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1 PRZEZNACZENIE

Drazarka ubytkowa stuzy do odwzorowania ksztattu narzedzia (elektrody) w materiale
obrabianym (przewodzgcym prad elektryczny). Maszyna znajduje swoje zastosowanie w:

a) Przemysle narzedziowym: wytworstwo wykrojnikdw, narzedzi, form wtryskowych,
podzespotdéw ztozonych uktadéw mechanicznych; gwintowanie otworéw w materiatach
trudnoobrabialnych, usuwanie ztamanych gwintownikéw z otwordéw,

b) Jednostkach uniwersyteckich i badawczych: przygotowanie prébek materiatow,
wykonywanie podzespotéw dla uktadow prototypowych.

2 WYPOSAZENIE KOMPLETU

W standardzie:
e Korpus mechaniczny ze stotem wspédtrzednosciowym X/Y,

e Liniaty w osiach Xi Y,

e Zbiornik na olej parafinowy z pompga oraz filtrem mechanicznym,

e Jednostka sterujgca wraz z blokiem wytadowczym,

e Czujnik poziomu nafty,

e Zestaw wezy segmentowych do ptukania wraz z pompka do podsysania,

e Uchwyt regulacyjny: UR-1.

Wyposazenie dodatkowe:

e Przystawka tokarska TE-1,

e Gtowica obrotowa GO-3,

e Mikrodrazarka MD-1,

e Uchwyt regulacyjny UR-2,

e Gfowice wirujgce: WS-1, WS-2,
e Stoliki obrotowe: PDT-1, PDT-4.

3 DANE TECHNICZNE

MASZYNA Powierzchnia zajmowana przez maszyne
Wymiary
Wanna standard
Stoét roboczy
Posuw w osi XYZ
Wysokos$¢ obrabianego detalu (max)
Ciezar obrabianego detalu (max)
Ciezar elektrody (max)
Doktadnos¢ pozycjonowania
Sterowane osie
Naped stotu wspoétrzednosciowego
Materiat na elektrody
Masa catkowita (bez dielektryka)
Pojemnos¢
Dielektryk
Osrodek filtrujacy
Napiecie zasilania
Czestotliwosc zasilania
Moc pobierana

ZBIORNIK

ZASILANIE
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1,7 m?
860x1600x2200 mm
600x850x300 mm
400x500 mm
300x450x220 mm
250 mm
400 kg
15 kg
+0,01 mm
XY, Z
2x silniki skokowe 1,8°
miedz (M1E), grafit
920kg
400 litrow
nafta kosmetyczna, olej parafinowy
papier
3x400V
50Hz
4 kW



4 UKLAD PLUKANIA I CHLODZENIA

DETAL
%S' %9' 10 11 1
A
WANNA
A A V
1 3 5 7
47—\ ] ] ]
A 2 1A 4 1A 6 | A
—L_ — ] — ] ——
KOMORA 3 KOMORA 2 KOMORA 1
ZBIORNIK
Rysunek 4-1

1) Pompa niskocisnieniowa (0.5 at) do napetnianie wanny (POMPA 1),

2) Pojemnik z filtrem WE-325 (5um),

3) Pompa niskocisnieniowa (0.5 at); przelewowa,

4) Pojemnik z filtrem WE-325 (5um),

5) Pompa niskocisnieniowa (0.5 at) do ptukania (POMPA 2),

6) Pojemnik z filtrem WE-325 (5um),

7) Pompa niskocisnieniowa (0.5 at) do ptukania lub podsysania (POMPA 3),
8) Zawor z szybkoztgczka @6 do regulacji ptukania przez elektrode lub podsysania,
9) Zawor z szybkoztgczka @10 do regulacji ptukania ciggtego,

10) Zawoér 1 do regulacji ptukania ciggtego,

11) Zawdér 2 do regulacji ptukania ciggtego,

12) Elektrozawdr do regulacji ptukania impulsowego.
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5 SCHEMAT USTAWIENIA MASZYNY
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Rysunek 5-1

