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Wplyw parametrow obrobkl elektroerozyjnej na witasciwoscli
uzytkowe stali o wysokiej przewodnosci ciepine]

Influence of EDM parameters on the functional properties of the steel

Rafat Swiercz* )
Dorota Oniszczuk-Swiercz*

W artykule przedstawiono wplyw podstawowych parametrow
obrobki EDM (tj. czasu impulsu wyladowania ton i natezenia pra-
du / w impulsie) na wydajno$¢ procesu usuwania materiatu, oraz
wybrane parametry profilu chropowatosci. Obrébka poddano
material o wysokiej przewodnosci cieplnej elektrodami cienko-
sciennymi.

SLOWA KLUCZOWE: EDM, wydajno$¢ obroébki, chro-
powatosé,

The paper presents experimental investigation of EDM pa-
rameters (current | and discharge time t,,) on material re-
moval rate and parameters of roughness profile. In
experiment processed material with high thermal conductivi-
ty with thin walled electrodes.

KEYWORDS: EDM, material removal rate, roughness,
Wstep

Rozwdj inzynierii materiatowej prowadzi do powstawania
nowych stopéw charakteryzujgcych sie szczegélnymi wta-
Sciwosciami, np. wysokg twardoscig, wytrzymatoscia, zaro-
odpornoscig, ktére sg dostosowane do przewidzianych
gatezi przemystu. Podstawowym problemem ich wprowa-
dzania na rynek jest trudnos¢ w ich ksztattowaniu przy uzy-
ciu tradycyjnych metod obrobki.

W przypadku obrébki elementow o skomplikowanych
ksztattach materiatow trudnoskrawalnych, obrébka elektro-
erozyjna Electrical Discharge Machining (EDM) jest podsta-
wowg technikg wytwarzania czesci np. form witryskowych,
matryc kuzniczych jak réwniez czesci lotniczych. Proces
EDM polega na usunieciu materiatu z przedmiotu obrabia-
nego wskutek wytadowan elektrycznych zachodzacych
pomiedzy materiatem obrabianym a elektrodg robocza,
ktére zanurzone sg w cieczy dielektrycznej (rys. 1). Elektro-

with a high thermal conductivity

dy moga by¢ wykonane z metali i ich stopdéw, grafitu, pot-
przewodnikow, ceramiki, kompozytéw itp., ktérych przewod-
nos¢ elektryczna nie jest mniejsza niz 10?  Slcm.
W przypadku obrébki elektroerozyjnej wgtebnej elektroda
robocza wystepuje w postaci bryty i w najprostszej odmianie
odwzorowuje oczekiwany ksztatt przedmiotu po obrébce.
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Rys. 1. Schemat procesu drazenia elektroerozyjnego

Wytadowanie elektryczne powstaje zwykle w miejscu,
gdzie na powierzchni elektrod wystepujg najwieksze mikro-
nieréwnosci lub w miejscu, w ktérym wystepuje najwieksza
koncentracja produktow erozji (ktére obnizajg wytrzymatosc
elektryczng osrodka). Natezenie pola elektrycznego jest
odwrotnie proporcjonalne do odlegtosci miedzy elektrodami.
Jego wartos¢ jest najwieksza w miejscu, w ktérym szczelina
jest najmniejsza [9,10].

Mechanizm usuwania materialu w procesie EDM jest
przedmiotem badan wielu naukowcéw. Wedlug Snoeysa
[10] wraz ze wzrostem czasu wytadowania elektrycznego
nastepuje wzrost $rednicy kanatu plazmowego, ktérej od-
powiada $rednica powstatego krateru (rys. 2) (jest ona Kil-
kakrotnie wieksza od wielkosci szczeliny
miedzyelektrodowe;j).
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Rys. 2. Schemat procesu usuwania materiatu [9]

