Szikraforgacsolo huzalok

EDM (Electrical Discharge Machining), amelyre kissé viccesen hasznalhatnank az Exact Difficult Machining

kifejezést is!

1. Huzalos szikraforgacsolas alapjai

A szikraforgacsolas elve viszonylag egyszerli. A munkadarabot és a
szerszamot Ugy helyezzik megmunkalasi pozicidba, hogy azok ne
érintkezzenek. Marad egy rés, amit ,dielektrikummal” toltink meg. A
munkadarabot és a szerszamot egy kabellel racsatlakoztatjuk egy
aramforrasra. Altalaban a huzal a katdd és a munkadarab az andd. A katod
(huzal) kopasa nem jelent kritikus problémat, mert a huzal folyamatosan
megujul (huzaltovabbitas). Az aramkor tartalmaz még egy kapcsolot is. Ha
a kapcsolo zart allapotban van, akkor a munkadarab és a szerszam kozott
fesziiltség keletkezik. A huzalos szikraforgacsolasndl az anyagot egy
~kllonleges” huzallal vagjuk. Ennek soran a huzal egy el6re programozott
palyat fut be. A fels6 és alsé huzalvezetések fiiggetlen mozgatasaval
aldmetszések vagy kuapos feliiletek alakithatdk ki a legnagyobb
pontossaggal és legfinomabb felliletminGséggel.

Huzalos szikraforgacsolas soran nagyon rovid idejliek a kistlések (1-2 ps
maximum). A nagyol6 fokozatokban a cslics aramerdésség akar 600 A /ms
kistilés is lehet. A generator technoldgia kulcsfontossagl a huzalos

szikraforgacsolé berendezések tekintetében. A mai digitalis generatorok

fejlesztésénél arra torekednek, hogy az a févagashoz nagy szikra energiat, mig a simitd (Trim) vagasokhoz
pedig ultra finom szikrakat biztositson.

A huzalelGtolas sebessége altalaban kb. 8 — 12 m/perc. Régi mondas és igazsag a huzalos szikraforgacsolassal
kapcsolatban: ,Flushing, flushing , flushing” — ,Oblités, Oblités, Oblités” — minden csak ez utan. Az 6blitési
kérilmények jelentésen befolyasoljak a huzalozas teljesitményét.

Oblits favoka

Huzaltovabbitasi sebesség

A tiszta dielektrikum nagy
nyomassal halad végig a—ﬂ
vagasi résben

Munkadarab

Mechanikai feszités és
elektromos fesziiltség alatt
l1évé huzal

2. Huzalelektroda tipusok

2.1 Vorosréz huzalok

A vorosréz volt a legelsé szikraforgacsold berendezéseken haszndlt huzalelektroda anyag. Ugyan a
vezetOképessége kivalod, azonban a szakitoszilardsaga alacsony. A magas olvadaspont és az alacsony
géznyomds viszony erfsen behatarolja a haszndlhatésagat. Napjainkban csak az igen id6s
berendezéseken haszndljak, ahol az dramellatas ehhez a tipushoz lett kifejlesztve.



2.2 Sargaréz huzalok

A sdargaréz huzal volt az els6 logikus alternativa, amikor a
szikraforgacsolassal foglalkozd fejlesztok jobb eredmények utan
kutattak. A sargaréz huzalok vorosréz és cink kombinacidi altalaban
Cu 63-65% és Zn 35-37% aranyban. A cink biztositja a magasabb
szakitoszilardsagot, alacsonyabb olvadaspontot és magasabb
g6znyomas viszonyt, igy ellensilyozva a relativ veszteséget a
vezet6képességben. Eppen ezért a sargaréz hamar a .
legelterjedtebb anyag lett a huzalelektrodak tekintetében az Bevonat nélkiili sargaréz huzal
altaldnos  szikraforgacsoladsi  feladatokndl.  Napjainkban  a mikroszkép alatt

kereskedelmi forgalomban szamos szakitoszilardsagu sargaréz huzal kaphatd, kiilonb6z6 huzaldtmérokkel.