6 UWAGI EKSPLOATACYJNE

Dotyczqgce maszyny:

a) Zastosowane w napedzie silniki krokowe pracujg w uktadzie z otwartg petlg sprzezenia
zwrotnego. W uktadzie tym przy nadmiernym obcigzeniu silnikbw mogg wystgpi¢ btedy
pomiarowe, stagd tez nie wolno w czasie pracy opierac sie o stot wspotrzednosciowy,

b) Przed kazda pracg, a szczegdlnie po okresie przerwy nalezy sprawdzi¢ czystos¢ i naoliwienie
$rub oraz poprawnos¢ pracy napedow w catym zakresie dla poszczegdlnych osi. W przypadku
nieprawidtowosci nalezy przesmarowac sruby i powtérzyé powyzszg czynnosc,

c) Uktad elektroniczny posiada podtrzymanie pamieci. Z chwilg zaniku napiecia w sieci lub
wytgczenia zasilania wytgcznikiem gtéwnym, program nie ulega skasowaniu, a powrét zasilania
przywraca stan pierwotny,
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Dotyczqce procesu:

a) Uzyskanie zadanej gtebokosci gniazda (H), wymaga podania w programie wykonawczym,
wartosci przejazdu (h) uwzgledniajacej zuzycie elektrody (Ze) oraz rozbicie szczeliny bocznej
(Sb), zgodnie ze wzorem: h = H — S, + Z,,,

b) Efektywnosé ptukania bezposrednio wptywa na: wydajnos¢ drazenia oraz stabilnos¢ pracy.
Nieprawidtowo dobrany sposéb ptukania moze przyczyni¢ sie do nieefektywnego
odprowadzenia ze szczeliny produktéw erozji oraz gazéw generujgcych sie w trakcie procesu,
a tym samym do czestego pojawiania sie tzw. przypalenia®. W zaleznosci od danej aplikacji
nalezy:

a. Wybrac jedng z ponizszych metod ptukania:

i. Ptukanie punktowe z wykorzystaniem wezy segmentowych (Najpopularniejszy
sposob ptukania. W przypadku elektrod o duzej powierzchni pracy, ptukanie
punktowe z jednej strony elektrody moze wprowadzi¢ nierédwnomierne
warunki ptukania w szczelinie, a tym samym zréznicowang chropowatos$é
powierzchni gniazda. Powierzchnia zlokalizowana blizej wylotu dyszy osiggnie
wiekszg chropowatosé, niz powierzchnia po drugiej stronie elektrody.)

ii. Ptukanie przez elektrode (Wymagany jest otwor ptuczacy o Srednicy min. @2.
Wykonanie otworu w geometrycznym S$rodku elektrody zapewnia
rownomierny warunki ptukania w szczelinie, a tym samym statg chropowatos¢
powierzchni gniazda. Stosowane w przypadku:

= Drazenia gniazd cylindrycznych, nieprzelotowych przy pomocy
elektrody rurkowej. Dla zachowania prawidtowego ksztattu gniazda
wymagane jest zastosowania orbitowania <konieczno$é¢ zdrazenia
materiatu znajdujgcego sie pod otworem ptuczgcym>,

= Drazenia gwintdw w otworach nieprzelotowych,

=  Wypalania ztamanych gwintownikéw),

iii. Podsysanie przez materiat obrabiany (Najefektywniejsza metoda ptukania.
Stosowana w przypadku, gdy w materiale mamy wykonany otwoér lub mozemy
wykonaé otwodr technologiczny. Wykonanie otworu w geometrycznym srodku
drazonego gniazda zapewnia réwnomierny warunki ptukania w szczelinie, a
tym samym statg chropowatos¢ powierzchni gniazda),

b. Wybra¢ jedng z programowych metod wspomagania ptukania:

i. Ruch wibracyjny elektrody (ma za zadanie wygenerowac fale stojgcg pomiedzy
elektroda a erodg uniemozliwiajgcg opadanie generowanym produktom erozji
na dno gniazda. Funkcja stosowana najczesciej w parze z funkcjg okresowego
poderwania elektrody.),

ii. Okresowe poderwanie elektrody (okresowy odjazd elektrody od miejsca
drazenia powodujacy zassanie nafty wraz z produktami erozji i wyrzucenie ich
poza obszar obrébki),

iii. Impulsowy natrysk dielektryka (Funkcja stosowana tylko w parze z okresowym
poderwaniem elektrody. Zapewnia impulsowy natrysk z dyszy podtgczonej do

