarzania ze wzgledu na mozliwosci
obrobki roznych materiatow trudnoobrabialnych z wysokq dokladnosciq. W artykule, na przyktadzie
stali narzedziowej chromowej, przedstawiono czynniki wplywajqce na jakos¢ eksploatacjq,
wytwarzanych tq technologiq wyrobow, ze wzgledu na mozliwos¢ powstawania zmian w warstwie
wierzchniej. Zwrécono uwage na stan materialu wyjsciowego oraz zastosowane parametry
technologiczne.

WSTEP

Wiasciwosci eksploatacyjne wyrobu uzaleznione sa od stanu warstwy wierzchniej po
obrobce wytwarzajacej i nadajacej ksztatt koncowy. Aktualne wymagania dla wszystkich
procesOw wytwarzania nakazuja uzyskanie: duze; wydajnosci, duzej doktadnosci obrobki
i $cisle okreslonej budowy warstwy wierzchniej. Obrobka elektroerozyjna wykonywana na
obrabiarkach nowej generacji jest w stanie speni¢ te zadania. Tradycyjnymi metodami
ksztattowane elementy maszyn, urzadzen, narzedzi do obrobki plastycznej, form
wtryskowych oraz kokili odlewniczych 1 narzedzi skrawajacych sa zastgpowane
niekonwencjonalnymi metodami ksztaltowania materiatlow. Zastosowanie obrabiarek
elektroerozyjnych z pelnym sterowaniem numerycznym zapewnia powtarzalno$¢ procesu
| powtarzalno$¢ wymiarow.

Czynnikami wplywajacymi na coraz czgstsze wykorzystywania elektrodrazarek sa:

— Wwysoka doktadnosc¢;

— wzrost wydajnosci;

— Zmniejszenie zuzycia narzedzi,

— poprawa wlasciwosci warstwy wierzchniej;

— obrobka nowych materialéw o specjalnych wlasciwos$ciach;
— ksztattowanie powierzchni o matej chropowatosci Ra.

— obrobka elementow o matych wymiarach.

— skrocenie cyklu uruchamiania nowych wyrobow, narzedzi,
— zmniejszenie szkodliwego oddziatywania na srodowisko.

Wedtug danych firmy AgieCharmilles najwigcej wyrobow podanych technologii
elektrodrazeniu byto wykonanych ze stali, a produkowane narzg¢dzia i elementy byly z
przeznaczeniem dla réznych galgzi przemyshu, gtéwnie wykrojniki 41%, formy i elektrody
23%, mikromechanika 12% [5].
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Obrobke elektroerozyjna stosuje si¢ przede wszystkim do obrobki materiatow
trudnoobrabialnych ze wzgledu na ich wlasciwosci mechaniczne zwiazane ze struktura
metalograficzna, sa to glownie: wegliki spiekane, stale narzedziowe i wysokostopowe, tytan,
oraz przewodzace materiaty kompozytowe.

1. ISTOTA PROCESU ELEKTRODRAZENIA

Obrobka elektroerozyjna (Electrical Discharge Machining — EDM) to metoda
ksztattowania materiatbw przewodzacych prad elektryczny przez usuwanie warstw
zewnetrznych, W wyniku erozji elektrycznej, zachodzacej na skutek impulsowych wytadowan
elektrycznych pomigdzy elektroda robocza — narzedziem i1 przedmiotem obrabianym,
oddzielonych warstwa dielektryka [4].

Ksztattowanie elektroerozyjne jest realizowane za pomoca elektrody roboczej i impulséw
pradu elektrycznego. Impulsy pradu elektrycznego i1 przeptywajace migdzy elektroda robocza
i ksztattowanym przedmiotem, spetniaja rolg ostrza narzgdzia jak obrobka skrawaniem.

W procesie obrobki elektroerozyjnej usuwanie materialu nastgpuje przez zjawisko cieplne.
Efekt tego wysoko temperaturowego zjawiska wptywa oczywiscie na strukturg obrabianego
materiatu. Wplyw ten jest zalezny od rodzaju materiatu. Sa materialy, ktore w ogodle nie
ulegaja zadnej zmianie struktury.

Zmiany strukturalne poddawane s3a gruntownym badaniom. Przy okreslonych
zastosowaniach musza by¢ dokonywane pewne przedsigwzigcia dla mozliwie najwigkszego
ograniczenia tych zmian strukturalnych.

