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Smernice pri izbiri naprav za

potopno elektroerozijo

Marjan Dobovsek,
Ljubljana

Vecino tridimenzionalnih oblik v orodjih danes izdelamo s potopno elektroerozijo (SEDM) in visokohitrosnim rezka-
njem (HSC). Veliko oblik, ki smo jih v¢asih obdelovali le s SEDM-napravami, danes Ze v celoti izdelamo s HSC-rezka-
njem, kar omogoca obdelavo kaljenih jekel. HSC-rezkanje po drugi strani povecuje konkurencnost obdelave SEDM,
saj z njim izdelamo elektrode hitro in poceni. Tudi zato je v veliko primerih obdelava s SEDM-napravo $e vedno naj-
primernejsa. Ve¢ podatkov o elektroerozijski obdelavi dobite na spletni strani /1/.

Pri izdelavi tridimenzionalnih oblik se je za
optimalno pokazala resitev, kjer je SEDM-na-
prava za zdruZena s strojem za HSC-rezkanje.
Danes je ze mogoce kupiti avtomatiziran ob-
delovalni center (MoldCenter), kjer isti robot
omogoc¢a menjavo obdelovancev in elektrod
na obeh strojih istega proizvajalca (Slika 1a)
/2, 3/, lahko pa isti robot (npr. WorkMaster
systema 3R) poskrbi za menjavo obdelovan-
cev, elektrod in tudi rezalnih orodij na strojih
razli¢nih proizvajalcev (Slika 1b) /12/.

Izbira najprimernejSe SEDM-naprave ni
preprosta. V tem prispevku smo zbrali
smernice, ki jih je dobro upostevati pri izbi-
ri. S tem vam Zelimo olajsati izbiro naprave,
najprimernej$e za vaso proizvodnjo.

Pomembno pri izbiri najprimernej$ega stroja

in s tem tudi dobavitelja je ustrezno testiranje.
Kupec mora izbrati nekaj vzorcev obdelav in
jih poslati v izdelavo potencialnim dobavite-
ljem. Na podlagi rezultatov testov se lazje od-
lo¢i za najprimernejsega dobavitelja. Priprav-
ljamo nekaj testov, ki bi lahko bili standardni
in bi olajsali vsaj prvi izbor. Kon¢no odlocitev
mora kupec sprejeti po lastnih testih.

Izbira dobavitelja

Stevilo proizvajalcev. SEDM-naprav se je
v zadnjih nekaj letih zmanj$alo, vendar je
proizvajalcev, predvsem manjsih in srednje
velikih naprav, e vedno veliko. Za uspesno
prodajo mora dobavitelj izpolniti najmanj
Stiri pogoje:

1.Imeti mora prodajalca, ki mu (kupec)

Slika I: Obdelovalni centri z SEDM-napravo in strojem za HSC-rezkanje z avtomatizirano menja-

vo obdelovancev in elektrod

Stroj za HSC-rezkanje OPS 600

Stroj za HSC rezkanje
Riders RPM600

60

Robot OPS-INGERSOLL

Robot WorkMaster
system 3R

SEDM-naprava
OPS-INGERSOLL

" GANTRY 5000

SEDM-naprava
AGIE Inovation 2

zaupa in je sposoben v sodelovanju s
prihodnjim uporabnikom izbrati najpri-
mernej$o napravo za obdelave, ki jih ta v
proizvodnji potrebuje.

2. Napravo mora dobaviti in zagotoviti nje-
no nemoteno delovanje v dogovorjenem
roku.

3. Omogociti mora ustrezno tehni¢no in teh-
nolosko svetovanje, potrebno za nemoteno
delovanje naprave, ter najvecjo mogoco iz-
kori$¢enost in kratek ¢as za usposabljanje
delavcev, ki delajo z napravo v proizvodnji.
Tovrstno svetovanje mora nuditi tudi po-
zneje, ko se v redni proizvodnji pojavijo
tezave. Le tako se bodo v nakup vloZena
sredstva dovolj hitro povrnila.

4. Zagotoviti mora servis, ki bo omogo¢il
nemoteno delovanje naprave in v primeru
okvare odpravil napake v najkrajsem mo-
gocem casu.