Y Przypalenie jest to proces odkfadania sie ciezkich taricuchéw weglowodorowych na powierzchni materiatu
obrabianego w wyniku rozpalenia niegasngcego tuku plazmowego. Objawia sie ono emitowaniem jaskrawego
Swiatta spod elektrody. Efektem przypalenia jest trudno usuwalny zgorzel oraz uszkodzona powierzchnia
drgzonego gniazda (pod zgorzela pojawia sie znacznej wielkosci zagtebienie). Rozpalenie niegasngcego tuku
plazmowego nastepuje w wyniku pojawienia sie serii wytadowan w otoczeniu gazowych produktéw erozji (jest
to mozliwe przy niskiej efektywnos¢ ptukania lub nieprawidtowo zaprojektowanej elektrodzie). W otoczeniu
innym niz ciektego dielektryka wystepuje problem z zamknieciem tuku, co przy zbyt krétkim czasie przerwy
(brak czasu na zamkniecie tuku), skutkuje pojawieniem sie przypalenia.
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okresowo zatgczanego zaworu elektromagnetycznego. Zatgczenie zaworu
nastepuje w chwili zakoniczenia odjazdu elektrody od materiatu.),

iv. Orbitowanie po okregu lub kwadracie (Zapewnia ruch elektrody po okregu o
zadanej srednicy lub kwadracie o zadanym boku, w ptaszczyznie XY. W trakcie
procesu pracujg zaréwno czoto jak i boki elektrody. Orbitowanie umozliwia
pojawienie sie tzw. ruchomej szczeliny, a wiec zwiekszajgce] sie odlegtosci
pomiedzy elektrodg a eroda, wystepujaca po przeciwnej stronie elektrody w
stosunku do pracujgcego boku. Ruchoma szczelina utatwia odprowadzenie
gazéw, ktdére uchodzac, zaciggajg nafte wraz z produktami erozji. Stosowane
w przypadku:

= Drazenia gtebokich, nieprzelotowych, waskich gniazd oraz wszedzie
tam, gdzie nie ma mozliwosci skorzystania z ptukania przez elektrode
lub podsysania, a ptukanie punktowe jest zbyt nieefektywne,
= Powiekszania wymiardw gniazda, tzw. rozbicia.)
c) W przypadku pojawienia sie w trakcie drazenia tzw. przypalenia nalezy:
a. Przerwac proces, a nastepnie odstonié¢ miejsce drazenia, poprzez odjazd elektrody,
b. Przeczysci¢ miejsce przypalenia druciang szczotka lub pilnikiem,
c. Skorygowac parametry pracy (wydtuzy¢ czas przerwy, zmniejszy¢ wartos$¢ progu pracy)
oraz sposob ptukania,
d. Kontynuowac proces drazenia z wigczonym generatorem relaksacyjnym RC (stuzy on
do oczyszczenia szczeliny ze zweglen powstajgcych w wyniku przypalenia),
e. Po odliczeniu 1 min nalezy wytgczy¢ generator RC (praca z generatorem RC wigze sie z
bardzo duzym zuzyciem elektrody), sprawdzi¢ czy proces przebiega poprawnie, i jesli
nie: powtdrzy¢ wigczenie generatora RC na 1min.

