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CZYNNIKI WPLYWAJ ACE NA JAKO SC WYTWARZANIA TECHNOLOGI A
ELEKTRODR AZENIA

Obrébka elektroerozyjna to kluczowa technologiaykavzystywana przy
produkcji narzdzi, form, wykrojnikbw, dotygeza obrobki materiatdw ze stali
narzdziowych. Technologia elektradenia pozwala na wytwarzanie elementéw
z bardzo dey doktadngcig oraz gltadkécig powierzchni. Jednak niewficiwie
zaprojektowany procesle dobrane parametry magoogorszy jakas¢ powierzchni,

a tym samym wigiwosci eksploatacyjne wyrobu. W pracy zwrdcono ugvag
na te elementy procesu, ktére mogplywa’ na jako¢ powierzchni obrabianego
materiatu.

FACTORS INFLUENCING ON THE QUALITY OF THE PRODUCTI ON USING
TECHNOLOGY OF ELECTRODISCHARGE

Electrodischarge machining is a key technology,duise production of tools,
forms, punches, so the processing of materials ftoal steel. The technology
of electrodischarge allows production of elementsthwlarge exactitude
and the smoothness of the surface. However wrotegygned process, bad well-
chosen parameters can worsen the quality of thiaser and the same exploational
proprieties of the article. In the article attentiovas paid in to these elements
of the process which can influence to the qualifythe surface of the worked
material.

1. WSTEP

Obroébka elektroerozyjna (EDM) to kluczowa techmido wykorzystywana przy
produkcji naredzi, form, wykrojnikbw. Wykorzystywane w tym celurzadzenia to
obrabiarki elektroerozyjne - wgdne (EDM - Electrical Discharge Machining i
elektrodnzarki drutowe (wycinanie drutem WEDNWire Electrical Discharge Machining
Obydwie metody pozwalaj na zachowanie dej doktadnéci wymiarowej oraz
chropowatéci powierzchni poszczegdlnych elementow adz technicznych. Obrobce
elektroerozyjnej podlegaj materialy, ktorych elektryczna przewodtowtasciwa jest
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wicksza od 1€8/m. Do tej grupy nale wszystkie metale i ich stopy orazz@ugrupa
materiatow niemetalowych i kompozytowych z matana ceramicznymi wdcznie [1].

W obrébce elektroerozyjnej wginej wykorzystuje si elektrod;, ktéra ma posta
przestrzennej bryly o dowolnych ksztaltach. Kszelkktrody roboczej w najprostszej
odmianie jest zbliony do ksztaltu wykonywanego otworu lub wlgknia, za w
obrabiarkach ze sterowaniem numerycznym, ksztaftehignia lub otworu mze by
wynikiem superpozycji prostego ksztattu elektrodyodpowiedniego toru jej ruchu
wzgledem przedmiotu obrabianego Wymiary wlgenia powstatego w detalu obrabianym
rézni sie od wymiarow wgtbienia powstalego o grubdszczelny ngdzyelektrodowej. Po
zakaczeniu obrobki wglbnej warstwa wierzchnia przedmiotu meowykazywa obecndéé¢
napezen rozchgajcych, ajej grub& rosnie wraz ze zwikszeniem energii impulséw.
Warstwa wierzchnia w wkszadci przypadkédw usuwana jest w kolejnej operacji, co
zwieksza koszty wytwarzania.

Podczas elektrodzenia, szczegoélnie elementéw ze stali pdrowych wystpuja
wysokie temperatury, zmienigje pierwoty struktug metalu i jego twardi@g. Moze to
prowadzt do powstania niepodatnej na chemiczne trawieniestwg powierzchniowe;.
Zaleznie od szybkéci procesu elektrodgenia grubéc takiej warstwy mee wynosé nawet
0,2 mm. W ekstremalnych przypadkach Aguprad, niewt&ciwe ptukanie) mee to
doprowadzt do miejscowych przypatestali. Usungcie tak przegrzanych miejsc nie jest
mozliwe nawet w procesie polerowania [2].

Obrobka EDM meae réwniez stanowé alternatywny dla  obrdbki skrawaniem
ksztattowania wyrobow kompozytowych zbrojonychsteczkami ceramicznyrf8].

2. CHARAKTERYSTYKA PROCESU ELEKTRODR AZENIA

Elektrodnzenie polega na wywotaniu erozji materiatu poprzapulsowe wytadowania
elektryczne pomeidzy dwiema elektrodami, z ktérych jedna jest ndrem druga za
przedmiotem obrabianym, obie elektrody zanurzan& ptynnym dielektryku.

