MIKRO OBRADA | KARAKTERIZACIA = MIKRO EDM- 1

Elektro erozivna obrada (EDM) se koristi za obradu teskoobradivih materijala:
eLegure titanijuma — Nitinol (“shape memory” alloys -SMA)

*Nerdajudi celik (prohrom)
*VVeoma tvrdi materijali— WC

Prednosti:

Proces u kome nema kontakta izmedu San =
alata i obratka — nema dejstva sila . Ty :i’ A7
pri obradi | | . e i

Ogranicenja:
*Samo provodni materijali su obradljivi
*Niska proizvodnost

*Habanje elektrode, koje utice na tacnost
Primena: llllllll

*|zrada alata i kalupa za procese obrade pl. def, inj. brizganja, istiskivanja, presovanja,
probijanja i prosecanja

*|zrada delova osetljivih na dejstvo mehanickih sila pri obradi

*lzrada otvora pod uglom

lzrada delova sloZzene geometrije
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Tipovi EDM

» Mikro EDM sa Zicanom elektrodom (Micro-wire
EDM)

Zica “se¢e” materijal obratka (pre¢nik Zice do 0.02mm) =

Workpiece

» Mikro busenje (Micro-EDM drilling)

Mikro elektroda rotira velikim brzinama, ¢ime
dodatno ispira materijal obratka dok “busi” otvor
(precnik elektrode 5—-10um)

» Mikro utiskivanje profilisanom elektrodom (Die-
sinking micro-EDM)

Elektroda sa mikro primitivima se koristi za izradu
negativa na povrsSini obratka

» Mikro glodanje (Micro-EDM milling)

Elektroda u obliku tube ili vratila od volframa ili
volfram karbida, oblikuje reljefne povrsine konturnim
kretanjem
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Elektricni potencijal izaziva jonizaciju
dielektrikuma

Voltagef
Increase

o

Amps '
Increase

Toplota koja se razvija pretvara u
gasovito stanje fluid, ¢ime pocinje
erozija elektrode i obradka

Voltage t
Increase

0

Amps !
Increase

(Time —+)

Elektricni luk se uspostavlja izmedu
elektrode i obratka

Ukljuceno

Voltagef
Increase

o

Amps |
Increase

Elektricni luk izmedu elektrode i obratka topi
materijal sa povrsinskog sloja obratka, ali on
ostaje na mestu zbog pritiska mehura gasa

Voltage t
Increase

Amps i
Increase
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Temperatura se naglo smanjuje, gas
se hladi i mehur nestaje, te se
istopljeni materijal obratka odvaja

Dielektrik ispira i odnosi istopljeni
materijal i kali materijal obratka

0 ..'_7": .
o ih S e S o
B e : Isklj -
=) Grie e B skljuceno
A {1 A o} A 2 .

Voltagef

Increase Voltage t

Increase
0
Amps |
Increase

Amps |
Increase

Cestice istopljenog s
materijala oCvrS€avaju u [ EEEEEE sl e

obliku si¢usnih sfera o e
koje ostaju rastrkane u o e e

dielektrikumu

Voltaget
Increase

0

Amps i
Increase
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MIKRO OBRADA | KARAKTERIZACIA = MIKRO EDM- 5

Mikro otvori precnika 13 um Mikro zupcanik sa unutrasnje strane

Mikro glodalo — Volfram karbid (100 um)

O 1S, whbk 2003

UNIVERZITET U BEOGRADU



MIKRO OBRADA | KARAKTERIZACIHA = MIKRO EDM- 6

Mikro elektro brusenje zicanom elektrodom (Micro WEDG)
— Zica preko vodice “brusi” obradak

|+ Discharge
Circuit

AccV Spot Magn Det WD F———
300kV 40 100x SE 393

Spindle —=
Micro electrode

/.