Dotyczgce elektrody:
Nieprawidtowo zaprojektowana elektroda moze przyczynic sie do:

a) zwiekszonych kosztow wykonania,

b) nieefektywnego odprowadzenia ze szczeliny produktow erozji oraz gazéw generujacych sie w
trakcie procesu, a tym samym do duzego zuzycia elektrody oraz czestego pojawiania sie tzw
przypalenia,

c) otrzymania niepozadanego ksztattu drazonego gniazda,

d) problemdéw zwigzanych z trudnosciami w spozycjonowaniu elektrody wzgledem materiatu
obrabianego.

Projektujgc elektrode nalezy zwrdci¢ uwage na nastepujgce aspekty:
a) tatwosc ujscia gazowych produktow erozji ze szczeliny.

a. Dla drazen gniazd cylindrycznych (patrz Rysunek 6-1) nalezy stosowac elektrody w
postaci blachy o grubosci min. 3 mm oraz o ksztatcie poétprzekroju zgdanego gniazda
cylindrycznego, a nastepnie dokonac¢ dragzenia z kontrolowanym obrotem narzedzia
(wykorzystujac gtowice obrotowg GO-...),
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& A=
cylindryczne gniazdo
elektroda
A
Rysunek 6-1

b. Dla pozostatych drazen:
i nalezy redukowaé w ksztatcie
elektrody liczbe zagtebien w

ktérych mogtyby gromadzic¢
sie gazy. Jezeli sg one % % ><
nieuniknione, do kazdego z ,

o, . = Problem z ujsciem
zagtebien nalezy doprowadzi¢ gazéw do otoczenia
kanaty odpowietrzajgce lub
zmieni¢ kierunek drazenia z

pionowego na poziomy,

Rysunek 6-2

ii. zaleca sie minimalizowaé |
wysokos¢ elektrody
(skrocenie drogi ujscia
produktéw erozji spod
elektrody poza obszar
obrébki), ] ><

Rysunek 6-3
b) Metoda ptukania,
a. W przypadku ptukania przez elektrode nalezy przewidzie¢ miejsce na otwér ptuczacy,
b. W przypadku drazenia z wigczonym orbitowaniem nalezy skorygowac¢ wymiary
elektrody o warto$¢ $rednicy okregu/dtugosci boku kwadratu po ktérym bedzie
poruszata sie elektroda w trakcie procesu,
c) Sposdb pozycjonowania elektrody wzgledem materiatu obrabianego
a. W przypadku elektrod do drazenia gniazd cylindrycznych zaleca sie wykonanie tzw.
,pilota” okredlajgcego 0$ elektrody, wzgledem ktérego mozina dokonac
pozycjonowania (patrz Rysunek 6-1),
d) Drazenie zgrubne czy wykanczajgce? W zaleznosci, czy przeprowadzamy dragzenie zgrubne czy
wykanczajace, oczekiwane jest rdzne rozbicie szczeliny bocznej (Sp), ktére nalezy uwzglednié w
wymiarach elektrody.
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7 KONSERWACJA MASZYNY

a)

h)

Chroni¢ maszyne przed zapyleniem i zaoliwieniem. Urzadzenie nie moze sta¢ w bliskim
sgsiedztwie:

a. Pylacych maszyn, takich jak: szlifierki, piaskarki,

b. Maszyn tworzacych mgte olejowa, takich jak: centra obrébcze, frezarki,

c. Robét budowlanych,
Nie dopuszczaé do gromadzenia sie szlamu poerozyjnego w wannie roboczej,
Wymienia¢ filtry oleju parafinowego raz na 3 miesigce (w przypadku obserwowania
zmniejszonego ci$nienia strumienia oleju parafinowego wymiane filtrow nalezy przyspieszyc),
Uzupetnia¢ na biezgco olej parafinowy, do poziomu oznaczonego na zbiorniku,
Czyscic zbiornik raz na 1 rok (olej parafinowy nie ulega degradacji, dlatego zlany ze zbiornika
nadaje sie do dalszego wykorzystania),
Nie dopuszcza¢ do gromadzenia sie rozlewisk oleju parafinowego poza maszyng,
Czyscic i smarowad sruby napedowe oraz watki prowadzgce (oS X, Y) raz na 1 rok,
Utrzymac w sprawnosci sie¢ elektryczng doprowadzajgcg zasilanie do maszyny.

