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PROJEKTOVANJE TEHNOLOGIJE ELEKTROEROZIVNE IZRADE ALATA ZA
EKSTRUDIRANJE UKRASNE LAJSNE

DESIGN OF ELECTROEROSIVE TECHNOLOGY OF THE TOOL FOR EXTRUDING
DECORATIVE MOLDING

Dejan Miji¢, Marin Gostimirovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrzaj — Cilj rada jeste da se ukaze na znacaj
nekonvencionalnih postupaka obrade pri izradi alata
za ekstrudiranje plastike. Praktican cilj rada jeste pro-
jektovanje alata, kao i tehnoloski postupak izrade alata
za ekstrudiranje plastike za konkretan proizvod. Ta-
kode su navedeni rezZimi obrade za secenje razlicitih
vrsta materijala i prikazana je projektna dokumentaci-
ja svakog elementa alata za ekstrudiranje ukrasne
lajsne.

Kljuéne reci: Elektroerozivna obrada, Erozimat sa
zicom, Ekstrudiranje plastike, Tehnoloski postupak

Abstract — The aim of this paper is to point out the
importance of unconventional types of processing in the
production of plastic extrusion tools. The practical goal of
this paper is the tool design and tehnological process of
making tools for extruding plastics for a specific product.
Processing modes for cutting diffrent types of materials
and the entire project documentation of each element of the
tool for extruding the molding are olso presented.

Key words: Electrical discharge machining, Wire
erosion machine, Plastic extrusion, Tehnological process

1. UvOD

Zivimo u svetu u kome se nauka, novi materijali, kao i
tehnologije obrade brzo razvijaju. Nauka ima za cilj da
istrazuje nova otkrica 1 dostignuéa. Razvoj svetske
industrije dovela je do pojave novih materijala specifi¢nih
osobina. Pojavom novih materijala doslo je do razvoja
novih tehnologija obrade, kao §to su nekonvencionalni
postupci obrade.

Primena nekonvencionalnih metoda obrade opravdana je
ne samo pri obradi teskoobradljivih materijala, ve¢ i pri
obradi delova sloZzenog geometrijskog oblika, zbog znatno
jednostavnije tehnologije i kinematike alata za obradu.

Elektroerozivna obrada (Electrical Discharge Machining
— EDM) predstavlja postupak skidanja materijala sa
najsirom primenom u praksi od svih nekonvencionalnih
postupaka. EDM-om se mogu obradivati svi elektro-
provodljivi materijali, bez obzira na njihova svojstva.
EDM obrada je veoma bitna kod izrade alata za obliko-
vanje materijala, mikrodelova, specijalnih proizvoda, itd.
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2. EDM POSTUPAK SKIDANJA MATERIJALA

EDM obrada skidanja materijala koristi elektri¢nu eroziju
koja nastaje tokom praznjenja impulsa izmedu dve elek-
trode (obratka i alata) uronjene u radni fluid (dielek-
trikum). EDM postupak obrade ima Siroku primenu u
mnogim industrijskim granama, kao $to su automobilska
industrija, prehrambena, avio industrija, itd. Omogucava
oblikovanje vrlo slozenih konstrukcija sa visokom
taénoscu i kvalitetom obrade.

EDM postupci obrade materijala se dele na [1]:
» EDM postupak obrade punom elektrodom (SEDM) i

» EDM postupak obrade zi¢anom elektrodom
(WEDM).

Elektroerozivna obrada potapanjem kao alat koristi punu
elektrodu suprotnog oblika u odnosu na obradak
(,,negativ®). Dok kod elektroerozije zicom kao alat
(elektroda) se koristi Zica namotana na kolut.

2.1 Tehnoloske karakteristike procesa

Najvazniji tehnoloski parametri pri EDM obradi su [2]:
 proizvodnost,
* taCnost obrade i
 kvalitet obradene povrsine.

Vaznost ovih parametara je razlicita i uglavnom zavisi od
uslova obrade i namene obradenih delova.

Proizvodnost je najvazniji tehnoloski parametar sa
ekonomskog aspekta, dok su ta¢nost obrade i kvalitet
obradene povrSine sa aspekta funkcije odnosno namene.
Postizanje vece tacnosti i1 kvaliteta dovodi do smanjenja
proizvodnosti i obrnuto.

