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Den avbildade exempeldelen frdn Zirkonia Oxide har tillverkats helt och héllet genom borr-
ning och frésning med hel-PCD-verktyg och duktil skdrmetod. Resultatet &r en extremt
hég och processtabil kvalitet — sé vél nér det géller bearbetningens exakthet som ytan.
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Denna komponent (B02a) i "Aluminiumoxidférstérkt zirkoniumoxid” har till-
verkats i en uppspdnning pa Kern Micro HD. Avgérande fér detta: Den klarar
koordinatslipning lika perfekt som frédsning med den duktila skdrmetoden.

keramiska komponenter

Duktil skdrmetod pa Kern Micro HD i praktiken

Sedan mitten av 2021 tillverkar avdelningen for uppdrags-
tillverkning pa Kern Microtechnik GmbH olika keramiska
komponenter som exempelvis anviands inom analytik. Den av
Kern utvecklade duktila skarmetoden spelar en avgorande roll.
Ingenjorerna och teknikerna i foretaget lyckades genom tatt
samarbete med uppdragsgivarna skapa en stabil process med
hogsta kvalitet och noll andel kasserade delar som resultat.

BILDER: KERN MICROTECHNIK GMBH

Detta var efterldngtat av foretag inom analys-, kemi-
och halvledar-branschen, liksom tillverkare av mycket
exakta komponenter f6r madtmaskiner, klockor /smyck-
en, satellitteknik och mycket mer. Det r6r sig om en
processédker bearbetning av teknisk keramik som kisel-
karbid, aluminiumoxider osv. Den extrema hardheten,
styvheten, varme- och kemibestandigheten hos dessa
material, samt deras goda temperaturledningsférmaga
gor teknisk keramik intressant for en mangd anvéand-
ningsomraden.

De manga fordelarna utgor emellertid ocksa ett
problem: Bearbetningen &r krivande. Aven eftersom
keramiska produkter maste vara perfekt tillverkade.
Sprickor, avflagningar och skador pa materialet skulle
leda till fel pd komponenterna, eftersom det inte finns
nagon hdmning av sprickspridningen, vilket det gor pa

Duktilitet och bearbetbarhet
Ett material kan spricka vid deformation. Hur mycket ett material kan
deformeras bestims bide av materialet och bearbetningsprocessen.
Duktilitet avser majligheten att deformera ett material i en viss prov-
ningsmetod. Bearbetbarhet avser mojligheten att deformera ett material
i en bearbetningsprocess. Om duktiliteten dr ldg kan man vinta sig att
bearbetbarheten ocksd dr ldg. Materialet har en tendens att spricka vid
bearbetningen. Ett material tdl betydligt storre deformation utan att
spricka om det utsitts for tryck, jamfort med om det utsitts for drag.

metaller. Dessutom maste delarna tillverkas med hogsta
dimensionsprecision.

Som traditionella bearbetningsprocesser anvands
polering, honing och slipning. Dessa metoder har en stor
begransning nér det géller vilka komponenter som kan
véljas. Dessutom finns det en avsevérd processoséker-
het for olika konturer. Det &r just hdar som den duktila
skdarmetoden som Kerns ingenjorer utvecklat kommer till
anvandning. En metod som anvéands allt mer i praktiken.
Sérskilda frasstdl med geometriska skér gor att man kan
spanbearbeta med flytande spén.

Keramisk bearbetning

med processtabil kvalitet

Alexander Stauder, chef for avdelningen fér anvand-
ningsteknik, férklarar: Vi har en méngd fordelar i

praktiken med den hdr metoden. Forst och framst
mycket hogre och mer processtabil kvalitet — nédr det
géller bearbetningsnoggrannhet och dven nér det gil-
ler ytan.” I férhallande till keramikgodset kan raheter
Ra/Sa genereras inom spannet pa nagra 10 nm och
bearbetningsnoggrannheter inom det lagre mikrome-
terspannet uppnas.

Ofta kan dessutom bearbetningstiden minskas avse-
vart, vilket ocksa leder till battre ekonomisk I6nsamhet.
Men det finns begransningar. Tumregeln ar: Ju storre
arbetsstyckena resp. de hal och spar som ska goras ir,
desto rimligare ar det att man utfor den forsta materi-
altagningen med billiga slipstift. Da aterstar frasning
med dyra verktyg, som ofta kostar flera hundra Euro,
endast den viktiga slutbearbetningen. Ju mindre arbets-
stycken resp. halen och sparen som ska goras ar, desto
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mer produktivt dr det att frédsa direkt med den duktila skdrmetoden.

For bada tillvdgagangssatt ar det viktigt med en extremt proces-
stabil maskin som uppnér hogsta noggrannhet. Stor styvhet och lugn
gang, en snabbroterande spindel och bestindighet mot den slipande
keramiken &r grundférutsatiningar fér bearbetningen med den duktila
skdrmetoden, samt vid precisionsslipning.