-ﬁ

Cu- ere \&‘

X188 1868rmm

Micro EDM \
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MIKRO OBRADA | KARAKTERIZACIUA = MIKRO EDM- 7

Wire guide

The first flute A
Micro brass wire Feeding A

N/

slowly
otating
slowly

_. The second flute
~~~~ - Discharge gap

Zavojna vretena sa konstantnim i promenljivim
korakom — primena kod inj. brizganja
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Mikro W-EDM

Vertical cutting
(bottom up)

Micro workpiece
Vertical cutting
p-down)

brass wire

Horizontal cutting
Running direction of wire

Feeding direction of wire
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Mikro ozubljenje sa korakom 133.5 um

Micro brass wire (horizontal)

0.1335mm

SE 16-0Oct-03 NTUME WD36.9mm 15.0kV x80 500um
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MIKRO OBRADA | KARAKTERIZACIHA = MIKRO EDM- 10

Mikro zupcanik sa podeonim krugom precnika 648um

Mikro zupcanik sa podeonim krugom precnika 324um

NTUME WD25.8mm 15.0kV x100 500um
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MIKRO OBRADA | KARAKTERIZACIUA = MIKRO EDM- 11

Chao WD20.2mm 15.0kV x1.0k 50um

Materijal obradka SUS30
Precnik otvora 62pum
Dubina otvora 100um

Mikro EDM busenje
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Karakteristike odredenih tipova EDM obrade

Micro EDM Geometric Minimum Max. aspect | Surface quality
process type complexity | feature size ratio Ra(um )
Drilling 2D 5pum ~ 25 0.05-0.3
Die-sinking 3D ~20 um ~ 15 0.05-0.3
Milling 3D ~20 um ~ 10 0.56-1
WEDM 2% D ~30 um ~100 0.1-0.2
WEDG AXxi-sym. 3 um 30 0.8
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Stepenaste mikro elektrode Stepenaste i tanke mikro elektrode

N

$0.2625mm ¢ 0.1500mm

$0.1829mm ¢ 0.0704mm

4

Dugacke i tanke mikro elektrode Dugacke i tanke mikro sonde
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(1) Straight substrate (2) Stepped substrate

(3) Tapered substrate (4) Fluted substrate

XS0 SO00um NTNU
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MIKRO OBRADA | KARAKTERIZACIWA = MIKRO EDM- 16

> Greske obrade Elektroda se skratila za 150 um
» Tacnost i ponovljivost pozicioniranja
» GreSke usled stezanja i vodenja

— Radijalno bacanje

» GreSke elektrode i habanje Before crosion | After 25um erosion|After 100pm erosio
— Smanjenje dubine rupe i greske oblika usled skracenja elektrode i usled
polariteta

— Greske u precniku

(b)
a) Negativni polaritet, b) positivni polaritet

Dielektrik

» Dielektrik odreduje energiju praznjenja

»\Veca energija praznjenja stvara veci precnik kratera koji se formira na povrsini obratka
» Dielektrik se koristi i za ispiranje ocvrslog materijala

»Manja viskoznost omogudava bolje ispiranje i manje savijanje Zice

» Toplotni kapacitet dielektrika bi trebalo da bude visok (kerozin, voda)
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MIKRO OBRADA | KARAKTERIZACIA = MIKRO EDM- 17

Electrode

Condition : Results
material
Low, strong wear
ex. T1, Fe, Ni on corner
Thermal
conductivity
High, little wear
ex. Ag, Cu on corner
Low, bending and
ex. Al melting
Melting point
High, i o
ex. W. Ta, Mo little change

W

Sample

Mo

Fig. 7. Electrode morphology with the thermal properties of materials.

» Zaobljenja naivicama su
uocljivija kada je toplotna
provodljivost elektrode niza

» Stepen pohabanosti je manji
kod materijala sa viSom
toplotnom provodljivoscu,
ve¢om temperaturom topljenja

» Stepen pohabanosti ne zavisi od

materijala obratka
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Clean, precise,
repeatable machining

down to as small as
5 microns
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Panasonic MG-ED72W

Poziciona tacnost 1 um
Primena: busenje mikro otvora, obrada mikro vretena, mikro zupcanika, mikro

opruga, kalupa i magnetnih glava za digitalne video kamere
