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Rezime
Za postupak elektroerozione obrasde u ovom radu je predstavljena baza podataka IROTES,
na primeru Erozimata sa Zicom “EVIS”. Baza je zasnovana na preporukama proizvodaca, uz
mogucnost unosa iskustvenih podataka u bazu i njihovu kasniju upotrebu. IROTES predstavija
bazu podataka koja omogucava efikasan pristup Zeljenim rezimima obrade i tehnoloskim
parametrima uz mogucnost pregleda, azuriranja i dobijanja razlicitih tipova izvestaja.

1. UVOD

Elektroeroziona obrada Zicom spada u grupu najzastupljenijih nekonvencionalnih
postupaka obrade i poseduje velike tehnoloske moguénosti. Mogu se se¢i svi elektroprovodni
ili poluprovodni materijali, bez obzira na njihovu tvrdo¢u, kao $to su npr. : bakar, aluminijum,
kaljeni Celik, tvrdi metal, pa i alatna keramika kao 1 polikristalni dijamant. Pri tome se mogu
se¢i vrlo sloZzene geometrijske konture, sa normalnim i konusnim rezom, uz veliku preciznost
ostvarenih dimenzija.Princip rada je elektri¢na erozija materijala, erodiranje metalnih Cestica
obradka dejstvom elektricnog praznjenja izmedu elektroda (katode - Zica i anode - obradka) u
te€noj dielektri¢noj sredini.

U radu se razmatraju rezimi obrade i tehnologija Erozimata sa Zzicom “EVIS”
EV.00.000M4., Ukrainske firme PO NOVATOR Hmeljnicki u cilju formiranja adekvatne
baze podataka, koja je realizovana u Microsoft Access-u. Iz baze podataka pri radu sa
erozimatom, mozemo efikasno do¢i do Zeljenih tehnoloSkih parametara i rezima obrade ¢ime
se umnogo olakSava izbor rezima obrade i tehnoloskih komandi pri radu erozimata sa zicom.

2. PROJEKTOVANJE TEHNOLOGIJE EROZIMATA SA ZICOM

U projektovanju tehnologije elektroerozione obrade koriste se preporuke za izbor
tehnoloskih parametara obrade, nomogrami i tabele za izbor optimalnih reZima. Ovaj materijal
se dobija uz masinu i rezultat je eksperimentalno nauc¢no-istrazivackog instituta masina alatki
za secenje metala proizvodaca.

Kod elektroerozione obrade Zicom, plocasti radni predmeti treba da odgovaraju slede¢im
uslovima:

1. obradivana povrsina se nalazi isklju¢ivo na jednoj strani,

2. Sema stezanja treba da omogudéi pristup radnih organa koji nose zicu, duz cele obradivane
konture,

3. radni predmeti su najces¢e konzolno stegnuti, 1 zbog znatnih debljina obi¢no su dovoljno
kruti. Izuzetak Cini obrada tanjih limova gde treba posebno razmotriti njihovo stezanje (npr.
stezanje viSe tanjih limova u paketu).

'Sasa Zivanovié, dipl. mas. ing., asistent - pripravnik, Masinski fakultet - Beograd, Katedra za Proizvodno
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Kod erozimata se pomoc¢u UJ ostvaruje odgovarajuc¢e upravljanje kinematikom obrade,
dok se tehnoloski parametri zadaju pomocu generatora.

U prakti¢noj upotrebi su zastupljena tri naCina izbora rezima: analiticki, tabelarni i graficki
(nomogramski), za slu¢aj NUMA za obradu rezanjem. Za primer uglednog erozimata, primenjuju
se tabelarni 1 nomogramski nac¢in. Dati podaci su dobijeni eksperimentalnim putem i ponudeni su
od strane proizvodaca. Primer ovih parametara obrade za materijal obratka od celika 1 Zicu
debljine 0.25 mm, dat je tabelom T2.1 i nomogramima za odredivanje koda rezima i brzine
secenja [mm/min] datih na slici 2.1. Kod rezima i brzina se odreduju za zadatu debljinu obradka i
zice. Ostale preporuke proizvodaca za parametre obrade date su u [1], [2].