Elektroda robocza i przedmiot obrabiany goabne § z generatorem impulsow quiu
statlego o amplitudach: ngpia od kilkudziesjciu do kilkuset woltéw i natenia padu
rzedu 1+100A.

W wyniku postpujacej erozji elektrycznej podczas kolejnych wyladéawav miar
dosuwania elektrody, nastuje ksztaltowanie obrabianego przedmiotu. Réwreleg
ubytkiem materiatu na przedmiocie obrabianym ¢m@age erozja elektrody nagdziowej, a
wiec jej zwycie, powodujca zmiar pierwotnego ksztattu.

Elektroda nargdziowa jest najcgciej uzywana jako anoda, materiat lub metal kt6ry
ma by obrabiany jest wtedy katad Jest to najeZciej spotykane ustawienie, ale w
zalezndéci od okoliczndci i polaryzacja mge by zmieniona. Dwie elektrody nigdy nie
dotykap si¢, mata szczelina miedzy nimi jest zawsze utrzymyayan jej wielké¢ jest
regulowana przez g ptymcy oraz ustawienia erarki.

Obie elektrody & zanurzone w ptynnym dielektryku, ktory ma trzy ptaivowe
zadania:

« izolowanie przestrzeni pordzy elektrod a materialem obrabianym. W ten sposob

napkcie jonizuje dielektryk i powoduje przeskokskiy pomedzy elektrod i

materialem obrabianym w sposo6b kontrolowany;
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e czyszczenie obszaru erozji (wymywanie plynnegetalu z obszaru erozji) by
utatwi¢ proces;
« chiodzenie materialu obrabianego (anody) iodhénie elektrody (katody).

Iskra przekazuje enekgido powierzchni materiatu, energia ta zmienia r&h energi
cieplm co powoduje lokalne podniesienie temperatury pmeteni metalu do 12000°C. W
wyniku tego nasjpuje topienie i parowanie metalu z powierzchni. ¢gEatliwosé
wytadowa elektrycznych oaga wartdci setek kHz. Taki proces jest kontynuowanyda
momentu, gdy powierzchnia materiatu aggiie taki ksztatt jaki jest gadany (ksztatt
elektrody). Erozja nagpuje w materiale obrabianym, ale rowniea elektrodzie.

W celu wygenerowania iskry gdzy dwoma elektrodami nalg przytozy¢ napkcie
wicksze od napgcia przebicia szczeliny (przestfzemiedzy drutem i przedmiotem
obrabianym). To naptie przebicia zaley od:

- odlegtaci miedzy drutem i przedmiotem obrabianym;
- elektrycznych wiasnii izolacyjnych dielektryka (brak przewodiu);
- stopnia zanieczyszczenia w szczelinie.

W maszynie do ecia elektroiskrowego jedna z elektrod jestesch, ktéra jest
obrabiana (przedmiot obrabiany), natomiast drugitedda jest ruchomym drutem, ktory
jest utrzymywany meidzy dwoma prowadnicami.

Taki uktad oznaczae:

- bieguny generatora iskrowegp modhczone z jednej strony do przedmiotu obrabianego,
a z drugiej strony do drutu przez dwa styki paejyi ponizej przedmiotu obrabianego;

- zwzycie drutu jest kompensowane przez odwijanie zelgzp

- obrabiane powierzchnie majksztalt obrotu, generowanego przez ruchy dawo
prowadnic. Prowadnice tey zamontowane wewirz gtowicy gornej i glowicy dolnej,
ktére poruszaj sie poziomo po jednej ze stron przedmiotu obrabianegamituz
prostopadtych osi;

- przestrzé (zwana szczeliy) miedzy przedmiotem obrabianym i drutem, w ktorej
wytwarzane s iskry, jest napetniona z dejonizowamwods, co jest realizowane przez
wspotosiowe przeptukiwanie lub przez zanurzenieg@nziotu obrabianego.

Na sterowanie obrélkma wptyw kilka parametrow, a w tym:

- predkos¢ ruchu prowadnic;

- szybkd¢ przesuwu drutu;

- biegunowd¢ i wartos¢ napkcia miedzy drutem i przedmiotem obrabianym;
- przeptyw dielektryka.