8 INSTRUKCJA BHP

a)

b)

f)

g)
h)

j)

k)

Do pracy dopuszcza sie osoby po stosownym przeszkoleniu w zakresie obstugi wycinarki
elektroerozyjnej,
Ubranie operatora powinno by¢ luzne oraz pozbawione elementéw umozliwiajgcych
mechaniczne zaczepienie,
Zabrania sie noszenie bizuterii (obraczek, taricuszkdéw) w trakcie pracy z obrabiarka,
Przedmiot obrabiany musi by¢ zamocowany do stotu (nie mozna obrabiac¢ elementu trzymajac
go w reku),
Strefa obrébki musi by¢ zabezpieczona ostong, chronigcg przed przypadkowym dotknieciem
elektrody w trakcie procesu obrdbczego,
Zabrania sie rozpoczynania procesu obrdbczego przy otwartej ostonie, otwartej wannie lub
zablokowanych wytgcznikach kraricowych,
Nie uzywadé maszyny w przypadku uszkodzenia oston,
Wszelkie prace konserwatorskie, takie jak:

a. Czyszczenie i smarowanie elementéw mechanicznych,

b. Czyszczenie wanny oraz zbiornika na olej parafinowy,

¢. Uzupetnianie oleju parafinowego w zbiorniku,

d. Usuwanie rozlanego ptynu spod maszyny,
winny odbywac sie przy odfgczonym zasilaniu,
W celu bezpiecznego przemieszczania maszyny nalezy usungé z niej wszystkie swobodnie
poruszajgce sie przedmioty,
W przypadku porazenia pofgczonego ze sparalizowaniem obstugujgcego nalezy wytgczyé
zasilanie (przycisk “STOP ENERGIA” na ptycie czotowej generatora lub przetgczyé “WYLACZNIK
PRADU” znajdujacy sie na prawej bocznej $cianie generatora i udzieli¢ pomocy zgodnie z
regutami pomocy porazonemu pradem,
Obowigzuje bezwzgledne zachowanie czystosci i porzadku. Nakazuje sie niezwtoczne usuwanie
z bezposredniego sgsiedztwa maszyny:

o wszelkich rozlewisk oleju parafinowego,

o materiatéw tatwopalnych np. szmat nasgczonych olejem parafinowym,
Zalecenia:

o stanowisko powinno by¢ wyposazone w indywidualne srodki medyczne na okolicznos¢

skaleczenia,
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o stanowisko powinno by¢ zlokalizowane w jasnym, cichym, czystym pomieszczeniu o
utrudnionym dostepie oséb postronnych,

o Po skoniczonej pracy nalezy:

= dokonac odsungc sie elektrodg od materiatu obrabianego

= wylgczy¢ przetacznik gtdwny,

= spuscic olej parafinowy z wanny,

= sprawdzi¢ czy nie pojawit sie wyciek ze zbiornika z dielektrykiem,
= wyjac gniazdo z sieci,

o Po zainstalowaniu maszyny nalezy dokona¢ pomiaréw rozktadu natezenia pola
elektromagnetycznego i okresli¢ tzw. strefy niebezpieczne. O wykonanie w/w nalezy
zwrdcié sie do stacji SANEPiID-u lub innej wyspecjalizowanej instytucji,

o W przypadku zaistnienia natezen pdl elektromagnetycznych przekraczajgcych normy
nalezy umiesci¢ znaki ostrzegawcze wedtug PN-74/T-06260 przy wejsciu do
pomieszczenia elektrodrazarki oraz wywiesi¢ plan sytuacyjny z naniesionymi punktami
pomiaru natezenia pola elektromagnetycznego.

