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ANWENDUNGEN UND MASCHINENKONZEPTE DER MIKROFUNKENEROSION

Ziindender Funke
fir die Mikrotechnik
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EHSAN SALIM UND FRANCK LELEU

Die Mikrofunkenerosion ist im Wandel begriffen: Einerseits eines der wichtigsten
Verfahren zur Herstellung ab- und umformender Werkzeuge, bekommt es anderer-
seits Konkurrenz durch das Mikrofrasen und die Laserbearbeitung. Mit innovativen
Maschinenkonzepten gewinnt die Funkenerosion aber wieder an Bedeutung und
erschlieBt neue Anwendungsfelder in der Mikrobearbeitung und -strukturierung.

ie Mikrofunkenerosion ist eines
D der wichtigsten Verfahren, wenn es

um die Herstellung von Mikro-
strukturen geht. Besonderer Vorteil: Es
arbeitet berithrungslos, sodass nahezu
keine Kriifte auf das Werkstiick und die
Maschine einwirken. Die Funkenerosion
ist auBerdem von den mechanischen
Eigenschaften des Werkstiickwerkstoffs
unabhingig. Solange diese Materialien
elektrisch leitfihig sind, ist eine Bearbei-
tung von gehirtetem Stahl oder Hartmetall
problemlos maglich. Dank der hohen Geo-
metrietreue sowie der besonderen geome-
trischen Gestaltungsfreiheit kénnen somit
Strukturen hergestellt werden, die den

hohen Anforderungen der Mikrotechnik
geniigen. Die Funkenerosion ist gerade im
Mikro-Werkzeug- und Formenbau weit
verbreitet, gewinnt aber auch bei der Her-
stellung von Primérstrukturen an Bedeu-
tung,

Mikrobearbeitungsmaschinen
kontra Universalmaschinen

Maschinen zur Herstellung kleiner und
kleinster Strukturen sind in zwei Arten zu
unterteilen: zum einen Maschinen aus-
schlieflich fiir die Mikrobearbeitung, zum
anderen Maschinen, die
sowohl fiir Mikrobauteile als auch fiir gr-

suniversalec

BILD 1. Die innovative Mikroerodiermaschine
»5X200« von Sarix, Losone/Schweiz, ist als
kompakte Tischmaschine konzipiert
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100 pm
——

Bere Werkstiicke geeignet sind. Speziell fiir
die Mikrobearbeitung entwickelte Maschi-
nen kommen aus Japan (Panasonic) und
der Schweiz (Sarix). Beide Maschinen sind
als Tischmaschine ausgefithrt und haben
somit eine sehr kleine Bauform (Bild 1).
Zudem sind beide Maschinen mit speziel-
len Generatoren fiir die Mikrobearbeitung
ausgestattet, womit Strukturen von weni-
ger als 20 pm mit extrem hoher Oberfli-
chenqualitiit realisierbar sind.

Gerade in der Generatorentechnik konn-
ten in den letzten Jahren deutliche Verbes-
serungen der Bearbeitungsergebnisse er-
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zielt werden. Moderne Generatoren fiir die
Mikrobearbeitung ermiglichen extrem
kurze Impulsdauern. Arbeitsimpulse mit
einer Linge von einigen Nanosekunden bis
mehreren hundert Mikrosekunden sind
Voraussetzung, um kleinste Bohrungen
herstellen zu kénnen, Fiir die Mikrobear-
beitung sind Generatoren mit program-
mierbaren Impulsformen optimal. Abhin-
gig von Material und Anwendung wird
anhand der verwendeten Technologie die
richtige Impulsform gewihlt.

Das Institut fiir Produktionstechnik (wbk),
Karlsruhe, verfiigt iiber eine Maschine von
Sarix, die mit dem speziellen Mikrogenera-
tor ausgestattet wurde. Die Bauform der
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BILD 2. Die funkenerosive abgerichtete Elektrode
mit einem Durchmesser von 12 pm und einer Lange
von 500 pm wurde mit einer Drahtabrichteinheit
hergestellt (Quelle: whk)

Maschine besitzt fiir die Mikrobearbeitung
einige Vorteile: Die Tischmaschine besitzt
eine besondere Regelung der Achsantriebe
speziell fiir den Einsatz in der Mikrofun-
kenerosion sowie ein Messsystem mit einer
Auflosung kleiner 0,1 pm. Daraus resultiert
eine Positioniergenauigkeit von mindes-
tens | pm. Der Generator ist in die Z-Achse
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integriert und sitzt somit direkt an der
Elektrode. Nur so ist eine kurze und ver-
lustfreie Ubertragung vom Generator an
die Wirkstelle (Elektrode) maglich. Durch
die Entwicklung einer Drahtabrichteinheit
(>WEDG-Unit;, Wire Electro Discharge
Grinding) [1] sind kleinste Elektroden mit
Abmessungen bis zu 6 pm herstellbar
(Bild 2). Bohrungen kénnen somit in einer
Aufspannung hergestellt werden, was
umspannbedingte Fehler eliminiert und
hochste Priizision gewiihrleistet.

