Abtragtechnik

Elektrochemisches Senken:

Abtragvorgang:
Anode (Werkstiick):

Kathode (Werkzeug):
Gesamt:

Vorteile:

Fe -> Fe*" + 2¢’

2H,0 + 2¢ -> 2(OH)+H,

Fe + 2H,0 -> Fe(OH), + H,

kein Verbrauch des Elektrolyts, Na und Cl lonen beteiligen sich nicht am Prozess

kein Werkzeugverschlei3, geringe Gratbildung, komplette Formen herstellbar, zu Erodieren vgl. hoch produktiv, keine
Randzonenschadigung (da kein mech. Abtrag), geringer Warmeeintrag, doppelt gekrimmte Flachen mgl.

Nachteile:

langsam, relativ hohe Toleranzen (100um), Entstehung von H,, Energieaufwandig, nur elektr. leitfahige Mater.

Produktivitdt beim EC-Senken:

Faraday’sches Gesetz: nAnlath
m=—-
n-F
= Die Produktivitat ist nur von ASAt" ' A '
der Stromdichte und dem spez. V;:nm— verr Ly 1 m\.s VeV .Y
. f f f~= Vsp
Abtragvolumen abhéngig n-Fp At n-Fp )

1...Stromausbeute, A,...Atommasse, la...Strom, t...Zeit, n...Wertigkeit des Atoms, S...Stromdichte, F...Faradaykonstante
F=96497As, V,...Werkstlickkonstante

Malinahmen zur Erhdhung: Stromdichte +, Werkstoffauswahl, Elektrolyt (passivierend, nicht passivier.)

Keinen EinfluB:

= Stromausbeute +, Werkstoff-Elektrolyt-Kombination

Werkzeugwerkstoff, Spannung, Elektrolytstromungsgeschwindigkeitund -
temperatur

Welche Grole beeinflussen den Eintrittswirkspalt?:

Ohmsches Gesetz:

Grundgleichung:

Phasengrenzschichten:

R...Widerstand

R D (). = 1 b...Wirkspaltbreite
Ay ' Q-cm x...elektrische Leitfahigkeit (0.1-0.6)
|
. A . S-b
UEZ: UAG—UZ UEZZ IAR mi ::X Ist UEI:—
X
. Uag - YUzx Uac...Anlagenspannung (ca. 20V)

Uz...Zersetzungsspannung

S U,=U,+U, (Spannungsabfall Kat/Anod)

Welche Grofllen beeinflussen den geometrischen Wirkspalt 1&ngs der Elektrolytstrémung:

Leitfahigkeitseinfluf:
H,-Entstehung:

GeometrieeinfluB3:

Passivschichten:
Definition:

Beseitigungsverfahren:

héhere Elektrolyttemperatur -> hohere Leitfahigkeit/Abtrag -> groRerer Spalt
hohe Temp: Ausgasen von H, -> Bl&schen verringern Leitfahigkeit

bi=f(sine) > by, = .(UAG ~Uz)x es kommt zu Verrundungen der Ecken

S-sina, und zur VergroRerung des Wirkspaltes
bei kleinen Radien: EinfluR der LaplaceTransformation

Entstehen bei passivierenden Elektrolyten an Elektroden: hoher Ubergangswiderstand,
bringen die EC-Reaktion zum Erliegen

(Strémungsgeschwindigkeit, EC-Schleifen)

www.zeyz.de



Elektrolyt:
Aufgaben:

Stromleitung (10kA), Einleitung der elektrochemischen Reaktion, Beseitigung der
Passivschichten, Abtransport von Wérme und Abtragsprodukten

hoher Elektrolytdurchsatz: sehr hohe Wéarmeentstehung: sonst verdampfen des Elektrolyts, Abtransport von

Abtragsprodukten und H,

passivierende Elekrolyte: NaNOjs, nichtrostend, an Anode und Kathode kénnen Passivschichten entstehen

nichtpassivierende EL.:

NaCl: keine Passivsch. ABER: Rostproblem: WS miissen sofort gesdaubert werden

Elekrochemisches Schleifen = Elysierschleifen:

Methoden:

Produktivitatssteigerung:

Erodieren:

Abtragvorgang:

Technologien:

Vorteile:

Nachteile:

Dielektrikum:
Aufgaben:

Arten:

Senk-Elektroden:
Graphit:

