ЭЛЕКТРОЭРОЗИОННАЯ ОБРАБОТКА
Электроэрозионная обработка (ЭЭО) заключается в изменении формы, размеров, шероховатости и свойств поверхности электропроводной заготовки под действием электрических разрядов между заготовкой и электродом-инструментом.
ЭЭО дает возможность изготавливать предметы, которые невозможно получить с помощью традиционного механического метода обработки металлов. Можно создать глубокие пазы, делать изделия с малыми внутренними радиусами, выполнять точную штамповую оснастку и многие другие виды работ.
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Принцип электроэрозионной обработки заключается в следующем: два электрода, одним из которых является электрод-инструмент, а вторым само металлическое изделие помещаются в жидкость с низкой диэлектрической проницаемостью и соединяются с генератором электрических импульсов. Электроды имеют разную полярность. При приближении электрода-инструмента к электроду-заготовке напряженность возрастает, и как только электроды сближаются до определенной малой величины (5…100 мкм) происходит пробой диэлектрической жидкости. Жидкость нагреется до высоких температур и образуется газовый пузырь из паров жидкости. Возникший разряд электрического тока протекает как раз уже в газовой среде пузыря, под действием этого разряда и происходит нагревание и расплавление участка заготовки. Расплавленный маленький участок материала охлаждается и застывает в виде «шариков» диаметром 0,005…0,01 мм в диэлектрической жидкости, опускается на дно ванны или удаляется потоком жидкости, а на обрабатываемой поверхности образуется лунка.
В виду локального нагрева электродов до высоких температур, ЭЭО называют обработкой, основанной на тепловом действии электрического тока. Такие разряды происходят периодически, импульсно. Частота импульсов и их длительность играют важную роль на достижение качества обрабатываемой детали. Например, чем меньше длительность импульса, тем меньше шероховатость поверхности.
Виды электроэрозионной обработки
Выделяют 4 вида электроэрозионной обработки:
— Электроискровая
— Электроимпульсная
— Анодно-механическая
— Электроконтактная
Данные виды ЭЭО используются для проведения размерной обработки изделия, а также два из них электроискровая и электроимпульсная обработки могут использоваться еще и для упрочнения или покрытия поверхности. Например, электроэрозионная обработка широко используется для изготовления: матриц, пунсонов, лекальных шаблонов, пресс-форм и других деталей из труднообрабатываемых материалов и твердых сплавов.
ТЕХНОЛОГИИ ЭЛЕКТРОЭРОЗИОННОЙ ОБРАБОТКИ
С помощью ЭЭО проводятся операции:
• Прошивание. Электрод-инструмент углубляется в электрод-заготовку и образует отверстие постоянного сечения.
Прошивание отверстий является одной из распространенных операций. Методом ЭЭО возможно обрабатывать отверстия длиной до 20 диаметров, а используя трубчатый электрод-инструмент и до 40 диаметров. При вращении электрода-инструмента или обрабатываемой поверхности, или одновременно и инструмента, и заготовки, глубина отверстия может быть увеличена.
Также прошиванием обрабатывают узкие щели, пазы, окна, карманы и другие элементы, которые механическими методами обработать невозможно.
• Копирование. ЭЭО обработка, при которой форма детали повторяет форму инструмента. Таким методом обрабатывают объемные поверхности.
• Отрезание/вырезание.
• Сложноконтурная проволочная вырезка. Вырезку контурной детали можно сделать и путем прошивания, но для этого нужен электрод-инструмент, имеющий форму детали, что не отвечает требования экономичности.
• Шлифование. Применяют для чистовой обработки труднообрабатываемых материалов и твердых сплавов.
• Доводка.
• Маркирование. Нанесение букв, цифр, логотипов высокого качества и не вызывает внутренние напряжения, деформации деталей, что имеет место при ударном маркировании.
• Упрочнение. Придание поверхности детали особых свойств. Этот процесс называют электроэрозионным легированием, его сущность заключается в перенесении материала электрода на заготовку. Данный процесс создает износоустойчивый упрочненный поверхностный слой детали.
• Другие виды операций.
Следует обратить внимание еще раз на то, что электроэрозионная обработка металлов дает возможность получить поверхности самых разных конфигураций и геометрических форм при минимальных трудозатратах.
Преимущества и недостатки электроэрозионной обработки
Такая обработка в ряде случаев является одним из самых экономически выгодных способов обработки изделий. Детали, изготовленные по такой технологии, отличаются высоким уровнем прочности и точностью исполнения.
Преимуществами данного метода являются:
• Глубокая обработка заготовки. Глубина прошиваемого отверстия может достигать 40 диаметров.
• Подходит для задач, с которыми не справляются методы механической обработки, например, обработки закрытых полостей с фигурной поверхностью дна, малыми внутренними радиусами и т.д. Механическая обработки ограничена радиусом фрезы, в то время, как ЭЭО позволят получать радиус порядка 0,1мм. Изделия могут иметь совершенно различную форму.
• Обеспечивается высокая точность резки до 0,001 мм, и низкая шероховатость поверхности.
• Бесшумность.
• Экономное использование ресурсов. Малый износ инструментов и т.д.
• Применим для материалов любой плотности, таких как труднообрабатываемые материалы, твердые сплавы и другие очень прочные материалы.
• Не нуждается в промежуточных операциях, ЭЭО позволяет получать полностью готовую деталь.
• Однородная поверхность детали.
• Снижает риски деформации тонкостенных деталей, которая наблюдается при механической обработке.
Недостатки ЭЭО:
• Не высокая производительность.
• Высокое энергопотребление.
• ЭЭО применима только для электропроводящих материалов.