2.2 Alat za EDM obradu

Alat spada u jednu od tri osnovne komponente EDM
obradnog sistema. Alat moZe da bude u obliku Zi¢ane
elektrode, kao i u obliku pune elektrode. Kod obrade sa
zicanom elektrodom, alat je jednostavan i jeftin. Dok, kod
obrade materijala sa punom elektrodom, alat ima znac¢ajan
uticaj na ekonomicnost obrade (do 50% ukupnih troskova
obrade).

Elektrode se mogu izradivati od prakti¢no svih elektro-
provodljivih materijala, od kojih su najée$¢i: bakar,
grafit, aluminijum i volfram.
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2.3 Postrojenja za EDM obradu

Izrada prvih masina za EDM obradu bile su po uzoru na
standardne konvencionalne masine za obradu rezanjem.
One su se izradivale tako S§to se nosa¢ alata sa
prenosnikom za glavno kretanje zamenio nosacem
elektrode sa regulatorom pomaka, kao i postavljanjem
kade sa dielektrikumom u radni prostor masine. Na slici
2.1 prikazan je izgled jedne EDM maSine.

Siru primenu u praksi su nagle &etiri tipa masina za EDM
obradu, a to su:

+ Standardne EDM masine za upustanje gravura,

+ EDM masine sa planetnim kretanjem,

+ EDM obradni centri i

* EDM masine za seéenje pomocu Zi¢ane elektrode.

Slika 2.1 Izgled EDM masine: (1) Drzac elektrode sa
regulatorom pomaka, (2) Radna kada, (3) Agregat za
dielektrikum, (4) Koordinatni sto, (5) Postolje,
(6) Generator elektricnih impulsa, (7) Upravljacka
jedinica
2.4. Primena EDM obrade

Danas se EDM obrada naj¢e$ce koristi pri izradi:
* raznih vrsta kalupa,
- alata za probijanje i prosecanje,
« kokila za livenje,
+ delova sa uskim Zljebovima,
+ delova sa dubokim otvorima,
+ delova sa sloZenim povrsinama,
« tankozidih delovai dr.

Slika 2.2. Primeri delova obradenih EDM obradom

3. EDM MASINA SA ZICANOM ELEKTRODOM
AGIECUT DEM 315

EDM secenje zicom (WEDM postupak), izvodi se
pomocu tanke elektro-provodljive Zice koja se krece u
pravcu svoje ose (Z — osa), dok obradak izvodi sloZeno
kretanje po unapred programiranoj putanji (XY - ose). Pri
kontaktu zice i obratka dolazi do elektricnog praznjenja
koje preseca konturu u horizontalnoj ravni. EDM secenje
zicom namenjeno je za precizno secenje delova koji cesto
znaju biti vrlo malih dimenzija. Na slici 3.1 prikazana je
Sema WEDM postupka.

®

l’mw%
secenja

Slika 3.1 Sema WEDM postupka: 1. Valjak na kojem je
namotana ica, 2. Zica, 3. Valjak za vodenje Zice, 4.
Vodica, 5. Valjak za namotavanje iskoriscene Zice, 6.

Dielektrikum, 7. Radna zona, 8. Precnik zice [3]

3.1 Karakteristike EDM masine AgieCut DEM 315
Erozimatima sa zi¢anom elektrodom se mogu dobiti
veoma komplikovani, precizni i fini oblici, uski prorezi,

Slika 3.2 Izgled masine AgieCut DEM 315:

1. Numericko upravljacka jedinica (AgieMeric CNC 100),
2. Generator elektricnog impulsa (AgiePuls 100 D), 3.
Sistem za pogon i vodenje Zice, 4. Kada sa koordinatnim
radnim stolom, 5. Upravijcka tabla, 6. Sistem za
cirkulaciju i precis¢avanje dielektrikuma (DA 10)
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U prevodu, mogu se dobiti delovi kakvi se uopste ne
mogu posti¢i klasi¢nim postupkom. Takode, mogu se
obraditi i veoma tvrdi i krti materijali, uz visoku tacnost i
kvalitet obradene povrSine. Na ovim erozimatima se
izraduju, doraduju ili popravljaju sve vrste alata za
probijanje i prosecanje, gravirani kalupi, delovi sa tankim
zidovima, itd [4].