Mangsidiga krav pa bearbetningscentrumet

En maskin som lampar sig vél for denna bearbetning ar Kern Micro
HD. Tack vare en smart axelanordning ar mekaniken i detta hogkva-
litativa femaxlade fréscentrumet perfekt skyddad mot det slipande
keramikdammet. Maskinens uppbyggnad, samt den unika mikrospalt-
hydrostatiken ger hogsta styvhet. I kombination med den 15 kW starka
hoghastighetsspindeln, med varvtal pa upp till 42 000 v/min och som
ar utrustad med HSK 40-gréanssnittet, garanterar detta bearbetnings-
centrum mycket lugn gang samt ekonomisk materialtagning.

Enligt de tekniska egenskaperna behérskar Kern Micro HD koordi-
natslipning lika perfekt som frasning med den duktila skarmetoden.
Vid behov kan man alltsa forst slipa och sedan gora den slutgiltiga
frasningen, utan omspanning. En fordel som genom tidsvinsten och
exaktheten dr dubbelt positiv.

Avgorande for framgangen i praktiken dr enligt Alexander Stauder
emellertid andra faktorer. Vid sidan om det processikra och hégpres-
terande femaxlade frascentrumet star kommunikationen mellan alla
inblandade hogt upp pa hans prioriteringslista: “Ingen kdnner den
keramiska produkten och dess krav sa vél som var uppdragsgivare,
som ofta ocksa ar utvecklare. A andra sidan é&r det ingen som kan
maskinen sa bra som vi nir det géiller anvandningsteknik och order-
tillverkning. Detta know-how behover férenas.”

Forts. sida 28 >>

Hér fréses en boett till en klocka av zirkoniumoxid p& en
Kern Micro HD 5-axlat frdscentrum med hel-PCD-verktyg.
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Exakt sa utforde man de forsta projekten. Andelen slipande bear-
betning och duktil frasning dr mycket olika. Eftersom komponen-
terna och bearbetningsuppdragen inom klock- och smyckesindu-
strin alltid &r mycket sma sker frasning dar ofta direkt.

Exempel fran praktiken: Kasseringskvot noll uppnadd
I det aktuella uppdraget tillverkar Kern olika keramiska kompo-
nenter som anvands inom analytik. Dessa tillverkades tidigare
av en annan legotillverkare genom slipande bearbetning. Stauder
igen: “Enligt kunden var ett huvudproblem att sma inexaktheter
och mycket sma kantbrott pa de enskilda delarna stindigt ledde
till fel i komponentgrupperna. Men denna kasseringskvot kunde
vi genom bytet till var ordertillverkning i Murnau eliminera helt.”

I atta teknologisteg — fran pulver till fardig del — avklaras nu
alla tillverkningsuppgifter pa ett stélle. De sista badda bearbet-
ningsstegen utférs med en Kern Micro HD. Dér avklaras de forsta
spantagande arbetena genom koordinatslipning med slipstift.
Sedan — och detta dr avgoérande for framgéngen — kommer finishen
med den duktila frasmetoden. I omstandliga test tog anvandnings-
teknik-teamet fran Kern tillsammans med uppdragsgivaren fram
den perfekta mellan-spantjockleken som krévs for att lata kera-
mikspénen rinna rent. “Det minsta processfonstret maste kunna
hallas tillforlitligt”, forklarar Stauder, “annars blir detaljkvaliteten
lidande och stort slitage péa de dyra verktygen blir f6ljden.”

Efter att de passande processparametrarna for bearbetningen
av det keramiska material som anvands faststillts, gallde det att
utfora dem pa ett processtabilt vis till 100 procent. En uppgift som
Kern Micro HD i Murnau, Tyskland, klarar galant. Projektet har
pégatt i ett ar. Det innebér: De oxidkeramiska komponenterna
spanbearbetas helt automatiskt 24/7 i serie — utan kassering och
med en bearbetningsexakthet pa <2 ym.

Duktil skdarmetod kraver passande verktyg

Kern har inom ramen f6r grundforskning kring den duktila skér-
metoden samarbetat mycket titt med verktygstillverkaren 6C. En
mangd forsok ledde fram till dagens resultat. Foretaget har darfor
mycket vél lampade verktyg for frasning med den duktila skdrme-
toden. Numera har emellertid &ven andra verktygstillverkare dgnat
sig intensivt at den sérskilda metoden fér keramisk bearbetning,
sa att det finns ett antal vél anpassade verktyg pa marknaden.

Mer information: www.kern-microtechnik.com

Detta PCD-verktyg frdn
6C-tools med 6 mm diameter,
hérnradie och 52 laserskurna
skdr ldampar sig vél for bear-
betning av keramik med den
duktila skdrmetoden.
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Alexander Stauder, chef anvand-
ningsteknik fér Kern Microtechnik
GmbH: "Nér det géller keramiska
komponenter som anvénds inom
analytik har vi lyckats sdnka kas-

seringskvoten till noll.”

Frésning av keramik med den av Kern utvecklade duktila skdrmetoden &r pro-
duktivare ju mindre arbetsstyckena resp. de borrhdl och spdr som ska géras &r.




