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GLATTE HERAUSFORDERUNG

Senkerodieren: Besonders fiir die Bearbeitung schwer zerspanbarer Werkstoffe ist
das Senkerodieren geeignet. Eckart Uhimann, David C. Domingos und Armin
Léwenstein vom Fraunhofer IPK sowie Holger Vogt von Zimmer&Kreim arbeiten
derzeit gemeinsam an der Verbesserung der erreichbaren Oberflachengiiten.

Is Maschine fiir die Versuche am
AFraunhofer IPK kommt die Senk-

erodiermaschine ,genius 1000
The Cube” von Zimmer&Kreim zum
Einsatz. Eine Besonderheit ist die
6-Achs-Simultansteuerung, die eine
Bearbeitung von Freiformflachen in
hochwarmfesten Werkstoffen fiir die
Turbinenindustrie erlaubt. Dartiiber hin-
aus besitzt die Maschine eine sehr hohe
Steifigkeit und arbeitet auch deshalb
mit hochster Prazision. Zur Bearbeitung
von Werkstoffen wie Hartmetall und
Diamant bietet die Maschine das C-Mo-
dul an und zur Fertigung feiner Ober-
flaichengiite kommt dieses O-Modul
zum Einsatz. Die Module sind Relaxa-
tionsgeneratoren, die eine sehr kurze
Entladedauer erlauben.

simply genius
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Zur Untersuchung der erreichbaren
Oberflachengiite an Formwerkzeugen
aus dem hochlegierten Werkstotf 1.2344
(X40CrMoV5-1) wurden Elektroden
aus Elektrolyt-Kupfer E-Cu 58 (15 x 15
mm) verwendet. Der Warmarbeitsstahl
1.2344 wird unter anderem fiir Spritz-
gieRformen, aber auch fiir Teile mit ho-
hen Anforderungen an die Verschleif3-
bestandkeit verwendet. Als Dielektri-
kum kam IonoPlus IME-MH von Oel-
held zum Einsatz.

Zur Optimierung von Technologien
und zur Verbesserung erreichbarer
Oberflachengliten wird am Fraunhofer
IPK die optimale Einstellung der Ero-
dierparameter ermittelt. Ziel ist die
Identifizierung der Haupteinflusspara-
meter sowie der Wechselwirkung zwi-

Die genius 1000 The Cube von
Zimmer&Kreim erreicht hochste
Prazision in einer breiten
Vielfalt von Anwendungen.

schen den Parametern. Dazu wurde zu-
erst der Betriebspunkt mit dem Projekt-
partner festgelegt. Dieser berticksichtigt
sechs variable Parameter: Kapazitat,
Impulsdauer, Ziindstrom, Pausendauer,
Anliegezeit und Bearbeitungsdauer.

Nach Analyse der ersten Ergebnisse
der Polierversuche wurde festgestellt,
dass die Parameter Kapazitdat und Anlie-
gezeit die Haupteinflussfaktoren dar-
stellen. Die tibrigen vier Faktoren ha-
ben nur einen geringen oder keinen
Einfluss auf die erzielte Oberflachen-
rauheit. Diese Erkenntnisse waren ent-
scheidend fiir die Ableitung und Pla-
nung der weiteren Untersuchung.

Als Ergebnis mehrerer Optimie-
rungsversuche wurden vier Parameter-
sdtze ausgewdhlt, die die Realisierung
feiner Oberflachengiiten ermdéglichen.
Nun wurden die Formeinsdtze mit
Standarderodierparametern  (statische

Impulsentladungen) geschlichtet und
anschlieBend mit den ausgewdhlten
Polierparametern (Relaxationsentla-

dungen) drei Stunden poliert. Nach
Analyse dieser Ergebnisse wurde ein
weiterer Parametersatz ausgewahlt und
fiinf Versuche zur statistischen Absiche-
rung durchgefiihrt. Vier von fiinf der
hergestellten Kavitdten wiesen Rau-
heitswerte (Ra) niedriger als 100 nm
auf. Und diese Ergebnisse sind reprodu-
zierbar. Ra = 85 nm entspricht bei einer
Elektrodenflache von 15 x 15 mm (2,25
cm?) einem Flachenverhaltnis (Elektro-
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Rauheitsergebnisse von vier erstellten Technologien:
Mit dem zweiten Parametersatz konnte eine hohe
Reproduzierbarkeit der Ergebnisse erzielt werden.
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Auf einen Blick

genius 1000 The Cube von Zimmer&Kreim

Als modifizierte Halbgantry mit zwei synchronisierten Digitalantrieben in der
X-Achse bietet die Maschine eine intelligente, steuerungstechnische Losung,
die neben interessanten GroBenverhdltnissen auch zu einer erhohten
Maschinengenauigkeit beitrdgt. Da alle Linearachsen mit GlasmaBstiben
ausgestattet sind, ist die genius 1000 auf hochste Prazision ausgelegt. Fiir
Anwender bedeutet das, dass im Bereich der groBen Werkstiicke eine
Feinheit erreicht wird, wie man sie nur von kleinen Maschinen kennt.

denfldache in cm?/mittlere Rauheit Ra in
pm) von F = 26,5.

Die Erodierparameter beeinflussen
die Randzone der erodierten Obertla-
che. Aus diesem Grund ist die Untersu-
chung der Randzone zur Beurteilung
der Oberflachenqualitdt entscheidender
Bestandteil der Untersuchungen. Zur
Analyse der Bearbeitungsqualitdat wur-
de die thermisch beeinflusste Randzone
mittels  Rasterelektronenmikroskopie
untersucht. Die Randzone wurde in Be-
zug auf Dicke und Rissbildung analy-
siert. Hierzu wurden drei Proben fiir die
Werkstoffuntersuchung vorbereitet.

Die Analyse der Randzone zeigte,
dass diese rund 2 pm dick ist. Eine Riss-
bildung konnte an den untersuchten
Proben nicht beobachtet werden. Zu-
sammenfassend kann von einer gerin-
gen thermischen Beeinflussung an der
Bauteiloberflache ausgegangen werden.
Dies wird auf die sehr geringeren Entla-
deenergien beim Einsatz des Relaxati-
onsgenerators zuriickgefiihrt.

Die Untersuchungen zeigten, dass
die genius 1000 The Cube in Werkzeug-
stahl mittlere Rauheiten (Ra) kleiner als
100 nm bei einer Elektrodengrofie von
15x 15mm erreichen kann, obwohl
diese Maschine fiir die Makrobearbei-
tung ausgelegt ist. Diese gefertigten Ka-
vitdten weisen eine von Rissbildung
freie Bauteiloberflaiche sowie eine
Randzone mit einer Dicke von 2 pm
auf. Damit bietet die genius 1000 The
Cube die Mdoglichkeit zur Bearbeitung
von grofden Werkstiicken (Verfahrwege
X, Y, Z: 700 mm, 500 mm, 500 mm) bei
gleichzeitiger Beibehaltung von hochs-
ten Anforderungen beziiglich der Ge-
nauigkeit (maximale Positionsabwei-
chung 2,67 pm) sowie der Oberfldachen-
qualitat. «
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