Proizvajalci strojev se zavedajo, da morajo
imeti za uspes$no prodajo tudi na sorazmerno
majhnem trgu, kot je Slovenija, svojega pro-
dajalca. Razlike med dobavitelji so predvsem
pri izpolnjevanju preostalih treh pogojev.

Izbira najprimernejse SEDM-
naprave

Ko izbiramo najprimernej$ega dobavitelja,

izbiramo tudi najprimernej$o napravo za

svojo proizvodnjo. SEDM-naprava je se-

stavljena iz (Slika 2) /2, 11/:

- stroja s sistemom za vpetje ter samodej-
no menjavo elektrod in obdelovancev,

- naprave za dovod dielektri¢ne tekocine,

- generatorja,

- sistemov za krmiljenje elektroerozijske-
ga procesa in

- CNC-krmiljenja.

SEDM-naprava brez ustrezne tehnologije
nima prave vrednosti. Zato mora proizva-
jalec naprave pripraviti tehnologijo, ki bo
uporabniku omogocala najvecji mogoci iz-
koristek nove naprave.

Izbira najprimernejega stroja

Stroj mora omogociti:
- vpetje obdelovanca,
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Slika 2: SEDM-naprava (a) in SEDM-naprava z robotom (b)

- vpetje elektrod,

- pozicioniranje elektrode glede na obde-
lovanec,

- gibanja, potrebna za nemoten potek
elektroerozijskega procesa in izdelavo
zahtevane oblike,

- samodejno menjavo elektrod in obdelo-
vancev.

Prvi korak je izbira ustrezne velikosti stroja.
Izbira je mnogo pestrej$a pri manjsih strojih.
Tudi dobava takih strojev je hitrejsa. Proiz-
vajalcev velikih strojev je manj, dobavni roki
pa so daljsi.

Velikost stroja izberemo glede na najvecje
velikosti obdelovanceyv, ki jih bomo s stro-
jem obdelovali.

Pomembna je konstrukcijska izvedba stroja.
Pri manjsih strojih najveckrat sre¢camo C-iz-
vedbo, pri kateri je pinola pritrjena na kon-
zolo. Poznamo izvedbo s koordinatno mizo,
kjer opravlja gibanja v X- in Y-smeri obde-
lovanec, pritrjen na mizo, elektroda, pritr-
jena na pinoli, pa v Z-smeri. Ta izvedba je
pogostejsa pri ro¢nih strojih. Druga izvedba
je izvedba s fiksno mizo. Pri tej izvedbi gi-
banja v X-, Y- in Z-smeri opravlja elektroda
(Slika 2, 3) /2, 3, 4, 5, 6, 7/. Ta izvedba stroja

je primernej$a za CNC-krmiljene stroje. Pri
gibanjih, ki so potrebna za nemoten potek
elektroerozijskega procesa, je bolje, da pre-
mikamo ¢im manj$e mase. Zato je boljsa iz-
vedba, kjer vsa gibanja opravi elektroda.

Pri srednje velikih in velikih strojih je naj-
pogostejsa portalna izvedba stroja, t. i. iz-
vedba Gantry (Slika 4) /2, 3, 4/. Pri tej izved-
bi je osnova stroja miza z vzdolznimi vodili
za portal, na katerem so pre¢na vodila, na
katerih je name$cena pinola z navpi¢nimi
vodili. Podobna konstrukcija se uporablja
pri merilnih strojih. Zaradi natané¢nosti,
ki jo dosegamo s temi stroji, jih je mogoce
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Slika 3: C-konstrukcija elektroerozijskega stroja

uporabljati tudi kot merilne stroje, eprav to
ni njihov osnovni namen.

V praksi se je pokazalo, da je portalna izved-
ba bolj toga in manj obcutljiva za tempera-
turne spremembe.

Za uspes$no delo so pomembne predvsem dina-
micne lastnosti strojev. Pomembni so pospeski,
ki jih dosegamo pri spremembi smeri gibanj in
frekvence posameznih sklopov stroja, ki se gi-
bajo. V tem se stroji med seboj mo¢no razliku-
jejo. Kakovostna konstrukcija ni poceni, zato je
tudi cena kakovostnih strojev visja.

