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TEHNOLOGII PRIN ELECTREROZIUNE CU
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TECHNOLOGIES WITH BY TUBULAR AND
PHILIFORM ELECTROD ON MTNC (1)

This paper deals with the technology of making holes drilled with @8
H7 and cutting a contour from a piece with a filiform (or wire) electrode on the
MUCN. The first part explains the EDM principle and presents the advantages
of using the method. In the second part there is presented the manner of
realization of the above-mentioned processes, as well as the drilling of solid
metal tube electrodes. It also describes the operating principle (by EDM) of a
wire-processing machine tool with numerical control.
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1. Principiile electroeroziunii

Fenomenul de electroeroziune consta in dislocarea de materie
din doua obiecte, conductoare electric, aflate la o distanta "GAP" unul
de altul si intre care exista o diferenta de potential electric "V".
Presupunem cele doua obiecte (piese) aflate initial la distanta D si
diferenta de potential electric V incep sa fie apropiate unul de altul.
Distanta la care se va strapunge dielectricul (mediul Tn care se afla cele



doua obiecte - aer, apa, petrol, etc.) si va incepe sa apara o descarcare
electrica intre cele doua piese se numeste "GAP" sau "INTERSTITIU".

Material dielectric - Material izolant din punct de vedere electric
si care se polarizeazd temporar cand este introdus intr-un caémp
electric. Intre piesa si electrod nu exista contact, distanta fiind cuprinsa
intre 0,02 si 0,3 mm. Tn cursul prelucrdrii este recomandat sa se
mentina constanta aceasta distanta.

Inceperea descarcérii electrice ce produce scanteia corespun-
de momentului in care, ca urmare a cresterii tensiunii aplicate intre
piesa si electrod se produce fenomenul de strapungere a lichidului
dielectric. La depasirea unei anumite valori a intensitati campului
electric, densitatea curentului electric creste rapid cu campul si are loc
strapungerea izolantului. Fenomenul de strapungere se produce daca
tensiunea aplicatd depaseste valoarea numitd de strapungere, Ug;
respectiv daca intensitatea campului electric este cel putin egala cu
rigiditatea dielectrica Eg. In timpul descarcarii se produc scantei mai
mari la nivelul piesei de prelucrat dar si o serie de scantei mai mici la
nivelul electrodului ceea ce duce la consumarea acestuia (figura 2.a)

[7].

In urma producerii arcului electric, o anume cantitate de
materie va fi dislocata din cele doua piese. Daca nu se intervine asupra
acestora arcul electric se va mentine pana cand distanta dintre cele
doua piese va creste (datorita dislocarii de materie) si va depasi GAP-
ul. Tn prelucrarea materialelor prin electroeroziune, acest fenomen
destructiv este optimizat si exploatat ih mod constructiv.

Astfel, introducand cele doua piese (piesa ce se doreste a fi
prelucratd si scula cu care se va efectua prelucrarea - firul Tn cazul
masinilor cu fir sau electrodul Tn cazul masginilor cu electrod masiv) intr-
un lichid dielectric, (apa distilatd sau un anume compus petrolier), acest
fenomen este amplificat deoarece arcul electric care se produce intre
scula si piesa prin vaporizarea locala a materiei creeaza o bula de gaz.

Astfel, se creeaza, in lichidul dielectric, o bula de plasma, care
foarte repede ridica temperatura din zona in jurul valorii de 8000 —
12000 °C si care creste si accelereaza fenomenul de dislocare de
material in stare topita la suprafata celor doi electrozi.

Atunci cand diferenta de potential dintre scula si piesa este
intrerupta, scaderea brusca a temperaturii provoaca implozia bulei de
gaz, creand forte dinamice care au efectul de a proiecta materialul topit
in afara craterului format. Atunci, materialul erodat se solidifica n
dielectric si este eliminat din zona printr-un flux de dielectric. Acestea
sunt fenomene microscopice dar care se produc rapid si intr-un numar



foarte mare astfel incat efectul cumulat al acestora devine
macroscopic.

Cantitatea de material dislocata prin eroziune din electrod si din
piesa este asimetrica si depinde foarte mult de anumiti parametri ca:
polaritate, conductibilitatea termica, punctul de topire al materialului din
care sunt alcatuite piesa si electrodul, caracteristicile curentului aplicat
intre piesa si electrod, etc.