ОБРАБОТКА МЕТАЛЛА ЛАЗЕРОМ
Возможности лазерной резки деталей
Лазерная резка в мировом промышленном производстве именуется как LBC (Laser Beam Cutting). Суть технологии заключается в нагреве зоны реза и последующем разрушении материала в этой зоне лазером.
Для резки металла применяется специальная установка, которая генерирует лазерный луч, фокусирующийся на небольшой площади обрабатываемого участка, создавая энергию высокой плотности. Этой энергии хватает для активного разрушения материала в зоне реза (плавление, сгорание, испарение и т. д.).
Данная технология находит широкое применение при резке листового металла для изготовления обшивки узлов машиностроительных агрегатов, котлов, труб и т.п.
Преимущества лазерной резки деталей:
1. Широкий диапазон допустимых толщин деталей. Стальные заготовки могут иметь толщину 0,2-20 мм, медные и латунные — 0,2-15 мм, детали из алюминиевых сплавов — 0,2-20 мм.
2. Отсутствует механический контакт с изделием. Благодаря этому становится возможным резать тугоплавкие и даже хрупкие материалы без их повреждения.
3. Высокая скорость обработки тонколистовой стали и твердых сплавов.
4. Высокий коэффициент использования материала.
5. Возможность получить заготовки сложной формы.
6. Возможность автоматизацйии технологического процесса.
Недостатки лазерной резки деталей:
1. Высокая стоимость оборудования.
2. Низкая эффективность обработки металлов и сплавов с высокими отражающими свойствами: алюминием, нержавеющей сталью.
3. Допустимая максимальная толщина металлического листа – 20 мм.

Наибольшую эффективность резка лазером показывает при штучном производстве или при изготовлении небольших партий продукта, поскольку создания каких-либо форм для обработки металла не требуется, следовательно, отсутствуют сопутствующие этому расходы.
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Технология лазерной резки деталей
Как уже упоминалось, резка осуществляется посредством воздействия сфокусированного луча лазера под управлением оператора. В процессе создания любых изделий отсутствует механический контакт с заготовкой, поэтому для такой резки пригодны даже хрупкие материалы типа пластика и любых видов стекол.
Для лазерной резки деталей требуется специальное оборудование, включающее координатный стол от 1500 до 2500 мм, который позволяет создавать из листовой заготовки изделия любых геометрических форм, как плоские, так и сложные объемные.
Управляет автоматическим процессом программное обеспечение, установленное на оборудовании и принимающее для обработки текстовую и графическую исходную информацию. Лазер при работе нагревается, для его охлаждения применяется обдув воздухом или воздействие теплоносителем, чаще всего водой. Производительность резки можно повысить, увеличив мощность луча лазера. Расход лазерной резки снижается благодаря тому, что она выполняется вплотную к заготовке.
Для резки металла лазером используются станки с плотностью энергии лазера 108 Вт/кв. см. Такой концентрации энергии можно добиться благодаря свойствам лазерного луча. Перечислим три его важных свойства.
1. В отличие от обычных лучей света, лазерный луч обладает постоянной длиной волны (то есть, он монохроматичен). Это позволяет гораздо легче фокусировать луч обычными оптическими линзами на поверхность любого материала.
2. Луч лазера имеет очень малый угол расходимости и, как следствие, высокую направленность. Данное свойство также позволяет легко добиться наивысшей степени фокусировки на оборудовании.
3. Еще одно важное физическое свойство лазерного луча — когерентность. Свойство заключается в упорядоченности волн луча, которые входят друг с другом в резонанс и тем самым многократно увеличивают общую мощность излучения.
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Луч лазера, достигая поверхности металла, быстро ее нагревает и затем расплавляет в пределах обрабатываемой зоны. Зона плавления быстро распространяется вглубь заготовки. При продолжительном воздействии луча на металл, температура металла достигнет точки кипения, в результате чего металл начнет испаряться.
Применяется два основных способа резки металла лазером:
· резка плавлением;
· резка испарением металла.
Для резки металла путем его испарения необходимо очень мощное оборудование, что влечет за собой повышенное потребление энергии. Экономически это не всегда целесообразно. Поэтому для этого способа введены ограничения по толщине обрабатываемого материала. Используют данный способ только для резки тонкостенных изделий.

Прямое лазерное спекание металлов.
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Технология прямого лазерного спекания позволяет быстро изготовить образцы любых металлических деталей без ограничения в геометрической форме. Таким способом изготавливаются металлические формообразующие вставки пресс-форм для литья полимеров под давлением.
Для выполнения прямого лазерного спекания в компьютер вводятся данные в трех измерениях. С помощью высокотемпературного лазерного луча металлический порошок равномерно и постепенно наплавляется вдоль контура заготовки в соответствии с 3D-данными. Готовые детали отличаются высокой прочностью и могут выдерживать максимальные механические нагрузки.
Прямое лазерное спекание применяется для обработки таких сплавов и металлов, как:
· высококачественная сталь;
· инструментальная сталь;
· титан;
· алюминий.
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