


Funkcjonalność produktu

Charakterystyka produktu

Plan produkcji

Czas dostawy

Wykorzystanie zasobów

Uwarunkowania prawne

Koszt wytworzenia
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Typowe warunki termiczne dla łopatki turbiny wysokiego ciśnienia

Wlot turbiny:

Temp. ok. 1500 °C





Parametry definiujące charakter 

obróbki elektroerozyjnej:

❑ Wartość energii dostarczonej do 

materiału obrabianego

❑ Wielkość oraz kształt kanału 

wyładowania, 

❑ Mechanizmy wpływające na erozję 

materiału wynikające z:

▪ materiału elektrody, przedmiotu 

obrabianego, 

▪ typu dielektryka, 

▪ czasu trwania wyładowania,

▪ zastosowanych parametrów 

prądowych.





Krater erozyjny powstały na powierzchni próbki Inconelu 718, E = 27,3 mJ
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Zależność: a) średnicy krateru, b) głębokości krateru od energii wyładowania

Krater erozyjny powstały na powierzchni próbki Inconelu 718, E = 3,9 mJ

Świercz R., 2019: Modelowanie i optymalizacja obróbki elektroerozyjnej materiałów trudnoobrabialnych, 

Monografia, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, ISBN 978-83-7814-921-7,



 

Sa = 12,5 µm 

 

 

Kratery 

 

Sa = 1,41 µm 

 

 

 

Kratery 

Na podstawie: Świercz R, Oniszczuk-Świercz D, Chmielewski T. 

Multi-response optimization of electrical discharge machining 

using the desirability function. Micromachines 2019;10. 

https://doi.org/10.3390/mi10010072.



U = 25 V, I = 3,2 A, ton = 13 µs, toff = 11 µs U = 25 V, I = 3,2 A, ton = 206 µs, toff = 100 µs

U = 25 V, I = 8,6 A, ton = 200 µs, toff = 11 µs U = 25 V, I = 14,3 A, ton = 400 µs, toff = 150 µs

Świercz R., 2019: Modelowanie i optymalizacja obróbki elektroerozyjnej materiałów trudnoobrabialnych, 

Monografia, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, ISBN 978-83-7814-921-7,



Próbka obrobiona sekwencyjnie

1. I = 24 A, ton = 150 µs, U = 25 V,   głębokość drążenia 0,1 mm,

2. I = 14 A, ton = 80 µs, U = 25 V, głębokość drążenia 0,05 mm,

3. I = 3 A, ton = 150 µs, U = 25 V, głębokość drążenia 0,05 mm.

Próbka po pojedynczej obróbce 

I = 3 A, ton = 150 µs, U = 25 V

Na podstawie: Świercz R, Oniszczuk-Świercz D. Experimental investigation of surface layer properties of high thermal 

conductivity tool steel after electrical discharge machining. Metals 2017;7. https://doi.org/10.3390/met7120550.



Materiał obrabiany stal WNL  (1.2713),

przewodność cieplna 34,5 W/mK

I = 3 A, ton = 150 µs, U = 25 V

Materiał obrabiany stal HTCS  150 

przewodność cieplna 66 W/mK

I = 3 A, ton = 150 µs, U = 25 V

Na podstawie: Świercz R, Oniszczuk-Świercz D. Experimental investigation of surface layer properties of high thermal 

conductivity tool steel after electrical discharge machining. Metals 2017;7. https://doi.org/10.3390/met7120550.



Zależność a) chropowatości powierzchni Sa, b) średniej głębokości warstwy 

przetopionej Gwp, c) wydajności objętościowej usuwania materiału MRR, od 

natężenia prądu I, czasu impulsu ton

Świercz R., 2019: Modelowanie i 

optymalizacja obróbki 

elektroerozyjnej materiałów 

trudnoobrabialnych, Monografia, 

Oficyna Wydawnicza Politechniki 

Warszawskiej, ISBN 978-83-7814-

921-7,



Na podstawie: Oniszczuk-Świercz D, Świercz R, Kopytowski A, Nowicki R. 

Experimental Investigation and Optimization of Rough EDM of High-Thermal-

Conductivity Tool Steel with a Thin-Walled Electrode. Materials 2023;16. 

https://doi.org/10.3390/ma16010302.



