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Definicao da electroerosao
Definicdo do processo
Principio fisico da maquinagao por centelhamento

Definicdo do processo

Caracteriza-se pelo facto de que a remocao de matéria € obtida por uma sucessao
de descargas eléctricas ndo estacionarias separadas umas das outras no tempo,
isto é, sé ocorre uma unica centelha de cada vez.

O fendmeno é portanto unitario e periddico. As descargas séo produzidas por
fontes de tenséo (tensdo em vazio) de mais de 20 Volts e ocorrem sempre hum
fluido dieléctrico de maquinacéao.

O processo de maquinagéao por centelhamento é também chamado maguinagéo
por electroerosdo ou EDM do inglés: Electrical Discharge Machining.

Principio fisico da maquinacao
por centelhamento

A descargas eléctrica

Para produzir uma centelha entre os dois eléctrodos, é necessario aplicar uma
tensao superior a tensao disruptiva do gap (espaco eléctrodo-pecal.

Esta tensao disruptiva depende:

- da distancia entre o eléctrodo e a pega,

- do poder isolante do dieléctrico,
- do estado de poluigéo do gap [residuo da eroséo).
No lugar do mais forte campo eléctrico, uma descarga vai estabelecer-se.

Sera o resultado de todo o processo.

Sob a acgéo deste campo, os ides livres positivos e os electrbes vao ser acelerados,
adquirir altas velocidades e constituir muito rapidamente um canalionizado, e por
conseguinte condutor.

Durante esta fase, a corrente pode circular e a centelha estabelecese entre os eléctrodos,
provocando infinitas colisbes entre as particulas.

Forma-se uma zona de plasma. Ela alcanga rapidamente temperaturas extremamente
altas, de cerca de 8000° a 12000°C e PE | os desenvolve-se devido aos choques cadavez
mais numerosos, que de provocam a fusao local e instantadnea de uma certa quantidade
de se matéria a superficie dos dois condutores.

Ao mesmo tempo, a bolha de gas devido a vaporizagao dos eléctrodos e do dieléctrico
desenvolve-se e a sua pressdo aumenta regularmente até se tornar muito alta.
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No momento da interrupgao da corrente, a rapida diminuigdo da temperatura provoca a
implosao da bolha, criando forgas dindmicas que tém por efeito de projectar a matéria
fundida para o exterior da cratera.

A matéria corroida ressolifica-se entdo no dieléctrico sob a forma de pequenas esferas e é
evacuada pelo dieléctrico.

A erosdo no conjunto eléctrodo-peca é dissimétrica e depende nomeadamente da
polaridade, da condutividade térmica, da temperatura de fusdo dos materiais, da dureza,
daintensidade das descargas.

E chamada desgaste quando ocorre no eléctrodo e remogao da matéria quando ocorre na

peca.

Descricao

Maquina-ferramenta para usinagem (maquinacao) que opera por eletroerosao,
controlada por CNC, com 3 eixos (X, Y, z) servocomandados e um eixo C opcional, com
temperatura do dieletrico controlada por termostato ajustavel, com detector de abertura
da porta e com unidade de filtracao do dielétrico, com troca de ferramenta
automaticamente através de um trocador linear.

- O centro de maquinacao
Generalidades

- Amaquina

Eixos da maquina
Recipiente de trabalho
Lavagem

Filtragao

Caixa eléctrica
Comandos remotos

- O armario de comando

Painel de comandos
Teclado

- O centro de maquinagao
Generalidades:

O centro de maguinagao é composto por 2 elementos:
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- a maguina e o seu reservatorio,

- 0 armario eléctrico

A maquina esta equipada com um recipiente de trabalho solidario de uma mesa segundo
2 direcgbes perpendiculares, na qual sera fixada a pega a maguinar.

A maguinagéao faz-se com o eléctrodo e a pega imersa no liquido dieléctrico, geralmente
um hidrocarboneto.

Os diversos circuitos dieléctricos sdo alimentados por meio de uma bomba situada no
reservatorio.

O dieléctrico é reciclado de maneira continua num circuito de filiragao e depois enviado
para o reservatorio.

O armario eléctrico contém os circuitos electrénicos que permitem a programagao, o
comandoe o controlo da maquina.

Contém também o gerador de impulsos eléctricos aplicados entre o eléctrodo e a

peca.

