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Co je elektroeroze

Elektroeroze je fyzikalni pochod Ubéru materialu, ktery probiha na dvou elektrodach
soucasné pri ponoreni do pracovniho média. Timto médiem je vzdy kapalné
dielektrikum s vysokym elektrickym odporem. Vyboj vznika v misté nejsilnéjsiho
elektrického napét'ového pole. Elektrické pole tak uvadi do pohybu kladné a zaporné
ionty, které se neustale zrychluji a nabyvaji znac¢né rychlosti. Tento jev vede k vytvoreni
ionizovaného vodivého kanalu. V tomto stadiu zacina mezi elektrodami protékat
elektricky proud a mezi elektrodami vznika elektricky vyboj, ktery nasledné vyvolava
radu dalsich srazek castic. Vznika tak plasmové pasmo, kde cas trvani jednotlivého

impulsu je asi 10 az 10¢s.



Co je elektroeroze

Koncentrace energie v misté vyboje dosahuje hodnot az 107 W 'mm-2. Toto zpUsobuje
taveni a odpareni nemalého mnozstvi materialu na elektrodach. Zaroven v duisledku
velmi vysokych teplot dochazi k odparovani dielektrika, nasledné vznika plynova
bublina, jejiz tlak dosahuje rovnéz vysokych hodnot. V okamziku preruseni proudu
vyvola pokles teploty implozi (zhrouceni do sebe) této bubliny. Do uzavreného
prostoru pronika dielektrikum a zna¢né dynamické sily vymrsti roztaveny material z
krateru. V dusledku chladiciho ucinku dielektrika pak tento material tuhne a je
odvadén proudem dielektrika ve formé drobnych kulicek. Kratka doba trvani
jednotlivych vyboju zpusobuije jejich malou energii (10 az 107 J), éemuz odpovida
mensi Ubér materialu jednim vybojem, vznik mensich krateru a tim i lepsi jakost

povrchu.



Co je elektroeroze

Pri elektroerozivnim obrabéni se nevyskytu;ji klasické
rezné sily, coz umoznuje obrabét vodivé materialy bez
ohledu na jejich tvrdost, houzevnatost nebo
mechanické vlastnosti. Obrobky je proto mozné
obrabét na konecné rozméry az po tepelném
zpracovani. Timto Ize predchazet rozmérovym a
objemovym zménam soucasti. Elektroerozi Ize
obrabét sirokou skalu material( od nastroju

povlakovanych PCD, pres keramiku, kompozitni

materialy, kfemik, az po mékké slitiny hliniku Soucést obrobena mikro WEDM technologii.
Prevzato z: MILLER, Scott F, Enhui SHI, Chen-C.

pouzivané v leteckém prumyslu. Elektroerozivni KAO,Albert . SHIH a Jun QU. Investigation of

obrabéni umoznuje obrabét mékké materialy bez Wire Electrical Discharge Machining of Thin
. e v Cross-Sections and Compliant Mechanisms.
JakekOIW ]e”Ch deformace, protoze na obrobek Manufacturing Engineering and Materials Handling
nepUsobi zadné mechanické zatizeni. Lze obrabét Engineering. 2004.

soucasti, které jsou jinymi technologiemi narocné
obrobitelné nebo je jejich upnuti problematické. Jedna
se predevsim o obrobky velmi malych rozmérd

s malymi vnitfnimi radiusy.



Povrchova a podpovrchova vrstva po
elektroerozi

Obrobena plocha je ovlivnéna lokalnim vlivem vysokych teplot, které zpUsobu;ji
metalurgické zmény v povrchu obrobku, jako jsou trhliny a vypalené kavity. Nasledné
ochlazeni pak zpusobuje vznik zbytkovych napéti, ktera snizuji mez Gnavy a usnadnuji
rozrusovani povrchu pri vzajemné interakci dvou povrchi. To mlze mit spolecné s
tahovym napétim povrchu v konecné fazi negativni vliv na pozadované vlastnosti a
Zivotnost vyrobku. V pripadé funkéniho pozadavku by se méla takto ovlivhéna vrstva jesté

mechanicky obrobit dokoncovacimi operacemi napr. brousenim.

| - mikrovrstva nasycena casticemi dielektrika, chemicka sloucenina
vytvorena difuzi,

Il - vrstva obsahujici material nastrojové elektrody (difuzi nastroje),
Il -vrstva silné nasycena uhlikem, znovu ztuhla tavenina, ma
strukturu charakteru martenzitu,

IV - pasmo termického ovlivnéni, jedna o zakaleny a popustény
vychozi material,

V - pasmo plastické deformace vyvolané tlakovymi razy impulzu.

