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Nekonvencionalni metodi na obrabotka 1

 Podelba na metodite:

 Mehani~ki metodi
 Obrabotka so abraziven mlaz

 Obrabotka so ultrazvuk

 Termoelektri~ni metodi
 Obrabotka so elektroerozija

 Obrabotka so mlaz na elektroni

 Obrabotka so laser

 Obrabotka so plazma

 Hemiska i elektrohemiska obrabotka
 Elektrohemiska obrabotka

 Kombinirani metodi (elektrohemisko brusewe, honovawe ...
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Nekonvencionalni metodi na obrabotka 2

 Alatot za obrabotka nema pogolema tvrdost od
obrabotuvanoto par~e i nema rezen klin

 Prakti~no nema kontakt i mehani~ka sila pome|u
alatot i obrabotuvanoto par~e

 Mehani~ki svojstva na obrabotuvanoto par~e
(tvrdost, cvrstina, `ilavost...) ne vlijaat na
proizvodnosta na obrabotka, no fizi~kite
svojstva vlijaat (el. provodlivost, toplinska
provodlivost,... )
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~ist voden mlaz  

(VM)
- za obrabotka na

drvo, tekstil, guma...

abraziven voden 

mlaz (AVM) 
– za obrabotka na

metali, kamen, staklo, 

keramika...

Obrabotka so voden mlaz (VM) (WJ – Water  Jet) i 

abraziven voden mlaz (AVM)
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 tehnologija VM stara e tridesetina godini, odnosno AVM 

dvadesetina godini

 VM  i  AVM koristat princip na protekuvawe pod visok

pritisok na voda niz mnogu mal otvor na mlaznica

 visoki pritisoci 2000 – 4000 bari

Osnovni karakteristiki:

Obrabotka so abraziven voden mlaz

 Obrabotuvano par~e (1)

 Mlaznik (2)

 Fluid i abrazivno sredstvo (3)
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Obrabotka so abraziven voden mlaz

 Tehnolo{ki parametri

 To~nost na obrabotka

 Geometrija na mlaznica, 

raboten zjaj i abrazivno

sredstvo

 Kvalitet na povr{inata

mlaznica so dijametar 0.1 - 0.4mm od tvrd metal, safir ili dijamant

 brzina na mlazot 900m/s

 raboten zjaj - Oddale~enost na mlaznicata od obrabotuvanoto par~e

e nekolku milimetara

 Brzina na pomest na mlaznicata e do 2 m/min
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Ma{ina za obrabotka so VM  ili  AVM
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Primena

 VM  i  AVM

 Obrabotka na site vidovi na materijali ( ne`elezni, 
aluminijum i bakar (toplinski provodlivi materijali),

 nema zagrevawe na obraotuvanoto par~e-ladna obrabotka

 Debelina na materijalot na obrabotka i do 100mm
 To~nost na obrabotka +/- 0,1 mm
 podobro iskoristuvawe na energija ( laser 2%)

 mala potreba za dopolnitelno stegawe pri postavuvawe
na par~eto

 ednostavno odr`uvawe
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Ultrazvu~na obrabotka

 Zvuk- periodi~no oscilirawe na sredinata (frekvencija(Hz),
intenzitet (W/cm2), nivo na intenzitet (dB)

 Ultrazvuk- elasti~ni branovi koi se rasprostranuvaat vo sekoja

materijalna sredina (amplituda-A, branova dol`ina-, 
frekvencija pogolema od 18-20 kHz)
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Karakteristiki na procesot

 Tro{ewe na alatot

 Obrabotka na krevki materijali i nemetali

 Dobar kvalitet na obrabotena povr{ina (N4-N6)

 To~nost na izrabotka do 0.01 [m]
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Obrabotka so laser

 Najvisoka koncentracija na enegrija (100000 kW/mm2)

 se obrabotuvaat najtvrdi i te{koobrabotlivi materijali
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Obrabotka so laser

 Koristewe na visokokoncentrirana svetlosna energija vo forma 
na fotonski snop, koja vo sudir so materijalot predizvikuva
lokalno topewe i isparuvawe (milisekundi)

 Laserska svetlina:
 Monohromatska so ista branova dol`ina

 Koherentna (fotonite se dvi`at paralelno)

 Naso~ena (laserskiot zrak e tesen, naso~en i intenziven)

1. Ve{ta~ki kristal od rubin

2. Lampa

3. Reflektivno ogledalo

4. Delumno reflektivno
ogledalo

5. Reflektivna povr{ina

6. Generator

7. opti~ka le}a

8. Laserski snop

9 Obrabotuvano par~e

10. Rabotna masa
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Karakteristiki

 Formirawe na snop od fotoni i razvoj na laserski zrak vo rubin

 Upotreba na tvrdi i gasni laseri

 Obrabotka na tvrdi materijali (otvori so mali dimenzii, 
se~ewe, zavaruvawe, povr{insko otvrdnuvawe itn.)
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Elektroerozija
preslikuvawe so `ig

Elektroerozija
obrabotka so `ica

Obrabotka so elektroerozija
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Obrabotka so elektroerozija 1
 Симнување на метални честици од обработуваниот

материјал при електрично празнење помеѓу двете
електроди (катода-алат и анода-обработувано парче).

 Електродите се наоѓаат на одредено растојание потопени
во флуид (диелектрикум, техничка вода, емулзија, 
минерално масло и сл.).
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Obrabotka so elektroerozija 2
 При електричното празнење, електрична искра

предизвикува електрична ерозија на површината на
обработуваното парче (анода), каде се формира кратер
заради загревање на материјалот на висока температура.