A maquina

A maguina é constituida por uma armacao na qual esta fixada a coluna; estas pecas, em
ferro fundido nervurado, sdo de uma grande rigidez.

A armacgédo suporta uma mesa cruzada, constituida por uma corrediga intermediada por
uma corredica superior solidaria da mesa de trabalho na qual a peca a maquinar sera
montada.

Solidario da mesa, o recipiente de trabalho contera o liquido dieléctrico durante a
maquinacao. O recipiente esta equipado com um sistema de lavagem da peca. (Lavagem
porinjeccao e por aspiracao).

A coluna suporta a corrediga Z.

A caixa eléctrica esta fixada atras da coluna.

Uma caixa de comandos remotos permite ligar manualmente os motores dos 3 eix no
sentido positivo ou negativo [assim como a opc¢ao eixo C).

A maquina assenta sobre o reservatorio de dieléctrico.

Eixos da maquina

A maquina comporta 3 eixos X, Y, Z servo-comandados (o eixo C em op¢ao).

O eixo X representa a deslocacgdo longitudinal da mesa.

O eixo Y representa a deslocacéao transversal da mesa.

O eixo Z, eixo principal de maquinacgéo, representa a deslocagéao vertical do eléctrodo.
O eixo C representa a deslocacéo rotativa do eléctrodo num sentido ou no outro.

Recipiente de trabalho

O recipiente de trabalho permite a imersao da pega a maquinar. A face dianteira montada
nas chameiras desempenha a fungao de porta. O acesso a mesa fica assim facilitado
para a instalacao, a fixacdo da peca e para as operagcdes de regulagcao antes das
maquinacao.
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O enchimento do recipiente e o seu esvaziamento fazem-se manualmente.

O nivel do dieléctrico é regulado manualmente pelo operador. A temperatura do
dieléctrico contido no recipiente é controlada por meio de um termostato ajustavel
situado sob a tampa, do lado esquerdo do recipiente.

O contacto elécirico detecta a abertura da porta. Isto permite evitar a ligagao da
maquinacédo ou da bomba de enchimento se a porta do recipiente ficou aberta

Aspiracao dos fumos

-A maquina esta equipada com um dispositivo de controlo no captador de fumos.
-Se a aspiracgao for insuficiente ou nula, a ligagdo da maquinagao é impossivel.
-0 tubo de aspiragao dos fumos deve ser ininflamavel.

A lavagem

As lavagens podem ser ligadas e desligadas, num programa ou manualmente, através das
teclas do painel dianteiro. O operador pode seleccionar uma lavagem continua ou por
impulso.

Existem varias saidas para permitir uma boa lavagem da peca durante a maquinacgao.

No recipiente:

- 1 saida para a aspiragao

- 2 saidas para a injecgao.

Estas saidas estao equipadas com unides rapidas e sao obstruidas no caso de auséncia
de cablagem.

Ao nivel da cabeca:

-1 saida para a lavagem por injeccao através do eléctrodo

-1 saida solidaria da cabeca para a lavagem lateral por injecgao.

Ainjeccao e a aspiracao sao controladas por meio de 2 mandmetros no lado do
recipiente.

Utilizagdo das lavagens
- Allavagem, isto é, a circulacéo do liquido dieléctrico entre o eléctrodo e a pega durante
a maquinacao, é importante.

- Uma lavagem adaptada ao tipo de maquinagao, a forma do eléctrodo e da peca
acabada, combinada com as regulagbes dos pardmetros adequados, garante éptimas
performances.

- Para compreender melhor a importancia deste ponto, analisemos o que se passa no gap
aquando da maquinacgao na auséncia de lavagem.

- No inicio da maquinagao, o dieléctrico esta limpo, isto &, isento de particulas corroidas e
de residuos carbonados resultantes do cracking do dieléctrico; por isso, o poder isolante
do dieléctrico limpo é maior do que do dieléctrico carregado de particulas.

- |sso significa que a presencga de particulas no dieléctrico favorece a excitagédo das
descargas eléctricas e melhora assim as performances da maquinacao. .

