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Wptyw wybranych parametrow
obroébki elektroerozyjnej na stan
warstwy wierzchniej elementow
ze stali narzedziowej i nierdzewnej

prof. dr hab. inz. E. Feldshtein, mgr inz. A. Gmur

W procesie obrobki elektroerozyjnej (EDM) usunigcie materiatu spowodowane jest wytadowaniami elektrycznymi pomiedzy
elektrodg roboczg a przedmiotem obrabianym. Naddatek jest usuwany z przedmiotu obrabianego w wyniku oddziatywania
zjawisk fizycznych spowodowanych wytadowaniami elektrycznymi. Najbardziej efektywnym obszarem zastosowania obrébki
elektroerozyjnej jest obrébka materiatéw o matej skrawalnosci. Na podstawie analizy literaturowej mozna stwierdzi¢, ze
najwiekszy wptyw na wydajnos¢ procesu EDM i jakos¢ powierzchni obrobionej wielu materiatéw konstrukcyjnych maja
parametry elektryczne oraz niektére inne parametry procesu.

Celem badan byto okreslenie wptywu natezenia pradu, czasu impulsu wytadowania i przerw miedzy impulsami na wybrane

parametry uzywane do opisu stanu powierzchni stali narzedziowych i nierdzewnych.

W procesie obrobki elektroerozyjnej
(EDM) usuwanie materiatu odbywa sie
dzieki wytadowaniom elektrycznym mie-
dzy elektroda roboczg a przedmiotem
obrabianym. Ksztatt i geometria po-
wierzchni uzyskane po obrébce zalezg
wowczas gtéwnie od parametréw
obrobki i geometrii elektrody roboczej
(narzedzia). Naddatek jest usuwany z
przedmiotu obrabianego w wyniku
oddziatywania zjawisk fizycznych spowo-
dowanych wytadowaniami elektryczny-
mi: wydzielaniem ciepta, a nastepnie
wzrostem temperatury, topieniem i paro-
waniem materiatu w obszarze pomiedzy
przedmiotem obrabianym a narzedziem
bedacym elektroda.

Szczelina miedzyelektrodowa wypet-
niona cieczg dielektryczna, zapewnia wa-
runki do zachodzenia wytadowan ele-
ktrycznych, a jej przeptyw — usuniecie
produktéw erozji (czasteczek ponownie

zakrzeptego materiatu) z przestrzeni mie-
dzyelektrodowej.

Obecnie sg trzy obszary zastosowania
obroébki elektroerozyjnej: wytwarzanie
wyrobéw w formie bryt o skompliko-
wanym ksztafcie; wycinanie elementéw
o ztozonych ksztafttach w blachach i pty-
tach za pomocg elektrody drutowej oraz
mikroobrébka. Najbardziej efektywnym
obszarem zastosowania obrébki elektro-
erozyjnej jest obrébka materiatéw o ma-
tej skrawalnosci, gdy obrébka skrawa-
niem jest mato efektywna.

Na skutecznos¢ obrébki elektroerozyjnej
ma wptyw wiele czynnikdédw — parametry
elektryczne i czasowe elektrodrazenia,
materiat elektrody, sktad zastosowanej
cieczy dielektrycznej itp., oddziatywanie
ktérych na proces opisano w literaturze
[1,2,4+10]. W pracy [10] opisano bada-
nia wptywu nastepujacych parametréow
elektrycznych: amplitudy natezenia pradu