Wplyw obrobki elektroiskrowej na obrabiany materiat jest zupetnie inny niz w przypadku
tradycyjnych metod obrobki [3, 6].

Powierzchnia stali zostaje poddana oddzialywaniu wysokiej temperatury przekraczajacej
znacznie temperature topienia stali i osiaga warto$ci ponad 5000°C, co powoduije jej topienie
lub parowanie, a to z kolei powoduje zmiany ,,wytrzymatosci powierzchniowej” wyrobu.
Czynnikami odpowiedzialnymi za ,,wytrzymato$¢ powierzchniowa” obrabianego wyrobu sa:
mikrostruktura, twardo$¢, naprezenia, zawarto$¢ wegla.

Warstwa stopiona i utwardzona powstata podczas obrobki elektroiskrowej jest rowniez
nazywana ,warstwa biala”, bowiem nie nastgpuje jej trawienie podczas przygotowania
metalograficznego. W przypadku zwyklej obrobki zgrubnej warstwa ta posiada grubos¢ okoto
15+ 30 pm.

W dalszej warstwie odpuszczonej, stal nie zostata nagrzana do temperatury hartowania i
wystapito jedynie odpuszczenie. Wystgpowanie tego efektu jest naturalnie mniejsze im blizej
rdzenia materiatu [3, 7].

Grubosci warstw wydaja si¢ by¢ niezalezne od gatunku stali oraz materialu uzytego na
elektrody. W przypadku materialu w stanie po wyzarzaniu warstwy sa ciensze, a peknigé jest
mniej. Krucha zahartowana warstwa jest prawie nieobecna.

W przypadku dtuzszego czasu trwania impulsow ciepto wnika glebiej w material. Wyzsze
natezenie pradu wytwarza rzeczywiscie ,,wigcej ciepta” na powierzchni, jednakze to czas
potrzebny na rozprzestrzenienie si¢ ciepta ma tu najwigksze znaczenie.

Wraz ze wzrostem czasu trwania impulsow moze wystgpowac wzrost peknie¢ w warstwie
wierzchniej. Korzystne jest wykonanie wyzarzania przed elektrodrazenie, ktére znacznie
ogranicza wystgpowanie pekni¢¢ w materiale.

Wigkszo$¢ gatunkow obrabianych materialow moze wykazywaé réwniez zréznicowana
twardos¢ od powierzchni. Roznice twardosci 1 objgtosci warstw powoduja naprezenia, ktore,
dochodza do tej samej glebokosci co warstwy powierzchniowe. Naprezenia te moga zostac
znacznie zmniejszone za pomoca dodatkowej obrobki cieplne;.

Jezeli obrobka elektroiskrowa wraz z koncowa faza obrobki precyzyjnej sa wykonywane
poprawnie, to uszkodzenia powierzchni moga by¢ wyeliminowane.
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Uwagi na temat powierzchni po obrébce elektrodowej sa w wigkszosci prawdziwe dla
procesu obrobki elektroiskrowej drutem. Obrabiana warstwa powierzchniowa jest jednakze
stosunkowo cienka (< 10 um) 1 moze by¢ porownywana do warstwy obrabianej za pomoca
precyzyjnej obrobki elektroiskrowej. Zwykle na obrabianej powierzchni nie wystgpuja
widoczne peknigcia po obrobcee elektroiskrowej drutem.

W niektorych przypadkach ryzyko pgknigeia moze zosta¢ zmniejszone, o ile zastosowana
bedzie odpowiednia technologia.

O jakosci wytwarzanego wyrobu moze rowniez decydowaé rodzaj zastosowanej
obrabiarki (rys. 1).

Obrobka bez specjalnego generatora  Obrobka ze specjalnym generatorem  Obrabiany materiat

weglik spiekany

stal hartowana

tytan

Rys. 1. Rozne obrabiane materiaty na drqzarkach p0s1adaj ace generatory poprzedniej generacji
i najnowszej, widoczna jako$¢ powierzchni obrobionych materiatow [3, 5, 6]

Technologia dla stali (w powiazaniu z odpowiednim rodzajem generatora) ma za zadanie
eliminowa¢ zmiany w warstwie wierzchniej obrabianego materiatu. Wyroby obrobione na
elektrodrazarkach z nowym generatorem maja zapewniona wigksza trwatos¢, gdyz warstwa
przeksztatcona jest bardzo cienka i praktycznie znika po przej$ciu zgrubnym i dwoch cigciach
wykanczajacych, a uzyskana twardo$¢ powierzchni nie ulega zmianie. Przeprowadzone
badania warstwy wierzchniej stali uwidaczniaja wielkosci biatej warstwy w zalezno$ci od
rodzaju obrobki, materiat ulega zniszczeniu do 10 pm podczas pierwszego przejscia
otwierajacego, a po czwartym przej$ciu wykanczajacym zmieniona warstwa wierzchnia stali
jest mniejsza od 1 um [3].

