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Precise ECM: Elektrochemisches Abtragungsverfahren revolutioniert Fertigung

Neue Wunderwaffe
in der Metallbearbeitung?

Ein altes Verfahren entwickelt sich
zum hochproduktiven préazisen
Hightech-Prozess fiir Mittel- und
Grossserien. Prazisionskomponen-
ten, die aus Kostengriinden in
Europa nicht mittels klassischer,
abtragender Verfahren hergestellt
werden konnten, werden plotzlich
wieder fiir den Standort Schweiz
interessant. Moglich macht dies
das neu entwickelte elektro-
chemische Abtragungsverfahren
«Precise ECM».

ie Gebr. Bram AG in Dietikon ist
D nicht nur ein Erodierspezialist

flr Prazisionsteile im Hart-/
Feinbereich, sondern auch Pionier in
diesem Sektor in der Schweiz. Diese
Pionierrolle erfahrt jetzt abermals ei-
nen Schub, denn das Unternehmen
setzt seit Kurzem auf ein neues hoch-
produktives prézises elektrochemi-
sches Erodierverfahren: Electro Che-
mical Machining (ECM) und baut in
der Schweiz ein Kompetenzzentrum
flr das neue Erodierverfahren auf. Mit
diesem Verfahren kdnnen Werkstilicke
hochst produktiv und wirtschaftlich
generiert werden, wie es bisher un-
denkbar war. Neu ist vor allem die Pra-
zision am Werkstlck, die jetzt mit
dem Precise-ECM-Verfahren erreicht
werden kann.
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Mehr zum ECM-Verfahren
in unserer Technica-Innovationsausgabe

Produktivitat und Kostenreduktion sind nicht erst seit dem China-Effekt ein zentrales
Thema in der Produktion. Hersteller von mechanischen Prazisionskomponenten investie-
ren schon seit geraumer Zeit in Automation und neuste Fertigungsverfahren. Das Precise
ECM gehort ganz klar zu diesen Verfahren.

Da es sich nicht um ein einfach zu beherrschendes Verfahren handelt, ist es geradezu
perfekt geschaffen, um in unseren Breitengraden eingesetzt und weiterentwickelt zu
werden. Zu komplex sind die Zusammenhéange von Materialkenntnissen, Stromverhalten,
Stromungstechnik des Elektrolyten und Vorrichtungsbau fiir die Werkstiicke, als dass sich
Betriebe mit noch tiefem Know-how an diese Technologie heranwagen. Gerade aus
diesen Griinden helfen anspruchsvolle Technologien Gber einen Produktivitatsvorsprung
Arbeitsplatze zu sichern — nicht nur fir neue, sondern auch fiir bestehende Produkte.
Anmerkung: In der Technica-Innovation-Sonderausgabe, die im Mai 2008 erscheint, wird

die Rolle des Anwendungszentrums Schweiz fir Precise ECM naher betrachtet und auf
Lésungen bei Produktgenerierung eingegangen.

-boh-

Die technologischen
Grundlagen

Spricht man von Electro Chemical
Machining (ECM), so muss ein Name
genannt werden: der englische Physi-
ker und Chemiker Michael Faraday
(1791-1867). Er gehdrt zu den gross-
ten Forschern des 19. Jahrhunderts.
und gilt als Entdecker der Elektroly-
se. Die «faradaysche Gesetze» (1832)
beschreiben den Zusammenhang zwi-
schen Ladung und Stoffumsatz bei
der Elektrolyse. Unter Elektrolyse ver-
steht man die Aufspaltung einer che-
mischen Verbindung (z.B. eine be-
stimmte Metalllegierung) unter Ein-
wirkung des elektrischen Stroms.

Anwendungen

in der Raumfahrt

Das ECM-Verfahren wurde erstmals
1920 bei der Herstellung von Bohrun-
gen angewandt. Bereits 1930 wurde
ein funktionstiichtiges elektrochemi-
sches Senkverfahren zum Patent an-
gemeldet. In den 50er-Jahren fand
dann das Verfahren erstmals Anwen-
dungin der Luft- und Raumfahrt. Auf-
grund seiner grossen verfahrensspe-
zifischen Vorteile finden sich heute
ECM-Bearbeitungsmaschinen (Sen-
ken, Bohren, Entgraten, Polieren) in
vielen Produktionsbereichen u.a. in
Automobilindustrie, Medizinaltech-
nik, Umformtechnik.

Bild 1: Bearbeitungsbeispiel einer zweistufigen axialen Turbinenscheibe
(von links nach rechts). Fertigprodukt - Elektrode - Rohteil.




Perfekte
Verkzeuglosunge
fur lhre Fertigung

Pganions No-

Intdecken Siedie Weltinternational

Bild 2: Die elektrochemischen Grundlegen des ECM-Prozesses.