Temperatura wewnatrz kanatu plazmowego szacowana
jest na warto$¢ od 8 000 do 12 000 °C [9], a wedtug Snoy-
esa [10] moze osigga¢ wartos¢ 20 000°C, przewyzsza za-
tem temperature topnienia iwrzenia elektrod. Proces
usuwania materiatu z obrabianej powierzchni jest catkowicie
odmienny w stosunku do tradycyjnych metod obrébkowych.
Objetos¢ usuwanego materiatu w trakcie pOJedynczego
wytadowania miesci sie w przedziale od 10 do 10" mm?®,
wydajnos¢ usuwania materla’ru zazwyczaj miesci sie w
przedziale 2 do 400 mm®%min w zaleznosci od rodzaju ob-
rébki (wykanczajgca, zgrubna) [5].

Ztozonos$¢ zjawisk fizycznych procesu drgzenia elektro-
erozyjnego i jego warunkéw powodujg znaczne trudnosci
w opisie i identyfikacji wptywu poszczegodlnych parametréw
obrébki, na jakos¢ obrobionych powierzchni. Stan warstwy
wierzchniej jest jednym z podstawowych zagadnien adapta-
Cji obrobki elektroerozyjnej w wytwarzaniu gniazd form wtry-
skowych, czesci do przemystu medycznego czy tez
lotniczego. Struktura geometryczna powierzchni po obrébce
elektroerozyjnej powstaje w wyniku nakfadania sie sladéw
pojedynczych wytadowan elektrycznych. Ksztatt i gtebokos¢
poszczegdlnych krateréw zalezg w gtdwnej mierze od cha-
rakteru impulséw elektrycznych (zastosowanych parame-
trow obrobki) tj. natezenia pradu, czasu impulsu, czasu
przerwy, napiecia wytadowania. Wzrost natezenia pradu
powoduje wzrost ilosci erodowanego materiatu w trakcie
pojedynczego wyladowania. Czas impulsu decyduje o ilosci
energii cieplnej dostarczonej do materialu obrabianego
i rowniez istotnie wptywa na ilos¢ erodowanego materiatu [2,
3,4,6,7,8].

Obrébka elektroerozyjna charakteryzuje sie oddziatywa-
niem gwattownych lokalnych proceséw termicznych, w wy-
niku ktérych, w warstwie wierzchniej powstajg przemiany
fazowe. Na podstawie badan wlasnych obrébki stali 1.2713
(WNL) obrobionej cieplnie do twardosci 50 HRC stwierdzo-
no wystepowanie trzech charakterystycznych podwarstw
(rys. 3):

e zewnetrznej przetopionej (zwanej potocznie warstwg
biatg o obnizonej twardosci w stosunku do materiatu
rdzenia),

o strefy wptywow cieplnych (HAZ - Heat Affected Zone),
jest ona widoczna w postaci jasnej struktury potozone;j
bezposrednio pod warstwg przetopiong, warstwa
ta posiada elementy struktury ukierunkowane wzdtuz
kierunku odprowadzania ciepta (prostopadle do obra-
bianej powierzchni),

e odpuszczonej, wystepujacej w postaci ciemnej smugi.
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Rys. 3. Zdjecie zgtadu metalograficznego - mikrostruktura po-
wierzchni po obrébce elektroerozyjnej

Warstwa biata powstaje wskutek roztopienia i gwattow-
nego krzepniecia cienkiej warstwy metalu na powierzchni
krateru. O wysokiej szybkosci chtodzenia swiadczy uchwy-
cona czes¢ materiatu (rys. 1), ktéra roztopiona i ,wyrzucona”
w procesie erozji z krateru wytadowania nie roziozyta sie
réwnomiernie na powierzchni materiatu. Kierunek rozprze-
strzeniania sie struktur (prostopadly do materiatu rdzenia)
Jest wynikiem szybkiego chiodzenia tych stref (okoto
10° K/s). Pod warstwg biatg znajduje sie strefa wptywow
ciepta, o podwyzszonej twardosci w stosunku do materiatu
rdzenia. Zbudowana jest z martenzytu listkowego i austenitu
szczgtkowego. Otrzymana struktura powstaje w wyniku
dyfuzji wegla z pirolizy nafty i gwattownego odprowadzania
ciepta. Pod warwg HAZ znajduje sie strefa odpuszczona.