- Se a densidade das particulas se tornar, porém, demasiado importante em certos
pontos do gap, o poder isolante do dieléctrico torna-se tal que origina descargas
anormais e podem ocorrer arcos eléctricos, danificando a peca e o eléctrodo. E por
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conseguinte necessario eliminar este excesso de particulas através de uma lavagem que,
como se pode dar conta, € um dos parametros importantes do processo de maquinagao
por centelhamento.

- Alavagem néo deve sem muito forte nem demasiado fraca, mas regulada de forma que
mantenha uma certa taxa de contaminacao do dieléctrico dando o melhor rendimento
possivel.

Existem diversos modos de lavagem; escolher-se-a o mais apropriado em funcéo do tipo
de maquinacgéo a efectuar.

Lavagem por mistura

- Este modo de lavagem é obtido por um movimento de vaivém do eléctrodo obtido pela
utilizagdo do pulsador.

- Aquando do recuo do eléctrodo, o volume do gap aumenta, o que tem por efeito de levar
dieléctrico limpo que se mistura com o dieléctrico sujo.

- Em seguida, aquando do avango do dieléctrico, uma parte das particulas é evacuada,
restabelecendo assim uma boa condicdo de maguinacgao.

- Actuando nos pardmetros [R] e (U), é possivel optimizar a maguinagao.

- Este modo de lavagem é interessante porque permite a maquinacao de orificios muito
profundos sem circulacédo forcadas do dieléctrico.

Lavagem por injecgao

- Neste modo de lavagem, a injeccao do dieléctrico sob pressao faz-se, quer por
baixo da peca utilizando um vaso, quer através do eléctrodo.

- No primeiro caso, a pegca a maguinar esta furada e montada sobre um vaso de
injeccao, o qual estd igado ao circuito dieléctrico.

- No segundo caso, € o eléctrodo que esta furado e ligado ao circuito dieléctrico.

- Allavagem por injeccédo permite obter maquinacdes ligeiramente cénicas por meio de
eléctrodos de perfil constante.

- Este efeito de conicidade é provocado pelas particulas que sobem ao longo do
eléctrodo, favorecendo assim as descargas laterais.

- Este modo de lavagem é utilizado quando um ligeiro desbaste é requerido, como

nas matrizes de corte, por exemplo.

Lavagem por aspiracao

- Neste modo de lavagem, a aspiracao do dieléctrico faz-se, quer por baixo da

peca utilizando um vaso, quer através do eléctrodo.

- E de salientar que a técnica aplicada e a ferramenta utilizade sdo as mesmas que no
caso da lavagem por injecgao, mas o resultado obtido é diferente. Com efeito,

como nenhuma particula sobe ao longo do eléctrodo, nao ha descargas laterais,

e portanto auséncia de conicidade.

- Quando se maquina com gaps muito pequenos, em acabamento por exemplo, uma
lavagem por aspiragado demasiado forte pode originar curto-circuitos; disso resultard uma
maguinagdo muito instavel.
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- E por isso que a depressdo da aspiracdo nao deve ser maior que 0,5 a
0,7 kg/cm?

Filtragao

O dieléctrico proveniente do recipiente de trabalho é evacuado para o reservatoério através
do alcapao de esvaziamento.

Ao ligar a bomba, o dieléctrico do reservatdrio € enviado para uma bateria de 3 filtros
fixada atras do reservatorio.

Uma parte do dieléctrico limpo é utilizado para alimentar os circuitos de injeccédo e o
resto é dirigido para o refrigerador antes de ser enviado para o reservatorio.

Caixa eléctrica
A caixa eléctrica contém os interfaces electrénicos da maquina.

Encontram-se também ai os pontos de ligacao dos diversos circuitos eléctricos e dos
cabos de maquinacgao.

Comandos remotos

- Em modo manual, a caixa de comando remoto permite ligar os motores dos 4
eixos no sentido positivo ou negativo. A velocidade de deslocacao pode ser
alterada entre um minimo e um maximo: de 0 a 15 m/s

O armario de comando

O armario de comando contém diversos 6rgaos de comando.

Possui 2 portas que dao acesso a todos estes elementos.

A porta da frente suporta o conjunto de dialogo entre o operador e a maguina:

- Painel de comando

- Teclado.

A porta da frente permite o acesso as diversas cartas electrénicas do comando
numeérico, as unidades de poténcia do gerador e na parte inferior do armario aos
contadores e as proteccoes térmicas da parte eléctrica.