Kupfer:

Draht-Elektroden:

Mantel:

HauptzielgroRen:
Rauheit:

Genauigkeit:

Abtragrate:
(VerschleiR):

- mit konstanter Kraft andriicken
Nachteil: Schleifscheibenverschlei3, damit mehr Kraft notig
-> Vorschubgeschwindigkeit (Produktivitat) sinkt F/
- mit konstanter VVorschubgeschwindigkeit }7
Vorteile: konstanter Schleifdruck, damit konst. Werk- —~—1]]
stiickverhalten, berechenbare Produktivitat
Anpressdruck und/oder VVorschubgeschwindigkeit erhéhen

Das Abtragen erfolgt durch aufeinanderfolgende, zeitlich und rdumlich getrennte
nichtstationédre oder quasistationére Lichtbdgen (Funken)

jede Technologie gilt nur fiir die spez. Jeweilige Prozesskonfiguration
(Maschinen- und Werkstoffkonf., Impulsgenerator, Dielektr., VVorschub, Draht/ElektrWS)

komplizierte Gestalten, harte Werkstoffe, hohe Genauigkeiten und gute Oberflachen

nur elektrisch Leitfahige Materialien, niedrige Produktivitat, hohe Randzonenschédig.
-> geringe Biegebruchfestigkeit (50% zur Schleiqualitat)

Isolation (Iso. des WS wahrend Impulspause), lonisation (opt. Bedingung fir Aufbau

des elektrischen Feldes, schnelle Deionisation nach Impulsende, Einschniirung des
Entladekanals), Kilhlung (Plasmakanal ca. 10kK, Werkstlick, Kondensation der
Metallddmpfe in der Flissigkeit), Abtransport der Abtragpartikel

CH-Dielektrika (Senkero, Abtragrate+, Verschleil3-, Randzonenschéd.+, Entsorg.-)
Deionisiertes Wasser (Drahtero., Rauheit+, Kilhlung+, Entsorg.+, Abtragrate-, Verschlei3+)

héhere Abtragraten (hdhere Stromdichte), ger. Verschleil?, ger. Dichte (WZ+), ger.
Warmedehnung (héhere Genauigkeit), hochste Oberflachengiiten erzielbar

ABER: hoherer Preis, Bearbeitung nur in spez. Maschinen (Staube)

geringere Neigung zu Lichtbogenbildung bei kleinen Spalten, bessere Oberflachengten
im Extrembereich, ABER: hohe Dichte, schlechtere Bearbeitbarkeit

verzinkt: preiswert, einfach
CuZn: Verbesserung ges Frequenzverhaltnisses, hdhere Abtragraten, Drahtrissgef. -

Kraterformige Oberflache, Mittel: Nachschnitte mit kleiner werdenden Aufmal
Einflisse: Entladedauer, Impulsstrom: mittlere Entladeenergie - ->Rauheit -

e

EinflUsse: Entladedauer, Tastverhaltnis, Impulsstrom

Einflisse: Entladedauer (hoch), Tastverhaltnis, Impulsstrom ‘gpijadeenergie Werkstickhohe Impulsiequenz

Einfliisse auf die Schnittrate (Drahterodieren):

Restriktive ZG: Oberflachenrauheit, Optimierbare ZG: Verschleif3, Abtragrate, informative ZG: Wirkspalte

Randzonenschédigung beim Drahterodieren:

Randzone (weiBe Sch.):  Abrupte Abschreckung Werkstoff, Material des WZ kann eingedrungen sein, Poren+Risse
Umwandlungszone: Phasenumwandlung unterhalb des Schmelzpunktes, Gefiigefehler (Korngrenzenrisse)
Eigenspannungszone: Eigenspannungen bis tief ins Geflige

Unbeeinflusstes Gefiige: keine durch Erodierprozess entstandenen Eigenspannungen mehr
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Nachschnitte:

Charakteristika: 1. Hauptschnitt ins VVolle mit hoher Entladeenergie, 2.-n. Feinschnitte ger. Entladeenergie
Nachschnitt muB kleiner als Drahtdurchmesser sein, damit kein Schnitt ins Volle entsteht
Zeit: HS: 75%, NS1: 9%, NS2: 9%, NS3: 6%, da héhere Schnittrate und héherer Vorschub