Warstwa odpuszczona powstaje wskutek oddziatywania
energii cieplnej wyladowania elektrycznego (ogrzania tej
strefy materiatu) a nastepnie chtodzenia przez odprowadza-
nie ciepta do materiatu rodzimego.

W wyniku oddziatywan proceséw termicznych zacho-
dzacych podczas obrobki EDM, w WW powstajg mikropek-
niecia. Przyczyng ich powstania sg naprezenia cieplne,
wytworzone na skutek oddziatywan efektow termicznych
wytadowania elektrycznego. Roztopiony materiat jest ,wy-
rzucany” z kanatu plazmowego, przy czym pozostaje cienka
warstwa roztopionego metalu na powierzchni rdzenia mate-
riatu 0 znacznie nizszej temperaturze. W wyniku chtodzenia
i krzepnigcia roztopionej warstwy powstaje skurcz, ktéremu
przeciwdziata materiat rdzenia, a w konsekwencji genero-
wane sg naprezenia rozciagajgce. Przekroczenie dopusz-
czalnej wytrzymatosci na rozcigganie materiatu, jest zatem
podstawg tworzenia mikropeknie¢ (rys. 4). Mikropekniecia
sg efektem niepozgdanym, powodujgcym miedzy innymi:
zmniejszenie wytrzymatosci zmeczeniowej oraz odpornosci
na korozje.

Rys. 4. Zdjecie zgtadu metalograficznego przedstawiajgce mikro-
pekniecia w warstwie biatej

Poszukiwane sg rozwigzania, pozwalajgce na sterowa-
nie procesem obrobki elektroerozyjnej, w taki sposoéb, aby
wyeliminowac lub tez ograniczyé do niezbednego minimum
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zastosowanie dodatkowych operacji technologicznych
w celu uzyskania zaktadanego stanu warstwy wierzchniej.
Badania  procesu erozji elektrycznej prowadzone
w osrodkach na catym Swiecie ukierunkowane sg w gtéwne;j
mierze na wzrost efektywnosci obrdbki, przy zapewnieniu
okreslonego stanu WW, zmniejszeniu zuzycia elektrody
roboczej. Istotng z punktu widzenia mozliwosci adaptaciji
dostepnych wynikéw badan naukowych na temat wptywu
poszczegdlnych parametrow i warunkow obrébki na stan
warstwy wierzchniej czy wydajnos¢ procesu jest informacja,
iz w wiekszosci badania prowadzone sg na obrabiarkach
laboratoryjnych nie produkcyjnych

Badania wlasne wykazuja [1,8], iz w przypadku realizaciji
badan na obrabiarkach produkcyjnych mogg wystepowac
istotne réznice w wartosciach nastawianych w stosunku do
rzeczywistych wartosci zmierzonych. Prowadzi to do budo-
wy matematycznych modeli wptywu okreslonych parame-
trow obrobki na czynniki wynikowe, ktére adekwatne beda
wytgcznie dla badanego obiektu, a tym samym nie moga
by¢ uogdlnione na inne typy obrabiarek elektroerozyjnych.

Dotychczasowe rozwigzania implementowane w obra-
biarkach elektroerozyjnych bazujg na dostarczonych przez
producenta obrabiarek tablicach technologicznych zawiera-
jacych podstawowy dobdr parametrow obrébki stali w za-
leznodéci od pozagdanej chropowato$ci powierzchni
(opisywanej wartoscig parametru chropowatosci Ra) i wy-
dajnosci usuwania materiatu.