2. BADANIE WEASCIWOSCI WARSTWY WIERZCHNIEJ
WYRANEGO ELEMENTU ZE STALI WYSOKOSTOPOWEJ PO
ELEKTRO DRAZENIU

Do badan zastosowano stal X153CrMoV12 wg PN — EN ISO 4957: 2004 (tabela 1).
Jest to materiat nalezacy do najczg$ciej obrabianych ta technologia.
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Tab. 1. Analiza spektralna sktadu chemicznego stali badane;j stali, [%o]
C | Mn |Si P S Cr Ni Mo | Cu | Al V | W
150,28 | 0,25 | 0,013 | 0,012 | 10.6 | 0,24 | 0,68 | 0,17 | 0,012 | 0,9 | 0,07

Stal X153CrMoV 12 jest ledeburytyczna, chromowa stala narzedziowa do pracy na zimno
o bardzo matych odksztalceniach przy hartowaniu, bardzo duzej odpornosci na $cieranie, oraz
odporna na uderzenia, dobrej ciagliwosci 1 dzigki zawartosci molibdenu 1 wanadu trwalsza od
stali X210Cr12 z lepszymi wiasciwosciami tnacymi.

W celu okreslenia wptywu elektrodrazenia na warstwg wierzchnia wybranego materialu
zastosowano rézne warianty procesu, stosujac zardwno elektrodrazenie wglebne oraz
drutowe. Testowany material zostal obrobiony dwoma réznymi technologiami: jedna
technologia opiera si¢ na wycigciu jednym przejSciem caltego zaprogramowanego profilu z tak
zwanym offsetem 0, druga technologia umozliwia zastosOwanie wielu przejs¢ z
odpowiednimi offsetami, by osiagna¢ zadany wymiar i klasg chropowatosci na obrabianej
powierzchni. Dodatkowo zastosowano materiat w réznym stanie wyjSciowym, po wyzarzaniu
zmigkczajacym 1 po hartowaniu.

Dla zrealizowania postawionego zadania wykonano probki o ksztalcie przedstawionym na
rysunku 2.

la,le o
I
e - 50
48 3 A9
7 | &Q.\
i
¢ | Y .1'\-
e
| b
: 5
o117 I 5
pg12% e -2
i
I ; /e, I
e 1200
25 Ha ife
gfl
I
Sl O\
s D
.’( | \. ‘?,\(j%
S S S T 1.
" ‘ )
~ -
|

i, lid

Rys. 2. Rysunki probek z zaznaczonymi procesami obrébkowymi i wielkosciami wymiarowymi.
Procesy oznaczone I, to procesy wykonywane jednym przej$ciem o jednakowym nastawie
pradowym generatora. Procesy oznaczone 11, sa procesami realizowanymi wieloma
przejsciami, nastawy pradowe generatora ulegaja zmianie

Dla okreslenia wplywu rdznej technologii wytwarzania, a w tym;
— sposobu elektrodrazenia, drutowego 1 elektrodowego;
— 1ilosci przejs$¢ elektroda;
— stanu wyj$ciowego materiatu;
przeprowadzono badania probek po testach przedstawionych w tabeli 2.
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Tab. 2. Zestawienie zastosowanych w testach technologii elektrodrazenia