Es war aber noch ein weiter Weg vom
klassischen ECM zum Precise ECM,
da die Oberflachengiite und Produk-
tivitat noch bedeutende Schritte ma-
chen mussten.

Verwandschaft

zur Funkenerosion

Das grundlegende Prinzip des elektro-
chemischen Abtragens ist die Auflo-
sung eines als positiv gepolten,
metallischen Werkstiicks (Anode) in
einem elektrisch leitfahigen Medium
(Elektrolyt). Der negative Pol (Kathode)
ist die Elektrode.

Der Prozess ist also im Grunde recht ein-
fach. Je exakter die Beschaffenheit der
Elektrode (Geometrie und Oberflache)
und je naher die Elektrode an das Werk-
stlick gefiihrt wird, desto genauer ist
auch das Abbild im Werkstick. Weite-
re wichtige Prozessparameter werden
spater noch aufgezeigt. Hier zeigt sich
schon die Verwandtschaft des ECM-Ver-
fahrens mit der Funkenerosion (EDM).
Die Funkenerosion stellt eine der
Schlisseltechnologien fiir den For-
men- und Werkzeugbau dar. Die

Senk-erosion ist ein hoch genaues
Verfahren, ist aber vergleichsweise
langsam und somit teuer. Zudem er-
zeugt die hohe Prozesstemperatur un-
ter spezifischen Bedingungen Rand-
zonenschaden am Werkstiick sowie
einen unvermeidlichen Elektrodenab-
brand.

Der Schritt vom ECM

zum «Precise ECM»

Das Precise ECM ist eine Weiterent-
wicklung des elektrochemischen Sen-
kens. Durch eine innovative Maschi-
nenkonzeption und eine Verbesserung
der Prozessfiihrung konnten die Ein-
satzmoglichkeiten des herkdmm-
lichen ECM-Senkverfahrens deutlich
erweitert werden.

Der Abtragungsprozess
Der Bearbeitungsprozess verlauft
grundsatzlich in drei Schritten (siehe
hierzu Bild 3).

Der Arbeitsspalt 6ffnet sich und fri-
scher Elektrolyt wird zugefiihrt. Der
Arbeitsspalt schliesst sich bis auf
wenige pm und ein gesteuerter Strom-

Elektrolyt

Elektrolyt
1=.'>-

Bild 3: Elektrochemisches Senken: Der Bearbeitungsprozess verlauft

grundsatzlich in drei Schritten.
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Bild 4: Der Stromimpuls iiberlagert beim ECM-Verfahren die mechanische Bewegung

der Elektrode.

impuls wird ausgeldst. Der Arbeits-
spalt 6ffnet sich wieder, wobei der
verschmutzte Elektrolyt und Abtrags-
produkte weggeschwemmt werden.
Der Elektrolyt ist in den meisten An-
wendungen eine Lésung von Natri-
umchlorid oder Natriumnitrat in Was-
ser. Im Gegensatz zum klassischen
Senkerosionsverfahren gibt es beim
Precise ECM selten ein Bad, sondern
einen permanenten Fluss.

Sehr schnelle
Maschinenbewegung

Wenn wir von einem schnellen Ge-
samtprozess sprechen, dann spre-
chen wir auch von schnellen Maschi-
nenbewegungen: Der in Bild 3 gezeig-
te Ablauf wiederholt sich bis 50-mal
pro Sekunde bei Bewegungsgenauig-
keiten im Mikronbereich. Die Stro-
mimpulse kdnnen je nach Anwen-
dung zeitlich variiert werden.

Sondermaschinenbau,
Automation

Im Bereich

- Allg. Maschinen-, Apparate-,
Montage- und Vorrichtungsbau

- kompetent, effizient, zuverlassig

- eigene Konstruktion

- eigene Fabrikation

Neuma AG, Maschinenbau
Usterstrasse 87, 8620 Wetzikon
Tel. 044 932 55 55, Fax 044 932 10 21

Das beschriebene Precise ECM er-
moglicht eine prazise, formgebende
Bearbeitung nahezu aller Metalle.
Geometrie und Oberflachenqualitat
lassen sich so gut herstellen, dass
sich eine Nachbearbeitung, sei es ma-
nuell oder maschinell, in den
meisten Fallen ertbrigt.

Alle Metalle bearbeitbar

Ist nun das Precise ECM eine Techno-
logie, die das Senkerodieren, das
elektrochemische Bohren und Ent-
graten oder auch das 5-Achsen-Fra-
sen ersetzen wird ? Nein, es wird die

angesprochenen und auch weitere
Metall-Bearbeitungstechnologien er-
ganzen. Es sind nahezu alle Metalle
bearbeitbar, doch miissen die Anwen-
dungen klug gewahlt werden. Nur so
kdnnen die Vorteile des Verfahrens
voll zum Tragen kommen. Strukturen
mit Tiefen bis ca. 1,5mm sind ideal,
Gesenkformen mit grosseren Tiefen
sind toleranz- und oberflachentech-
nisch noch schwierig zu bearbeiten.