Na podstawie: Oniszczuk-Świercz D, Świercz R, Kopytowski A, Nowicki R. Experimental Investigation and 

Optimization of Rough EDM of High-Thermal-Conductivity Tool Steel with a Thin-Walled Electrode. Materials 

2023;16. https://doi.org/10.3390/ma16010302.



Na podstawie: Oniszczuk-Świercz D, Świercz R, 

Kopytowski A, Nowicki R. Experimental Investigation 

and Optimization of Rough EDM of High-Thermal-

Conductivity Tool Steel with a Thin-Walled Electrode. 

Materials 2023;16. 

https://doi.org/10.3390/ma16010302.



Na podstawie: Oniszczuk-Świercz D, Świercz R, Kopytowski A, Nowicki R. Experimental Investigation and Optimization of Rough EDM of High-

Thermal-Conductivity Tool Steel with a Thin-Walled Electrode. Materials 2023;16. https://doi.org/10.3390/ma16010302.





Na podstawie: Świercz R, 

Oniszczuk-świercz D. The effects

of reduced graphene oxide flakes

in the dielectric on electrical

discharge machining. 

Nanomaterials 2019;9. 

https://doi.org/10.3390/nano903

0335.



Obraz stereometryczny powierzchni stali 1.2713 po obróbce elektroerozyjnej w nafcie z 

2 % RGO; U = 25 V, I = 3 A, ton = 15 µs, toff = 10 µs, czas obróbki - 60 s

Zredukowany tlenek grafenu

Na podstawie: Świercz R, Oniszczuk-Świercz D. Investigation of the Influence of Reduced Graphene Oxide Flakes in the 

Dielectric on Surface Characteristics and Material Removal Rate in EDM. Materials 2019;12. 

https://doi.org/10.3390/ma12060943.
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Na podstawie: Świercz R, Oniszczuk-świercz D. The effects

of reduced graphene oxide flakes in the dielectric on 

electrical discharge machining. Nanomaterials 2019;9. 

https://doi.org/10.3390/nano9030335.





Na podstawie: Oniszczuk D., Określenie wpływu zjawisk fizycznych na cechy geometryczne przedmiotu po obróbce 

elektroerozyjnej WEDM, Oficyna wydawnicza PW, 2013



Na podstawie: Oniszczuk-Świercz D, Świercz R, Michna Š. Evaluation of Prediction Models of the Microwire EDM 

Process of Inconel 718 Using ANN and RSM Methods. Materials 2022;15. https://doi.org/10.3390/ma15238317.



Na podstawie: Oniszczuk-Świercz D, Świercz R, Michna Š. Evaluation of Prediction Models of the Microwire EDM 

Process of Inconel 718 Using ANN and RSM Methods. Materials 2022;15. https://doi.org/10.3390/ma15238317.
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Na podstawie: Oniszczuk-Świercz D, Świercz R, Michna Š. Evaluation of Prediction Models of the Microwire EDM 

Process of Inconel 718 Using ANN and RSM Methods. Materials 2022;15. https://doi.org/10.3390/ma15238317.



Energia wyładowania

• wydajność

• dokładność
Ciśnienie dielektryka

• pulsacja dielektryka 
Naciąg drutu

• zwiększa sztywność elektrody
Wysokość materiału ciętego



Na podstawie: Świercz R, Oniszczuk-Świercz D, Zawora J, Marczak M. Investigation of the influence of process parameters on shape 

deviation after wire electrical discharge machining. Archives of Metallurgy and Materials 2019;64:1457–62. 

https://doi.org/10.24425/amm.2019.130113.



56 µm

H= 200 mm H= 200 mm

8 µm

Na podstawie: Świercz R, Oniszczuk-Świercz D, Zawora J, Marczak M. Investigation of the influence of process parameters on shape deviation after 

wire electrical discharge machining. Archives of Metallurgy and Materials 2019;64:1457–62. https://doi.org/10.24425/amm.2019.130113.
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Toczenie 

elektroerozyjne

Przedmiot 

obrabiany

Wyładowanie 

elektryczne

Elektroda 

robocza
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