Duzy wplyw na efektywné¢ procesu ma zastosowany generator. Wprowadzony do
obrabiarek erozyjnych w roku 2002 generator nowaxjegacji CC Clean Cut - czyste
ciecie) jest catkowicie nowkonstrukcj. Najistotniejsz cechy uzytkowa tego rozwizania
jest prdkaos¢ ciecia, ktéra wynosi 40thmé/min przekroju oraz minimalna chropowatd?,
0,2um (rys. 1). Takie rezultaty aghicto w wyniku zmiany sposobu ksztattowania
impulsu, w tym zwgkszenia jego dynamiki przy réwnoczesnym skrocemigoj czasu
trwania. W efekcie po uswmiu takiej samej iléci materiatu w jednym przé&giu w
krétszym czasie, otrzymujemy mniejsze zniszczemwi@rzchni obrabianej. Pozwala to
zakaiczy¢ obroble catkowita przy mniejszej iléci przeg¢ wykanczapcych. Nowa metoda
ksztattowania impulséw to tak poprawienie charakterystyki generatora przyciai na
dwzej wysokdci. Zwyczajowo oicie na wysokéci petnej 220mm oznaczato istotny spadek
wydajnasci. Zjawisko jest tym bardziej zauaane im wysoké¢ cigcia jest wiksza. W
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nowym generatorze CC zjawisko znamz ograniczono. Przeprowadzone préby wykazaty,
ze dla prac trudnych tj. @iia na duej wysokaéci z dwymi wymaganiami, co do
chropowatéci, skrécenie czasu catkowitego z powodowzejywymienionych priorytetéw
moze wynosé nawet 50%. Ponadto lepsze wykorzystanie energiulsu oraz nowa jego
charakterystyka praktycznie wyeliminowata zjawisilektrolizy przy obrébce gglikow
spiekanych, co jest szczegdlnie istotne dla prockdee narzdzi tmacych [4].
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Rys. 1. Wykres zaieasci szybkéci ciecia do wysokéxi, drutem 0,25mm generatorem SL i
CC [4]

Wycinanie elektroerozyjne (WEDM Wire Electrical Discharge Machiningjest
odmiary obrébki elektroerozyjnej (EDM), w ktorej elektrpdest cienki drut asrednicy
0,02 - 0,5mm z mosilzu, miedzi, wolframu, molibdenu lub drut z pokeyi, np. mosidz
ocynkowany. Przedmiot obrabiany mocowany jest nalestktéry najczsciej jest
przemieszczany w kierunkach wzajemnie prostopadiyzbz uktady nagglowe sterowane
numerycznie.

Nadajc przedmiotowi i elektrodzie ztone ruchy wzgidne (postpowe i lkytowe)
mozliwe jest wycinanie bardzo skomplikowanych ksztattdVycina& mazemy ksztatty o
powierzchniach prostopadtych do powierzchni stotu

Do podstawowych cech WEDM nale wysoka doktadn& obrobki (od 0,02 do
0,001mm). Konieczng zastosowa matych energii wyladowa (ponizej 5mJ),
uwarunkowanych matsrednica drutu (dla uniknicia zerwania) powodujee uzyskiwana
jest wysoka gtadii@ ( R, = 2,5 - 0,5um), a zmiany w warstwie wierzchnigjngznaczne
(np. dla stali NCIO po etiu zgrubnym grub& warstwy zmienionej jest mniejsza od
0,02mm).

Elektrowycinanie jest obréhkefektywniejsz od elektrodgzenia wgebnego wynika to
z odmiennych parametrow elektrycznych obrébki wegatorach obrabiarek, ksztaitéw
elektrody roboczej, kinematyki posuwu oraz warunkdezyszczania szczeliny erozyjnej
z produktow erozji. Obrdbki elektroerozyjnezniy sie¢ ponadto ze wzgtu na wielkd¢
erozji naddatku, w obrébce wepnej caly naddatek zamieniany jest na produkty jeroz
czyli podgrzewany, topiony i sublimowany,$zev procesie elektroerozji drutowej tylko
niewielka czs¢ materiatu obrabianego poddawana jest temu proéesow
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Wyniki EDM uwarunkowane s nie tylko parametrami elektrycznymi nastawianymi
w generatorze, lecz rowrigaleza od takich czynnikow, jak:

« wihasciwosci materiatu, od ktérych zatg obrabialné¢ elektroerozyjna,
* wilasciwosci materiatu elektrody roboczej,
* wilasciwosci dielektryka.

Whplyw wiasciwosci materiatu obrabianego i ER na wydajé@brobki oraz podatrio
ER na zuaycie mog by¢ scharakteryzowane przez tzw. odpdinelektroerozyja danego
materiatu.