Kakovostni sodobni stroji zagotavljajo na-
tan¢nost pozicioniranja v mikronih. Pri
cenejsih izvedbah strojev sta natan¢nost in
togost manj$i. V tem smislu je treba kupiti
stroj, ki ustreza na$im zahtevam. Da bi za-
gotovili natan¢nost, moramo poskrbeti za
primerno okolje s stalno temperaturo, vlago
itd. Brez klimatiziranih prostorov ne more-
mo doseci natan¢nosti do nekaj mikronov.

Izbira sistema za vpetje in
samodejno menjavo elektrod in
obdelovancev

Sistem za vpetje elektrod in obdelovancev mora
zagotoviti natan¢no, togo in ponovljivo vpet-
je. Sistem za vpetje elektrod in obdelovancev
uporabljamo na razli¢nih strojih; mora nam
omogociti prenos in to¢no vpetje pri tem pre-
nosu. Tako npr. elektrodo izdelamo na stroju
za HSC-rezkanje, kontroliramo na merilnem
stroju in nato vpnemo na stroju za SEDM. Zato
moramo imeti na vseh strojih isti sistem.
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Pri izdelavi morajo biti ¢asi, ki so potrebni za
menjavo elektrod in obdelovancev, ko na stro-
ju ni obdelave, (mrtvi ¢asi) ¢im krajsi. Poleg
tega Zelimo, da ta menjava poteka samodej-
no, brez prisotnosti operaterja. Le tako lahko
elektroerozijska naprava deluje Stiriindvajset
ur na dan in sedem dni v tednu. Izbrati mo-
ramo sistem za vpetje ter samodejno menja-
vo elektrod in obdelovancev, ki nam vse to
omogoca in s katerim dosezemo zahtevano
natan¢nost obdelave /11/.

Izbira vpenjalnih sistemov je tako po-
membna, da zahteva posebno obravnavo.
Zato bomo smernice za izbiro optimalne-
ga vpenjalnega sistema pripravili v enem
od naslednjih prispevkov.

Izbira najprimernejse naprave za

dovod dielektrika

Naloga naprave za dovod dielektrika je do-
vajanje dielektrika za nemoten potek elektro-
erozijskega procesa. Naprava mora zagotoviti
ustrezno ciS¢enje dielektrika, vzdrzevanje
temperature dielektrika in dovod dielektrika
v kad na mizi stroja in delovno rezo. Pri vecini
sodobnih strojev je naprava za dovod die-
lektrika v sklopu stroja (Slika 4). So pa tudi
izvedbe, ki so locene od stroja in so z njim
povezane s cevmi (Slika 2). Ce imamo ved
naprav, je smiselno, da uporabimo centralno
napravo za dovod dielektrika za ve¢ strojev.

Ena najpomembnejsih nalog naprave je,
da zagotovi dovod dovolj ¢istega dielektri-
ka v rezo med obdelovancem in elektrodo.
Zato je treba dielektrik filtrirati in proizvo-

de elektroerozijske obdelave odstraniti. Ce
uporabljamo papirnate filtre, jih moramo
pravocasno menjati. Obstajajo tudi naprave,
ki samodejno (istijo ustrezne filtre, vendar
so take naprave drazje /7/. Nakup tovrstne
naprave morajo opraviciti manjsi stroski pri
njeni uporabi.

Zelo pomembno je, da uporabljamo ustrez-
ne dielektri¢ne tekoc¢ine. Od teh sta namre¢
odvisni natan¢nost obdelave, ki jo lahko do-
segamo, in ucinkovitost elektroerozijskega
procesa. Ce je tehnologija izbrane naprave
narejena z drugim dielektrikom, jo je treba
ustrezno korigirati.

Izbira generatorja

Ko smo se odlo¢ili za napravo, smo se od-
lo¢ili tudi za generator. Ve¢ina proizvajalcev
omogoca izbiro razli¢nih moci generatorjev
in dodatnih generatorjev za fino obdelavo.
Ce potrebujemo pri grobih obdelavah vecje
tokove, moramo kupiti generator ustrezne
modi ali dodaten generator — booster za pove-
¢anje moci pri grobi obdelavi. Ce zahtevamo
kakovostnejso obdelavo od tiste, ki jo omo-
goca osnovni generator, lahko pri nekaterih
proizvajalcih kupimo dodatni generator za
fino obdelavo /3, 4, 5/.