Przeprowadzona analiza literaturowa wykazuje, iz ob-
szar dotychczasowych zainteresowan naukowcow obejmuje
analize mozliwosci obrébki szerokiego spektrum materiatow
(wegliki spiekane, stale narzedziowe, superstopy, itp.), przy
czym powstawanie coraz to nowszych materiatéw specjali-
zowanych do poszczegélnych gatezi przemystu, np.
0 wysokiej przewodnos$ci cieplnej jest nowym obszarem
badawczym nieomawianym w dostepnej literaturze. Brak
jest zatem specjalizowanych tablic technologicznych
uwzgledniajacych optymalny dobdr parametréw i warunkéw
obrébki EDM materiatéw o wysokiej przewodnosci cieplnej
znajdujagcych zastosowanie w przemysle przetworstwa two-
rzyw sztucznych (nowoczesne materialy stosowane na for-
my wtryskowe). W artykule uwaga skupiona bedzie na
nowych materiatach wykorzystywanych w produkcji form
wtryskowych (stal narzedziowa HTCS). Materiat ten w po-
réwnaniu do dotychczasowo stosowanych charakteryzuje
sie wysokim przewodnictwem cieplnym (do 60 W/m K)
i wysokg wytrzymatoscig, co istotnie wptywa na trwatosé
form wtryskowych.

Cel i warunki badan

Przedstawiony powyzej proces obrébki elektroerozyjnej
charakteryzuje sie ztozonoscig zaréwno wynikajgcg z samej
fizyki usuwania materiatu, jak i warunkoéw obrobki wptywajg-
cych na jego stabilno$é np. sposéb odprowadzanie produk-
téw obrobki ze szczeliny miedzyelektrodowej. Szczegdlnie
trudnymi warunkami wydajg sie zagadnienia zwigzane
z drgzeniem elektroerozyjnym elektrodami cienkosciennymi
0 wysokim stosunku dtugosci elektrody do jej grubosci. Wa-
runki obrébki w zanurzeniu (bez dodatkowego wymuszone-
go przeptywu ,Swiezego” dielektryka do szczeliny
wyptukujacego czasteczki wyerodowanego materiatu) wy-
muszajg stosowanie dodatkowych ruchéw gtowicy
z elektrodg (oscylacyjnych) zwiekszajgcych grubos¢ szcze-
liny podczas dragzenia. Prowadzi to do zwigkszenia czasu
obrébki. Wystepowanie czgsteczek wyerodowanego mate-
riatu w szczelinie moze réwniez prowadzi¢ do lokalnego
zwiekszenia ilosci wytadowan elektrycznych spowodowa-
nych obnizeniem opornosci dielektryka. Skutkuje to zwiek-
szeniem zuzycia elektrody roboczej jak i zwiekszeniem
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rozbicia szczeliny miedzyelektrodowej prowadzgcych do
istotnych odchytek ksztattu drgzonej geometrii.

Celem badan byto wyznaczenie wptywu podstawowych
parametrow warunkujgcych proces usuwania materiatu f{j.
czasu impulsu wytadowania ton i natezenia pradu | w impul-
sie na wydajnos¢ procesu usuwania materiatu obrabianego
oraz wybrane parametry chropowatosci profilu. Obrobki
dokonano elektrodami cienkosciennymi o wysokiej prze-
wodnosci cieplnej.

Metodyka badan

Podstawg doboru poszczegodlnych wartosci zmiennych
niezaleznych w prowadzonych badaniach doswiadczalnych
byto wyznaczenie ich rzeczywistych wartosci i okreslenie
mozliwych do ustawienia przedziatéw zmienno$ci dla przyje-
tego rodzaju eksperymentu planowanego.