w impulsie, czasu impulsu oraz wspot-
czynnika wypetnienia impulsu na prze-
bieg obrébki i stan powierzchni po obréb-
ce kompozytéw aluminiowych na osno-
wie Al+20%Si+3%Cu+1%Mg z faza
umacniajgcg w postaci czastek SiC.
Wykazano, ze wydajnos¢ obrobki zwiek-
sza sie ze wzrostem wartosci natezenia
pradu i wspodiczynnika wypetnienia im-
pulsu. Wptyw czasu impulsu na wydaj-
nos¢ obrébki zaobserwowano tylko przy
duzych wartosciach natezenia pradu.
Najwieksze wartosci parametréw chro-
powatosci Ra i Rz odnotowano przy
duzych natezeniach pradu i duzym
wspotczynniku  wypetnieniu impulsu.
W pracy [5] przedstawiono analize
wptywu energii pojedynczego impulsu
elektrycznego na stan powierzchni obro-
bionej i ustalono, ze wraz z jego
wzrostem wystepowanie takich skaz po-
wierzchni, jak kratery, wgtebienia, nad-
topienia, wyptywki, pekniecia czy sfero-
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idy istotnie zwieksza sie. Jednoczesnie
zwiekszajg sie parametry Sa, St, Sq,
Spk, Sk i Svk chropowatosci powierzchni
obrobionej stali narzedziowej. W opraco-
waniu [6] ustalono decydujgcy wptyw
czasu impulsu wytadowania, przerw mie-
dzy impulsami, napiecia oraz natezenia
pradu na wydajnos¢ obrébki elektro-
erozyjnej elementéw ze stali nierdzew-
nej 304. W pracy [4] przedstawiono ana-
lize wptywu wartosci natezenia pradu
impulsowego, czasu impulsu wytado-
wania i czasu przerw miedzy impulsami
na szybkos¢ usuwania materiatu obra-
bianego podczas EDM stali nierdzewnej
316LN oraz na stosunek objetosci ma-
teriatu usunietego z elektrody do obje-
tosci materiatu zdjetego z obrabianego
przedmiotu w ciggu minuty. Zgodnie
z wnioskami sformutowanymi w pracy [8],
niejednorodnosci powierzchni powstate
wskutek EDM stali nierdzewnej 316L,
takie jak pory, kratery czy pekniecia
znaczaco wptywaja na odpornosc na ko-
rozje wzerowq i szczelinowa, natomiast
struktura i niejednorodnosci chemiczne
utworzonej warstwy biatej zmieniajg od-
pornos¢ na korozje miedzykrystaliczna.
Badania przedstawione w [2] potwier-
dzity, ze przy obrébce elementow ze stali
nierdzewnej End41b natezenie i napiecie
pradu, czas impulsu wytadowania oraz
przerw miedzy impulsami, a takze
wspotczynnik wypetnienia impulséw
zapewniajg mozliwos¢ kontrolowania
procesu EDM i osiggniecia maksymalnej
jego wydajnosci przy minimalnym
zuzyciu elektrody, optymalnej sredniej
arytmetycznej rzednych profilu Ra oraz
twardosci HRB elementu obrabianego.
W opracowaniu [9] ustalono wptyw
amplitudy natezenia pragdu w impulsie,
czasu impulsu wytadowania oraz czasu
przerw miedzy impulsami na czas reali-
zacji obrobki i parametry profilu chropo-
watosci (Srednia arytmetyczna rzednych
profilu Ra, srednia szerokos¢ rowkéw
elementéw profilu Rsm) przy obrébce
stali narzedziowej HTCS. Na podstawie
uzyskanych wynikéw z przeprowadzo-
nych badan doswiadczalnych opraco-
wano modele regresyjne. W pracy [7]
stwierdzono istotny wptyw natezenia pra-
du, czasu impulsu wytadowania i przerw
miedzy impulsami na wydajnos¢ obrébki,
intensywnos¢ zuzycia elektrod, chropo-
watos¢ powierzchni obrobionej oraz do-
ktadnos¢ wymiarowa elementéw ze stali
nierdzewnej 316L. Na podstawie badan
przedstawionych w [1] ustalono szcze-
g6ty oddziatywania natezenia pradu
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(amplitudy natezenia pradu w impulsie),
czasu impulsu wytadowania i przerwy
miedzy impulsami na ksztaftowanie topo-
grafii powierzchni ze stali szybkotnacej
SW7M.

Obrébka stali 56NiCrMioV7

Stal 56NiCrMoV7 wg PN-EN jest narze-
dziowgq stalg stopowg przeznaczong do
pracy na gorgco, wykorzystywana w pro-
dukgji narzedzi do kucia i wyttaczania na
gorgco, o duzej odpornosci na odpusz-
czanie i obcigzenia dynamiczne oraz do
wytwarzania ptyt formujacych do form
cisnieniowych. Sktad chemiczny stali
przedstawiono w tab. 1.

Badania realizowano na elektrodrazarce
ACTSPARK Seria SE (Rys. 1). Elektrody
uzyte w badaniach zostaty wykonane
z miedzi.

Badano wptyw natezenia pradu impul-
sowego /, czasu impulsu wytadowania t,,
i czasu przerw miedzy impulsami t ; na
parametry chropowatosci powierzchni Ra,
Rqg i Rz oraz stan powierzchni obrobio-

nej Doswiadczenia realizowano zgodnie
z metodg planéw catkowitych typu 2° [3].
Macierz planu badan przedstawiono
wtab. 2.

Parametry chropowatosci i profilogramy
powierzchni rejestrowano za pomocg prze-
nosnego chropowatosciomierza TR-200.
Stan powierzchni po obrébce elektro-
erozyjnej oceniano przy zastosowaniu
mikroskopu optycznego VXIO OBSERVER
ATmZ.

