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Hartmetall als Werkstoff fur

die Bohr- und Bahnerosion

Bei der funkenerosiven Bohr- und Bahnbearbeitung ergeben sich wesentliche Probleme
aus dem ElektrodenverschleiB, der die Prozesssicherheit und Konturgenauigkeit

negativ beeinflusst. Eine einfache Ldsung bieten temperatur- und verschleiBbestéandige
Hartmetallelektroden mit INNENSPULUNG fiir das Dielektrikum.

HARTMI BALZER

ie Funkenerosion, auch Electro-Discharge

Machining, EDM, genannt, ist ein thermi-

sches Abtragverfahren, bei dem elektri-
sche Funkenentladungen zwischen der Werkzeug-
und der Werkstlckelektrode innerhalb eines Gas-
raums stattfinden. Aufgrund ihres nahezu prozess-
kraftefreien, thermischen Wirkprinzips, welches
eine Bearbeitung unabhangig von Harte und Fes-
tigkeit des Werkstoffs ermoglicht, ist die Funken-
erosion ein etabliertes Verfahren zur Herstellung
von Prazisionskomponenten. Zudem bietet die
Funkenerosion in ihren unterschiedlichen Verfah-
rensvarianten ein breites Spektrum von Ferti-
gungsmaglichkeiten [1].

Mithilfe einer einfachen zylindrischen Stabelektro-
de, die in nahezu jedem beliebigen Durchmesser
erhaltlich ist, kdnnen Prazisionsbohrungen mit einer
Genauigkeit bis zu 3 pm im Mikro- und Makrobereich
gefertigt werden (Bild 1). Durch die Einbindung
zusatzlicher Maschinenachsen kann die Bahnerosion
- vom Bewegungsablauf und den Fertigungsmog-
lichkeiten vergleichbar mit dem mechanischen Fra-
sen —realisiert werden (2, 3].

Ein wesentliches Problem bei der Anwendung der
funkenerosiven Bohr- und Bahnbearbeitung zur Ferti-
gung hochpraziser Bohrungen oder 3D-Konturen
stellt die Prozesssicherheit und Konturgenauigkeit
dar. Die héufigste Ursache fir Abweichungen ist ein
erhohter Verschleild der Werkzeugelektrode, bedingt
durch das mit Abtragpartikeln verschmutzte Dielektri-
kum, was zunehmend zu Fehlentladungen fihrt. Ins-
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besondere bei extremen Anwendungen, beispiels-
weise bei der Herstellung von Mikrobohrungen mit
hohen Aspektverhéltnissen oder von Prazisionsboh-
rungen mit engen Toleranzen, ist eine hohe Prozess-
stabilitat erforderlich [3].

Die richtige Auswahl

der Elektrode

Das schweizerische Unternehmen Balzer Technik
SA/AG hat das Uber Jahrzehnte erarbeitete Know-
how bei der Fertigung von Prazisionsnorm- und
-sonderteilen, bestehend aus Stahl-, Hartmetall-
sowie Keramikwerkstoffen, immer weiter optimiert.
Insbesondere die Herstellung hochgenauer Kompo-
nenten flr die Mikrofunkenerosion ist Kernaufgabe
des Unternehmens. Dabei ist durch die Kombination
unterschiedlicher Schleifmethoden ein Verfahren
entstanden, welches die Serienfertigung von bis zu
480 mm langen Hartmetallelektroden mit einem
Durchmesser bis 50 um und einer Toleranz +0,5 um
ermdglicht.

Bild 1. Prazisions-
spannsystem mit
Hartmetallelektro-
den von Balzer
Technik
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Bild 2. Gegeniiber-
stellung verschiede-

ner Elektrodenwerk-

stoffe bei der Her-
stellung von Durch-
gangsbohrungen

in 3 mm dicke
Hartmetallplatten
unter Variation

des Spitzenstroms

Hatmetall

Kupfer  Messing

Hartmetall als
Elektrodenwerkstoff

Der ideale Elektrodenwerkstoff weist zunéchst eine
hohe elektrische Leitfahigkeit auf, um einen effizien-
ten Energieumsatz auf das Werkstlck tUbertragen zu
kénnen. Zudem sind die mechanischen Eigenschaf-
ten, zum Beispiel die hohe Steifigkeit, vorteilhaft. Ins-
besondere bei der Herstellung von Mikrobohrungen
und -konturen sollen Schwingungen, welche auf die
Elektrode Ubertragen werden, beispielsweise verur-
sacht durch die Spilung des Arbeitsspalts, verhindert
werden. Gegeniber dem Elektrodenverschlei® sind
Eigenschaften wie Dichte p, Warmeleitfahigkeit A
und -kapazitat c, sowie die Schmelztemperatur T
entscheidend.