Badania realizowano na obrabiarce elektroerozyjnej
Charmilles Form 2LC ZNC. Opracowano tor pomiarowy
(rys. 5), ktoéry pozwolit na wyznaczenie charakterystyki ge-
neratora obrabiarki.
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Rys. 5. Schemat opracowanego toru pomiarowego

Opracowany tor pomiarowy umozliwiat rejestracje rze-
czywistych przebiegéw pradu i napiecia elektrycznego
w warunkach ciggtej obrébki elektroerozyjnej EDM.

Przyktadowe impulsy zarejestrowane dla generatora
izoenergetycznego przedstawiono na rysunku 6. Obrobka
przedmiotu nastepuje w momencie spadku napiecia zasila-
nia U, do napiecia wytadowania U. i wzrostu natezenia pra-
du wytadowania lc, w czasie impulsu ton, Nastepnie w czasie
przerwy torr nastepuje stabilizacja warunkéw w szczelinie
miedzyelektrodowej i proces powtarza cyklicznie.
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Rys. 6. Przebiegi napiecia i natezenia pradu dla parametréw: na-
piecie robocze U, = 25 V, napiecie zasilania U,= 230V, natezenie
pradu | = 14,3 A,

Napiecie wytadowania U. ma decydujgcy wptyw na zja-
wisko jonizowania kanatu, przez ktory ptynie prad. Dla wyz-
szego napiecia wyladowania mozliwe jest ustawienie
wyzszej wartosci szczeliny miedzyelektrodowej, a tym sa-
mym ufatwienie jej ptukania i odprowadzania produktow
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przez dielekiryk. Wzrost napiecia wytadowania powoduje
jednoczesnie wzrost chropowatosci powierzchni i wydajno-
$ci usuwania materiatu.

Natezenie wytadowania | wptywa bezposrednio na ilos¢
erodowanego materiatu. Maksymalne warto$ci natezenia
pradu stosowane sg dla obrdbki zgrubnej tak, aby zapewnic
odpowiednig wydajnosc¢ procesu.

Czas impulsu ton W powigzaniu z natezeniem pradu de-
cyduje o ilosci energii cieplnej dostarczonej do materiatu
obrabianego. Wraz ze wzrostem czasu impulsu i natezenia
pradu zwieksza sie zarowno s$rednica jak i gtebokos¢ krate-
réw powstatych w wyniku wytadowania elektrycznego. Czas
przerwy tor odpowiada za stabilizacje warunkéw w szczeli-
nie miedzyelektrodowej (odprowadzenie produktéw obrobki,
dejonizacje kanatu wytadowania).

Dotychczas prowadzone badania pozwolity na wyzna-
czeniu stabilnych parametréw obrébki, ktére realizowane
bedg w ramach eksperymentu planowanego. Wykonano
ponad 100 préb dragzenia, dla ktérych rejestrowane byty
rzeczywiste przebiegi napiecia elekirycznego i natezenia
pradu odpowiadajgce nastepujgcym nastawom generatora:

» zmiana amplitudy natgzenia pradu w zakresie od 1,7 A

do 36 A,

* zmiana czasu impulsu wytadowania w zakresie od 6 do

1200 ps,

* zmiana czasu przerwy w zakresie 6 do 600 ps.

Ponizej przedstawiono przyktadowe stabilne przebiegi
U(t), I(t), ktore pozwolity na wyznaczenie zakresu zmienno-
$ci parametréw wykorzystanych w ramach prowadzonych
badan doswiadczalnych (rys. 7, 8).
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Rys. 7. Przebiegi napigcia i natezenia pradu dla wartosci parame-
trow; napiecie robocze U, = 25 V, natezenie pradu | = 3,2 A, czas
impulsu to, =400 s, czas przerwy to = 100 ps
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Rys. 8. Przebiegi napigcia i natezenia pradu dla wartosci parame-
tréw; napigcie robocze, U, = 25V, natezenie pradu | = 3,2 A, czas
impulsu ton = 11 ps, czas przerwy tqs = 13 ys
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Badania doswiadczalne prowadzone byly na obrabiarce
elektroerozyjnej firmy Charmilles Form 2LC ZNC. Poddano
obrébce EDM elektrodg miedziang o wymiarach 100 x 1 mm
(rys. 9) blok materiatu HTCS.