Oznaczenie Stan Obrabiarka Rodzaj obrobki Zatozona klasa
na materiatu (elektrodrazarka) (procesu) chropowatosci
rysunku 1 Ra
la zmigkczony drutowa jedno cigcie 2.8 um
Robofil 240CC (jedno przejscie drutem)
drazenie od bazy 0
b Zmickezony elektrodowa ~0sig Z-10 mm i orpitowanie 112 um
Roboform 30 osiami X i Y 0,5 mm, jeden nastaw )
generatora
Ic zmigkczony elektrodowa drazenie od bazy 0 11.2 ym
Roboform 30 osia Z - 10 mm, jeden nastaw
generatora
Id zmigkczony rurkowa drazenie od bazy 0 osia
HD30 CNC Z-20mm
le hartowany drutowa jedno ciecie 2.8 um
Robofil 240CC (jedno przej$cie drutem)
drazenie od bazy 0
If hartowany elektrodowa _osi_a(Z_- 10 mmii or_bitowanie 112 um
Roboform 30 osiami X i Y 0,5 mm, jeden nastaw ’
generatora
Ig hartowany elektrodowa drazenie od bazy 0 11.2 pm
Roboform 30 osia Z - 10 mm, jeden nastaw
generatora
Ih hartowany rurkowa drazenie od bazy 0
HD30 CNC osig Z - 20 mm
Ila zmigkczony drutowa pigc¢ przejsé (cigeie otwierajace 0.28 um
Robofil 240CC i pozostate w celu uzyskania
ksztattu i chropowatosci)
drazenie od bazy 0
osig Z - 10 mm i orbitowanie
lb zmickczony elektrodowa osiami X i Y 0,5 mm, wieloma 0.8 um
Roboform 30 nastawami generatora w celu ’
uzyskania klasy chropowatosci
i wymiaru
lic hartowany Drutowa pigc¢ przejsé (cigeie otwierajace 0.28 um
Robofil 240CC i pozostate w celu uzyskania
ksztaltu i chropowatosci)
drazenie od bazy 0
osia Z - 10 mm i orbitowanie
Id hartowany elektrodowa osiami X'i Y 0,5 mm, wieloma 0.8 um
Roboform 30 nastawami generatora w celu ’
uzyskania klasy chropowato$ci
i wymiaru

Do przeprowadzenia badan metalograficznych detale z testu zostaly poprzecinane w

Sposob umozliwiajacy analiz¢ wgtebna struktury powierzchni (rys. 3).

Ponizej, ze wzgledu na ograniczona objgtos¢ publikacji, przedstawiono wybrane wyniki
badan wykonanych tych testow, ktore wykazywaly wyrazne zmiany wilasciwosci warstwy
wierzchniej.
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a)
Rys. 3. Przygotowanie drazonych probek do badan; a i c¢) przecigte i zainkludowane probki do
wykonania zgltadow metalograficznych; ¢) oznaczone miejsce badania struktury i pomiaru
mikrotwardosci; b) struktura widziana na mikroskopie metalograficznym

Proces la (tabela 2) — wycigcie kwadratu o wym. 25x25 mm wykonane na elektrodrazarce
drutowej jednym przejSciem wedlug zalozonej technologii dla drazenia stali; Wyniki pomiaru
dhugosciowego i chropowatosci z opisanego procesu zestawione w tabeli 3.

Tab. 3. Uzyskane parametry wymiarowe z procesu la

Odlegtos¢ od bazy 0, Wymiar Roéznica od Klasa chropowato$ci Rodzaj
mm zmierzony, mm nominatu, mm osiagnigta Ra krawedzi
-2 25,00392 +0,00392 Minimalne
-10 25,01024 +0,01024 3,0965 pm zaokragleni ~
-18 25,01537 +0,01537 0.013 mm

Wyniki badania struktury (rys 4) i pomiaru twardosci (tabela 4) przedstawiono ponize;j.

Rys. 4. Struktura drazonej krawedzi z
widocznymi licznymi nieréwnosciami
krawedzi 1 z niewielka iloScia
zmienionej struktury, tak zwana biala
warstwa  (trawiono nitalem 8 s,

powigkszeniu 200x)
Tab. 4. Pomiar twardosci metoda Vickersa
Proba twardosci HV 0.2 183 303 321 319
Odlegtos¢ od krawedzi | 0,05 mm | 0,1 mm | 0,12 mm | 0,2 mm

Proces Ic (tabela 2) — wydrazenie otworu nieprzelotowego elektroda miedziana na
drazarce wglebnej. Zatozenia konstrukcyjne: $rednica otworu 21,4+0.1 mm, glgbokosc¢
otworu 10 mm.