 Preskoknuvawe na iskra predizvikuva zagrevawe, topewe
I isparuvawe na materijalot.

 Temperatura 6000 0 - 12000 0 C
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Elektroerozija - so `ig

+ 
anoda

Obrabotuvano

par~e

-
katoda

alat

elektroda
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ODNOŠENJE MATERIJALA PRI ISKRENJU

obradak

alat - elektroda

dielektrična
tekućina

posmak

iskra

dodatna
vibracija
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Alat za obrabotka so elektroerozija

 alat - elektroda od bakarni leguri ili grafit, 

 so slo`en oblik i zahtevna i komplicirana
izrabotka na alatot bidejki e  “negativ“ na
delot koj se obrabotuva

 alatot se tro{i zaradi iskreweto i mora da se 
menuva

 alatot -elektroda mo`e da bide i so 
poednostaven oblik ako e ma{inata so 
numeri~ko upravuvawe

 alat izveduva pomest kon obrabotuvanoto par~e, 
spor i kontinuiran pomest
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Karakteristiki na obrabotkata

 - proizvodnost  10 000 mm3/min )

 - kvalitet na obrabotka N3  - N6
 - to~nost na dimenzii na izrabotenoto par~e

0,002 – 0,02 mm
 - dielektrikumot mora da ja odveduva

nastanatata toplina i mora da se ladi, 
antikorozivnost, niska cena (tehni~ka voda, 
mineralno uqe, transformatorsko uqe, )

 - pogodna postapka za poedine~no
proizvodstvo, poeftino i preciznizno od EHM

 Elektroerozivna obrabotka se primenuva za
 obrabotka na te{koobrabotlivi materijali i

 izrabotka na slo`eni delovi.
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Elektroerozija obrabotka so `ica

Obrabotuvano

par~e, +anoda

alat (`ica), -katoda
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Karakteristiki na obrabotka:

- Alat- elektroda : `ica od bakarna legura  0,25 mm

volframova `ica  0,02  - 0,08 mm

- Vodewe na `icata e niz precizni safirni vodilki otporni na

tro{ewe

- @icata kako alat-elektroda se tro{i i po upotrebe se 

otstranuva

- @icata se odmotuva od kalem i namotuva na drug kalem

- Pobrza e postapkata sa `ica od postapkata so `ig

- Numeri~ki upravuvana ma{ina
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Izraboteni delovi
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EDM ma{ina (`ig)
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EDM ma{ina (`ig)
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FILM
EDM - `ig



17

Ma{inski fakultet - Skopje Proizvodni tehnologii
Predavawe 7

EDM ma{ina (`ig)
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EDM ma{ina (`ica)
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EDM ma{ina (`ica)
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FILM
EDM - žica
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Elektrohemiska obrabotka 1
 Hemiski proces pod dejstvo na ednonaso~na struja koja pominuva

niz elektrodite potopeni vo elektrolit

 Obrabotuvano par~e-anoda, alat-katoda

 Elektrolit - voden rastvor na neutralni soli (H2SO4, NaCl)
 Alatot ne se tro{i

 Simnatiot materijal ne se talo`i kako metal tuku preku
hemiska reakcija se sozdavaat metalni hidriksidi
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 Elektrohemiskata obrabotka se zasnova na Faradeeviot zakon, spored
koj koli~inata na rastvoreniot metal pri elektroliza e 
proporcionalen na ja~inata i vremeto na protekuvawe na struja pome|u
dvete elektrodi, potopeni vo elektrolit.

 Faradeeviot zakon - Ako dva materijali se priklu~eni na ednonaso~na
struja i potopeni vo elektrolit, doa|a do hemisko rastvarawe na
metalot od anodata - par~eto i preku proces na elektroliza, metalnite
atomi od anodata sozdavaat metalni hidroksidi so atomite od
elektrolitot. Pritoa, elektoradata alat-katoda ima uloga samo vo
sproveduvaweto na elektri~nata struja i ne se tro{i.

 Osnoven nedostatok e sozdavawe na anoden film na povr{inata na
par~eto {to go usporuva procesot na simnuvawe na materijal.

 Elektrohemiskata obrabotka se primenuva za obrabotka na
te{koobrabotlivi delovi i izrabotka na slo`eni delovi:
 reaktivni motori vo avio industrijata,

 raznih kalapi i 

 turbinski delovi.

Elektrohemiska obrabotka 2
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Karakteristiki na obrabotkata

 Visoka proizvodnost (50 000 mm3/min) - za serisko
proizvodstvo

 Kvalitet na obrabotka N3  - N7 ( Ra =0,1 – 2,5 m )

 To~nost na dimenzii na obrabotka 0,02 – 0,2 mm
 Elektrolitot ja odveduva sozdadenata toplina, EHM -

ladna obrabotka, nema zaostanati napregawa na
obrabotuvanoto par~e, 

 NaCl vo voda e elektrolitot

 Alatot (elektroda-katoda) se izrabotuva od bakarna
legura, mesing, ner|osuva~ki ~elik, 

 Formata na alatot e negativ na delot koj se obrabotuva

 Ne se tro{i pri obrabotka, no sporo i kontinuirano se 
pomestuva kon par~eto so pomest 0,1 – 20 mm/min

 Opremata za EHM e skapa so visoka potro{uva~ka na el.
energije