Doswiadczalnie stwierdzonoze uzyskuje s tym lepsz wydajng¢ i w pewnym
stopniu mniejsze zycie ER, im lepsza jest przewodidcelektryczna elektrody. Najlepsze
wyniki uzyskuje st dla elektrod miedzianych, miedziografitowych, d@fych i
moskznych [5].

Efekt erozji elektrycznej wytmie zwiksza st w obecnéci dielekiryka i posiada
wyraznie zaznaczony kierunek (biegundiép Od rodzaju dielektryka (skiadu
chemicznego i wixiwosci), sposobu jego podawania w szczgliskrowa oraz stopnia
zanieczyszczenia produktami erozji zalewydajna¢ obrobki, zaycie ER, doktadn& i
chropowaté¢ powierzchni oraz zmiany zachege w warstwie wierzchniej. Dobry
dielektryk powinien mié m.in. nastpujace cechy: odpowiedni wytrzymatcé
dielektryczn (duza stah dielektryczm), dobr zdolngé¢ gaszenia tuku (dobre véigiwosci
dejonizacyjne), wysak temperatug zaptonu, dobre wigiwosci chtodzce, odpowiedni
trwalos¢, nie powinien by chemicznie agresywny w stosunku do zespotow ohbrkbi
materiatdw obrabianych i obstugi, w wyniku pirolizye powinien wydziela trujacych
gazéw. Najcgsciej stosowane as weglowodory pilynne, a z nich nafta i olgj
transformatorowy [6].

3. CHARAKTERYSTYKA WARSTWY WIERZCHNIEJ PO CI ECIU

Do czynnikéw, ktore majwplyw na przebieg i skutki obrébki elektroerozyjnezyli
tzw. parametrow obrébki elektroerozyjnej, zaliceaczynniki zwazane z:

e generag wytadowa, czyli tzw. warunkami elektrycznymi oraz wynikag z nich
ksztatt wytadowa, energia cgstotliwos¢ impulséw;

« dielektrykiem w szczelinie iskrowej, sktadem chemigm wiaciwosciami fizycznymi
dielektryka, stopniem zanieczyszczenia produktanoizje lub innymi zawiesinami,
grubdcia szczeliny iskrowej, mdkosciami przeptywu dielektryka;

e erody tzn. whlasnéciami chemicznymi i fizycznymi materialu erody, ksrem i
wymiarami erody, kinematykerody;

* materiatem obrabianym, jak wileiwosci chemiczne i fizyczne materiatu, ksztatt i
wymiary powierzchni obrabianej, kinematyka materiabrabianego;

» obrabiarl, jak sztywné¢ i stabilng¢ dynamiczna, nagnos¢ uktadu sterujcego,
dostpnai¢ do strefy obrébki, stopfemechanizacji i automatyzacji ruchéw ustawnych i
pomocniczych.

Nastpstwa, jakie mog wystpi¢c w obrébce elektroerozyjnej wgdinej przy nie
odpowiednich parametrach nastawczych to: mata wygdajobrobki i due zwycie ER,
dwy parametr Ra, nieréwnomiernezzwanie s¢ ER, dua strefa wpltywu ciepta (warstwa
zmieniona) w materiale obrabianym, niezgodnwymiarowa (dua szczelina erozyjna).
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Jaka¢ powierzchni obrabianej elektroerozyjnie ocenia z pomoea chropowatéci
powierzchni, odchytki wymiarow powierzchni obrabjah, pozycjonowanie elektrody
wzgledem poétwyroby, granicznej wadm warstwy wierzchniej, parametrow i jej
struktury.

Chropowaté¢ powierzchni obrabianych elektroerozyjnie jest vigein wzajemnie
naktadagcych s kraterow. Wynika sd, ze wysokd¢ nieréwndci jest tym weksza, im
wigksza energia poszczegolnych impulséw, co pokazangsunku 2.
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Rys. 2. Zalénasé chropowatdci (parametru B od energii poszczegdlnych impulséw [7]

Przy duych wydajndciach chropowat@ powierzchni obrobionej jest wksza nk przy
obrébce zgrubnej skrawaniem. Jestzhiwee uzyskanie chropowatoi R, ponizej 0,1
mikrometra, ale przy bardzo matej wydajop co zwhzane jest z konieczloia
zastosowania bardzo matych energii w pojedynczycHadowaniach. Chropowaté
powierzchni po obrdbce jest tym eksza, im wgksza zastosowano amplitgdpradu i
wiekszy wspétczynnikn. Ponadto zauwa st wyrazny wzrost chropowatei dla
dtuzszych czaséw trwania impul§y8].