Zakladni material

Prevzato z: BARCAL, Jaroslav. Nekonvencni metody obrdbéni. |. vyd. Praha:
Ceskeé vysokeé uceni technické, 1989, 122 s.



Povrchova a podpovrchova vrstva po
elektroerozi

Rozméry krateru vzniklého pri erozi @ d. a hloubka h jsou ovlivnény velikosti privedené
energie a délkou vyboje. Tyto rozméry maji zasadni vliv na Ra obrobené plochy a presnost
rozméru.
Mnozstvi odebraného materialu urcuje vztah:
V=KW,

Vi kde:

- V., [mm?3]-mnozstvi odebraného materialuy,
K[mm?3 J-']-soucinitel tmérnosti,

! W, [J]]-energie vyboje.

Energii vyboje urcuje vztah:

W, =J.tu[rj-i(tj- dt

kde:

u [V]-napéti,

i [A]-proud,

t [us]-délka trvani vyboje.



Princip WEDM

Nastrojovou elektrodu tvori tenky drat, ktery se pro vylouceni opotrebeni neustale odviji.
Elektrickymi vyboiji, vznikajicimi mezi dratovou elektrodou a obrobkem se vytvari pracovni
mezera a tim i prislusny rez. Elektricka energie je do mista rezu privedena nastrojovou
elektrodou, ktera je obvykle protékajicim proudem vysoce zatézovana. Pro presny rez je
Zadouci, aby elektroda vstupovala do mista rezu radné napnuta a vyrovnana jelikoz kazda
nerovnost na jejim povrchu se odrazi na kvalité rezu, presnosti vyrobku a stabilité procesu.
Dulezité je také neustalé proudéni dielektrika do oblasti rFezu, kvili dostatecnému chlazeni
obrabéci soustavy a vyplavovani elektroerozivnich zplodin z mista rezu.

Primér dratu

Mezera fezu

Proud (A)
DD

Obrobek!

Drat —/

Kladka —¥




WEDM stroje

Elektroerozivni stroje pred 40 lety vypadaly odlisné nez stroje v roce 2020. Byly to
otevrené konstrukce témér bez krytovani s plnym pristupem obsluhy k pracovnimu
prostoru. Diky aktivité bezpecnostnich organua dostaly stroje kryt hned z nékolika divodd.
Jednim dlvodem je ochrana proti nebezpe¢nému dotyku, takze pracovni prostor dratu je
uplné zakryt. Druhym divodem je elektromagneticka kompatibilita a ochrana proti ruseni.

Porovnani ruseni pfi otevreni a zavieni krytt dava jasné najevo, ze toto krytovani je

Prevzato z: http://www.fanucrobomachine.eu



Rychlost ubéru materialu pomoci
WEDM

Rychlost Ubéru materialu elektroerozivnich dratovych stroju se od roku 1975 témér
linearné zvysovala. Rychlost Ubéru je brana pro material o vysce 50 mm, kdy neni kladen

pozadavek na vysledné Ra obrobeného povrchu.
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Prevzato z: http://www.fanucrobomachine.eu



Nastrojove elektrody pro WEDM

Nastrojové elektrody pro WEDM musi mit velmi vysokou elektrickou vodivost, dostatecnou
pevnost v tahu a také vynikajici rozmérovou presnost. Kromé toho je nezbytna i nizka
teplota tani, ktera napomaha ke snizeni ¢asu potrebného pro ionizace dielektrika.
Vzhledem ke své vynikajici elektrické vodivosti 6,07 107 S ‘m~! se méd stala prvnim
materidlem pouzivanym pro vyrobu WEDM elektrod, nicméné diky své nizké pevnosti

v tahu 200 az 250 N ‘mm-2 zplUsobovala velmi problematickou nestabilitu obrabéciho
procesu. Z toho divodu se od roku 1970 staly mosazné (Cu 63 %, Zn 37 %) elektrody témi
nejpouzivanéjsimi. Bylo to diky kombinaci jejich nizkych cen, dobré elektrické vodivosti a
vysoké pevnosti v tahu 900 az 1000 N ‘mm-2. Naslednym vyzkumem byly vyvinuty draty

povlakované napriklad zinkem, mosazi, stribrem nebo médi.



