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Abstrakt
Elektroerozivni (EDM) obrabéni je bezdotykova metoda pro obrabéni vodivych materidlt. Prace shrnuje sou-
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dratorezna zarizeni. Pomoci téchto zarizeni pak ovéril pouzitelnost novych metod obrabéni.

Vytvoril origindlni zafizeni pouzivajici pro obrabéni prubéZny médény pasek a overil pouZitelnost tohoto zafi-
zeni. Ubér materidlu dosaZzeny pomoci tohoto zafizeni byl 15,88 krat vétsi, neZ pii pouZiti dritu stejného prifezu.
Cas pro vyerodovani drazky dlouhé 10 mm se sniil 3,03 krit.

V praci se autor ddle zabyval vyrobou elektrod pro mikroobrabéni. Pro tento ucel vytvoril dvé samostatna za-
fizeni, kterd pouzivaji pribézny drat. Aby se vyporddal s problémem vysoké ceny diamantovych voditek bézné
pouZzivanych pro tento ucel, navrhl autor tf1 typy ocelovych voditek. FunkCnost té€chto voditek pak ovéril z hlediska
presnosti a zivotnosti. Dosel k zavéru, ze odchylka Sitky drazek pri pouziti téchto voditek je +/- 3 mikrometry. A
mira abraze voditek je 4 mikrometry / hodinu provozu. Tyto odchylky jsou pro vyrobu mikroelektrod prijatelné.

Uvod

Elektroerozivni obrabéni (EDM) vyuziva k obrabéni elektrick€ého proudu. Pomoci zapinani a vypi-
nani zdroje v mikrosekundovych intervalech vytvari jiskry, které odebiraji material. Vyhodou EDM je
moznost obrabéet t€zkoobrobitelné kovy a fakt, ze do obrobku nezanasi mechanické pnuti. Nevyhodou
je nizka produktivita vyroby. Elektroeroze je sice presna, ale velmi zdlouhava.

Mezi zékladni zptusoby EDM patii hloubeni, kdy je obrabéci elektroda postupné zasunovana do
materidlu obrobku, az se vytvori jeji negativni kopie.

Dale je to dratové rezani, vyuzivajici jako nastroj tenky drat. Dratové fezani je rychlejsi nez hlou-
beni, protoze se pri ném obrabi pouze materidl kontury.

Mezi dalsi dilezité zplisoby patii rychlé vrtani dér, které je schopno hloubit tenké otvory v fadech
desitek mikrometrti za pomoci rapidniho vyplachovani necistot proudem dielektrika.

U hloubeni je nevyhodou, Ze elektroda se pri1 obrabécim procesu opotrebovava a vysledna kontura
tak neni nikdy uplné€ presna. U dratového fezani je nevyhodou, ze drat je velmi tenky a naraz odebira
jen malé mnozstvi materialu.

Metoda predkladana v této disertaCni praci je kombinaci t€chto dvou metod. K obrabéni pouziva
prubézny pasek, ktery eliminuje nevyhody obou metod.

Pri1 fezani dratem se bézné pouzivaji ekonomicky narocna diamantova nebo rubinova voditka. Au-
tor prace se rozhodl nahradit tato voditka tfemi novymi typy a v té€to praci zkoumal jejich vliv na
geometril fezu a jejich Zivotnost.

Cile prace

1. Zkonstruovat a vyrobit zafizeni pro obrabéni pomoci prubéZzného pasku

2. Ovérit funkCnost zarizeni pii rfezani tenkou a Sirokou stranou pasku

3. Zhodnotit zvySeni ubéru materidlu a zvySeni rychlosti pri1 fezani paskem oproti rezani dratem
4. Zkonstruovat a vyrobit zarizeni pro fezani pomoci dratu

5. Vyhodnotit Zivotnost a pfesnost fezu pri pouziti tfi novych ekonomicky vyhodnych typu voditek
dratu
Zarizeni pro obrabéni prubéznym paskem

Zartizeni je umisténo prevazneé mimo obrabéci prostor EDM hloubiCky Sodick APL1 (Obr. 1 vpravo),
uvniti hloubiCky jsou umist€na voditka, ktera drzi pasek ve stale stejné pozici.
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Obrazek 1: Zafizeni pouzivajici prubézny pasek

Konstrukce zafizeni je vyobrazena na modelu obr. 1 vlevo a vlastni realizace je vidét na obr. 1 upro-
stted. Zarizeni se sklada z navijaku pasku, pohanéného stejnosmérnym motorem. Brzda je tvofena
gumovym kolem a pruzinami. Voditka jsou vyrobena z ocelového profilu jako jeden kus.

Z.arizeni pro obrabéni dratem

Pro experimenty s EDM sestojil autor dveé dratoreznd zarizeni. Prvni se umist'uje celé do prostoru
stroje Sodick AP1L, druh€ je umisténo vn¢ a drat je veden pres dvere stroje do mista fezu, kde je dale
polohovan samostatnymi voditky.

Obrazek 2: Dratofeznd zarizeni a zkoumané typy voditek
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V levé Casti obr. 2 je vyobrazeno kompaktni zafizeni, které€ je osazeno na hlinikovém plechu a
sklada se z navijectho motoru, polohovacich kladek, pevnych voditek a brzdné kladky s navinutym
dratem. Vlevo nahofre je vyobrazen specialni otoCny ndastavec vyvinuty autorem prace, ktery umoz-
nuje vyrobu rotacnich prvki mikroelektrod. Vlevo dole jsou vyobrazeny elektrody, vyrobené pomoci
dratorezného zarizeni. V pravé Casti obr. 2 je vidé€t robustni zarizeni umoznujici snadnou vymeénu
riznych typl drati. Vpravo nahore jsou pak modely jednotlivych typu voditek dratu zkoumanych v
experimentalni Casti prace.