Elektrodazenie to termiczna metoda obrdbkiadstnaley spodziewda sig zmiany
struktury i wigciwosci w warstwie wierzchniej obrabianego materiatu.kistruktura
warstwy wierzchniej obrobionej elektroerozyjnie mvaykle trzy typowe warstwy(rys. 3)

‘ —‘—/—\\‘__’“Biafa stopiona i ponownie zastygnieta
Strefa poddana oddzia- l:: | warstwa metalu
fywaniu termicznemu m\myda warstwa posrednia (ponownie

T — ——————— X\ zastygnieta
AN \Warstwa posrednia wykazujgca zanik
umocnienia

Metal niezmieniony

Rys. 3. Warstwy powierzchni metalu po elekiéeniu

Warstwa pierwsza od brzegu przedmiotu nazywanawasstwa bialy z powodu bialej
barwy po wytrawieniu w 4% HN£ Powstata ona z przetopionego metalu, ktory ngato
wyrzucony w otaczapy csrodek i ponownie zakrzept. W warstwie tej, opréodzimego
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materiatu, obserwuje @iczastki ER oraz produkty powstate z pirolizy dielelkay
Charakteryzuje giona bardzo drobnoziarnistdendrytycza struktug. Twardagc¢ jej jest na
0got nizsza nk twardd¢ rodzimego materiatu, a grufiood kilku mikrometréw do kilku
setnych cgsci milimetra. Warstwa ta ogja grubé¢ okoto 15-30pum. Zawargé wegla
moze by zmieniona za pomacnawgglania, pochodicego z plynu sptukagego lub
elektrody. W niektérych sytuacjach aeowystpi¢ odweglenie (rys. 4) [9].

400 600 800 1000

HY

Warstwa stopiona
i ponownie utwardzona

Warstwa zabarwiona

Warstwa odpuszczona

Matryca niezmieniona

Typowy rozktad twardosci
w warstwie powierzchniowej

Rys. 4. Warstwy mikrostruktury stali natiziowej po elektrodgeniu [9]

Druga warstw jest warstwa wplywéw cieplnych maja struktue martenzytycza.
Charakteryzuje si wicksz twarddcia niz metal rodzimy i sid czsto nazywana jest
warstwy 0 podwyzszonej twardéci. Wzrost twardéci spowodowany jest m.in. dyfugj
wegla powstatego z rozktadu dielektryka oraz bardzmadszybkdcia chtodzenia od
temperatury hartowania (rys. 5).

Nastpna warstwa jest rowniewynikiem wptywow cieplnych. Przefe ciepto przez
materiat obrabiany powoduje odpuszczenie tej warstav szybké¢ chlodzenia jest za
mata, aby spowodowaponowne zahartowanie. Warstwa ta charakteryzuyjansiiejsza
twardasicia w stosunku do materiatu rodzimego i nazywana jeatstwy odpuszczom
(posrednh) [9, 10].

Temperatura 3

Temperatura otoczenia

I I
Powierzchnia |Zakres (D[ @ I_@L @ Odstep od powierzchni
T T T

»

Rys. 5. Krzywa oggnietych podczas erozji maksymalnych temperatur (weghagte]
normalnej na powierzchni) [11]
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Struktura i widciwosci warstwy wierzchniej jest zwkana z czasem trwania impulsu.
Dluzszy czas sprzyja gbszemu wnikaniu ciepta w material. Wze nafzenie prdu tj.
energia, wytwarza wcej ciepta na powierzchni, jednak to czas potrzebmy
rozprzestrzenianie iciepta wydaje si mie¢ tu najwkksze znaczenie. Czynniki te
uwzgkdnia rownie rodzaj zastosowanej elektrody (np. miedziana cafitgwa) (rys. 6).

Rys. 6. Stal naerlziowa SVERKER 21 pogdeniu r&nymi elektrodami a) miedzian t =
10us, pow. 500x, b) miedziana=t200us, pow. 500x, ¢ )grafitenvt = 10us, pow.
500x [9]

Jednoczénie np. w przypadku obrébki kompozytu aluminiowegborojonego SiC,
warstwa wierzchnia ulega podczas obrébki wzbogaceninegiel pochodacy z rozktadu
dielektryka. Zawart& wegla na wystpach nieréwnéci powierzchni przewisza
zawarté¢ wegla we wggbieniach po wyerodowanym materiale [8].