Werkzeug- und Formenbau -
ohne Erodieren geht es nicht

Ein klassisches Einsatzgebiet fiir die
Mikrofunkenerosion ist der Werkzeug-
und Formenbau. Formeinsitze [ir Spritz-
giefmaschinen werden seit langem  »»
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BILD 3. Links: Zahnrad mit konischer Boh-
rung; Mitte: Formeinsatz fiir Zahnrad;
Rechts: bahnerodierte Struktur (Quelle: Sarix)

aus verschleififesten Materialien hergestellt
(Bild 3). Gerade auch im Bereich der Mi-
krobauteile hat sich die Senkerosion als
einfachste Variante zur Strukturierung der
Kavititen erwiesen. Ebenso ist die Herstel-
lung von Werkzeugen ein grofles Anwen-
dungsfeld der Funkenerosion. Ein Beispiel
hierfiitr ~ sind  Spinndiisen  fir  die
Textilindustrie. Weiterentwickelte Mikro-
generatoren konnten hier einen groflen
Schritt in Richtung weiterer Miniaturisie-
rung leisten. Weitere Anwendungen der
Mikrofunkenerosion finden sich in der Pri-
mirstrukturierung, vor allem bei der Her-
stellung von Bohrungen. Beispiele finden
sich in der Automobilindustrie bei Ein-
spritzdiisen, in der Medizintechnik bei
Bohrungen in Nadeln sowie im Flugzeug-
bau bei Kiithlbohrungen in Turbinenschau-
feln (Bild 4).

Bahnerosion wird zum
Forschungsthema

Im Rahmen des Teilprojekts B4 »Mikrofun-
kenerosion« des Sonderforschungsbereichs
499 wird am Institut fiir Produktionstech-
nik (wbk) die Mikrofunkenerosion unter-
sucht. Hervorzuheben ist hier die Bahnero-
sion, bei der mit einfachen Stabelektroden
in Bahnen durch das Material gearbeitet
wird. Vorteil dieser Vorgehensweise: Eine
Formelektrode, deren Herstellung gerade
im Mikrobereich oftmals sehr problema-
tisch ist, wird nicht benétigt. Das derzeit

i

grofite Problem der Bahnerosion ist jedoch
die Kompensation des prozessbedingten
Elektrodenverschleifies. Losungsansitze
liegen in der Entwicklung eines neuen
Elektrodenkonzepts.

Neben der Bahnerosion ist auch die Kom-
bination der Fertigungsverfahren Mikro-
frisen und Mikroerodieren sehr vielver-
sprechend. Die verfahrensspezifischen

Vorteile, beispielsweise das hohe Zerspan-
volumen des Frisens und die Moglichkeit,
tiefe Mikrobohrungen durch die Funken-
erosion herstellen zu kénnen, werden so
optimal genutzt. Da das Mikrofrisen sowie
die Mikrolaserbearbeitung einen immer
grofieren Stellenwert im Mikro-Werkzeug-
und Formenbau einnehmen, gilt es, fiir die
Mikrofunkenerosion neue Anwendungs-
gebiete zu erschlieflen [2].

Diese finden sich beispielsweise in der Her-
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BILD 4, Fiir die Primarstrukturierung von Nadeln fiir die
Medizintechnik oder Einspritzdiisen (rechts) ist die Funken-
erosion bestens geeignet (Quelle: Sarix)

stellung von Friswerkzeugen, Das wbk
beschiftigt sich schon seit 1999 mit dem
Mikrofrisen von Formeinsitzen aus gehiir-
teten Stihlen [3]. Die derzeitigen Herstel-
lungsverfahren der Friswerkzeuge setzen
der Zerspanung jedoch enge Grenzen. Ver-
fiigbare Schaftfriser haben einen Durch-
messer von minimal 0,1 mm und sind als
zweischneidige Werkzeuge ausgefiihrt. Die
Geometrie wurde von den Makrowerkzeu-
gen iibernommen. Um die Geometrie der
Friser, insbesondere die Freiwinkel, variie-
ren zu konnen, wurden neue Herstellungs-
verfahren gesucht.

Eine Losung fand sich in der Funken-
erosion mit Hilfe des funkenerosiven
Abrichtens am Draht (WEDG). Als Geo-
metrie wurde ein einschneidiger Stichel
gewiihlt, da die Geometrie verhiltnismifig

BILD 5. Die funkenerosive Herstellung
von Mikrofrdswerkzeugen ist ein
Beispiel fiir neue Anwendungsfelder der
Funkenerosion (Quelle: whk)

einfach ist und die Verfahrensparameter
gut optimiert werden konnen (Bild 5).
Erste Zerspanversuche in Messing verliefen
positiv: Die Schneidkante dieser Friiser war
scharf genug, um einen sauberen Schnitt
Zu erzeugen. I
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