Nastrojove elektrody pro WEDM

V soucasnosti jsou pro obrabéni hliniku a malo vodivych materiald, jako je grafit a keramika
pouzivany predevsim povlakované draty. Tyto elektrody maji jadro z médi a jsou
povlakovany mosazi nebo jsou povlakovany zinkem a mosazi. Pro obrabéni titanu a hliniku
jsou naopak vhodné elektrody s mosaznym jadrem a povlakem zinku a mosazi. Pro

obrabéni nastroju povlakovanych PCD je vhodné, aby byl pouzit drat z mosazi s povlakem

zinku.

Kruth ve své studii posoudil vliv obsahu zinku v povlaku dratu na rychlost ubéru materialu,

pricemz z obrazku nize je zrejmé, ze narlst MRR je pouze do obsahu 50 % Zn.
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Ucinek obsahu zinku v povlaku na max. MRR (drat: 0,25 mm, obrabény material: DIN X210CrW12)

Prevzato z: KRUTH, J.-P, et al. Composite wires with high tensile core for wire EDM. CIRP Annals-Manufacturing
Technology, 2004, 53.1: 171-174.



Nastrojove elektrody pro WEDM

Pro mikroobrabéni jsou pouzivany draty, které maji ocelové jadro s povlakem médi, mosazi
- a stribra. Tyto dratu jsou dodavany od priméru 0,02 mm do 0, mm a jejich pevnost v tahu
je 2000 N -mm?>.
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Prevzato z: http://www.bedra.com/produkte/erodierdraht/index_ger.html



Nastrojove elektrody pro WEDM

Kapoor ve své studii zkoumal G¢inky hluboké kryogenni (-184 °C) Gpravy mosazné dratové
elektrody. V disledku této Upravy byly odstranény drobné kavity na jejim povrchu, coz je

znazornéno na obrazku nize. Dale byl autorem zkouman vliv na elektrickou vodivost dratu
a jeho rychlost Ubéru materidlu pri obrabéni, pricemz v obou pripadech bylo zaznamenano

zlepseni.

Mikro
kavity

EHT=15.00 KV )= 30 Mag= 1.80 K X

1 ym — Detector= SE1

[EHT=15 .88 kV = 31 nn Mag= .88 K X
Detector= SE1

SEM snimek povrchu dratové elektrody (a) pred kryogenni upravou, (b) po kryogenni tupravé.

Prevzato z: KAPOOR, Jatinder; SINGH, Sehijpal; KHAMBA, Jaimal Singh. Effect of cryogenic treated brass wire
electrode on material removal rate in wire electrical discharge machining. Proceedings of the Institution of Mechanical
Engineers, Part C: Journal of Mechanical Engineering Science, 2012, 226.1 1: 2750-2758.



Nastrojove elektrody pro WEDM

Schoth se ve své studii zabyval vyrobou mikro komponentt z kovu, keramiky a
o . 14 4 [} W o 4 . 7| 14 4 ~ 14 14 ~ ’ r W o
kompozitnich materialu s vyuzitim elektroerozivniho dratoveho rezani. Pro rezani pouzil

wolframovy drat o priméru 0,02 a 0,03 mm, pricemz takto vyrobené dily jsou znazornény
na obrazku nize.
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SEM snimek dilu vyrobeného pomoci WEDM obrobeného wolframovym dratem (a) ozubené kolo s integrovanou
hrideli, (b) ocelové ozubené kolo (Sroub nebyl vyroben technologii WEDM)

Prevzato zz SCHOTH,A.; FORSTER, R.; MENZ,W. Micro wire EDM for high aspect ratio 3D microstructuring of
ceramics and metals. Microsystem technologies, 2005, 1 1.4-5:250-253.



Mikro-WEDM

Rozdil mezi makro- a mikro-WEDM predstavuje rozdil ve velikost dilu, ktery je obrabén.
Pokrocily vyzkum vsak naléza rozdily také ve velikosti pouzitého nastroje, zplisobu vyroby,
generatoru impulzu, pohybu v jednotlivych osach, mechanismu rizeni mezery rezu a také
zpUsobu privodu dielektrické kapaliny. Obvykle jsou za mikro-obrobky pro WEDM

povazovany obrobky mensi nez | mm.