Vedina proizvajalcev kakovostnejsih naprav
uporablja generatorje brez aktivnih uporov.
Ti generatorji imajo boljse izkoristke in manj
segrevajo okolico. Pomembnejsi od tega so
parametri in njihove vrednosti, s katerimi
generator omogoca pripravo optimalne teh-
nologije za elektroerozijsko obdelavo.

Proizvajalci so v zadnjem ¢asu vlozili veliko
dela v razvoj tehnolosko boljsih generatorjev
tako na podrocju grobe kakor fine obdelave.
Nekateri so rezultate tega razvoja Ze zaceli
trziti /5, 13/, drugi pa na to e ¢akajo.

Sistemi za krmiljenje elektro-
erozijskega procesa

Za krmiljenje elektroerozijskega procesa so
pomembni servokrmilni sistem, sistem za
za$¢ito proti nenormalnim razelektritvam
in krmiljenje izpiranja pri odvajanju proiz-
vodov iz delovne reze. Nekateri proizvajalci
uporabljajo sisteme, ki omogocajo optimiza-
cijo nekaterih parametrov obdelave; ve¢ina
jih temelji na Fuzzy in podobnih logikah /2/.

Servokrmilni sistem

Servokrmilni sistem uravnava rezo med
elektrodo in obdelovancem v smeri, v katero
se giblje elektroda. Od nastavitve servokrmil-
nega sistema je odvisna u¢inkovitost elektro-
erozijskega procesa. Pomembno je, kako se
servokrmilni sistem odzove na spremembe
v delovni rezi in kaksen je njegov odzivni
Cas na te spremembe. Seveda pa Cas, potre-
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ben za spremembo reZe, ni odvisen samo od
elektronskega dela krmiljenja, temve¢ pred-
vsem od mehanskih elementov in njihovih
dinami¢nih lastnosti. Za dobro krmiljenje
elektroerozijskega procesa mora stroj slediti
spremembam s frekvenco blizu 100 Hz.

Sistemi za za$cito proti nenormal-
nim impulzom

Pri elektroerozijski obdelavi se lahko pojavi-
jo nenormalni impulzi, ki motijo potek elek-
troerozijskega procesa in negativno vplivajo
na kakovost obdelane povrsine. Tako reko¢
vsi proizvajalci vgrajujejo v svoje naprave si-
steme za za$cito proti nenormalnim impul-
zom. Take sisteme je mogoce tudi kupiti in
jih pozneje vgraditi v napravo. Proizvajalci
tovrstnih sistemov obstajajo tudi v Sloveniji
/14, 15/.

Dober sistem za za$cito pred nenormalnimi
impulzi ne sme motiti procesa in zmanjse-
vati njegove uc¢inkovitosti, ob pojavu nenor-
malnih impulzov pa se mora hitro odzvati.
Vecina teh sistemov zazna pojav nenormal-
nega impulza Ze v trenutku impulza in tak
impulz prekine /14, 15/. S tem prekine do-
vod $kodljive energije v elektroerozijski
proces in prepreci posledice. Razlika med
tovrstnimi sistemi je v natanc¢nosti, s katero
prepoznavajo nenormalne impulze, ter na-
¢inu in hitrosti odziva na pojav le-teh.

Uporaba sistemov za zas¢ito pred nenormal-
nimi impulzi je potrebna predvsem v tezkih
delovnih razmerah, ko se pojavi lokalno po-
vecana onesnazenost reZe in je na nekaterih
mestih tezko odstraniti proizvode elektroe-
rozijske obdelave. Zelo uspesna je uporaba
teh sistemov pri strojih, na katerih ni hitrih
odmikov elektrod.

Krmiljenje izpiranja

Tako kot pri vseh drugih procesih obdelave
z odvzemanjem materiala je treba tudi pri
elektroerozijski obdelavi odstraniti proiz-
vode, ki nastanejo pri obdelavi. Poskrbeti je
treba za enakomerno onesnazenost delovne
reze in iz nje odvesti koli¢ino proizvodov
erozije, ki nastanejo pri procesu. Le tako
bomo zagotovili nemoten potek elektroero-
zijskega procesa.

