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BADANIE WPLYWU WYBRANYCH CZYNNIKOW NA WSKAZNIKI TECHNO-
LOGICZNE OBROBKI ELEKTROISKROWEJ WEGLIKOW SPIEKANYCH

Wprowadzenie

Jedng £ technik wytwarzania jest obrdbka ubytkowa, Wérdéd metod
obrdbki ubytkowej coraz wigkszg rolg¢ zaczynajg odgrywac metody wy=-
korzystujgce do ksztattowania materiatéw energi¢ wyladowan elek-
trycznych, Taki sposéb obrébki nazywany jest obrdébkg elektroerozyj-
ng., Znajduje ona coraz szersze zastosowanie w przemysle, szczegdl=-
nie w ksztaXtowaniu materiaidw trudno obrabialnych lub nieobrabial-
nych metodami obrdbki widrowej i sSciermej. Oparta jest ona na wyko-
rzystaniu zjawiska fizycznego, w wyniku ktdrego elektrody wykonane
2z materia¥déw o dowolnych wiasnosciach mechanicznych i wytrzymaXos-
ciowych, przewodzacych prad elektryczny - pod dziataniem zachodzge~
cego migdzy nimi wyZadohania elektrycznego, ulegajg erozji.[Z] .
Dla racjonalnego wykorzystania tej metody konieczna jest znajomosé
czynnikéw wpiywajgcych na przebieg procesu erozji elektrycznej oraz
ich wpiywu na uzyskiwane wskazZniki technologiczne obrdébki elektiro=-
erozyjnej. Obrébka elektroerozyjna realizowana przy pomocy genera=

toréw zaleinych nazywana jest obrébky elektroiskrowg [1] -

Cel i zakres badaan

Cel badan obejmuje ustalenie rzeczywistych wartosci wskazZni-
kéw technologicznych uzyskiwanych przy drazeniu elektroiskrowym
spiekanych wegglikéw metali na drgzarkach EDA 35 i EDEA 25 produk-
cji polskiej w szerokim zakresie parametréw elektrycznych /tabela

1. £ 2./.
Jako material elektrody roboczej zastosowano mosigdz M 58,

zeliwo Z1 20 oraz infiltrowane spieki W-Cu i W-Ag,
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Badaniami objgto wapdXczynnik wzglgdnego zuzycla elektrod
mys objetosciowg wydajnosé erozji Q, oraz chropowatodé powierz-
chni po drazeniu, Do badar wytypowano wg¢glik H 10, H 20, G 10,
G 20, G 30 oraz U 10 1 S 30.

Metodyka i technika bdbadai

Badania realizowano zgodnie 2z planem badan przedstawionym
na rys. 1. 1 2.°53 to plany statyczne, selekcyjne, czynnikowe 2z
uzupelnieniami, pozwalajgce na uchwycenie wpiywu parametrdw ele-
ktrycznych i materialu elektrod na wskazniki technologiczne,
Badania na drazarce EDA 35 nr 2256 zasilanej generatorem RC,
browadzono w warunkach przemysiowych, natomiast badania na drg-
zarce EDEA 25 nr 107 zasilanej generatorem GEZA 10 /typ RC/ rea-
lizowano w warunkach laboratoryjnych,

(v) s,
@ @ ' mgff:n'cr
@ @ elektrody

'drqiarka £DA 35

Rys, 1, Plan badan wpiywu czynnika nawskaZniki technologiczne
przy drgzeniu wegglikow spiekanych na drgzarce EDA 35
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Rys. 2, Plan badan wpiywu czynnikiw na wskazniki technologiczne
przy drazeniu wgglikéw spiekanych na drgzarce ZDEA 25
Préby na drazarce EDA 35 prowadzono w ukladzie tzw, drgzenia
swobodnego [1] a na drgzarce EDEA 25 w uktadzie drgzenia nieswo-
bodnego w nafcie kosmetycznej, stosujgc polaryzacjg prostg ., Czas
trwania jednej préby ustalono na 20 minut. Nie stosowano przepiu-
kiwania strefy obrébki diglektrykiem.
W trakcie badan mierzono:
parametr R_, Rz - chropowatos¢ powierzchni po drgzeniu [gem] ,
mpp = DASE poczatkows elektrody [g] ,