Pri reSavanju zadatka ovog rada, primenjivala se maSina
pod nazivom AgieCut DEM 315. Na slici 3.2 prikazana je
jedna takva masSina, koja je proizvedena 1981. godine u
Svajcarskoj. Najvazniji elementi ove masine su: uredaj za
pogon i vodenje Zice, sistem za pre¢iS¢avanja i cirkulaciju
dielektrikuma, generator elektricnog impulsa, koordinatni
radni sto i numericko upravljacka jedinica.

3.2 Alat kod masine AgieCut DEM 315

Kao alat kod masine AgieCut DEM 315 primenjuje se
zi¢ana elektroda odredene debljine. Na slici 3.3 je
prikazan izgled zicane elektrode namotane na kolut. Ova
vrsta elektrode se uspe$no primenjuje pri seéenju
zahtevanih profila kako malih tako i velikih dimenzija
(npr. zupcanici), pri skraé¢ivanju raznih profila, pri
odsecanju, pri rezanju otvora (dovodenje na meru), itd.

Slika 3.3 Izgled Zicane elektrode namotane na kolut

Kod ovih ma8ina Zica se kree i stvara rez po
programiranoj putanji. U zazoru izmedu obratka i Zice
stvara se elektricno praznjenje, pri ¢emu dielektrikum
uklanja odvojeni materijal iz zone obrade. Na ovaj nac¢in
zica stvara rez kroz obradak.

Zica moze posti¢i vrlo male uglove rezanja u zavisnosti
od debljine Zice. Zica kod EDM obrade gotovo deluje kao
elektricna testera. Kwvalitet obrade uz pomo¢ ziCane
elektrode, tj. preciznost i hrapavost povrSine, direktno je
povezana sa parametrima praznjenja (el.struja, napon,
vreme praznjenja, polaritet), kao i sa karakteristikama
dielektrikuma.

Uobicajni precnici zice se kre¢u izmedu 0,2 i 0,3 mm, pri
¢emu se najéeS¢e primenjuje zica pre¢nika 0,25 mm. Dok
kod malih debljina obratka i malih unutrasnjih radijusa
koristi se zica pre¢nika 0,1 + 0,2 mm, a za izvodenje
najfinijih rezova sa vrlo malim unutrasnjim radijusima
(0,02 mm) koristi se vrlo fina zica preé¢nika 0,03 + 0,1 mm.

Zitane elektrode se izraduju u zavisnosti od namene,
potrebnog kvaliteta povrSine, dimenzija koje je potrebno
posti¢i, materijala obratka i same masine na kojoj se vrsi
obrada erodiranjem. Najées¢e se izraduju od: bakra,
mesinga, ¢elika, molibdena i volframa.
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3.3 Dielektrikum kod masine AgieCut DEM 315

Dielektrikum je tecnost koja ne provodi elektri¢nu struju,
nego se u njoj odvija elektri¢no praznjenje. On cirkulise U
zoni rada, izmedu elektrode i obratka, i ima ulogu
izolatora dok se ne postigne napon praznjenja, hladi
predmete procesa i odstranjuje odvojene Cestice iz zone
rada. Kao dielektrikum se najée$ée primenjuje dejonizo-
vana voda.

3.4 Primena

Masina AgieCut DEM 315 se najées¢e primenjuje za izradu
alata za probijanje i prosecanje, prototipova, malih serija,
alata za plastiCne mase, alata za izvlacenje, alata za livenje,
kao i za izradu bregastih ploca, elektronskih elemenata,
Sablona, elektroda za tackasto =zavarivanje, elektroda
sloZzenog oblika za elektroeroziju upustanjem, itd. Na slici
3.4 prikazan je jedan manji deo primene ovih masina.
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Slika 3.4 Primena WEDM masina

4. KONSTRUKTIVNI PRIKAZ ALATA ZA
EKSTRUDIRANJE UKRASNE LAJSNE

Alat za ekstrudiranje zidne ukrasne lajsne se sastoji od
redukcije, kalibratora i alata (srednja matrica). Redukcija
se izraduje od Celika Fe510B, kalibrator od mesinga, dok
se alat izraduje od celika K600.