Prevzato z: http://www.xlprecisiontechnologies.co.uk/services



Mikro-WEDM

Rizeni napnuti dratu je pro mikro WEDM klicové a je stanoveno na zakladé termo-
mechanické analyzy, ktera vyhodnocuje teplotu v misté rFezu a napnuti dratu pri obrabéni.
Optimalni nastaveni napnuti dratu prispiva ke zlepseni presnosti obrabéni (zejména v

rozich) a k méné castému pretrhavani dratové elektrody.
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Prohnuti dratu a) model obrobku, b) radius v rohu na povrchu obrobku, ) radius v rohu uprostred obrobku.

Prevzato z: HAN, Fuzhu, Gang CHENG, Zhijing FENG a Soichiro ISAGO.Thermo-mechanical analysis and optimal
tension control of micro wire electrode. International Journal of Machine Tools and Manufacture. 2008, vol. 48, 7-8, s. 922-
931.DOI: 10.1016/j.ijmachtools.2007.10.024.



Valcové mikro-WEDM

Nékteré mikro-valcové dily, neni mozné pomoci mikro-WEDM obrabét, protoze jejich

~ geometrie to jednoduse neumoznuje. Z toho divodu byla vynalezena modifikace mikro-
WEDM, ktera vyuziva vratné posuvny pohyb dratu jako nastroje pro obrabéni slozitych
valcovych soucasti, pricemz princip této technologie je znazornén na obrazku nize.

M, D

P - -

[ Smeér ubéry
| materialu

Yolframony drét Valcowy obrobek Smér Ubéry materialu

Princip valcového mikro-WEDM, kde W je Sifka vyrobené drazky, Mg je mezera rezu a D je primér dratu.

Prevzato zzWANG, Yukui, et al. Fabrication of micro-rotating structure by micro reciprocated wire-EDM. Journal of
Micromechanics and Microengineering, 2016,26.11: 115014.



Valcové mikro-WEDM

Wang ve své studii pojednava o vyrobé mikro-valcovych dilt s vyuzitim mikroprocesoru z
elektroerozivni dratové rezacky. Pro velmi presné obrabéni bylo nutné zajistit konstantni
~ napéti dratu a vyrobit jednotku pro potlaceni vibraci dratové elektrody.V pribéhu
experimentu byl zkouman vliv nastaveni parametri obrabéni na Sirku vyrobené drazky.
Mikro-valcova soucast byla nakonec Gspésné obrobena s vysokou presnosti geometrickych
tvard i rozméru, coz je patrné z obrazku nize. Chyby obrabéni v axialnim i radialnim sméru
byly mensi nez 1,4 um a 2,3 um.
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SEM snimky valcové soucasti (a) izometricky pohled, (b) celni pohled, (c) zvétSeny pohled.

Prevzato zzWANG, Yukui, et al. Fabrication of micro-rotating structure by micro reciprocated wire-EDM. Journal of
Micromechanics and Microengineering, 2016,26.11: 115014.



Mikro-elektroerozivni dratove
brouseni — WEDG

Dalsi variantou mikro-VWEDM je mikro-elektroerozivni dratové brouseni (WEDG), které
se pouziva pro vyrobu mikro-elektrod. Princip WEDG technologie je zndzornén na
obrazku nize, pricemz erodovaci vyboje probihaji mezi neustale odvijejicim se dratem a
elektrodou, které jsou od sebe oddéleny dielektrickou kapalinou. Dratova elektroda se ve

voditkdch pohybuje konstantni rychlosti, obvykle o velikosti 5-10 mm min-'.

elektroda (+)

voditka
dratu

Princip technologie WEDG.
Prevzato z: CHERN, Gwo-Liang, et al. Study on burr formation in micro-machining using micro-tools fabricated by micro-

EDM. Precision Engineering, 2007, 31.2: 122-129.



Mikro-elektroerozivni dratove
brouseni — WEDG

Na vyvoji této technologie pracovalo nékolik védc(, mezi kterymi byl i Chern a Uhlmann.
Ukazka takto vyrobené soucasti je zobrazena na obrazku nize. Jedna se o sondu
dotykového senzoru, ktera je soucasti souradnicového mériciho stroje. Z obrazku je dobre
parné, ze byl vyroben symetricky rotaéni tvar soucasti velmi miniaturnich rozméra v radu
mikrometru.