Die aufgeflihrten Werkstoffeigenschaften ermog-
lichen es, den Erosionswiderstandsindex C,, Uber die
folgende Formel zu errechnen und somit die Ver-
schleifdeigenschaften des Elektrodenwerkstoffs ab-
zuschatzen (Formel 1):

Cm= A P-Cp '(Ts)2

Wie aus der Formel ersichtlich, ist insbesondere die
Schmelztemperatur Ts malRgebend fir den Material-
abtrag und demzufolge flr den Elektrodenverschleif3.
Das von Balzer Technik verwendete Hartmetall mit
einem Kobaltanteil von 6 Prozent weist eine
Schmelztemperatur Ts = 2870 °C auf und ist somit
wesentlich widerstandsfahiger gegenlber ther-
mischen Belastungen als beispielsweise Kupfer
E-Cu-58 mit T = 1356 °C oder Messing CuZn36 mit
Ts=1175°C. Die Darstellung in Bild 2 zeigt die
Ergebnisse eines Versuchs, bei dem mit unterschied-
lichen Elektrodenwerkstoffen 3 mm tiefe Bohrungen
in Hartmetall gesenkt wurden. Dabei ist der Entlade-
strom schrittweise erhoht worden, um das Erosions-
verhalten der 0,2 mm dicken Réhrchenelektroden zu
untersuchen; die Erosionsdauer sowie der Elektro-
denverschleifls wurden aufgezeichnet.

Die Ergebnisse zeigen, dass Hartmetall als Elek-
trodenwerkstoff bei der Herstellung von Mikroboh-
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rungen gegenlber Kupfer und Messing deutliche
Vorteile aufweist. Somit wird durch die Erhéhung des
Spitzenstroms eine Steigerung der Abtragleistung
realisiert, ohne einen UbermaRigen Elektrodenver-
schleifd zu verursachen, welcher negative Auswirkun-
gen auf die Bohrungsqualitat hat.

Neben hochprédzisen Hartmetall-Stabelektroden
und Elektrodenréhrchen, mit denen sich aufgrund
einer Innenspulung die Fertigung von Mikrobohrungen
mit hohen Aspektverhéltnissen realisieren lasst, sind
in den vergangenen Jahren bei Balzer Technik ver-
schiedene Elektrodenneuentwicklungen entstanden.
Eine Innovation des Unternehmens ist das Kleeblatt-
Elektrodenréhrchen. Hier wurde durch die Anpassung
der Form des herkémmlichen runden Spilkanals an
einen kleeblattférmigen eine deutlich effizientere Ver-
teilung der Funkenentladungen gegeniiber einfachen
Rohrchenelektroden erzielt. Zudem bewirkt die Klee-
blattform des Spllkanals eine Verwirbelung des
Dielektrikums im Arbeitsspalt, was zu einer Verbesse-
rung der Spullbedingungen und einer Erhéhung der
Prozessstabilitat fihrt. Eine weitere Optimierung, spe-
ziell fir den Einsatz zur Fertigung von Makrobohrun-
gen ab einem Durchmesser von 0,5mm, stellen die
Hartmetall-Multikanal-Elektrodenréhrchen von Balzer
Technik dar. Diese bestehen aus mehrere Spiilkana-
len, wobei die Form eine gleichméfige Verteilung der
Funkenentladungen am Bohrungsgrund gewahrleis-
tet. Dies flihrt wiederum zu einem geringeren radialen
und axialen Elektrodenverschleif3. Die mit Multikanal-
Elektrodenrohrchen gefertigten Sacklochbohrungen
weisen eine durchgehend zylindrische Form und einen
ebenen Bohrungsgrund auf, ohne den Splilkanal abzu-
bilden. Neben der Herstellung von prazisen Sackloch-
bohrungen sind die Multikanal-Elektrodenrohrchen flr
Startlochbohrungen pradestiniert, da sie mit hoheren
Energien beaufschlagt werden als konventionelle
Elektroden (Bild 3).