V praksi se izpiranje z dovodom dielektrika
skozi elektrodo ali obdelovanec uporablja
vedno manj. Ve¢inoma dovajamo v rezo svez
dielektrik s periodi¢nim odmikom in pri-
mikom elektrode. Pri tem nacdinu izpiranja
je zelo pomemben cas, ki ga porabimo za
odmik in primik elektrode, saj je v tem Casu
elektroerozijski proces prekinjen in ni odvze-
ma materiala. Sodobni stroji SEDM dosegajo
pri premikih pospeske ¢ez 10 m/s in hitrosti
¢ez 30 m/min. /2, 10/. Pospeski pri premiku
so0 zelo pomembni zaradi u¢inka ¢rpalke, ko
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zaradi povecanja prostora med elektrodo in
obdelovancem pritece v ta prostor svez di-
elektrik. Hitre odmike je mogoce uporabiti
pri sorazmerno majhnih elektrodah. Pri ve-
likih elektrodah je treba pospeske zmanjsati,
saj nastopijo zaradi spremembe tlakov v de-
lovni rezi prevelike sile.

Pri izbiri naprave moramo biti zelo po-
zorni na to, kako so izvedeni hitri odmiki
elektrod.

CNC-krmiljenje

V zadnjih nekaj letih so se CNC-krmiljenja
zelo izbolj$ala. S sodobno ra¢unalnisko teh-
nologijo se je hitrost obdelave podatkov, po-
trebnih za krmiljenje strojev, zelo povecala.
Tako so danes hitrosti gibanja omejene samo
zaradi mehanskih lastnosti konstrukcije stro-
jev. Vecina proizvajalcev je zacela uporabljati
krmiljenje z osebnimi ra¢unalniki.

Sodobni osebni ra¢unalniki omogocajo pre-
nos podatkov iz CAD/CAM, uvedbo celo-
vite avtomatizacije in vodenje enostavnih
elektrod po programiranih poteh. Poleg
tega omogocajo diagnostiko napak, prenos
podatkov v servisni oddelek proizvajalca in
popravilo nekaterih napak po internetu. Po
tej poti lahko proizvajalec poslje tudi spre-
membe programske opreme.

Programerji so razvili programsko opremo,
ki omogoca preprosto uporabo stroja tako pri
pripravi dela kakor pri optimizaciji procesa.

Veliko uporabnikov nadzira natan¢nost
polozaja elektrod in obdelovancev na vpe-
njalih z merilnimi stroji. Podatke o potreb-
nih popravkih je treba vnesti v spomin racu-
nalnika. Ti podatki pozneje, ko je elektroda
ali obdelovanec vpet na stroju, ustrezno
spremenijo poloZzaje med elektrodo in ob-
delovancem na stroju. Programska oprema
razli¢nih proizvajalcev strojev Ze nekaj Casa
omogoca samodejen prenos podatkov z
merilnega stroja na stroj, na katerem poteka
obdelava /2, 3, 4, 5, 6, 9/.

Pri izbiri naprave moramo preveriti, ali
CNC-krmiljenje s svojo programsko opre-
mo izpolnjuje nase zahteve. Skupaj s stro-
jem mora CNC-krmiljenje omogo¢iti izde-
lovanje oblik, ki jih potrebujemo pri svoji
proizvodnji.

SEDM tehnologija

Za uspes$no uporabo naprave SEDM je iz-
jemno pomembna tehnologija. Priprava
dobre tehnologije je zahteven in dolgotra-
jen proces. Osnova vsake tehnologije je
izbira optimalnih rezimov za sorazmer-
no dobre pogoje obdelave. Tehnologija
mora biti narejena za obdelavo v praksi
najveckrat uporabljeno kombinacijo ob-

Slika 4: Portalna (Gantry) konstrukcija elektro-
erozijskega stroja

delave (baker-jeklo) in drugimi razli¢ni
kombinacijami (grafiti-jeklo) ali pa za
obdelavo drugih materialov, kot so kar-
bidne trdine, aluminij, titan, razne zlitine
za letalsko industrijo itd., kjer moramo
uporabljati primeren elektrodni material.