) Polaryzacja prosta polega na poXgczeniu elektrody robocze]j z
biegunem ujermym generatora, przedmiotu obrabianego zas z bie=-
gunem dodatnim
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m - mas¢ koricowg elektrody [gJ ’

ms: - mase poczgtkows probki [g] "
Dp, ~ DAsE koncowg prdbkﬁ.[g] 5
t - c¢zas drazenia [mié] .
Pomiaréw mas dokonywano na wadze poXautomatycznej z dok¥adnoscig
do 0,05g. Brad wzglgdny pomiarud = 0,3 - 16%, '

Do pomiaréw chropowatosci powierzchni /Rz/ stogsowano profi-
lograf FORSTLR typ 5,814, a powierzchni¢ badano przy pomocy pro-
filografu "Kaliber" - model 201. Kazdg préb¢ powtarzano trzy razy.

Nast¢pnie obliczonc wspoiczynnik = [EJ :

. A fp
v Ao, ep

t

(1)

gdzie:
A mE = mEp = mEk »
< Bp = an il
SD p §JE - g¢stosc materiaiu obrabianego /prébki/ i elektrody ro-
bocze [ g/cm3J ¢
Objytosciows wydajnodc erozji-'Qv [1,6] wyznaczano na podst,
wzoru:

(2) Q =Amp . 10° [ mn3/ui.n]
v,

Wyniki badand i ich analiza

#yniki badan zostaly opracowane patematycznie na elektronicz-
nej maszynie cyfrowej (DRka-=1204, W pierwszym etapie dokonano oceny
istotnoseci wpiywu czynnikdw[&i] . pos¥ugujac siy opracowanym pro-
gramen "KWADRAT - 2", Uzyskane wyniki obrazuje tabela 3,

Jak wynika z zestawienia, na wjvdajnoéé drgzenia Qv majg istot-
Ly wpiyw prawie wozystkie czynniki zawarte w tabeli 3. Zagadnienie
to przedstawia)g rysunki 3 do 8.



Tabela 3, Wyniki oceny istotnosci wpiywu czynnikéw dokonane}j
w oparciu o program "KWADRAT - 2"

. Wskazniki
Czynniki :
Q R /R
Q‘ m, 2 R/
stopied robocky "
Rc Oblu‘ Ir + - +
U +
0 - - -
material obrabiany . + - +
material elektrody i % %
robocze ] s
Ognacgzenia:

+ - cgynnik ma istotny wpiyw na poziomie istotnosci o = 0,05,
+ = czynnik ma istotny wpiyw na poziomie istotnosci & = 0,1 1
nieistotny wptyw nad = 0,05,
- - czynnik ma istotny wplyw na poziomie istotnosciy{ = 0,1.
Rysunek 3. ilustruje wpiyw parametréw elektrycznych, Wzrost
napiecia gasilania, RC obl. i zwigzany z tym wzrost prgdu robocze=-
go powodujg zwigkszenie si¢ energii pojedynczego wyiadowania, a w
nastgpstwie wzrost wydajnosci obrobki. Jest to zgodne z wynikami
badad innych autoréw[1] s
Na rys. 4. przedstawiono zaleznos¢ wydajnosci obrdbki od sto-
sowanego stopnia roboczego dla réznych materiatdw obrabianych przy
niezmienionym materiale elektrody. Badania przeprowa:zano na drg-
zarce EDA 35. Widoczny Jest tu znacznie mniejszy wpiyw rodzaju ma=-
terialu obrabianego od wpiywu parametrdéw elektrycznych /stopni ro-
boczych/. )
Bardziej wyraZny wpiyw materiaXu obrabianegc widoczny jest
na rys. 5., przedstawiajgcym wydajnos¢ obrébki, uzyskiwang na ko=~
lejnych stopniach roboczych drgzarki EDEA 25, dla roinych materia-
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¥6w obrabianych. Réznice te tiumaczy 5ig¢ niejednakowy podatnos—
cig materia¥ow na erozje¢ elektryczng,

Qr
(2]

==y =3 i

0.5 1 19
j’ : RC obl.