Motivation: Verbesserung der Oberflachenrauhigkeit und Genauigkeit, NICHT Randzonenschédigung
Schleppfehler: bei héheren Werkstiicken und aufgrund der Spulverhéltnisse treten bauchige

Drahtfuhrungen (Schleppfehler) bes. in der WS-Mitte auf (1-5um)
Bei Nachschnitten: Drahtspannkraft erh6hen um Balligkeit zu reduzieren

dwnarmische Spake =matache Spals
Produktivitét: 1 Erodieren 10 Elysieren 100 Schleifen 1000 Frasen [geregelr)
Werkzrrg Watizeug
_Spalte: . ) In dynamischen (geregelten Spalt) wird / £
Vertikales Einsenken ic‘a;;ll::::;n{PlanelarGSJ die Spaltweite (indirekt) so eingestellt, o b
Watpuoanie : dass eine optimale Prozessqualitat =3 2 o zl i
L e (Zundwahrscheinlichkeit) vorherrscht. YR g LTS i o
\/\\\ \ *g v . umennel M statischen Spalt hingegen erfolgt der ; B
l;”‘“""s \ “ne - Abtrag so lange, bis die Ziindwahr- o g% s \
chiong scheinlichkeit auf praktisch null jmierale | & 8
. WLF .. abgesunken ist. spate | 3 J F;
s G L Y
/
Stromquellen: Statische Impulsgeneratoren RC-Generatoren
Arten: Ohmsche Spannungsquelle (konst. U) Spannungsquelle (konst. U)
R-Stromquelle (Vorgabe U,I)
Vorteile: Impulsenergie konstant einfacher Aufbau
Pulsparameter/-Form reproduzierbar hohes Mal} an Selbstregelung
Nachteile: komplizierter Aufbau Impulsenergie nicht reproduzierbar
Problematisch bei sehr kurzen Pulsen Parameterkopplung, keine def. Pause,
(Tréagheit der Bauelemente) bipolare Pulse und hoher Verschleil}
Anwendung: alle Bereiche erosive Bearbeitung, Feinstschlicht-

Bearbeitung beim drahteros. Schneiden

Ohmsche U-Quelle: V: einfacher Aufbau, billig, hohe Flankensteilheit
(Draht:gtinst. Anbieter) N: keine konst. Stromamplitude, diskrete Stromstufung, geringer Wirkungsgrad
R-Stromquelle: V: konstanter Impulsstrom
N: komplex, diskrete Stromstufung,lundstufe erforderlich, ger. Wirkunggrad/Flankensteilheit
rr'?"‘

L

na=2,  isofrequente Impulstaktung: héhere Prozessstab,
%" Entladedauer nicht reprod., selten angewandt

& Isoenergetische Impulstaktung: reproduzierbare
‘ Impulsparam., Anwendung beim Senkerod)

Stromlmgulse Drahterodieren — “LT ":;‘f’:ﬁ‘ﬂ Senkerodieren |—\ _J

A

L gepoll | £

Trapetz-

impuls 5 Drahterodieren: kurze Nadelimpulse
; Hohe Stréme, im ns-Bereich
Elysieren: langere Trapetzpulse mit
T e R geringeren Stromen
Zondphase
Senkerodieren: Drahterodieren:

Drahterosionsanlage

Wcrkzeugelek rode -
| {Draht) k

‘ Werkstiick—
Schritimetoren.
Pumpe
I !! =
Dielek- ||
E| | trikum ||
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Filter

' T ' - hochste Prazision, aber geringe Produktivitat
- negatives Abbilden der Werkzeugelektrode im Werkstiick - Gestalterzeugung durch Abtragvorgang, bei

Senkerosions- -
anlage

Plncls
Warkzeugelektrode

=

7 Dislak-
| trikurm

- hohe Prézision, ABER geringe Produktivitét dem def. gefuhrter Draht das Werkzeug ist
- Anwendung: Mikrobearbeitung, Werkzeugbau - Erzeugung von Durchbriichen, Konik mdglich
- Spulung -Drahtspiilung: HS im Bad, NS: von oben+unten

Planetérerodier:einer rein abbildenden Bewegung werden weitere Bewegungen (iberlagert oder nachgeschaltet, wobei
Eine zielgerichtete geometrische VergroRerung der Abbildung folgt. Grenze zum Bahnerod. ist flieRend
= kein reines Einsenken mehr
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