Balzer Technik erkannte weiterhin, dass Hartmetall
aufgrund seiner Eigenschaften, beispielsweise als
idealer Elektrodenwerkstoff fir die Mikro- und
Makrobohrerosion, auch hervorragend fiir den Ein-
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Bild 3. Hartmetall-Kleeblatt- und Multikanal-Elektrodenrohrchen (zwei und vier Kanale) von Balzer Technik

satz als Priifmittel geeignet ist, insbesondere zur Ver-
wendung als Grenzlehre fir die Prifung von Mikro-
bohrungen (Bild 4). Die Vorziige von Prifstiften aus
Hartmetall gegenliber solchen aus Stahl liegen zum
einen in der geringeren Warmeausdehnung, wodurch
eine hohere Formtreue des Prifmittels gewahrleistet
werden kann und zum anderen im vorteilhaften Ver-
schleiBverhalten bei mechanischen Belastungen,
denn beim Einflihren eines Prifstifts aus Stahlin eine
Mikrobohrung in hochharten Werkstoff kann es zum
Abrieb und Verschleify des Prifstifts kommen, was
eine Verfalschung des Priifergebnisses zur Folge hat.
Ebenso wird die Gefahr der Manipulation der Prif-
ergebnisse durch fehlerhafte Bedienung bei der Ver-
wendung von Prifstiften aus Hartmetall reduziert, da
im Gegensatz zu Stahl eine Verformung ausgeschlos-
sen ist. Bei falscher Anwendung brechen die Hart-
metall-Priifstifte und vermeiden eine Fehlinterpretation
des Ergebnisses. Balzer Technik produziert Priifstifte
aus Hartmetall mit Durchmessern von 0,05 mm bis
2 mm in Abstufungen von 0,001 mm und mit einer
Toleranz von 0,5 pm in unterschiedlichen Ausflh-
rungen zur Prifung von Innen- und AulRenmalien.
Durchgehende Entliftungsbohrungen erleichtern
dabei das Priifen von Prazisionspassungen und ver-
meiden ein Luftkissen sowie unkontrollierte Bewe-
gungen bei der Anwendung. Neben den Prifstiften

hat Balzer Technik Hohllehren aus Hartmetall ent-
wickelt, welche ebenfalls Toleranzen von +0,5um
aufweisen. Diese werkszertifizierten Hohlleisten
werden eingesetzt, um beispielsweise prazise
Achsen und Wellen zu prifen. B MI110372

AUTOR

HARTMI BALZER ist Geschaftsinhaber von Balzer
Technik in Domdidier/Schweiz; info@balzer-technik.ch
Consulting by Wirtschaftskanzlei Schimmelpfennig
www.wirtschaftskanzlei-schimmelpfennig.de

LITERATUR

1 Klocke, F.; Kénig, W.: Fertigungsverfahren Band 3 -
Abtragen, Springer Verlag, Berlin, Heidelberg 2007

2 Uhlmann, E.; Piltz, S; Doll, U.: Funkenerosion in der
Mikrotechnik — Einsatzgebiete und Verfahrensgrenzen.
wt Werkstatttechnik online 91, H. 12, 2001, S. 733 -
737

3 Klitzing, A.: Mikrosenkerosion auf konventionellen Ero-
diermaschinen. Berichte aus der Produktionstechnik.
Hrsg.: Eversheim, W.; Klocke, F.; Pfeifer, T.; Schuh, G.;
Weck, M.; Brecher, C.; Schmitt, R.; Shaker Verlag,
Aachen 2008

4 Bleys, P.: Electrical Discharge Milling: Technology and
Tool Wear Compensation. Dissertation, Katholieke Uni-
versiteit Leuven, 2003

MIKROFUNKENEROSION

57

Bild 4. Priifstifte
aus Hartmetall fiir
Mikrobohrungen
von 50 pm bis 2 mm
in Abstufungen von
1 pum bei Toleranzen
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