Pri izradi elemenata alata za ekstrudiranje, pored WEDM
masine, koristila se jo§ CNC glodalica pomo¢u koje su se
vrsile operacije ravnanja, upuStanja i busenja. Pomocu
erozimata sa zicom se vrsila izrada profila na alatu i
kalibratoru.

Na slici 4.1 prikazan je 3D model izgleda redukcije, dok je
na slici 4.2 prikazan 3D model kalibratora. Na slici 4.3
prikazan je 3D model alata — srednje matrice, dok je na slici
4.4 prikazan sklop alata za ekstrudiranje ukrasne lajsne.

Slika 4.1 3D model redukcije



Slika 4.2 3D model kalibratora

Slika 4.4 Sklopa alata za ekstrudiranje ukrasne lajsne: 1.
Kanal za protok plastomera, 2. Profil na alatu za
formiranje gorovog proizvoda, 3. Alat, 4. Redukcija, 5.
Zagrejana prirubnica, 6. Mlaznica ekstrudera

Na slici 4.5 prikazan je odseCeni deo ukrasne lajsne, koja
predstavlja gotov proizvod primene alata za ekstrudiranje.
Ovaj proizvod predstavlja krajni proizvod jednog
celokupnog projekta.

Slika 4.5 Prikaz gotovog proizvoda
5. TEHNOLOSKI PROCES IZRADE ALATA

Tehnoloski postupak obrade projektuje tehnolog, koji
polazeci od oblika pripremka, preko definisanja operacija,
zahvata, kao 1 njihovog tacnog redosleda izvodenja,
obezbeduje dobijanje trazenog proizvoda, zahtevane tac-
nosti i kvaliteta obradene povrsine. Pored toga, takode se
jo$ definiSu masSine na kojima se vr$i obrada, sa potreb-
nim alatima, priborima, rezimima obrade, vremenima
operacija i sl.

U praksi postoji veliki broj varijanti reSenja izvodenja
jednog tehnoloskog postupka, u zavisnosti od velikog
broja faktora. Tako da u zavisnosti od tipa proizvodanje,
vremena izrade, vrste pripremka, raspolozivih masina i
njihovog rasporeda u proizvodnom pogonu i dr., potrebno
je izraditi optimalni tehnoloski postupak.

Alat je najvazniji deo sklopa alata za ekstrduiranje
ukrasne lajsne, izraden od celika K600 na dimenzije
95x156x108 mm.

Shodno tome, pri izradi profila kroz koji prolazi plastomer
na erozimatu sa zicom (debljine 0,25 mm, material: mesing
DIN 160) gde se trazi maksimalna preciznost seéenja uz §to
bolji kvalitet obrade idelni rezimi obrade na masSini
AgieCut DEM 315 su: HC=5 (Poz.) — Sila rezanja, t=2
(Poz.) — Trajanje impulsa, t;=22% — Nominalna vrednost
praznog hoda, 1=3 (Poz.) — Jadina struje praznjenja, P=3
(Poz.) — Ogranicenje snage, F=6,5 N — Sila zatezanja Zice,
v=200 mm/s — Brzina kretanja Zice, A=75 pS/cm -—
Provodljivost dielektrikuma, p=1,5 bar — Pritisak mlaza
dielektrikuma, Id @=4 mm — Pre¢nik mlaza dielektrikuma,
Qg=150 I/h — Protok dielektrikuma na gornjoj mlaznici,
Qd=40 I/h - Protok dielektrikuma na donjoj mlaznici, Poz.
— Pozicija (podeljak na masini).

6. ZAKLJUCAK

Ovaj rad se bavio prikazom sklopa alata koji se koristi za
ekstrudiranje zidnih ukrasnih lajsni. Za izradu profila
pomenutog alata primenjivao se EDM postupka sa
zicanom elektrodom, $to je i glavna tema ovog rada. Na
osnovu toga je detaljno opisan taj proces, kao i masina
koja se koristila pri samoj izradi alata za ukrasne lajsne.
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