Experimenty

K ovéreni funkCnosti zafizeni s prubéZnym paskem autor postupné provedl experimenty pfi fezani s
tenkou 1 Sirokou stranou pasku (viz obr. 3).

Na obrazku 3 vlevo vidime konfiguraci experimentu pi1 obrabéni Sirokou a tenkou stranou pasku. V
druhé polovin€ levé Casti obrazku jsou pak zobrazeny vysledné kontury obrobku ziskané po obrabéni.

Experiment pr1 obrabéni tenkou stranou pasku mel za ucel ovérit, zda dojde k navyseni ubéru mate-
ridlu a ke zkraceni obrabéciho Casu oproti pouziti dratu stejného prurezu, tedy 0,1 mm. Pfi dosazeni
meznich obrabécich podminek se drat trha, coz znaCné ovliviiuje produktivitu vyroby. U pasku je
mozné€ nastavit vyrazne vySSi podminky obrabéni a dosahnout tak rychlejSiho obrabéni. Po nastaveni
vysSich obrabécich podminek, které by pri1 fezani dratu jiz nebylo mozné pouzit, doslo k navySeni
ubéru materialu 15,88 krat a zkraceni obrabéciho Casu 3,03 krat.

U konfigurace pri obrabéni Sirokou stranou pasku bylo smyslem experimentu prozkoumat vysled-
nou konturu povrchové vrstvy. Tato metoda by totiZ nahrazovala EDM hloubeni. ZlepSeni spociva v
tom, ze tvar spodni kontury vyerodovaného povrchu neni ovlivnén opotrebenim elektrody, protoze
pasek se neustdle obnovuje. I pres deformace v pasku (nejednd se o kalibrovany pasek vyrobeny pro
EDM) vykazuje vyerodovana drazka prijatelnou rovinnost.

Obrazek 3: V levé Casti experimety s paskem, v pravé ¢asti s draitem

Pro ovéfeni funkCnosti a zZivotnosti novych typl ocelovych voditek autor provedl méfeni presnosti
drazek vyrobenych dratovym rezanim. A dale pak pomoci konfokalniho mikroskopu vyhodnotil opo-
trebeni abrazi.

Na obrazku 3 vpravo vidime nejprve konfiguraci experimentu na EDM stroji, dale pak snimek pro-
filu opotfebovanych voditek. V dolni Casti obrazku vidime snimek vyerodovanych drazek a vpravo
dole je v grafu znazornén rozptyl hodnot Sirky drazek.

U vSech tii typu voditek byla namérena smérodatna odchylka tloust'’ky drazky do +/- 3 mikrometru.
Jedna se odchylku, kterda spada do nejistoty méreni s pristrojem Navitar Zoom 6000. Vedeni dratu
je tedy velmi presné a drazky se s hloubkou nezuzuji, ani nerozsiruji. Byla tedy prokazana vhodnost
vSech tii typu voditek pro pouziti pi1 dratovém EDM rezani.

U slozenych voditek bylo provedeno méfeni abraze pomoci 3D profilu ziskaného z konfokalniho
mikroskopu. Méreni byly podrobeny vSechny Ctyfi ocelové hridele, z kterych se voditka skladala.
Nejvétsi mira abraze byla namérena 4 mikrometry za hodinu. Jedna se jiz o znatelnou odchylku,
ovSem pro vyrobu elektrod, jejichz velikost je vétSinou v radu stovek mikrometru je tato odchylka
prijatelnd. Pfi znalosti opotrebeni je tuto odchylku mozné linearn€ kompenzovat.

Zhodnoceni

1. Bylo vyrobeno zafizeni pro obrabéni pomoci pribézného pasku.
2. Byla ovérena jeho funkCnost pri fezani tenkou a Sirokou stranou pasku.

3. Konfigurace pr1 rezani paskem napricC (tenkou stranou) byla pouzita s vyrazne siln€jSimi podmin-
kami, nez jaké byly mozné pii pouziti dratu 0,1 mm. Tim padem se vyrazné zvysil ubér materidlu, a
to 15,88 krat. Cas potiebny pro vyerodovani drazky dlouhé 10 mm se sniZil 3,03 krat. Toto zlepseni
je jesSte mozné dale navySovat dalsi optimalizaci feznych podminek.

4. Postupn¢ byla vyrobena dvé zarizeni pro fezani dratem. Kompaktni, které se umist'uje do pra-
covniho prostoru EDM hloubicky, a druhé robustni, jehoz navijeci a zasobnikova Cast je umisténa
mimo hloubiCku. Ddle byl vyroben originalni otoCny nastavec do vietena hloubiCky, ktery vyrazné
rozsSifuje spektrum vyrobitelnych elektrod pro mikroobrabéni.

5. Sérii experimenti byla vyhodnocena presnost a Zivotnost tii typu ocelovych voditek. Odchylka
presnosti rezu byla +/- 3 mikrometry. Mira abraze ocelovych voditek byla 4 mikrometry za hodinu,
coz je pro vyrobu mikroelektrod prijatelnd a kompenzovatelna hodnota.

6. Byly vyrobeny nékteré typy mikroelektrod, které by pouze pomoci hloubeni nebylo mozné vyrobit.
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