Existd doua tipuri de masini de electroeroziune: masini de
electroeroziune cu electrod masiv (DIE SINKING) si masini de
electroeroziune cu fir (WIRE cutting). Masginile de electroeroziune cu
fir folosesc o sarma (electrod) pentru a taia un contur dorit (programat)
intr-o pies& metalica. In timpul miscarii electrodului, fiecare arc electric
se comporta ca o sursa individuala de caldura ce cauzeaza fuziunea si
fierberea particulelor de material corespunzatoare electrodului si piesei
de prelucrat. Materialul indepartat se evacueaza sub forma unor
granule foarte mici.

Electrodul {scula) se afla la D = GAP, V = Electrodul se apropie de piesa pana cand Electronii si ionii liberi formeaza un canal
i}

D=GAP V=0 ionizat care va amorsa arcul electric
D=GARV=0,1=0
Electrodul Electrodul Electrodul
Piesa Piesa Piesa
Bula de plasma Implozia bulei de gaz Eliminarea pariicolelor de material
D=CAPV=0,1=0 D=GAPV=0,1=0 sferic, solidificat

D=GAPV=01=0
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Fig. 1 Fazele de desfasoara procesul de electroeroziune [3]

Spre deosebire de ECM (Electro-Chemical Machining), unde
exista un flux permanent de lichid, la EDM avem o baie statica de
lichid. Dielectrici lichizi:

* apa distilata;
« uleiuri minerale: ulei de condensator, ulei de transformator;
« uleiuri sintetice: hidrocarburi aromatice clorurate, uleiuri siliconice.

In urma prelucrérii pieselor prin EDM are loc schimbarea
structurii moleculare a materialului la nivelul suprafetei unde se produc



scanteile, rezultdnd o suprafata tratata, care insa nu intotdeauna este
acceptata de client.
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Fig. 2 Scheme de prelucrare prin electroeroziune

2. Avantajele prelucrarilor pe principiul EDM cu fir

Orice piesa cu o singura taietura cu fir. Taiati materiale
conductoare, de la aluminiu si cupru la grafit, cu scanteie electrica.
Tehnologia EDM va permite sa obtineti o precizie maxima atunci cand
produceti piese extrem de fine la viteze de taiere foarte ridicate. Acest
lucru nu se rezuma doar la stanta si matrita. Deoarece este nevoie doar
de o singura unealta, aceasta reprezinta, de asemenea, o alternativa
economica pentru dumneavoastra la frezare, strunjire, rectificare,
aschiere sau brosare. In plus, puteti realiza o gama variata de
proceduri diferite folosind tehnologia multifunctionala EDM, chiar si in
mod automatizat.



Fara aschii - fara deseuri. La procesele care implica materiale
costisitoare, taierea cu fir EDM are avantajul ca nu exista practic
deseuri.

Fara dispozitive de fixare specifice. Utilajele pentru taiere cu
fir EDM nu necesita dispozitive de fixare specifice pentru componente
si procese diferite, economisindu-va astfel banii si oferindu-va
flexibilitate sporita. Cu toate acestea, pentru a imbunatati randamentul,
ati putea lua Tn considerare adaugarea unui robot de supraveghere.

Taiere cu zero forte. Deoarece nu exista niciun contact intre
scula de taiere si piesa de prelucrat, EDM va permite sa taiati piese
foarte mici, cum ar fi pinii de injectoare sau ace medicale, cu perefi
extrem de subfiri - un avantaj clar comparativ cu operatiile de gaurire,
frezare sau strunjire.

Tehnologia cu fir EDM vé permite s& eliminati pana la 8 pasi,
(inclusiv prelucrarea preliminara, rigidizarea, finisarea si fixarea),
necesari in procesele de prelucrare tradifionale precum frezarea,
gdaurirea sau Strunjirea constituindu-se astfel intr-o metfoda de
prelucrare foarte economica.

Fara bavuri - fara retusuri. Deoarece nu se aplica niciun fel
de forta, taierea cu fir genereaza suprafete perfecte. Pentru suprafete si
mai fine sau chiar finisare de tip oglinda, exista functia de microfinisare,
care inlocuieste pana la 8 taieturi intr-un singur pas.

Costuri scazute ale sculelor. Deoarece are nevoie doar de un
singur fir de calitate Tnaltd, EDM prezinta avantajul unor costuri scazute
pentru scule, comparativ cu alte tehnologii de taiere [4].