W warstwie wierzchniej po obrobce elektroerozyjrstpserwuje s napezenia
rozciagajace, ktére malej w miar oddalania s od powierzchni i $ wynikiem kurczenia
sie rozgrzanego materiatu. Wraz ze wzrostem energé@dymczych wyladowa oraz czasu
ich trwania wzrasta war§é napgzen rozchgajcych w warstwie wierzchniej. Obec§io
tych napezen jest przyczya powstawania na powierzchni mikrgmie¢, zwlaszcza przy
obrébce zgrubnej (de E i czasy trwania impulséw). Ze stanu warstwy wibraej
wynikaja wtasciwosci uzytkowe czsci obrabianych elektroerozyjnie, a mianowicie [12]:
ez powodu istnienia nagren rozciagajacych i maliwosci wystpienia mikrogkniec,

wytrzymalai¢ zmeczeniowa cgsci zmniejsza s,

« jedli innym sposobem obrobki zostanie usgai warstwa biata (na og6t krucha),
przedmiot lgdzie sé charakteryzowat zwkszory odporndcia nascieranie,

e obserwuje s zwigkszory odpornd¢ czsci na korozg atmosferyczam, co jest
Zwiagzane z nasyceniem warstwy wierzchniej produktamoligiy dielektryka. Jednak
odpornd¢ na koroz¢ gazowy w podwyzszonych temperaturach jest mniejsza po
innych rodzajach obroébki.

Wymienione cechy warstwy wierzchniej i tawosci uzytkowe czsci kierunkup
dalszy dobér odpowiednich operacji w procesie tetigicznym, zwlaszcza dla €xi
bardzo odpowiedzialnych. Na przykiad, dla topatetbin gazowych silnikéw lotniczych
niezkedna staje si obrébka elektrochemiczna w celu uswm uszkodzonej warstwy
wierzchniej. Dla matryc, wykrojnikow itp. celowym akre by docieranie powierzchni
obrobionej.

Rdézne badania wskazupa wyrgne zwtkszenie wytrzymaléei na zginanie materiatu
polerowanego po obrobce elektroiskrowej w poréwaani powierzchri bez obrébki
polerowaniem (rys. 7).
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Wytrzymatos¢ na zginanie [MFa]
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Rys. 7. Wytrzymafé na zginanie w rénych fazach obrébki elektroiskrowej dlazngch
rodzajow obrdbki dodatkowej. Materiat stal RIGORwardasci 57HRC. Obszary
zacienione pokazgjrozrzut pomiarow [9]

Zjawiska dotyczce obrobki EDM dotycz réwniez obrébki drutem WEDM. Ze
wzgledu na wystpujace tu parametry warstwa powierzchniowa jest nigwietwykle
ponizej 10um i poréwnuje sido precyzyjnej obrébki EDM. & pekniecia na obrabianej
powierzchni nie powinny tu wygbowa.

4. WNIOSKI

Jaka¢ wytwarzania elementéw za pomoelektrodazenia jest zwizana z wieloma

czynnikami. Kaicowe wyniki uwarunkowaness

- parametrami elektrycznymi generatora;

- wtasciwosciami materiatu, od ktorych zalg obrabialnéc¢ elektroerozyjna;

- whasciwosciami materiatu elektrody roboczej, od ktérejiaaaleet grubgé zmienionej
warstwy wierzchniej;

- whasciwosciami dielektryka.

2. Przy ustalaniu parametréw roboczych obrobkizyalevzgkdnic:

- predkos¢ usuwania materiatu;

- ostateczne wykizenie powierzchni;

- zwzycie elektrody;

- wpltyw na obrabiany materiat.

3. Wytworzone zmiany struktury i powierzchni obm@aiego materialu me w

niekorzystnych okoliczri@iach obnity¢ zywotnas¢ wykonywanego naezzia.

4. Zbyt diugie impulsy pidu skgajace 200ps magdoprowadzi do powierzchniowych

pekniec.

5. Elektrodazenie pozwala na obrobk trudnoobrabialnych stali namziowych,

szybkotrcych, weglikow spiekanych, diamentu.
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6. Podstawow cechy elektrodnzarek jest wysoka dokiladé®d obrébki 0,02+0,001mm,
wysoka gtadké&t R, = 2,5+0,5um, a zmiany w warstwie wierzchnigjnseznaczne (np. dla
stali NCIO po atciu zgrubnym grub&@ warstwy zmienionej jest mniejsza od 0,02mm).
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