2.3 Bevonatos sargaréz huzalok

Mivel a sargaréz huzalt nem lehet gazdasagosan elGallitani nagyobb cink
koncentracioval, ezért a kovetkezd logikus lépés az un. bevonatos huzalok
el6allitdsa volt. Ezen huzaloknak jellemzGen egy vorosréz vagy sargaréz
magja van a vezetOképesség és szakitdszilardsag érdekében, valamint
galvanikus tiszta vagy szort cink bevonattal rendelkeznek a jobb
szikraképzOdés és oblités eléréséért. Eredetileg ,gyors” huzaloknak hivtak
ezeket a tipusokat, mert jelentGsen novelheté veliik az anyaglevalasztas a
huzalos szikraforgacsolas soran. Napjainkban rengeteg bevonatos huzaltipus

Gyorsvagd huzal mikroszkép érhet6 el, kilonb6z6 mag anyaggal, bevonatokkal, bevonat mélységgel és
alatt. Mag anyaga vérdsréz,  szakitoszildrdsaggal, annak érdekében, hogy megfelelienek a gépi- és
15 m-es Zn bevonattal alkalmazastechnikai kovetelményeknek. Ambar a sargaréz huzalokndl
dragabbak, mégis gazdasagos alternativat kindlnak szamos megmunkalas

soran. A bevonatos huzalok megnévelik a kopo alkatrészek és a sz(irOk élettartamat is.

A bal oldali sarga vonal a sargaréz,
a jobb oldali szirke pedig a
bevonatos huzalt mutatja. Piros
szinnel vannak jelélve az er6zids
folyamat soran létrejové szikrak.
Az abran jol latszik, hogy a
bevonatos huzal esetében ugyan
akkora  fellleten a  szikrdk
strlibbek, szamuk nagyobb. Ez
magyarazza azt, hogy a bevonatos
huzallal altalaban nagyobb
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Precizids huzal mikroszkép alatt. , « )
Mag anyaga sargaréz anyaglevalasztas, jobb felllet és

15 pm-es Zn bevonattal pontosabb munkadarab érhetd el.

2.4 Finom huzalok (Molibdén és Volfram)

A nagy precizitast huzalos szikraforgacsolasi munkak esetén gyakran el6fordulnak igen kisméret( belsé
radiuszok, amelyekhez 0.02-0.05 mm &tmér6jli huzalelektrodakra is sziikség lehet. Ilyen alkalmazasok
soran a sargaréz és bevonatos huzalok mar nem praktikusak, mivel ilyen méretekben a teherbird
képességiilk nem megfeleld. Ezekben az esetekben molibdén és volfram huzalokat hasznalnak. A limitalt
vezetOképesség, magas olvadaspont és alacsony g6znyomas viszony miatt nem alkalmasak vastag
anyagok megmunkalasara és igen alacsony a vagasi sebességiik. A MolyCarb kompozit huzal kivald
elényokkel rendelkezik a kis atmér6jii megmunkalasok esetében, mivel a molibdén huzalt egy grafit és
molibdén-oxid keverékkel vonjak be az dblitési korlilmények javitasa érdekében.



