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Streszczenie. W artykule przedstawiono problemy pojawiajace podczas planowania obrobki elek-
troerozyjnej form wtryskowych oraz zatozenia projektu europejskiego KnowEDM, ktdrego celem
jest rozwiazanie tych probleméw poprzez opracowanie systemu wspomagajacego projektowanie
obrobki. Do kluczowych probleméw w kwestii planowania obrobki form naleza: 1) odpowiednia
analiza ksztattu gniazda formy i na tej podstawie zaplanowanie, ktore obszary moga by¢ obrabiane
frezowaniem szybkoobrotowym, a ktdre elektrodrazeniem; 2) konstrukcja oraz wytwarzanie elektrod
do elektrodrazenia; 3) oszacowanie czasu obrobki elektroerozyjnej z odpowiednio matym biedem.

Stowa kluczowe: EDM — obrdobka elektroerozyjna (Electrical Discharge Machining), HSM —
obrobka szybkoobrotowa (High-Speed Machining), formy wtryskowe, MSP — mate i $rednie
przedsigbiorstwa

WSTEP

Obrobka elektroerozyjna jest szeroko stosowana do wytwarzania form wtrysko-
wych. Utatwia wykonanie tych fragmentow gniazda formujacego, ktore sa niemozliwe
badz bardzo trudne do wykonania obrobka skrawaniem. Stosowanie tej metody obrobki
wymaga jednak duzego dos§wiadczenia, a popetione bledy sa kosztowne. Opracowanie
systemu wspomagajacego projektowanie obrobki form jest celem realizowanego w ra-
mach 6. Programu Ramowego Unii Europejskiej projektu o nazwie KnowEDM, pt.
,Technologia zautomatyzowanego, opartego na wiedzy projektowania obrobki elektro-
erozyjnej w zintegrowanym wytwarzaniu narzedzi i elementéw precyzyjnych”.

PROBLEMY PLANOWANIA OBROBKI FORM WTRYSKOWYCH

Wytwarzanie form do przetworstwa tworzyw polimerowych, a w szczegodlnosci
form wtryskowych, wymaga od inzynieréw duzej wiedzy i doswiadczenia, ktore pozwo-
la na rozwiazanie problemow pojawiajacych si¢ podczas planowania procesow obrobki.
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Naleza do nich nastgpujace kwestie, dotyczace procesu obrobki elektroerozyjnej (elek-
trodrazenia), wciaz trudne do rozwiazania oraz pociagajace za soba wzrost kosztow
i wydtuzenie czasu wdrozenia formy [Bociaga i in. 2007]:

— wybor odpowiedniego rodzaju obrobki pomigdzy obrobka szybkoobrotowa
(HSM) a elektroerozyjna (EDM) dla okreslonych obszarow gniazda formy,

— projektowanie i wytwarzanie elektrod,

— szacowanie czasu elektrodrazenia.

Decyzja o wyborze odpowiedniego rodzaju obrobki

Wybdr odpowiedniej technologii obrobki pomigdzy HSM a EDM moze by¢ obec-
nie dokonywany wytacznie przez inzynieréw z wysokimi umiejg¢tnosciami i doswiad-
czeniem. Mimo to, podejmowane w tym zakresie decyzje sa czgsto nicoptymalne.
W rezultacie koszty obrobki sa okoto 15% wyzsze niz by¢é powinny. Dla przyktadu —
mozliwe jest zaoszczedzenie 20 godzin z oszacowanych 30 godzin obrobki,
w przypadku przecigtnie skomplikowanej formy. Konieczne jest wyodrgbnienie obsza-
row gniazda formy predysponowanych do obrobki HSM i EDM, co mozna osiagnac¢
uzywajac systemu CAD badZ nawet dzialajac rgcznie. Jest to czasochtonna operacja,
zajmujaca okoto 5 godzin w przypadku przecigtnej pracy. Mozliwe jest jej skrocenie
do 30 min po zastosowaniu odpowiedniego oprogramowania wspomagajacego projek-
towanie.

Projektowanie i wytwarzanie elektrod

Elektrody do obrobki elektroerozyjnej sa dzi$ projektowane przez specjalistow
o duzej wiedzy i do§wiadczeniu. Przy projektowaniu elektrod wazna kwestig jest decyzja
o podziale powierzchni drazonych na mniejsze, a takze wykonaniu kilku elektrod do
obrobki jednego miejsca gniazda formy. Rownie wazna jest liczba elektrod do obrobki
zgrubnej i1 wykanczajacej. Efekty réoznych kombinacji sg trudne do oszacowania bez
wspomagania odpowiednim oprogramowaniem. Proces projektowania elektrody zajmuje
duzo czasu (okoto 10 godzin dla przecigtnie skomplikowanej formy).

Do wykonywania elektrod zwykle uzywa si¢ operacji frezowania. Programowanie
NC obrobki odbywa si¢ zwykle z wykorzystaniem systeméw CAM badz nawet bezpo-
$rednio na maszynach w warunkach produkcji (hatas, zanieczyszczenie). Dla przecigtnej
formy czas programowania wynosi mniej wigcej 20 godzin. Gdyby programy NC byly
bardziej dostgpne, do wytwarzania elektrod preferowane bylyby raczej nowoczesne
maszyn niz konwencjonalne. Skrdocenie czasu programowania stymulowaloby proces
nowych inwestycji w sektorze wytwarzania narzedzi, jakimi sa formy wtryskowe.