Mikro-sonda vyrobena pomoci technologie WEDG.
Prevzato zz UHLMANN, Eckart; PILTZ, Sascha;
OBERSCHMIDT, Dirk. Machining of micro rotational
parts by wire electrical discharge grinding. Production
Engineering, 2008, 2.3: 227.




Obrabéni slinutych karbidu, PCD a
CBN pomoci WEDM

Hlavnim problémem obrabéni slinutych karbidi pomoci WEDM je korodovani nebo spaleni
kobaltového pojiva materialu v misté rezu.To je obvykle zplsobeno velmi vysokou
teplotou pFi erodovani a také pouzitim dielektrické vodni lazné.V disledku toho vznikaji na
obrobeném povrchu dutiny, které oslabuji integritu materialu a zkracuji zivotnost takto
obrobeného nastroje ze slinutého karbidu. Stejny problém vznika i pri obrabéni PCD a

CBN materialQ, jejichz pojivo obsahuje kobalt.

a) obrobek z olejové lazné, b) obrobek z vodni lazné.

Prevzato z: LAFORGE, Gilles. Elektroerozivni obrabéni v olejové lazni. [online]. [cit. 2018-09-20]. Dostupné z:
http://www.gfac.com/fileadmin/user_upload/salesco_czechia/PDF/2012/cz_EDM%20machining%20in%200il%200ffers%20
great%20advantages.pdf.



Obrabéni slinutych karbidu, PCD a CBN
pomoci WEDM

Korodovani a spaleni kobaltového pojiva lze vyrazné omezit pouzitim dielektrické olejové
lazné. Erodovaci mezera se pri pouziti olejové lazné vyrazné zmensi, protoze olej ma vyssi
elektricky odpor nez voda. Zmenseni vzdalenosti mezi dratem a obrobkem umoznuje
snizeni erodovaciho napéti, ¢imz klesne teplota, které je material obrobku pri obrabéni
vystaven. Dale Ize dosahnout mensiho radius pri obrabéni vnitrnich tvard a tim se presnost
obrabéni zvysuje. K nevyhodam oleje patri zejména vysoka viskosita (pri 20°C je viskozita
6,5 mm? s°!), kterd snizuje jeho schopnost chlazeni. Tim padem zlstava velka ¢ast tepla z
erodovaciho procesu v dratu, ktery je tak castéji prerusen prepalenim.

a) b)

erodovaci erodovaci
mezera 10 um mezera 30 uym

smér obrabéni /
1

drat @0,1 mm

i A

smér obrabéni /

drat @0,1 mm

a) obrabéni v olejové lazni, b) obrabéni ve vodni lazni. Prevzato z: MAKINO. [online]. [cit. 2018-09-05]. Dostupné z:
http://www.makino.com.



Obrabéni materialu s tvarovou
pameti pomoci WEDM

V poslednich letech se materialy jako titan-niklové slitiny s tvarovou paméti a dalsi SMA
bézné pouzivaji v Iékarskych a dalSich primyslovych odvétvich. Materialy s tvarovou paméti
maji unikatni vlastnosti, jako jsou superplasticita, efekt tvarové pameéti, vysoka odolnost
proti opotrebeni, vysoka odolnost proti korozi, vyborna taznost, vysoka specificka pevnost,

dobra Unavova odolnost a vysoka biologicka kompatibilita.

Hsieh ve své studii zkoumal charakteristiky WEDM obrabéni trislozkové slitiny s tvarovou
pameéti TiNiX. Experimentalni vysledky ukazaly, ze maximalni rychlost rezani bez pretrzeni
dratové elektrody u materiald Tiys cNigg Zr s a TiggNiyg sCry s vykazuje opacny pomér
teploty taveni slitiny a tepelné vodivosti. Jakost povrchu (Ra) obrobené slitiny TiNiX se
zvysovala s rostouci délkou trvani impulzu, coz je patrné z morfologie znazornéné na
obrazku dale. Slitiny TiNiX po elektroerozivnim dratovém rezani stale vykazuji dobrou
tvarovou pameét’, nicméné dochazi k mirnému odbourani obnovy tvaru v disledku

pritomnosti prilepku.
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Obrabéni materialu s tvarovou
pameti pomoci WEDM
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SEM snimky povrchu obrobeného pomoci WEDM a nasledna rentgenova difrakce (XRD) pro slitiny (a) Tiyg sNigg sZr 5 a
(b) TisoNiggsCros -

Prevzato z: HSIEH, S. F, et al. The machining characteristics and shape recovery ability of Ti-Ni—X (X= Zr, Cr) ternary

shape memory alloys using the wire electro-discharge machining. International Journal of Machine Tools and Manufacture,

2009, 49.6: 509-514. 24
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Obrabeni super slitin pomoci WEDM

Super slitiny byly specialné vyvinuty pro praci

slitin, které ztraceji své mechanické vlastnosti
pri téchto teplotach, jsou super slitiny odolné

vUci poklesu mechanickych vlastnosti i creepu.