T 2.1 Parametri obrade ¢elika, precnik zice 0.25 mm

Parametri obrade vrednosti parametara
debljina obradka [mm] 2 | 5 [ 10 ] 20 30 | 60 | 75
napon zice [V] 80
brzina premotavanja Zice [V] 50 50 60 60 70 80 80
kod debljine obradka 1 1 2 4 7 8 8
napon opterecenja zice [V] 10.5 13 145 | 15.8 21 23 23
hrapavost (Ra) [um] 34 3 3 3.2 3.2 3.2 3.2
Sirina reza [mm] 028 | 033 | 0.29 | 0.29 0.3 0.32 | 0.33
kod rezimz f A 14 22 22 23 23 23 23
napon meduelektrodnog rastojanja [V] 102 105 95 90 80 65 60
brzina obrade [mm/min] 6.0 2.6 2.1 1.3 1.05 | 0.65 | 0.55

Podesavanje rezima obrade erozimata, sastoji se u regulaciji potrebnih vrednosti napona
Zice-elektrode 1 brzine njenog premotavanja, zatim zadavanju koda obrade i koda debljine

obradka.
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slika 2.1 a) Nomogram za odredivanje koda reZima,
b) Nomogram za odredivanje brzine secCenja [mm/min] [1]

3. PROJEKTOVANJE BAZE PODATAKA IROTES

Osnovna ideja ovog rada je projektovanje i realizacija baze za Izbor RezZima Obrade i
Tehnologije Elektroerozionog Secenja. S obzirom da se dosadaSnji izbor rezima i
tehnologijeobavlja manuelno, na osnovu tablica i nomograma koje preporucuje proizvodac
masine, ukazuje se potreba za automatizovanje ovog procesa upotrebom adekvatne baze podataka
i racunara.

294



Baza podataka IROTES, obuhvatala bi preporuke proizvodaca, o rezimima, kvalitetu
obrade, parametrima obrade, kao i1 deo sa podacima o ovim veli¢inama do kojih se doslo u toku
eksploatacije, tzv. iskustveni rezimi obrade. Deo baze preporuka proizvodaca, treba da ostane
nepromenljiv, dok bi se vrsilo stalno azuriranje iskustvenih veli¢ina. Kao izlaz iz baze podataka
dobijace se odgovarajuci izvestaji za izbor konkretnog rezima, pregled rezima i ukupni izvesta;.
Izvestaje je po potrebi moguce odStampati.

Tabele baze podataka su formirane, na osnovu podataka koje je preporucio proizvodac¢ na
osnovu sopstvenih eksperimentalnih istrazivanja [1]. Ovakve tabele su pogodne za ocitavanje
potrebnihinformacija, ali ih je potrebno preurediti za upotrebu u bazi podataka, zbog neophodnog
povezivanja i lakog identifikovanja pojedihih zapisa u njima.

Ove tabele su podeljene po materijalu obratka i1 precniku zice alata. Predlozeni materijali
su Celik, tvrda legura i1 bakar, mada to nije kraj mogucih materijala, s obzirom da se mogu seci svi
elektroprovodni materijali. Precnici predlozenih Zica su: 0.06, 0.15, 0.20, 0.25, 0.30. Rezimi
obrade za neke druge materijale se mogu unositi u tabele sa iskustvenim podacima, ¢ime
prosirujemo upotrebljivost same baze podataka.

U okviru jedne tabele, postoji podtabela sa parametrima kada je ukljueno adaptivno
upravljanje. Ovakav pristup podacima je pregledan pri ru¢nom izboru rezima, ali je istovremeno
nepodesan za projektovanje baze podataka postojecim tabelama. U svakoj tabeli je za pojedine
zapise pridodata i odredena Sifra koja jednoznacno odreduje taj zapis, tzv. primarni kljuc.
Povezivanje tabela je ostvareno medutabelom OBRADAK / ALAT kojom se povezuju sve tabele.

REZIMI OBRADE PROIZVODACA
#Sifra rezima
OBRADAK / ALAT — ZICA / Sifra OBRADAK - ALAT _\_ HRAPAVOST I [IRINA REZA
#3ifra OBRADAK-ALAT N Debljina obradka #3ifra rezima
Materijal obradka Taster debljine Sifra OBRADAK - ALAT
Precnik Zice Napon Zice Debljina obradka
Brzina premotavanja Kod rezima
Brzina dovoda zice Hrapavost
Napon opterecenja zice Sirina reza
Kod rezima
ZICA Meduelektrodni napon _
" Brzina obrade ISKUSTVENI REZIMI OBRADE
}:rseléilf IZciie ¢ 3ifra rezima
= = Sifra OBRADAK - ALAT
Debljina obradka REZIMI OBRADE SA AU Debljina obradka
Taster debljine o Sifra rezima Taster debljine
Napon — Sifra OBRADAK - ALAT Napon Zice
Kod reima Debljina obradka Brzina premotavanja
Taster debljine Kod rezima
Kod rezima Brzina obrade
Brzina obrade Adaptivno (Yes / No)
Meduelektrodni napon

slika 3.1 Kreirane tabele IROTES baze [2]