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‘ Electrode machining : Micro EDM! 1 Sheet Electrode machining : Micro EDM?

Sheet Electrode

RLITTTT =

Sheet Transfer machining : Micro EDM3

38

Work Piece

SmalTec: Mikro EDM i
brusenje

Otvori: 4 um

Slozene 3D konture
Hrapavost: Rmax=10 nm,
Ra=2.8 nm
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Mikro elektro erozivno deponovanje

(Micro EDM deposition ili Micro reversible EDM)
*Novi tip mikro EDM metoda

*Elektroda-alat je postavljena kao anoda

*Vazduh je dielektrik

*Dugacki pulsni intervali

*Mala jacina struje

100OF
Block Taoul I
electrode electrode i Deposited
I material
{...]\H Workpiece -
{a) Tool electrode fabrication (b)) EDM deposition process {c) EDM selective removal

>Izrada elektrode (obradak- >Dorada (obradak-anoda)
anoda) koris¢enjem blok elektrode koriséenjem elektrode (alat-katoda)
(alat-katoda) >Kerozin je dielektrik

»Kerozin je dielektrik
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(a) Brass cylinder (b) End surface (c) Steel cylinder
|: Electrodde material
ann - - Diepasited materil
>
w 300
i
el
5
—
2
=
10
i

Rarae Khepd

Fig. 8. Vickers-hardness of deposited materials.
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{ 70um

(a) Brass square column

1445um

11200um

(a) Steel cvlinder with holes (b) 80um Micro hole

(c) Steel micro cylinder (d) Partial of micro cylinder
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*Materijal obratka: Volfram karbid WC ¥ aw

*Materijal elektrode: Volfram W, Srebro volfram AgW, Bakar ﬁj ;E;::

volfram CuW e i

*Metod: EDM cilindri¢na elektroda g w0 i
= i

> Kvalitet obradene povrsine zavisi od napona, ali i od b i

materijala elektrode. Najmanje Rmax se dobija pri koris¢enju

a0 100 120 140
Gap Voltage (V)

AgW elektrode. Obradena povrsina je najglatkija i bez @ o
defekata u poredenju sa ostalim elektrodama. ]

» Koli¢ina materijala koji se ukloni tokom procesa

Ry (m)

(proizvodnost) je najveca u slucaju CuW elektrode.
» Habanje elektrode je najmanje u slu¢aju W elektrode

{a} 0.0007 — (@) 0 —
45 1

0.0006 4 o Cul m__lCuW —_

T 0000542 AW 35 || AW |
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g 00004 o u
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Gap Voltage (V) Gap Yoltage (V)

80 100 120 140
Gap Voltage (V)
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SPECIFICNA PRIMENA
UKLANJANJE RECKASTIH IVICA-Micro deburring
Top burr Top burr
(down-milling) ' Wall _ (up-milling
He;l'i """"" SasmTermasnooes? : S
\ Y\ __Bur vy

(a)

15kV X200 100um 35 35 SEl

._--------..-....
.
t
H
. '
v !
. :
. '
. r
3
73
'
< Mo

e e R

4@
---------------

Fig. 1. Burrs generated after a microclot machining procece. i I

(b)

Fig. 4. Concept of micro-EDM deburring: deburring on the (a) top plane and (b) side
plane of the edge.
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ELEKTRO HEMIJSKA OBRADA —Electro Chemical Machining-ECM

DEFINICUA
Ukljanjanje materijala obratka se bazira na rastvaranju materijala koji se nalazi na anodi pri

rocesu elektrolize. :
P Pump for circulating

ALAT electrolyte
Legure bakra, titanijum, volframa, platine

ELEKTROLIT
Natrijum nitrat, natrijum hlorid

PRIMENA

»Biomedicina (implanti)

»Informacione tehnologije

Izrada mikro otvora, elektroda, 3d tankih
komponenti

nsulating
—p
coating

(+)

~ Tank

OGRANICENJA
Obraduju se samo provodni elementi Workpiece Electrolyte

PREDNOSTI
*Nema habanja elektrode
*Elektroda od hemijski inertnog, el.provodljivog materijala otpornog na koroziju
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Micro grooves by wire ECM

Fig, 16, SEM mucrograph of a 3D thin component
g

sesssssms 1 M

®Se Seovm ees

A micro rod (& 30 um)
produced by ECM

SEM micrograph of machmed micro-hole
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