Unglaubliche schnelle
Bearbeitungszeiten
Technisch machbar ist vieles, doch
muissen die Anwender das produk-
tionstechnisch Sinnvolle rausschalen
— darin liegt die wahre Kunst (siehe
hierzu den Artikel in der Sonderaus-
gabe Technica Innovation Mai 2008).
Da mehrere Teile gleichzeitig bearbei-
tet werden kénnen (Mehrfachelektro-
den), erreicht man unglaublich
schnelle Bearbeitungszeiten: Im Ver-
gleich zum Senkerodieren sind dank
Mehrfachspannungen und hoher Pro-
zessgeschwindigkeiten unter giinsti-
gen Voraussetzungen und geeigneten
Geometrien Produktivitatssteigerun-
gen von bis zu Fakor 50 realistisch.
Oberflachenrauheiten bis hin zu
Ra 0,05 pm sind méglich, Form- und
Abbildgenauigkeiten von 10-20 pym.

Typische Anwendungen

Da bei der Bearbeitung weder Gratbil-
dung noch Randzonenschaden auf-
treten, kommen die Werkstlicke fer-

Bild 5: Ansicht einer Precise-ECM-Anlage: Mit ihr konnen hochproduktiv und prizis
Werkstiicke erodiert werden, die bisher so wirtschaftlich nicht herstellbar waren.
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tig von der Maschine. Haufiger An-
wendungsbereich sind Verzahnungen
aller Art insbesondere fiir Antriebs-,
Mess-, Medizinal- und Automobil-
technik, Stempel fir die Umform-
technologie, Pressstempel zur Tablet-
tenherstellung in der Pharmaindus-
trie, Komponenten fir die Textil-
maschinenindustrie sowie fir Fluid-
und Fluidmesstechnik. Dinnwandige
Werkstlcke (z.B. Bipolarplatten fir
Brennstoffzellen) eignen sich hervor-
ragend flr das Precise ECM, weil
keine thermische oder mechanische
Belastung wirkt.

Enorme Produktivitat

Woher stammt die hohe Produktivitat?
Jedes Werkstiick «zieht» eine be-
stimmte Menge Strom wahrend der
Bearbeitung. Modernste Precise-ECM
Maschinen stellen mehrere Tausend
Ampere Stromstarke zur Verfligung.
Diese wird von einer hochdynami-
schen Konstantstromquelle (Genera-
tor) geliefert und mittels Echtzeit-

rechner Uberwacht. Die Werte von
Strom, Spannung und Pulslange wer-
den permanent neu errechnet und
Gberprift.

Ob nun ein Werkstiick alleine bearbei-
tet wird und nur 1000A verbraucht
oder ob acht Werkstiicke zusammen
bearbeitet werden und 8000A ver-
brauchen — der Prozess dauert genau
gleich lange. Die durchschnittliche
Bearbeitungsdauer pro Werkstiick
sinkt aber um Faktor acht. Hier
kommt nun aber ein komplizierender
Faktor hinzu: das Stromungsverhalten
des Elektrolyten.

Stromungstechnisches
«Know-how»

Die Anforderungen an den Vorrich-
tungsbau, um die Werkstiicke opti-
mal zu umstrémen, steigen stark an,
je mehr Teile gleichzeitig bearbeitet
werden sollen. Hier ist nicht nur Er-
fahrung im Werkzeugbau gefragt, son-
dern auch Wissen in der Stromungs-
technik. Anwender, die bislang gute

Arbeit mit Senkerosion geleistet ha-
ben, sind nicht automatisch auch
gute Anwender fiir Precise ECM. Es
braucht vielmehr den Forschergeist,
um sich selber Grundlagenwissen zu
erarbeiten. Precise ECM ist eine
hochspannende Technologie, deren
Potenzial, aber auch deren Mihen
nicht unterschatzt werden dirfen.

Infos

Gebr. Bram AG
8953 Dietikon
044 746 46 46
info@gebrbraem.ch
www.gebrbraem.ch

weiterer Link:
www.pemtec.de

Application Center Schweiz Precise ECM

HYDAC Engineering AG
Allmendstrasse 11
CH-6312 Steinhausen

Tel.: 041 747 03 27 Fax: 041 747 03 29

andreas.raschle@hy dac.com
www.hy dac.com
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Speicherservice:

* Blasen-, Membran- und Kolbenspeicher
» Systeme, Komponenten und Zubehor

» Auslegung und Beratung

» Service und Reparatur vor Ort

* Vorspanndriicke bis 400 bar

* Beratung bei den gesetzlichen
Vorschriften

e und vieles mehr ...
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