Ovakvo povezivanje nam omogucuje efikasno pretraZivanje 1 pronalazak trazenih
informacija svih tabela odn. cele baze. Kada imamo skup tabela, uz to jos i povezanih jo$ uvek ne
znaci dsa imamo bazu podataka. Neophodno je napraviti upite, izvestaje, izglede obrazaca i sve to
pomoc¢u makroa povezati u za rad laku aplikaciju.

3.1 KREIRANJE IROTES APLIKACIJE

IROTES je baza podataka, koja se koristi za izbor rezima obrade i tehnologije
elektroerozionog secenja. Vazno je da baza bude laka za rad kako za onog ko je projektuje tako i
za buduce korisnike. Zbog toga se baze podataka kreiraju kao svojevrsne aplikacije, vrlo lake i
pregledne za rad. Takve aplikacije objedinjuju segmente baze podataka u jednu celinu, $to je za
IROTES bazu, simboli¢no prikazano na slici 3.2. Posto su u dosadasSnjem delu rada predstavljene
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tabele, neophodno je da se naprave odgovarajuci upiti za pretrazivanje. Na bazi ve¢ formiranih
tabela se lako kreiraju obrasci koji bi se koristili kako za pregled, tako i za unos informacija.

Upitima ¢emo dobiti Zeljene informacije, koje ¢emo uklopiti u izvestaje koje ¢emo
kreirati sami. IzveStaji mogu biti napravljeni na bazi tabela ili upita. Makroe koristimo da
povezemo ekrane pomoc¢u komandnih dugmadi. U nastavku rada razmatraju se naki od
pomenutih detalja.

Prilikom oblikovanja samih izvestaja, potrebno je
razmotriti koje su to informacije za koje smo zainteresovani
u toku izbora rezima i tehnologije elektroerozionog secenja.

Bitne informacije su parametri reZima koji se zadaju
e _ na upravljackoj tabli generatora i one mogu biti preporucene
| - od proizvodaca ili rezultat sopstvenog iskustva. Zatim vrlo
bitan faktor u rezimu obrade je brzina obrade u funkciji
debljine
obradka, poSto se ova veli¢ina zadaje u programu kao
tehnoloska komanda. Vrlo smo zainteresovani da u toku rada
ostvarimo zeljeni kavalitet i tacnost obradene povrSine,

slika 3.2 IROTES aplikacija

a za to nam je potrebno da znamo sa kojom hrapavoscu i Sirinom reza rade pojedini reZimi.

IROTES izvestaji su grupisani u ¢etiri osnovne grupe i to:
rezimi proizvodaca,
iskustveni rezimi,
dijagrami brzine obrade,
hrapavost 1 §irina reza.

Ako smo proces elektroerozionog secenja jednoznacno odredili, Sto znaci da imamo
debljinu 1 materijal obratka i znamo da ¢emo se¢i odredenim precnikom zice, to nam je
potrebno da za ove ulazne veli¢ine dobijemo konkretan pojedinacni reZim obrade. Parametre
rezima koji se podeSavaju mora da sadrzi i na$ bududi izvestaj, i to su: taster debljine, napon
Zice, brzina premotavanja zice, kod rezima, i brzina obrade.

Upit za dobijanje potrebnih informacija za ovakav izveStaj mora da sadrzi tri
kriterijuma. Ovi kriterijumi su definisani u obliku tri pitanja:

1. Koji je materijal obratka?
2. Koji je precnik zice?
3. Kolika je debljina obratka?

Ukoliko Zelimo da vidimo grupu rezima obrade za odredeni materijal obratka i pre¢nik
zice dobi¢emo izvesStaj sa onoliko razli¢itih debljina obratka koliko ih u bazi postoji.
Kriterijumi za ovaj upit ¢ine dva pitanja:

1. Koji je materijal obratka?
Koji je precnik zice?

* & & o

Ovo je tzv. pregled rezima obrade. Mozemo jo$ traziti izvestaj svih postoje¢ih rezima za
odredeni materijal za §ta je potrebno odgovoriti samo na prvo od gore navedenih pitanja. Na
ovaj na¢in mozemo dobiti osnovne podatke baze odStampane. Na osnovu prethodnog izvestaji
u okviru pojedinih grupa podeljeni su na: pojedinacne, pregledne i ukupne.