Oszacowanie czasu elektrodrazenia

Doktadne oszacowanie czasu elektrodrazenia jest bardzo wazne. Tylko spelienie
tego warunku umozliwia podjecie decyzji, ktore obszary formy moga byé szybciej
i taniej wykonane technikg elektrodrazenia czy tez obrobki szybkoobrotowej. Ponadto,
jedynie poprzez precyzyjne oszacowanie czasu elektrodrazenia mozna ustali¢ wiarygod-
ny czas dostawy narzedzia do odbiorcy oraz zaplanowaé obciazenie maszyn. Obecnie
okreslanie czasu elektrodrazenia opiera si¢ na do§wiadczeniu inzynieréw i jest bardzo
niedoktadne (dla przyktadu — szacowany czas moze wynosi¢ 10 godzin, podczas gdy
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rzeczywisty czas operacji wyniesie 30 godzin). Z tego powodu zaplanowanie produkcji
jest bardzo trudne i zoptymalizowany wybor technologii obrobki (HSM czy EDM) jest
niemozliwy. Doktadne oszacowanie czasu obrobki EDM nie jest obecnie mozliwe, po-
niewaz sam proces elektrodrazenia jest wysoce nieprzewidywalny, co spowodowane jest
ograniczonymi mozliwo$ciami jego kontroli, ztozonoS$cia nastgpujacych w nim zjawisk
fizycznych (m.in. proces plukania) oraz brakiem precyzyjnych danych w systemach
CAD.

PROJEKT KnowEDM

Projekt europejski KnowEDM jest przeznaczony dla matych i $rednich przedsig-
biorstw z Unii Europejskiej. Ma on zwigkszy¢ ich konkurencyjnos$¢ poprzez pomoc
w rozwiazaniu wymienionych probleméw pojawiajacych si¢ przy planowaniu obrobki
form wtryskowych.

Projekt ten jest czgscia 6. Programu Ramowego Unii Europejskiej jako ,,Collective
Research” nr COLL-CT-2006-030238. W projekt zaangazowanych jest (w ramach Kon-
sorcjum Projektu) 5 stowarzyszen technicznych, 4 centra badawczo-rozwojowe oraz
jedenascie matych i $rednich przedsigbiorstw, a takze jeden producent elektrodrazarek.
Pochodza one z o$miu krajow europejskich: Belgii, Francji, Hiszpanii, Niemiec, Polski,
Szwajcarii i Wielkiej Brytanii. Czas trwania projektu: 1 pazdziernika 2006 — 30 wrze$nia
2009 (3 lata).

Glownym celem projektu jest opracowanie innowacyjnej technologii elektrodraze-
nia ze zintegrowanym, opartym na wiedzy systemem stuzacym do zautomatyzowania
konstrukcji 1 wytwarzania elektrod. System ten bedzie wspomagal decyzjg o tym, ktore
czg$ci gniazda formy frezowaé HSM, a ktore drazy¢ uwzgledniajac ksztatt geometrycz-
ny. Uzytkownik oprogramowania bgdzie mogl optymalizowaé wybor poprzez nadanie
priorytetu odpowiednim parametrom, jak koszt badz czas dostawy narzedzia.

Innowacyjna technologia elektrodrazenia

f;l::tc;r_n:;y::c\‘n;z:: Zautomatyzowane Zautomatyzowana
yoLrébki- . projektowanie kalkulacja czasu
HSM / EDM i wytwarzanie elektrod elektrodrazenia

Rys. 1. Trzy moduly w projekcie KnowEDM
Fig. 1. Three modules in KnowEDM Project

W projekcie zostana opracowane 3 moduty (rys. 1). Pierwszy modut przeznaczony
bedzie do zautomatyzowania i optymalizacji wyboru rodzaju obrobki: szybkoobrotowej
badz elektroerozyjnej. Drugi modut postuzy do zautomatyzowania procesu projektowa-
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nia i wytwarzania elektrod. Trzeci z modutow stuzy¢ bedzie do doktadnego oszacowania
czasu elektrodrazenia.

Mozliwo$¢ przystapienia do projektu

Przedsigbiorstwa moga przystapi¢ do projektu i zyska¢ status ,,Narodowych Partne-
row w Projekcie”, jezeli zglosza swdj akces poprzez wypetnienie dokumentu ,,Deklara-
cja uczestnictwa” (dostepny na stronie internetowej projektu — http://kpts.pcz.czest.pl/edm)
i uczestniczy¢ beda w Spotkaniach Narodowych Projektu oraz pracowaé aktywnie na
rzecz projektu.
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THE AIDED PLANNING OF ELECTRICAL DISCHARGE MACHINING PROCESS
IN INJECTION MOULDS MANUFACTURING

Summary. The problems occurring by planning of injection mould manufacturing process as well
as the aims of European Project KnowEDM: “Automated knowledge-based EDM technology for
integrated tool making and high precision components” were presented in this article.

There are several crucial problems concerning the planning of injection mould cavity machining
process: 1) Proper decision, which areas of the cavity should be machined by HSM (High-Speed
Machining) and which by EDM (Electrical Discharge Machining), 2) The design and manufactur-
ing of EDM electrodes 3) Accurate EDM time estimation.

Key words: EDM — Electrical Discharge Machining, HSM — High-Speed Machining, injection
moulds, SME — Small and Medium Enterprises