Rys. 3. Wptyw parametrdw elektrycznych na obje¢tosciowag wydajnosc
erozji /wegglik U10, elektroda 2120, F=0,64 cml/

Na rys. 6. i 7. uwidoczniono wpiyw materiatow elektrody ro-

"boczej na wydajnosc obrabiania w catyn zakresie warunkéw elextrycz-

nych., Przy draZeniu na obrabiarce [DEA 25 wyzszg wydajnosc¢ uzyski=-
wano stosujgc jako materiai elektrody mosigdz I 58. W prdébach drg-

zenia na drgzarce DA 35 uzyskiwano wydainosc 1,6 raza wigkszg



Rys. 4. Wplyw parametrdéw elektrycznych na objetosciowg wydajnosé
erozji Qv dla péznych materiaXdéw drgzonych na drgzarce
EDA 35 /'elektroda 21 20/
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przy zastosowaniu elektrody W-Cu niz przy zastosovaniu elektrody
21 20. Natomiast wydajnos¢ uzyskiwana przy stosowaniu elektrody
W-Ag stanowi okozo 0,4 wydajnosci uzyskiwanej podczas draZenia
elektrodg zeliwng. RéZnice w wydajnosci staja sie wyrazniejsze
wraz ze wzrostem parametrow elektrycznych.

G, (22~

G20

530
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/ _ f

“¥S. 5. Wplyw materiaiu drgzonego na objg¢tosciowg wydajnosé erozji

/Uj— 230 V, elektroda Z1 ZQV na drgzarce (DA 25
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Rys. 6, Wpiyw parametréw elektrycznych i materiaiu elektrody ro=-

boczej na objytosciowg wydajnosé erozji przy drgzeniu
weglika U 10 na drgzarce EDEA 25

Obserwuje si¢ réwniez niewielki wpiyw materialu obrabianego
na wspéezynnik m /rys. 10/.

ZuZywanie 8i1¢ elektrod roboczych w gxdéwnej mierze uzaleznio-
ne jest od rodzaju materiaXu, z jakiego sg one wykonane /rys, 11/.

Zuzycie elektrod W-Cu przy niektdérych parametrach elektrycznych



jest okoXo 25 razy mniejsze od zuzjcia elektrod W-Ag, Réina war-
toéé wspbétczynnika o dla réznych materiazéw tiumaczy si¢ niejed=
nakowymi wlasnosSciami fizycznymi tych materiaXdw, a w szczegélnob=-
ci takich, jak: temperatura topnienia, przewodnoéé i pojemno#é
cieplna.[ 7J .

Z wxasnosSciami tymi, réznymi dla réznych materialéw, zwigza-
na jest réwniez chropowato$é powierzchni prébki po drazeniu /rys.
12/. Najistotniejeszy jednak wplyw na chropowatosé powierzchni ma-
Ja parametry elektryczne. Wzrost energii pojedynczego wytadowania,
przy niezmienionej czg¢stotliwosci, powoduje wzrost wydajnosci dzie-
ki tworzeniu siq kraterdw o wigksze]j objgtosci, co pocigga za sobay
pogorszenie chropowatosci powierzchni po drazeniu,

Obserwuje sig¢ rdéwniez niewielki wpiyw materiaXu elektrody ro-
boczej na chropowatos¢ powierzchni po drazeniu /rys. 13/.

la wskazniki technologiczne wpiyw ma réwniez ciecz dielek-
tryczna [5] , a takze ksztatt elektrody roboczej [3] . W przepro-
wadzonych prébach czynniki te jednak przyjgto jako state,

Powstajgce w trakcie obrdbki naprg¢zenia sg przyczyna powsta=-
wania mikropgknig¢ oraz powodujg wyrazng zmian¢ warstwy wierzchnie)
w stosunku do rdzenia materiaitu. Powstajgce mikropgknigcia moga
by¢ przyczyna znisqczenia wytworu w trakcie eksploatacji. Ich gig=-
bokos¢ zalezy od parametrdéw obrdébki /rys. 14/ i dla niektérych
wartosci tych parametréw jest kilkakrotnie wicksza od wartosci
parametru chropowatosci, a takze wigksza od grubosci zmienionej
warstwy wierzchniej,

Wyniki badan opracowano matematycznie, stosujgac rowniez
metody statystyki matematycznej. Na podstawie pomiaréw przepro=-
wadzono cobliczenia na LMC - ODRA 1204, ktdére pozwolily wyznaczyc
zaleznosci funkcy)ne w badanym zakresie wraz z oceng bigdow
aproksymacji.