A porta de tras permite o acesso as cartas electrénicas das alimentacoes, as
diversas cartas de supervisdo, aos conectores de ligagdo dos cabos de comando e
5 3 de maquinagdo assim como aos transformadores fixados no fundo do armario.

Painel dos comandos

O painel dos comandos, integrado na porta da frente do armario, inclui o conjunto

de dialogo operador-maquina assim como os comandos especificos ao funcionamento
da maquina, isto é:

-Oecra
Durante uma maguinacéao, o operador pode dispor no ecra de todas as
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informacoes relativas ao trabalho efectuado pela maquina: qualidade, progresséo,
mensagens provenientes da maquina...

- O leitor de disquetes

O leitor de disquetes permite carregar os programas necessarios ao funcionamento
da instalacéo, programas-peca ou dados especificos a uma maquinacéo. E
também possivel tomar dados da memadria da maquina.

- As teclas de comando da funcgao «Dieléctrico»

Aligagdo da bomba ¢é assinalada por uma luz:

- o nivel de regulacao do dieléctrico é alcangado : a luz acende em modo fixo
- o nivel de regulagao do dieléctrico ndo é alcangado : a luz pisca.

A bomba é desligada: a luz apaga-se.

- Os botdes

- ligacéo le luz de ligacao)

- paragem de emergéncia [um 2° botao de paragem de emergéncia esta situado
no cabecgote da maquina).

O COMANDO NUMERICO

Generalidades:

As diversas fungdes do seu equipamento sédo acessiveis através dos MENUS visualizados
no ecra.

Um menu MODO permite seleccionar diversos modos de utilizagdo do equipamento.
Para cada modo de utilizagdo, um menu FUNGCAO define diversas utilizagdes.

Para cada fungao, as mensagens no ecra indicam-he o género de informacgao que

é preciso digitar no teclado para executar a sua fungéo.

A seleccado de um modo ou de uma funcao efectua-se premindo a tecla que esta

em frente da palavra chave correspondente.

FUNCIONALIDADES:

Controle da comunicagao com o meio envolvente (operador, periféricos) e controlo da
execucao de todos os comandos.

Esta funcéo consiste nas seguintes subfuncgdes:
- software (piloto, execugdo, comunicagao), ecra, teclado, painel frontal, unidade de
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disquetes,
- monitorizagdo da temperatura do armario elétrico,
- fontes de alimentagéo (380 VAC,40/24/+12/5V DC, 380/24 V DC).

POSICAO

Controlr de motores e servocontrolo, movimento da ferramenta em relagéo a pega ao
longo dos 4 eixos da maquina (X, Y, Ze C).

Esta funcdo decompde-se nas seguintes subfuncdes:

- movimento (motor, gerador de impulsos, amplifcador do motor),
- travao (travao solenoide)em Ze C,

- medigao (régua, encoder, pré-amplifcador),

- monitorizagao (limites de curso),

- controlo manual do movimento dos eixos.

Descricao funcional

Trés funcodes especifcas de EDM

DIELETRICO

Assegurar a cobertura constante da peca com o fluido isolante necessario para o
processo de EDM.

- Evacuacao de microparticulas erodidas.

Assegurar a renovacao do fluido isolante limpo a 20 °C.
Esta fungcdo decompde-se nas seguintes subfungdes:

- enchimento + circulacdo (bomba),

- fltragem (fltros),

- lavagem/limpeza (injecao continua, pulsada e sucgéao),
- arrefecimento (permutador de calor),

- monitorizagao (flutuadores, termopares).

TROCA

Trocar a ferramenta automaticamente através de um trocador linear, ou manualmente.
- troca (movimento do trocador),

- fxacao (elétrodo),

- limpeza (superficie de apoio e porta-elétrodo),

- monitorizagdo (limites de curso, pressostatos),

- controlo (trocador, fxagéo e libertagao do elétrodo).

ERODIR

Formacéo e monitorizagdo da centelha, determinando a velocidade de maquinagéo, o
acabamento superfcial e a precisdo da cavidade.

Esta funcéo consiste nas seguintes subfuncgdes:

- erosao (tensao, corrente, comutacgéo),

- toque elétrico (contacto para posicionamento do elétrodo em relacéo as superficies da

peca)