3. Alkalmazasok

A nagyobb szikraforgacsold huzalokat gyarté cégek mindegyike szamos teszt alapjan allapitia meg, hogy
melyik tipusu termékét milyen alkalmazasokhoz és milyen géptipusokhoz ajanlja. Egy huzalos szikraforgacsolo
gép alkalmazasi terlilete szertedgazod, a huzal kivalasztasa kulcsfontossagl a termelékenység és optimalis
eredmények eléréséhez a sebesség, pontossag és feliiletminGség tekintetében. A huzal kivalasztasanal a
legfontosabb szempontok: a precizitds, sebesség, felileti mindség, megmunkalas komplexitasa (pl. kdpos
vagas vagy lépcsOs darabok rossz oOblitési koriilményekkel) a legkisebb munkadarabon vagandd radiusz,
képes-e a gép automatikus huzalbefiizésre és természetesen a huzal ara. A lenti abra pl. egy nagy sebesség(i,
kozepes precizitast és fellileti érdességet biztositd, meglehetdsen komplex megmunkalashoz ajanlott, ennek
megfeleléen az ara is magasabb. A gyartd szerint kiilontsen ajanlott mechanikus alkatrészek egyedi vagy
sorozatgyartasahoz, illetve kifejezetten magas (H>150 mm) munkadarabokhoz. A gyarté megadja azt is, hogy
milyen tipusi berendezéseken a leghatékonyabb a huzal. Jelen esetben ez a Charmilles 240cc és 440cc
tipusok, mivel az Un. CC-generatorhoz fejlesztették, igy a vagasi teljesitménye akar 500 mm? /perc is lehet.
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A legtdbb huzalos szikraforgacsold technoldgiat hasznald vallalkozas a bevonat nélkiili sargaréz huzalt
alkalmazza a megmunkalasok soran. A kereskedelmi forgalomban lévé huzalok kozil a legnagyobb
felhasznalas a @0.25 mm-es, 900 N/mm? szakitd szilardsaggal rendelkezé DIN 160-as huzaldobbal rendelkez6
tipusbdl torténik. Ez esetben az cégek tobbsége leginkabb az ar alapjan valaszt beszallitét. Erdemes tudnunk,
hogy a szikraforgacsold huzalokat gyartd vallalkozasok folyamatosan fejlesztik termékiiket is specidlis
megoldasokat kindlnak a kiilonb6z6 szikraforgacsoldé berendezés tipusokhoz alkalmazasoktdl fliggéen. A
kivalasztas sordn nagy a feleldssége a gyartd és forgalmazd vallalatoknak is. A bevonatos huzal el6nye
szamos esetben megkérddjelezhetetlen a sargaréz huzalokkal szemben. Azonban létezhet olyan alkalmazas,
amely soran ez az elény az ar/érték arany szempontjabdl nem jelentds. Ilyen eset all fenn legtobbszor a < 10
mm vastagsagl munkadarabok huzalos szikraforgacsoldsa soran, ahol altaldanos megmunkalasok esetén a
sargaréz huzallal is ugyan olyan jo eredményeket lehet elérni.

A kovetkez6 abra egy altalanos szabaly, amely tampontot ad a megfelel6 szakitdszilardsagu huzal
kivalasztdsahoz. Azt, hogy milyen szakité szilardsdggal rendelkezd huzalt valasszunk a klUpvagas mértéke

befolyasolja.
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Altaldnossagban elmondhatd, hogy a huzalos szikraforgacsolas 6 alkalmazasi
terlilete inkabb a szerszam-és formagyartds, mintsem az alkatrészgyartas,
ennek oka a relativ kis sebesség. Ahhoz, hogy a huzalos szikraforgacsolas
termelékenységét novelhessiik a vagasi teljesitményt is névelniink kell. A mai
modern berendezéseken a megfeleld technoldgia alkalmazasaval kivald
eredményeket érhetiink el.

Az abran lathaté munkadarab:

Teljes kontdr: 433 mm

Magassag 60mm

Huzal tipus: @ 0.33mm Xcc (nagy sebességli “nagyold” huzal)
Anyag: K107

Huzalozasi id6 1 6ra (400mm2/min.)

A vagasi sebesség jelentds novelésének egyetlen lehetGsége a nagyobb atmérdjli, ,nagy sebességli” huzalok
alkalmazasa a f6vagas soran. Ennek vonzata, hogy a szikraforgacsold berendezésen elérhets legyen a
nagyobb teljesitmény( generator is.

. Gazdasagossagi szamitas

A huzalos szikraforgacsolds tekintetében a huzalok felhasznalasa egy jelent6s koltség. Ezzel is magyarazhatd,
hogy a vallalatok igyekeznek ezen koltséget minimalizalni, azaz a legkedvezObb ard megoldast valasztani.
Azonban érdemes elgondolkodni a kovetkez6 szamitason, amely a bevonat nélkiili sargaréz és bevonatos
sargaréz huzal altalanos kilénbséget mutatja. Természetesen a megmunkalasi sebesség kiilonbség nagyban
fligg szamos ismérvtél, mint a megmunkalandd anyag és méret vagy az 6blitési koriilmények.

Magyarazat a szamitashoz:

- V-valtozo: a huzalos szikraforgacsolas sebessége, értéke sargaréz huzallal torténdé megmunkalas soran 1.