Rys. 9. Elektroda robocza

Badanie bezposrednie proceséw wytwarzania jest
skomplikowane, ze wzgledu na ich ztozonos¢ wynikajgca
z zaleznosci od wielu czynnikdw zmiennych. Poszukiwane
sg zatem uproszczone modele opisujgce rzeczywisty obiekt.
W artykule wyznaczone bedg modele matematyczne proce-
su obrébki na podstawie zaleznos$ci statystycznych (analiza
regresji) uwzgledniajacych wptyw przyjetych zmiennych
wejsciowych na wybrane parametry wynikowe

Przeprowadzono badania doswiadczalne okreslajgce
wplyw parametrow energetycznych wytadowania na skutki
jakosciowe obrébki (wydajnosé procesu usuwania materiatu,
doktadno$¢ geometryczng ksztattu, wybrane parametry
profilu chropowatosci). Badania doswiadczalne przeprowa-
dzono wedtug planu ortogonalnego dwupoziomowo gwiezd-
nego. Schemat planu przedstawiono na rys. 10.

Rys. 10. Schemat planu badan doswiadczalnych

Warunki badan:

e polaryzacja prosta,

e zmienne niezalezne monitorowane i rejestrowane
w trakcie procesu : amplituda natezenia pradu | w
impulsie (16 — 40 A), czas impulsu ton (200 - 1600
Js), czas przerwy miedzy impulsami toir , przyjeto
jako wspdtczynnik wyplenienia impulsu 0,3

o dielektryk: nafta,

e gtebokos¢ drgzenia: 5 mm.

Badane parametry wynikowe:

e parametry profilu chropowatosci: Ra — $rednie arytme-
tyczne odchylenie rzednych profilu, Rsm - $rednia sze-
rokos¢ rowkéw elementoéw profilu,

e czas obrobki t,
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Na podstawie uzyskanych wynikéw z przeprowadzonych
badan doswiadczalnych opracowano statystyczne modele
matematyczne opisujgce wptyw wybranych parametréow
obrébki na strukture geometryczng powierzchni i czas
obrébki. Wyznaczono réwnania regresji opisane funkcjg
wielomianu stopnia drugiego w programie STATISTICA.
Dla kazdego réwnania okreslono wspétczynnik korelacji R,
odzwierciedlajgcy zmiennos¢ badanej cechy. Istotnosc
otrzymanego wspotczynnika korelacji (jego adekwatno$¢ na
poziomie istotnosci a = 0.05) sprawdzano testem Fishera —
Snedecora (dla F/F>1 wspdtczynnik R jest istotny).
Dokonano roéwniez weryfikacji istotno$ci wspoétczynnikéw
rébwnania regresji za pomocag testu t-Studenta. Na jego
podstawie wnioskuje sie o istotnosci bgdz nieistotnosci
wptywu konkretnego cztonu réwnania regresji (na poziomie
istotnosci a=0,05 spetnia warunek: ti, t,, tw1 > tq).
Wybrane zaleznosci regresyjne przedstawiono w tabeli 1.

Tabela1. Réwnania regresiji

Materiat elektrody miedz M1E R F/F

T =857 +0,12 ton- 7,38 | + 0,15 I -0,0036 I t,, | 0,98 41

Rsm = 402,7+ 0,0001 to,2 + 3,8 | 0,95 | 5,45
Ra = - 8,2 + 0,025 to, +0,64 | - 0,00001 to,” +

0,0005 tor | 089 | 325

Uzyskane réwnania charakteryzujg sie wysokim
stopniem Kkorelacji R, a stosunek F/Fy jest znaczaco wiekszy
od jednosci. Graficzna prezentacja uzyskanych zaleznosci
przedstawiona jest na rysunkach:11, 12.
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Rys. 11. Zalezno$¢ parametrow chropowatosci profilu a) Ra
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5.