Tehnologije so bile v preteklosti narejene

po skupinah:

- tehnologija z velikim odvzemom ma-
teriala na enoto casa in veliko obrabo
elektrod,

- standardna tehnologija z manj$im od-
vzemom materiala na enoto casa in
manjso obrabo elektrod,

- tehnologija z majhno obrabo elektrod in
posledi¢no $e manj$im odvzemom ma-
teriala na enoto ¢asa.
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SEDM-obdelava poteka v ve¢ stopnjah.
Prva stopnja je groba obdelava, ki jo, e se
delovna povrsina povecuje, stopnjujemo od
rezimov z manj$imi do rezimov z vecjimi
tokovi. Grobi obdelavi sledi stopnjevanje re-
zimov do kon¢ne fine obdelave /16, 17/. Pri
tem uporabljamo razli¢na orbitalna gibanja,
ki omogocajo vecanje reze med elektrodo in
obdelovancem. Tako je mogoce isto elektro-
do uporabiti za grobo obdelavo, vmesne
stopnje in kon¢no fino obdelavo.

V zadnjem casu je bilo veliko pozornosti
posveceno razvoju generatorjev, ki omogo-
¢ajo predvsem grobo obdelavo brez obrabe
elektrod oziroma z minimalno obrabo elek-
trod. Le tako se pri grobi obdelavi pribliza-
mo konéni obliki in lahko vsaj za vmesne
stopnje obdelave uporabimo isto elektrodo.
Obic¢ajno uporabimo dve elektrodi — prvo
elektrodo za grobo obdelavo in nekaj prvih
vmesnih stopenj obdelave, drugo pa za na-
slednje stopnje vmesne obdelave in kon¢no
fino obdelavo. Pomembno je stopnjevanje
od grobe do kon¢ne fine obdelave. Pri tem
moramo doseci zahtevano hrapavost obde-
lane povrsine, kakovost obdelane povrine z
najmanj$o mogoco globino toplotno priza-
detih plasti in mikrorazpok ter tudi zahte-
vano natan¢nost obdelane oblike.

Oblike, ki jih obdelujemo s SEDM, so raz-
li¢ne, zato so potrebne tudi razli¢ne tehno-
logije /16, 17/. Najvecje razlike so pri grobih
obdelavah, manj$e so pri vmesnih stopnjah
obdelave in kon¢ni fini obdelavi. Na vse naj-
bolj vplivata velikost delovne povrsine, ki jo
v posamezni stopnji obdelujemo, in togost
elektrode, s katero obdelujemo.

Za posamezne obdelane oblike moramo
pripraviti ustrezno tehnologijo. Za uporab-
nika je najpomembnejse, da z odgovori na
ustrezna vprasanja racunalnik izbere pra-
vilno tehnologijo in z njo doseZe najkrajsi
mogoci ¢as obdelave ob ¢im manjsi obrabi
elektrod, zahtevano hrapavost in globino to-
plotno prizadete plasti obdelane povrsine.

Testiranje SEDM-naprav

Na optimalno izbiro SEDM-naprave mo¢no
vplivajo rezultati testov, s katerimi preizku-
simo razli¢ne naprave. Pri tem je pomem-
bno, da napravo preizkusimo z oblikami
elektrod, ki so podobne oblikam, ki jih
bomo uporabljali v praksi. Zato ne vidimo
pravega smisla v testiranju z raznimi eks-
oti¢nimi oblikami, ki jih v praksi ne bomo
nikoli uporabili in smo si jih izmislili samo
zato, da proizvajalcem naprav zagrenimo
kak dan zivljenja. Nekateri od tovrstnih te-
stov so bili Ze poimenovani, npr. test Mal-
lorca. Tehnologije za take teste so ve¢inoma
Ze optimizirane, ker se da tako dosegati naj-
boljse rezultate. V praksi si tega ne moremo
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privosciti, saj moramo zahtevano obliko iz-
delati prvi¢. Ponavljanja pri izdelavi orodij
namrec prevec stanejo.

Za uporabnike je predvsem pomembno, da

testi izpolnijo naslednje kriterije:

- dosezen najkrajsi mogoci ¢as obdelave,

- najmanj$a mogoca obraba elektrode,

- dosezena zahtevana hrapavosti obdelane
povrsine,

- dosezena natan¢nost poloZaja obdelane
oblike na obdelovancu,

- dosezena zahtevana natan¢nost obdela-
ne oblike,

- dosezena zahtevana najmanj$a mogoca
globina toplotno prizadete plasti in glo-
bina mikrorazpok.