9 INSTRUKCJA PRZECIWPOZAROWA

Zrédta zagrozenia pozarowego:

a)

b)

c)

d)
e)

Wystepowanie wytadowan elektrycznych w obecnosci materiatéw tatwopalnych (oleju
parafinowego),

Opary nafty oraz produkty gazowe bedgce pochodng beztlenowego rozktadu dielektryka
generujgce sie w trakcie procesu obrdbczego,

Prowadzenie procesu obrébczego z dostepem powietrza do obszaru pracy maszyny (ponad
powierzchnig lustra dielektryka lub przy niedostatecznym zanurzeniu materiatu
obrabianego).

Obstuga przez osoby bez stosownego przeszkoleniu w zakresie obstugi drgzarki ubytkowej,
Zanieczyszczone, zasniedziate lub nie dokrecone styki pofaczen elektrycznych.

Sposoby zapobiegania:

a)
b)

c)
d)
e)

f)

8)

Ustawienie maszyny powinno gwarantowac¢ wygodny dostep do wytgcznika gtéwnego,
W obrebie stanowiska pracy zabrania sie sktadowac srodkéow i materiatéw tatwopalnych:
szmat nasgczonych olejem parafinowym (w trakcie pozaru mogacych petnié funkcje knota),
Zabrania sie pali¢ tytoniu badz uzywad otwartego ognia w poblizu maszyny,
Zabrania sie pozostawiac pracujgcg maszyne bez nadzoru,
Zabrania sie prowadzi¢ procesu obroébki:
o w otoczeniu dielektryka, ktérego temperatura przekracza temperature zaptonu,
o bez zataczonego i prawidtowo ustawionego czujnika poziomu i temperatury nafty,
o bez nalezytego zanurzenia strefy roboczej (min. 3 cm ponizej lustra dielektryka),
Zabrania sie prowadzenia w sgsiedztwie maszyny wszelkich prac niosgcych zagrozenie
uszkodzenia zbiornika, wanny lub zaptonu dielektryka,
Zachowac czystos¢ i porzadek.

Zalecenia dotyczace pomieszczenie w ktérym pracuje drgzarka ubytkowa:

a)
b)
c)
d)
e)

Odrebne i wyposazone w wentylacje oraz centralny system gasniczy,

Wyposazone w wycigg punktowy usuwajgcy opary znad wanny roboczej,

Powinno by¢ jasne i czyste,

Powinno by¢ zaopatrzone w awaryjny wytgcznik zasilania umieszczony przy wejsciu,
Wyposazone w koc ttumigcy, gasnice sniegowg lub hallonowg, zlokalizowanych przy
wejsciu.

© Zaktad Automatyki Przemystowe;j B. P.
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Procedura gaszenia ognia:

a) Whytaczyc zasilanie (przycisk “STOP ENERGIA”),

b) Uzy¢ gasnicy lub koca,

c) Whytaczyc€ zasilanie pomieszczenia,

d) Wezwac straz pozarna.

10MATERIALY EKSPLOATACYJNE

Produkt Dostawca
Miedz (M1E) e OBERON Robert Dyrda (www.oberon.pl)
Grafit e KRONOS EDM Dariusz Chmielewski

(www.kronosedm.pl)

Olej parafinowy (BP Dielectric 200 T,
AKORINOL E-1)

Solon Krzysztof Sobczyk
(www.solongdynia.pl)

KRONOQOS EDM Dariusz Chmielewski
(www.kronosedm.pl),

Naftochem, Przedsiebiorstwo
Doswiadczalno-Produkcyjne sp.z o.o.
(www.naftochem.pl)

Elektrody do gwintowania

Transcorn Sp. z 0.0. (www.transcorn.pl),
KRONOS EDM Dariusz Chmielewski
(www.kronosedm.pl)

Filtry (WE325)

PPHM "EXMOT" (www.exmot.pl)

Smar do srub napedowych oraz slimacznic
w zespole napedu drutu (LGHB 2/0.4)

SKF Polska Sp. a. (www.skf.com)

11DODATEK: SCHEMATY ELEKTRYCZNE
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