Vous avez dit :

Peux m’expliquer le fonctionnement d’'une machine edm
ChatGPT a dit :

Bien sar

[]
Une machine EDM (pour Electrical Discharge Machining, en francais électro-érosion)
est une machine-outil utilisée pour usiner des métaux conducteurs en retirant de la
matiere par étincelles électriques plutdt que par contact mécanique.

Voici une explication claire et complete 0

. Principe de base

L’usinage par électro-érosion repose sur un phénomeéne de décharges électriques

controlées entre :

* une électrode outil (anode ou cathode selon le mode),

* et une piéce conductrice (I'autre péle).

Ces deux éléments sont plongés dans un diélectrique (généralement une huile

isolante ou de I'eau déionisée).

Quand une différence de potentiel élevée (de 80 a 300 V environ) est appliquée, le
diélectrique s’ionise localement et une étincelle se produit entre I'électrode et la piéce
— cela fait fondre ou vaporiser une minuscule quantité de métal a la surface de la
piece.

Ce processus est répété des milliers de fois par seconde, contrélé électroniquement,

jusqu’a obtenir la forme souhaitée.

# Les principaux types de machines EDM

1. EDM par enfongage (ou “enfoncgage a électrode”)

* L’électrode a une forme spécifique (souvent en cuivre ou graphite).
* On la “plonge” lentement dans la piéce a usiner.
* La cavité créée reproduit la forme inverse de I'électrode.

= Utilisé pour moules, matrices, empreintes, gravures complexes.

Exemple : réaliser un moule pour piece plastique avec détails fins ou angles

impossibles a fraiser.



2. EDM a fil (Wire EDM)

e Un fil conducteur trés fin (souvent en laiton, @ 0,1 a 0,3 mm) joue le role
d’électrode.

* Lefil traverse la piece immergée dans le diélectrique.

* Les décharges se produisent le long du fil, qui découpe le métal comme une
scie, sans le toucher.
= |déal pour les découpes de précision (poingons, outillages, piéces

aéronautiques...).

Remarques :

* Le fil est renouvelé en continu (il avance pendant 'usinage).
* On peut découper des épaisseurs jusqu’a 300 mm avec une précision de + 2 um.
4 Fonctionnement étape par étape

Préparation :
o Piéce et électrode sont montées et immergées dans le bain diélectrique.
o Le générateur régle la tension, le courant, et la fréquence des impulsions.
Formation de I’étincelle :
o Le générateur envoie une impulsion — le champ électrique devient
suffisant — le diélectrique se décompose localement — une étincelle jaillit.
Erosion du métal :
o L’énergie libérée fond et vaporise une micro-partie du métal.
o Une micro-cavité se forme (cratere d’environ 1 a 10 ym).
Refroidissement & évacuation :
o L’impulsion cesse — le diélectrique refroidit la zone et emporte les débris
métalliques.

o Le cycle recommence ailleurs.
a Caractéristiques techniques

Elément Réle / effet

Diélectrique Isole, refroidit, évacue les particules fondues
Générateur d’impulsions Contréle fréquence, durée et intensité des étincelles
Electrode Forme inverse de la cavité a usiner (ou fil conducteur)

Avance automatique (servo) Maintient un écart constant entre électrode et piéce (=



Elément Role / effet
10 um)

Systéme d’évacuation Empéche I'encrassement du diélectrique par les débris

. Avantages

0 Usinage sans effort mécanique — pas de déformation ni bavure.

0 Permet des formes trés complexes et précises.
0 Travaille tous les métaux conducteurs, méme trés durs (titane, carbure, Inconel...).

0 Treés bonne qualité de surface possible.

A Limites

Fonctionne uniquement sur matériaux conducteurs.
Vitesse d’'usinage plus lente que le fraisage.
Electrode parfois colteuse a fabriquer.

Usure de I'électrode (en enfongage).
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edm est plus précis que les machines CNC ?

ChatGPT a dit :

Excellente question — et la réponse dépend du type de précision dont on parle .

# 1. Précision dimensionnelle (géométrique)

* EDM atteint généralement une précision de *2 a 5 pm.
* CNC (fraisage, tournage) moderne atteint #5 a 10 pm, parfois *2 pm sur

machines haut de gamme (usinage aéronautique ou horloger).

0 Donc, en précision pure, 'lEDM est souvent supérieure, surtout pour des contours
complexes ou des angles tres fins, car il N’y a aucune contrainte mécanique (pas de

vibration ni d’effort d’outil).

. 2. Qualité de surface (rugosité)

* EDM peut atteindre une rugosité Ra de 0,1 ym apres passes de finition trés
fines.
* Une CNC standard atteint plutét Ra 0,4 a 0,8 uym, voire 0,2 um avec outils

diamantés.

0 EDM est donc meilleure pour les surfaces trés lisses, par exemple moules
d’injection plastique.

- 3. Complexité de forme

 EDM permet des formes internes, angles vifs, rainures profondes,
impossibles a fraiser (car I'outil ne peut pas physiquement entrer).

* CNC est limitée par la géométrie et la rigidité de I’outil.

. EDM est imbattable pour les cavités profondes, poingons, moules, filigranes, ou

contours impossibles a atteindre par contact mécanique.

0 4. Vitesse et rendement

* EDM est beaucoup plus lente : c’est un processus d’érosion (micron par
micron).
* CNC est trés rapide pour retirer de grandes quantités de matiere.
. En production, on combine souvent les deux :

Usinage grossier par CNC — finition par EDM.



- 5. Matériaux

* EDM travaille tous les matériaux conducteurs, méme les plus durs (carbures,
titane, Inconel).

* CNC a du mal avec ces matériaux trés durs ou abrasifs (usure outil, efforts,

chaleur).

En résumé
O
Critére EDM CNC
Précision dimensionnelle Yol Yok
Qualité de surface Yeyedode Yok A Fokek
Formes complexes Yoo ¥ Yok
Vitesse ¥ Ye¥ede¥e
Coiit outil % ¥ (électrode chére) % (outils nombreux)
Matériaux trés durs Yodedede Y
En pratique :

. CNC = usinage rapide, économique, polyvalent.
4 EDM = usinage de haute précision ou de finition, souvent

en complément d’'une CNC.