- HK- huzalos szikraforgacsolas koltsége: a huzalos szikraforgacsolas altaldnos orankénti koltsége,
bérkoltség és a huzal ara nélkiil. Tapasztalati érték, felhasznaloktdl fiiggen valtozhat, de a szamitas
Iényegét nem befolyasolja, értéke jelen esetben 15 EUR/dra

- F-huzalfogyas (kg/6ra): szintén tapasztalati érték, amely felhasznalastol fliggéen véltozhat, értéke 0,25
kg/éra. Ez alapjan egy 8 kg huzaltekercs kb. 32 munkadrara elég.

- WK- huzal dra: sargaréz huzal atlagara 8 EUR / kg. Bevonatos huzal ara kb. a sargaréz huzal + 70-90%,
jelen esetben 15 EUR/kg.

A szamitas soran hasznalt képlet sargaréz huzal esetében:
V x (HK+F x WK) = 1 x (15 EUR/dra + 0,25 kg/6ra x 8 EUR/kg)= 17 EUR/éra

Ahogyan fent emlitettiik a bevonatos huzal egyik elénye a sargaréz huzallal Gsszehasonlitva az elérhet6
nagyobb sebesség. Nézzilkk meg a képletet, ha a bevonatos huzal sebessége 30%-al nagyobb, mint a
sargarézé. Ez esetben a V valtozo értéke 0,7, mikdzben a huzal kéltsége 15 EUR/kg

V x (HK+F x WK) = 0,7 x (15 EUR/dra + 0,25 kg/dra x 15 EUR/kg)= 13,13 EUR/dra

A szamitds nagyon egyszer(i, azonban jol mutatja a kiilénbséget. Egy atlagos felhasznald tekintetében, ahol a
huzalos szikraforgacsold berendezés 1 miiszakban napi 6 orat forgacsol (kb. 1584 (izemédra /év) a
megtakaritas: (17 EUR/dra -13,13 EUR/6ra) x 1584 6ra = 6.130,08 EUR.

. Osszefoglalas

Az idedlis szikraforgacsold huzal négy fontos kritériumnak kell megfeleljen: magas vezetdképesség,
megfelel6 szakitdszilardsag, optimalis szikra és oOblitési jellemzdk. A tény az, hogy tokéletes tipus nem létezik,
mindig kompromisszumokat sziikséges kotniink az alkalmazas és elérendd eredményt figyelembe véve.



A vezetOképesség nagyon fontos, mivel ez biztositjia, hogy a huzal tobb aramot ,vigyen”, amely
»magasabb hémérséklet(i” szikrat és egyben nagyobb levalasztasi anyagmennyiséget is jelent.
A szakitd szilardsagnak olyannak kell lennie, hogy fenntartsa a huzal ,egyenességét” és minimalis legyen a
vibracio a huzalfeszités kozben. Van néhany praktikus limit ezen a téren, amely a kipvagassal fiigg 6ssze. A
kemény, nagy szakitdszilardsagu huzalok nem alkalmasak magas kupszog( alkatrészek gyartasara.
A mindség iranti egyre ndvekvé kereslet, ide értve a pontossagot és e mellett a produktivitast, a huzalok
anyagara is kihatassal van. A gyarték legnagyobb kihivasa a kivald ,minGségl” szikra és 6blitési folyamat
megteremtése. Nagyon is kivanatos, hogy a huzal erodaljon, kopjon, mivel az elparolgd huzalelektréda
anyaga elOsegiti az egymast koveto szikrak ionizacids csatornajanak kialakulasat. Ezen feliil a mikroszkopikus
részecskékben végbemend nagyobb fokd parolgas, jelentésen megndveli az oblitési folyamat hatékonysagat ,
valamint az ivhatas elnyomasaval stabilizalja a vagast.

A fentiek alapjan a legjobb huzalelektréda anyag, amelynek olvadaspontja alacsony és gdznyomas
viszonya nagy. Ez a két tulajdonsag éppen elég fontos ahhoz, hogy feldldozzunk egy csekély mértéki
vezetOképességet.

Szabd Gabor
Galika Szerszamgépek Kft.
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