FARA EDM - IMPOSIBIL DE PRELUCRAT. Tot mai muli
ingineri, proiectanti de scule si mecanici utilizeaza prelucrarea prin
electroeroziune cu fir deoarece multe din procesele de prelucrare a
reperelor pot fi efectuate numai prin aceasta metoda. Multe piese
trebuie sa aiba colturi interne foarte ascutite, cum ar fi forme interne
hexagonale sau rectangulare. Electroeroziunea cu fir lasa o raza
interna foarte mica pentru un colt, de exemplu pentru un fir cu & 0,25
mm raza la colt este de 0,012 mm.

Executia de contururi interioare minuscule. Fiind ideal
pentru taierea micropieselor si capabil sa realizeze raze de numai
0,025 mm, EDM reprezinta alternativa cea mai buna la frezare.
Disponibil ca optiune cu fir subtire (figura 3.a).



Fig. 3 Repere prelucrate pe masini EDM cu fir

Rata mare de repetabilitate. Fiabilitatea constanta a masinilor
de electroeroziune cu fir este unul din avantajele majore ale acestui
proces. Deoarece programele sunt generate de computer si electrodul
este alimentat constant din bobina (firul electrod este folosit o singura
data), ultima piesa este identica cu prima. Uzura sculei de la masinile
conventionale nu existd aici. In plus tolerantele foarte mici pot fi
mentinute fara costuri aditionale (figura 3.b).

Materiale ,exotice”. Prin electroeroziune cu fir se pot ta-
ia materiale precum carburi, inconel, otel pentru scule, aliaje de nichel,
stelit, titan, aluminiu, in general orice material ce are conductivitate
electrica. Prelucrarea acestor materiale poate fi dificila sau chiar
imposibila Tn cazul utilizarii utilajelor pentru prelucrari conventionale.

Tolerante stranse si finisare excelenta. Sistemul computeri-
zat de alimentare cu energie ofera o tehnologie de prelucrare eficienta
si stabild pentru a oferi o viteza de prelucrare excelenta, o densitate a
descarcarilor constanta si o finisare foarte buna. Calitatea suprafetei
rezultata Tn procesul standard de electroeroziune cu fir elimina de cele
mai multe ori necesitatea operatiilor de finisare.

Fara bavuri si fara tensiuni interne. Pot fi prelucrate sectiuni
foarte mici deoarece firul electrod nu intra in contact cu materialul de
prelucrat.

Acest proces este un proces non-contact, fara actionare
mecanica asupra materialului prevenind astfel aparitia tensiunilor
interne si a deformarilor; acest fapt se obtine si datoritd mentinerii unei
temperaturi scazute constante a piesei in timpul procesului de
prelucrare, aceasta fiind imersata complet in dielectric, a carui
temperatura este permanent controlatda de utilaj pentru asigurarea
conditiilor optime de prelucrare.



Materialele taiate prin procesul de electroeroziune cu fir sunt
complet lipsite de bavuri iar. Piese foarte subfiri pot fi grupate si
prelucrate impreuna fara aparitia bavurilor (figura 3.c).

Axe independente. Cu capacitatea de prelucrare pe 5 axe se
pot prelucra piese cu sectiuni diferite in partea de sus si in partea de
jos (figura 3.d).

O multitudine de repere pot fi produse in mod economic prin
procedeul de electroeroziune cu fir cum ar fi: componente - aparate de
masura de precizie, caneluri, gauri pentru axe si mansoane, tuburi
sectionate, roti dintate, canale de pana interne, came, matrite pentru
extrudare, scule pentru perforare otel si alte forme speciale [5].

3. Executia unui reper de forma complexa

Analiza asupra formei si modului posibil de realizare a reperului
CORP, a stabilit ca modelarea din semifabricatul initial sa se execute
prin procedee clasice (strunjire, frezare si gaurire).

Orificiile diametral opuse @8H7, (marcate in figura 5) si
decuparea periferica de forma trapezoidala s-a stabilit sa fie efectuate
prin electroeroziune, EDM

Fig. 4 Reper CORP, imagini 3D

Avantajele au fost prezentate in paragraful anterior.
Mentionam ca& materialul recuperat prin taierea periferica de
forma trapezoidala poate fi utilizat la constructia altor repere.



Fig. 5 Vedere de sus, reper CORP (desen de executie)
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