Obrabénim super slitiny Udimet-L605, ktera : _ __
se pouziva hlavné v leteckém prumyslu, se m S B2 e N R e
zabyval predevsim Nain.Vénoval se predevsim :
optimalizaci nastaveni parametr( obrabéni
pomoci planovaného experimentu dle
Taguchiho, proved| optimalizaci hejnem castic

a pouzil linearni a nelinearni regresi.
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SEM snimky WEDM obrobenych povrchl z materialu Udimet-L605.
Prevzato z: NAIN, Somvir Singh; GARG, Dixit; KUMAR, Sanjeev. Evaluation and analysis of cutting speed, wire wear ratio,
and dimensional deviation of wire electric discharge machining of super alloy Udimet-L605 using support vector machine

and grey relational analysis. Advances in Manufacturing, 2018, 6.2: 225-246.
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Obrabeni pokrocilych keramickych
materialu pomoci WEDM

WEDM obrabéni se také vyvinulo jako jedna z nejslibnéjsich alternativ pro obrabéni
modernich keramickych materiald.

Kung ve své studii hodnotil rychlost ubéru materialu a jakost povrchu keramického
materialu na bazi oxidu hlinitého (Al,O; + TiC) s tim, ze byl zjiStén vyrazny vliv parametru
Pulse on time na MRR a parametru Discharge current na jakost obrobeného povrchu.Toto
zjisténi bylo znazornéno v podobé morfologii povrchil (pro Discharge current 5a7A a
Pulse on time | ps a 5 ps) jednotlivych vzorkd na obrazku nize.

SEM snimek morfologie a) a b) vliv
parametru Discharge current (3A a7A),c)
a d) vliv parametru Pulse on time (I uysa 5
ps).

Prevzato z: KUNG, Kuang-Yuan; CHIANG,
Ko-Ta. Modeling and analysis of
machinability evaluation in the wire
electrical discharge machining (WEDM)
process of aluminum oxide-based ceramic.

Materials and Manufacturing Processes, 2008,
23.3:241-250.




Moderni technologie uplného
odstranéni koroze obrobku

i O

" P¥i elektroerozivnim obrabéni ve vodni

| lazni vznika jako nasledek

. elektrochemického procesu oxid zelezity,
ktery zpUsobuje korozi obrobeného
materialu. Pri tomto elektrochemickém
procesu anoda uvolnuje elektrony a
katoda je prijima.V pracovni nadrzi pritom
obrobek predstavuje stridavé jak anodu
tak i katodu. Obrobek zapojeny jako
anoda, uvolnuje volné elektrony dokud

neskonci vyboj. Tyto elektrony se nasledné

zacnou smichavat s atomy kysliku

v dielektrické kapaliné a jsou zpét

a) obrabéni v olejové lazni, b) obrabéni ve vodni lazni.

pritahovany k obrobku, nyni jiz jako ionty Prevzato z: MAKINO. [online]. [cit. 2018-09-05]. Dostupné z:
oxidu zeleziteho. http://www.makino.com.
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odstranéni koroze obrobku

Elektricka antikorozni jednotka

mozné pouzit elektrickou antikorozni

Pouzitim stridavého generatoru stroje lze r============== '
korozi eliminovat, nikoliv vsak zcela v _ E
odstranit. Pro uplné odstranéni koroze je AI -
;
I

jednotku, ktera je pripojena na obrobek a

na elektrody (jsou pripevnény na vnitrni

sténé nadrze s dielektrickou kapalinou). Oidifiact siti

Elektroda

Antikorozni jednotka vytvori v obrobku

zaporny potencial a kladné nabité ionty

- R R R N R R W W . e

Zzeleza neodchazi do dielektricke lazné.

a) obrabéni v olejové lazni, b) obrabéni ve vodni lazni.

Prevzato z: MAKINO. [online]. [cit. 2018-09-05]. Dostupné z:
http://www.makino.com.



Dekuiji za Vasi pozornost
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