Zalozenia technologiczne: elektroda miedziana z plukaniem przez otwor w elektrodzie,
$rednica elektrody 21,24_{,,, dla klasy chropowatosci otworu Ra = 11,2 pm, nastaw

pradowy E414 przeskok iskrowy 180 pm. Wyniki pomiaru dilugosci i chropowatos$ci
opisanego procesu zestawione w tabeli 5.
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Tab. 5. Uzyskane parametry wymiarowe z procesu Ic

Odlegtos¢ Wymiar Roéznica od Klasa
od bazy 0, | zmierzony, nominatu, chropowatosci Rodzaj krawedzi (rys.7.21)
mm mm mm osiagni¢ta Ra
-1 21,66157 | +0,26157 Zmiana wymiaru od
11,29 um powierzchni czotowej w glab
-6 21,72896 +0,32896 0 0,22 mm i zaokraglenie

Wyniki badania struktury (rys. 5) i pomiaru twardosci (tabela 6), profilu powierzchni (rys.
6) przedstawiono ponize;j.

Tab. 6. Pomiar twardos$ci metoda Vickersa

Rys. 5. Krawedz z widoczna zmiang struktury
na calym obwodzie otworu w wyniku duzego
pradu elektrodrazenia oraz liczne
mikropeknigcia zmienionej struktury (bialej
warstwy) wielko§¢ zmian zalezna od
wielkosci przeskoku iskier (trawiono nitalem
8 s, powigkszeniu 200x)

Préba twardosci HV 0.2

1027

644

566 | 498 | 453 | 335 | 303 | 293

Odlegtos¢ od krawedzi, mm

0,02

0,025

0,035 | 0,04 | 0,055 | 0,065 | 0,12 | 0,23

CENTRALNA [1ZBA POMIAROW FLT-KRASNIK

TAYLOR HOBSON LTD.
Form Talgusurf Series
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Rys. 6. Wykres wykonany na profilometrze pokazujacy nierownosci struktury oraz zaokraglenie
krawedzi wierzchniej (przypalenie) po elektrodrazeniu w procesie Ic

Proces lla (tabela 2) — wycigcie kwadratu o wymiar 25x25 mm wykonane na
elektrodrazarce drutowej w pigciu przejsciach, wedhug zatozonej technologii dla drazenia
stali: nastawy i offsety wg tabeli 7, klasa chropowatosci Ra = 0,28 um, technologia dla drutu
mosi¢znego nie pokrywanego $rednicy 0,25 mm, wytrzymatosci 500 N/mm?, typ LS 25A.
Wyniki pomiaru dtugosci i chropowatosci opisanego procesu zestawiono w tabeli 8.

Tab. 7. Nastawy generatora i offsety

Nastaw

E2

E7

ES8

E23

E24

Offset

0,234

0,157

0,143

0,136

0,132
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Tab. 8. Uzyskane parametry wymiarowe z procesu lla

Odlegtos¢ od Wymiar Roznica od nominatu, Klasa chropowatosci Rodzaj
bazy 0, mm zmierzony, mm mm osiagni¢ta Ra krawedzi
-2 24,9965 -0,0035 Ostra
-10 24,99881 -0,00119 0,378 um krawedz
-18 25,00156 +0,00156

Wyniki badania struktury przedstawia rysunek 7.

Rys. 7. Struktura drazonej krawedzi. Widoczne
nieliczne nieré6wnos$ci  wynikajace z klasy
chropowatosci, niewidoczna zmiana struktury
(trawiono nitalem 8 s, powigkszeniu 200x)

Proces llc (tabela 2) — wycigcie kwadratu o wym. 25x25 mm wykonane na
elektrodrazarce drutowej w pigciu przejsciach wedtug zatozonej technologii dla drazenia stali:
nastawy i offsety wg tabeli 7, klasa chropowatosci Ra = 0,28 um, technologia dla drutu
mosigznego nie pokrywanego $rednicy 0,25 mm, wytrzymatosci 500 N/mm?, typ LS 25A.
Wyniki pomiaru dtugo$ciowego i chropowatosci z opisanego procesu zestawione w tabeli 9.

Tab. 9. Uzyskane parametry wymiarowe z procesu llc

Odlegto$¢ od Wymiar Roznica od Klasa chropowatosci | Rodzaj krawedzi
bazy, mm zmierzony, mm nominatu, mm osiagnigta Ra
-2 24,99666 +0,00334
-10 24,99829 -0,00171 0,439 pm Ostra krawedz
-18 25,0011 +0,0011

Wyniki badania struktury (rys 8) i pomiaru twardosci (tabela 10) przedstawiono ponize;.