Na podstawie obrébki statystycznej wy-
nikéw badan z wykorzystaniem opro-
gramowania STATISTICA 12 wyznaczono
réwnania regresji w postaci wielomianu

typu:
Y = b,+b X1+b,X2+b.X3+b, ,X1X2+

+b, X1X3+b,,X2X3, (1)

gdzie:

by, by, b,, b;, b,,, by, b,; — wspotczynniki
regresji,

X1, X2, X3 — kodowane wartosci nate-
zenia pradu impulsowego /, czasu im-

Tabela 1. Sktad chemiczny stali 56NiCrMoV7

C, % Si, % Cr, % Mn, % Mo, % Ni, % V, %
0,5-0,6 0,1-0,4 1,0-1,2 0,65-0,95 0,45-0,55 1,5-1,8 0,07-0,12
-y -

an
Lt

Rys. 1. Obrabiarka elektroerozyjna wgtebna ACTSPARK Seria SE.
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Tabela 2. Parametry obrébki elektroerozyjnej

Natezenie pradu Czas impulsu wytadowania, Czas przerw,

Lp. [A] ton [us] torr [p5]
Kod X1 Wartos¢ Kod X2 Wartos¢ Kod X3 Wartos¢
1 - 2,4 - 24 - 7,5
2 + 18,4 — 24 — 7,5
3 - 2,4 + 320 — 7,5
4 + 18,4 + 320 — 7,5
5 - 2,4 - 24 + 100
6 + 18,4 - 24 + 100
7 — 2,4 + 320 + 100
8 + 18,4 + 320 + 100
al
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Rys. 2. Przyktfady profilograméw powierzchni obrobionej po obrobce elektroerozyjnej wgtebnej
(oznaczenia a-d sg wiasciwe do warunkéw 1-4 tab. 2).

Tabela 3. Wartosci wspétczynnikéw regresji do obliczen
parametrow Ra, Rq i Rz

Wspétczynniki (z doktadnoscig 0,01)

Parametr,
um bo by b, by by, by | by
Ra 5,15 3,16 2,12 — — — —
Ra 6,49 3,90 2,62 — — — —
Rz 33,52 15,59 | 13,04 — 3,56 —

pulsu wytadowania t,,
miedzy impulsami t,.

i czasu przerw

Kodowanie wartosci X1, X2, X3
przeprowadzono za pomocg wzoréw:

Xi - Xi —).(/ ;
mi
Xi = Xi max+Xim|n ;
2
mi = Ximax _Ximln
2
gdzie

Xi - warto$¢ $rednia czynnika i,
mi —skok wartosci.

Wybrane profilogramy powierzchni po
obroébce elektroerozyjnej przedstawiono
na Rys. 2, natomiast obrazy powierzchni
na Rys. 3. tatwo zauwazy¢ znaczacy wptyw
badanych parametréw na wskazniki
struktury geometrycznej powierzchni.
Wzrost wartosci natezenia pradu nie
tylko znaczaco pogarsza chropowatos¢
powierzchni, lecz takze wywotuje powsta-
wanie mikropeknie¢ wskutek duzych
temperatur w strefie wytadowania.
O znaczacych wartosciach temperatur
Swiadczy wystepowanie réznokoloro-
wych barw nalotowych. Czas impulsu
wyfadowania wptywa podobnie, lecz
W mniejszym stopniu.

Na podstawie obrébki statystycznej
okreslono istotne wspoétczynniki rownan
regresji stuzacych do obliczen parame-
trow chropowatosci, ktére przedstawio-
no w tab. 3. Z analizy rownan wynika, ze
czasy przerw miedzy impulsami nie wy-
kazuja wptywu na parametry chropowa-
tosci powierzchni. Wizualizacje wynikow
analizy statystycznej przedstawiono na
Rys. 4.

Podsumowanie

Podczas obrébki EDM stali narzedziowej
56NiCrMoV7 wartosci natezenia pradu
impulsowego i czasu impulsu wytadowa-
nia majg istotny wptyw na stan po-
wierzchni obrobionej. Wzrost tych para-
metréw procesu nie tylko znaczaco
pogarsza chropowatos¢ powierzchni
obrobionej, lecz takze wywotuje powsta-
wanie mikropeknie¢ wskutek wysokich
temperatur w strefie wytadowania. Czasy
przerw miedzy impulsami nie wykazaty
wplywu na parametry chropowatosci
powierzchniijej topografie.
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Rys. 3. Powierzchnie obrobione po obrébce
elektroerozyjnej wgtebnej (oznaczenia a—d
sq wiasciwe do warunkéw 1 — 4 tab. 2).
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