Zbog znacCaja brzine seCenja za proces obrade, formirani su odgovaraju¢i dijagrami
brzine obrade u funkciji debljine obratka. Na taj nazin se dobija vrlo pregledna slika brzine
obrade na celoj oblasti debljine obrade. Ovi dijagrami su formirani kao pregledni (za materijal
obratka i precnik zice) i ukupni (po materijalu obratka), kao na slici 3.3.
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slika 3.3 Ukupni (a) i pregledni (b) dijagrami brzine obrade

Izvestaj o hrapavosti i1 Sirini reza je znacajan, da bi unapred znali moguénost
odredenog rezima u pogledu kvaliteta i ta¢nosti. Na taj nacin pogodnim izborom rezima
trebamo ostvariti zadatu ta¢nost. Poznavanjem Sirine reza, potrebno je da tu veli¢inu
ura¢unamo u korekciju alata, da bismo postigli zeljenu ta¢nost. Primeri svih pomenutih
izvestaja dati su u [2].

Fome IROTES - Eivanovic Sasa 1336

lzhor Rezime Ohrade i Tebuologij

Blelktroetozionog Secenja

IROTES

NAMENA

l T I—

| |[REZA

OSNOVNI
A RN
IROTES IROTES
OBRASCI I2VE TAJI
e '
ZICA DLAGRAMI
ISKUSTVENI REZIMI | RAPAVOSTI
HEAPAVOST I SIRINA SIRINA REZA
ISKUSTVENI

REZIMI SA AU | _[REZIMI
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slika 3.4
a) Opsta Sema baze podataka IROTES,

b) Osnovni ekran baze podastaka IROTES [2]
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4. ZAKLJUCAK

Za primer Erozimata sa ziCanom elektrodom razmotrena je mogucnost
automatizovanja projektovanja tehnoloskog procesa, pomocu baze podataka, upotrebom
racunara. u radu su razmotrene specifi¢nosti projektovanja tehnologije pri elektroerozionoj
obradi zicom. Prikazano je kako se podeSava i vr$i izbor rezima obrade.

Na osnovu specifi¢nosti tehnologije elektroerozione obrade i preporucenih rezima i
parametara obrade od strane proizvodaca, projektovana je baza podataka IROTES - Izbor
Rezima Obrade i1 Tehnologije Elektroerozionog Secenja. U radu je data struktura baze
podataka. Za realizaciju ove baze podataka koris¢en je Microsoft Access, koji se pokazao vrlo
pogodnim za ovu primenu, zbog mogucnosti ostvarenja baze u obliku povezanih tabela, ¢ime se
skup informacija objedinjuje u celinu i omogucuje efikasno pretraZivanje na bazi odgovarajucih
upita, kao i izdavanje izveStaja u podesnim oblicima. Rad sa bazom je jednostavan, uz
moguénost pregleda preporuka koje nudi proizvodaé, kao i formiranja sopstvenih iskustvenih
preporuka. Iz jedne ovakve baze dobijaju se izvestaji koji omogucavaju jednostavan izbor
rezima obrade kao 1 dobijanje podataka za tehnoloske komande pri elektroerozionom secenju.

Ovaj rad predstavlja pokusaj da se olakSa proces izbora rezima obrade i tehnoloskih
komandi, pre svega brzine obrade, koja se unosi kao komanda u toku NC programiranja.
Postupci projektovanja i programiranja se prozimaju i zajedno daju celinu koja pretpostavlja
uspesan rad masSine u toku eksploatacije.
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S. Zivanovi¢
Summary

CHOISE OF MACHINING DATA AND TECHNOLOGY FOR ELECTRO-
DISCHARGE CUTTING

The paper presents “IROTES” data base for electrodischarge machining on example of
“EVIS” Wire EDM. In this data base, data recomended from the manufacturer were used. Data
based on expirience also can be used as inputs for their further usagge. “IROTES” data base
provides easy approach to desired machining regimes and parameters, and it is equiped with
standard functions as data search, overview, updating and generating of various reports.
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