Rys. 8. Struktura drazonej krawedzi z widocznymi
nielicznymi nierdwnosciami wynikajacymi z klasy
chropowatosci, niewidoczna zmiana struktury (trawiono
nitalem 20 s, powigkszeniu 200x)

Tab. 10. Pomiar twardo$ci metoda Vickersa

Préba twardosci HV 0.2 818 874 874 874
Odlegtos¢ od krawedzi | 0.025 mm | 0.04 mm | 0.055 mm | 0.07 mm

750 TTS



PODSUMOWANIE

1.

Detale w stanie zmigkczonym wykonane na drazarce drutowej jednym przejsciem,
sprzyjaja w warunkach produkcyjnych otrzymaniu klasy chropowatosci obrobionej
powierzchni rzedu Ra = 3 pm i zaokraglonej krawedzi (proces Ia). Nalezy zwroci¢ uwage
na zmiang wymiaru na wysokosci obrobki +0,015mm, oraz niewielka zmiang w warstwie
wierzchniej z utworzeniem ,,bialej warstwy”, o czym §wiadczy zmiana twardos$ci w glab
tej warstwy.

Detale w stanie zmi¢kczonym wykonane na drazarce drutowej wieloma przej$ciami maja
zapewniona w warunkach produkcyjnych klas¢ chropowatosci obrobionej powierzchni Ra
= 0,3 um, ostra krawedz naroza, zachowana twardo$¢ oraz przy wysokosci detalu 20 mm
doktadnos¢ wykonania 0,004 mm (proces lla). Wyroby tak wytwarzane, przy wysokich
wymaganiach jako$ciowych nie beda wymagaty dodatkowej obrobki.

Wydrazenie otworu w detalach w stanie zmigkczonym elektroda miedziana od bazy 0 osia
Z 1 orbitowanie osiami X 1 Y shuzy uzyskaniu wymiaru i klasy chropowatosci Ra ~ 12 pm
(proces Ic). Powstaje znaczna zmiana warstwy wierzchniej w postaci bardzo twardej
1 kruchej warstwy wierzchniej i przejsciowej odpuszczonej w materiale hartowanym, ze
zmiang wymiaru od powierzchni czotowej w glab o 0,22 mm. Metoda ta nie powinna by¢
zalecana do doktadnego wytwarzania wyrobow wykonanych z testowanego materiatu.
Detale wykonane na drazarce drutowej wieloma przejSciami dla materiatow po
hartowaniu maja zapewniona w warunkach produkcyjnych klas¢ chropowatosci
obrobionej powierzchni Ra = 0,43 pum (proces Ilc). Posiadaja ostra krawedZ naroza
1 zachowang twardo$¢ wglab warstwy, przy wysokos$ci detalu 20 mm wysoka doktadnos¢
wykonania. Wyroby tak wytwarzane, przy wysokich wymaganiach jako$ciowych nie beda
wymagaty dodatkowej obrobki.

BIBLIOGRAFIA

1.

2.

AgieCharmilles Group. Georg Fischer — Manufacturing Technology: Dokumentacja
techniczna Roboform, 1996.DTR.

AgieCharmilles Group. Georg Fischer — Manufacturing Technology: Dokumentacja
techniczna Robofil CC, 2006.DTR.

Kowalec A., Doskonalenie mozliwosci wytworczych obrabiarek erozyjnych. Mechanik,
2010, nr 4.

Mazurkiewicz A., Technologie Specjalne Ksztattowania Materiatow. Wyd. 1l popr. PR,
Radom 2009.

Nowosci GF AgieCharmiles. Mechanik, nr 1, 2010.

Oczo$ K. E., Dobrowolski L., Forum obrabiarek erozyjnych — przyktady nowych
rozwiazan. Mechanik, 2008 nr 1.

Uddeholm Tooling AB. Obrobka elektroiskrowa stali narzedziowych. Narzedziowiec
2007, nr 3.

TTS 751



OPERATING CHARACTERISTICS OF THE
SURFACE TREATMENT OF STEEL EDM

Abstract
Electrical discharge is an important and modern production technology, the potential treatment of
a variety of difficult materials with high accuracy. The article uses example of chromium alloy tool
steel, showing the factors affecting the quality of the operation of this technology products produced
due to the potential for changes in the surface layer. Attention is paid to the state of the starting
material and technological parameters used.
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