Funkcje aproksymujace wraz z sumami kwadratdw odchyXek przedsta-
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Rys. 7. Wplyw materiafu elektrody roboczej na wydajnosé erozji
Q? przy drgzeniu wgglika H 20 na drgzarce IDA 25



67

9¢%0 = X 0¢l = n Brp
n
0t = X 0¢2Z = | BTP
Ghe = ﬁx 00¢ =  eTp amoxmexdod TTuwulzoyodapm

" (8L + s1Lt0-) = 4

BUZOTURIZ BTUYIZISTMOJT

to‘o 8£°0 + 8€0°0 ~ | L'V | LOL + s9¢¢? ;Nmmr.o 0°9¢ 9‘09 + mm.brsmmpm., no=p,
oL‘o Lv*2 + 8510 = | 9‘L| 8*LL + spL%L umm@o.o 2ol g‘ot + sg*ol-_scL%0 R6 i
gz G0‘Y + 8¢C‘0 = | L0 6CL + sgpiz -var.o 2'Ly L6E + s2%6 -_s09°0 02 12
.o.M.mﬁuwﬁzahmMoumm efoxyuny fo*y°*s| eoklnulsyoxde efosxuny Po*y*s|esklnulsyoxzde elfoxuny
{poaqxaTa
bH mm A FelIaley

‘v eleqeg

¥9(Ayopo mojeIpEMY LAUmMS ZRIO aok(nufsyoade aloyung




e — F=]35 [crnl]
o o cmmes [ ‘30010“‘}

" \

\
\""%q _

stopnie
) robocze
RC oblicz.

Rys. 8., Wptyw pola powierzchni elektrody roboczej na objgtos-
ciowa wydajnos¢ erozji /wgglik U 10, elektroda M 58,
UO = 230 V/ przy drgzeniu na IDEA 25
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Rys. 9. Wpiyw parametrow elektrycznych i pola powierzghni elektro=-
dy robocze]j na wzgigdny objgtosSciowy wspdotczynnik zuzycia
elektrody /weglik U 10, elektroda ¥ 58/ przy drazeniu na
EDEA 25
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Rys. 10, WpXyw materialu obrabianego na wzgl¢dny objgtosciowy
wopéXezynnik zuzycia elektrody roboczej m_/drazarka
EDA 35, elektroda Z1 20/ *
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Rys. 11, Wpiyw materialu elektrody roboczej na wzglg¢dny objgtos=-
ciowy wskaznik zuzycia m_ przy drgzeniu wgglika H 20
na drgzarce EDA 35
wiono w tabeli 4. WigkszosS¢ zaleznosci /okoXo 70%/ najdokiadniej
opisana jest przez funkcjg paraboliczng.

Wnioski

Przeprowadzone badania dotyczgce wplywu wybranych czynnikiw
na wskazniki technologiczne po drgzeniu weglikdw spiekanych, z
uwzglednieniem literatury z zakresu tematyki, pozwolily na sfor=-
mutowanie nastepujgcych wnioskdw:
1. Na przebieg procesu erozji elektrycznej i zwigzane z tym

wskaZniki technologiczne ma wplyw wiele czynnikdw, z Ktorych
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Rys. 12. Wplyw parametrdw elektrycznych na chropowatosc¢ powierz-
chni przy drazeniu eiektrody 21 20, na drgzarce LDA 25

najwazniejsze to parametry clektryczne i rodzaj materiaiu ele-
ktrody roboczej.

2. Parametry clektryczne w sposib istotny wpiywajg na objetosScio-
wg wydajnosé erozji, chropowatos¢ powierzchni przy dragzeniu
oraz na zuzycie elektrody robuczej.

3. Rodzaj materiatu elektrody roboczej i jego wiasnosci fizyko -
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Rys. 13. Wptyw materia¥éw elecktrody roboczej na chropowatoié
powierzcnni przy drgzeniu wgglika H 20 na drgzarce

EDA 35
cheniczne w sposdd decydujgey wplywajg na zuzycie elcktrody
roboczej, o takze no pozostale wskazniki technologiczne.
4. Ze wzgledv v uzyskiwane wokazniki technologiczne najkorzys=-

tniejszyn materiafem ni clektrody robocze jest spiek W-Cu,
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Rys. 14. Gxebokosé peknigé na kolejaych stopniach oraz obszar

wyctypowania zmienionej warstwy wierzchnicj
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