Testiranje prvih treh kriterijev je soraz-
merno preprosto, to je v vecini testov tudi
uporabljeno. Na ¢as obdelave najbolj vpliva
nacin stopnjevanja od grobe na fino obdela-
vo. Z manj$o globino odvzetega materiala z
vmesnimi in kon¢nimi stopnjami obdelave
bomo sicer dosegli krajsi ¢as obdelave in za-
htevano hrapavost, ne pa tudi ustrezne naj-
manj$e mogoce globine toplotno prizadete
plasti in mikrorazpok.

Natanc¢nost polozaja obdelane povrsine je
odvisna predvsem od natan¢nosti stroja in
okolja, v katerem se nahaja stroj.

Doseganje natan¢nosti obdelane oblike je odvis-
no od natan¢nosti elektrode, natan¢nosti stroja
in izbrane tehnologije. Z izbrano tehnologijo je
dolo¢en tudi nacin stopnjevanja od grobe na
kon¢no fino obdelavo. Tudi od tega je odvisno,
ali bomo dosegli zahtevano natan¢nost.

Tudi doseganje zahtevane najmanj$e mo-
goce globine toplotno prizadetih plasti in
mikrorazpok je odvisno od izbrane teh-
nologije, nacina stopnjevanja od grobe na
fino obdelavo in uspes$nosti sistema za za-
§¢ito pred nenormalnimi impulzi. To je po-
membno predvsem pri orodjih, ki so mo¢no
obremenjena s toplotnimi $oki (npr. orodja
za tla¢ni liv aluminija), in orodjih z velikimi
mehanskimi obremenitvami (npr. obrezo-
valna orodja, orodja za sintranje itd.). Pra-
ve rezultate bomo dobili, ko bomo vlozke z
obliko, narejeno pri razli¢nih proizvajalcih,
vgradili v orodje in videli, kolik$na je ziv-
ljenjska doba vlozkov, narejenih pri razli¢-
nih dobaviteljih, v istem orodju.

Zakljucek

Poleg tehni¢nih lastnosti je pri izbiri najpri-
mernej$e SEDM-naprave pomembna tudi
njena cena, pri ¢emer je pomembnejse kakor
sama cena cas, v katerem se nalozba povrne.

V proizvodnji orodij se zahtevajo vedno
kraj$i ¢asi dobave narocenih orodij. Zato

tudi pri elektroerozijski obdelavi zahtevamo
vedno krajSe case obdelave, s katerimi do-
sezemo zahtevano natan¢nost izdelka in ka-
kovost obdelane povrsine. S samodejno me-
njavo elektrod in obdelovancev skraj$amo
mrtve ¢ase, ko stroj ne deluje. Zato moramo
kljub ve¢ji nabavni ceni izbrati napravo, ki
bo omogocala kraj$e pretocne case. Zelo po-
membno je, da kupimo napravo, ki bo lahko
nemoteno delovala $tiriindvajset ur na dan
in sedem dni v tednu, tudi brez stalne priso-
tnosti operaterja. To zahteva ustrezno orga-
nizacijo proizvodnje, v katero je treba ravno
tako vlozZiti ustrezna sredstva.

Najkrajs$i mogoci ¢as vracanja nalozbe bomo
dosegli le s pravilno izbrano napravo.

Mnogo podatkov o proizvajalcih SEDM-na-
prav je mogoce dobiti na njihovih spletnih
straneh /2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10/. Ti podatki
so v pomo¢ pri izbiranju, ne zadostujejo pa
za dokon¢no odloditev.

Vse fotografije v prispevku so objavljene s
privolitvijo proizvajalcev ali njihovih za-
stopnikov.

V prispevku je opisano, na kaj moramo biti
pozorni pri izbiri SEDM-naprave. V posa-
meznih poglavjih in podpoglavjih je zaradi
omejenega prostora obravnavano le najnuj-
nejse. Zato bomo za vse, ki jih to zanima,
pripravili obseZnejse opise in ustrezne semi-
narje. Namen tega je, da boste med SEDM-
napravami, ki jih je mogoce dobiti na trgu,
resni¢no izbrali tisto, ki vam najbol;j ustreza.
Pri tem vam bomo z veseljem pomagali.
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