Rys. 12. Zalezno$¢ czasu obrébki od czasu impulsu to,
i natezenia pradu |

Wyznaczone zaleznosci wskazujg, iz gléwnym czynni-
kiem wplywajagcym na parametry wysokosciowe (Ra)
i wzdluzne (Rsm) profilu chropowatos$ci jest energia wyta-
dowania elektrycznego. Wzrostowi natezenia pradu i czasu
impulsu odpowiada wzrost ilosci usuwanego materiatu
w pojedynczym impulsie, generujgc kratery tworzgce chro-
powatos¢ powierzchni. Zalezno$¢ ta nie jest jednak wprost
proporcjonalna. Przy najmniejszym czasie impulsu ton i Naj-
wigkszym natezeniu pradu | powstaty kratery o najwigkszej
gtebokosci (Ra = 16 ym) i stosunkowo niewielkiej szeroko-
$ci (Rsm = 550 ym). Natomiast dla najwiekszego czasu ton
zmiana natgzenie pradu nie powoduje istotnych zmian
w ksztatcie i glebokosci powstatych kraterow. Wyniki badan
doswiadczalnych potwierdzajg gaussowski rozktad gestosci
mocy wytadowania elektrycznego. Dla krétkich czaséw im-
pulséw wiekszos$¢ energii wytadowania elektrycznego wyko-
rzystywana jest na topienie i odparowanie materiatu. Wraz
ze wzrostem czasu impulsu nastepuje sptaszczenie krate-
réw, energia dostarczona do materiatu powoduje topienie
materiatu na wiekszej powierzchni i mniejszej gtebokosci.

Analiza czasu obrobki wykazuje, iz dostarczenie mak-
symalnej energii wytadowania do materiatu obrabianego nie
jest wprost proporcjonalne do wydajnosci obrébki. Efektyw-
ne usuwanie materiatu musi by¢ potaczone z efektywnym
odprowadzaniem produktéw obrébki ze szczeliny miedzy-
elektrodowej. Lokalne nagromadzenie produktéw obrébki
powoduje powstawanie wyladowan tukowych i zwaré, co
prowadzi do zwieksza grubosé szczeliny miedzyelektrodo-
wej przez uktad sterowania obrabiarki. Wydtuzony zostaje
zatem catkowity cykl zwigzany z stabilizacjg warunkéw ob-
rébki i powstawaniem kolejnych stabilnych wytadowan elek-
trycznych.

Podsumowanie

Proces monitorowania obrobki stuzy zazwyczaj do iden-
tyfikacji rodzaju wystepujgcych impulséw elektrycznych, np.
impulsy zwarciowe, tukowe, prawidtowe itp. Na ich podsta-
wie opracowywane sg algorytmy majgce na celu sterowanie
adaptacyjne pracg obrabiarki, miedzy innymi ruchem elek-
trody roboczej (oscylacjg) czy tez zmiang warto$ci parame-
trow obrébki tak, aby jak najwieksza cze$¢ impulsow
elektrycznych efektywnie uczestniczyta w procesie usuwa-
nia materiatu.

Przeprowadzone badania uwzgledniajg rzeczywiste
zmierzone wartosci impulsoéw elektrycznych, zatem moga
by¢ uogdlnione dla obrabiarek elektroerozyjnych, gdzie
mozliwe jest nastawienie badanych parametrow. Wyniki
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przeprowadzonych badan, a w szczegdélnosci opracowane
statystyczne modele regresji (opisujace wybrane parametry
struktury geometrycznej) mogg by¢ podstawg doboru odpo-
wiednich paramentow obrobki w zaleznosci od pozgdanych
cech topografii powierzchni i wydajnosci usuwania materia-

tu.
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