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Detta var efterlängtat av företag inom analys-, kemi- 
och halvledar-branschen, liksom tillverkare av mycket 
exakta komponenter för mätmaskiner, klockor/smyck-
en, satellitteknik och mycket mer. Det rör sig om en 
processäker bearbetning av teknisk keramik som kisel-
karbid, aluminiumoxider osv. Den extrema hårdheten, 
styvheten, värme- och kemibeständigheten hos dessa 
material, samt deras goda temperaturledningsförmåga 
gör teknisk keramik intressant för en mängd använd-
ningsområden. 

De många fördelarna utgör emellertid också ett 
problem: Bearbetningen är krävande. Även eftersom 
keramiska produkter måste vara perfekt tillverkade. 
Sprickor, avflagningar och skador på materialet skulle 
leda till fel på komponenterna, eftersom det inte finns 
någon hämning av sprickspridningen, vilket det gör på 

metaller. Dessutom måste delarna tillverkas med högsta 
dimensionsprecision.

Som traditionella bearbetningsprocesser används 
polering, honing och slipning. Dessa metoder har en stor 
begränsning när det gäller vilka komponenter som kan 
väljas. Dessutom finns det en avsevärd processosäker-
het för olika konturer. Det är just här som den duktila 
skärmetoden som Kerns ingenjörer utvecklat kommer till 
användning. En metod som används allt mer i praktiken. 
Särskilda frässtål med geometriska skär gör att man kan 
spånbearbeta med flytande spån.

Keramisk bearbetning  
med processtabil kvalitet
Alexander Stauder, chef för avdelningen för använd-
ningsteknik, förklarar: ”Vi har en mängd fördelar i 

praktiken med den här metoden. Först och främst 
mycket högre och mer processtabil kvalitet – när det 
gäller bearbetningsnoggrannhet och även när det gäl-
ler ytan.” I förhållande till keramikgodset kan råheter 
Ra/Sa genereras inom spannet på några 10 nm och 
bearbetningsnoggrannheter inom det lägre mikrome-
terspannet uppnås. 

Ofta kan dessutom bearbetningstiden minskas avse-
värt, vilket också leder till bättre ekonomisk lönsamhet. 
Men det finns begränsningar. Tumregeln är: Ju större 
arbetsstyckena resp. de hål och spår som ska göras är, 
desto rimligare är det att man utför den första materi-
altagningen med billiga slipstift. Då återstår fräsning 
med dyra verktyg, som ofta kostar flera hundra Euro, 
endast den viktiga slutbearbetningen. Ju mindre arbets-
stycken resp. hålen och spåren som ska göras är, desto 

Högsta precision för  
keramiska komponenter
Duktil skärmetod på Kern Micro HD i praktiken
Sedan mitten av 2021 tillverkar avdelningen för uppdrags-
tillverkning på Kern Microtechnik GmbH olika keramiska 
komponenter som exempelvis används inom analytik. Den av 
Kern utvecklade duktila skärmetoden spelar en avgörande roll. 
Ingenjörerna och teknikerna i företaget lyckades genom tätt 
samarbete med uppdragsgivarna skapa en stabil process med 
högsta kvalitet och noll andel kasserade delar som resultat.

BILDER: KERN MICROTECHNIK GMBH

Denna komponent (B02a) i ”Aluminiumoxidförstärkt zirkoniumoxid” har till-
verkats i en uppspänning på Kern Micro HD. Avgörande för detta: Den klarar 
koordinatslipning lika perfekt som fräsning med den duktila skärmetoden. 

Den avbildade exempeldelen från Zirkonia Oxide har tillverkats helt och hållet genom borr-
ning och fräsning med hel-PCD-verktyg och duktil skärmetod. Resultatet är en extremt 
hög och processtabil kvalitet – så väl när det gäller bearbetningens exakthet som ytan.

Duktilitet och bearbetbarhet
Ett material kan spricka vid deformation. Hur mycket ett material kan 
deformeras bestäms både av materialet och bearbetningsprocessen.

Duktilitet avser möjligheten att deformera ett material i en viss prov-
ningsmetod. Bearbetbarhet avser möjligheten att deformera ett material 
i en bearbetningsprocess. Om duktiliteten är låg kan man vänta sig att 
bearbetbarheten också är låg. Materialet har en tendens att spricka vid 
bearbetningen. Ett material tål betydligt större deformation utan att 
spricka om det utsätts för tryck, jämfört med om det utsätts för drag.
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mer produktivt är det att fräsa direkt med den duktila skärmetoden.
För båda tillvägagångssätt är det viktigt med en extremt proces-

stabil maskin som uppnår högsta noggrannhet. Stor styvhet och lugn 
gång, en snabbroterande spindel och beständighet mot den slipande 
keramiken är grundförutsättningar för bearbetningen med den duktila 
skärmetoden, samt vid precisionsslipning. 

Mångsidiga krav på bearbetningscentrumet
En maskin som lämpar sig väl för denna bearbetning är Kern Micro 
HD. Tack vare en smart axelanordning är mekaniken i detta högkva-
litativa femaxlade fräscentrumet perfekt skyddad mot det slipande 
keramikdammet. Maskinens uppbyggnad, samt den unika mikrospalt-
hydrostatiken ger högsta styvhet. I kombination med den 15 kW starka 
höghastighetsspindeln, med varvtal på upp till 42 000 v/min och som 
är utrustad med HSK 40-gränssnittet, garanterar detta bearbetnings-
centrum mycket lugn gång samt ekonomisk materialtagning.

Enligt de tekniska egenskaperna behärskar Kern Micro HD koordi-
natslipning lika perfekt som fräsning med den duktila skärmetoden. 
Vid behov kan man alltså först slipa och sedan göra den slutgiltiga 
fräsningen, utan omspänning. En fördel som genom tidsvinsten och 
exaktheten är dubbelt positiv. 

Avgörande för framgången i praktiken är enligt Alexander Stauder 
emellertid andra faktorer. Vid sidan om det processäkra och högpres-
terande femaxlade fräscentrumet står kommunikationen mellan alla 
inblandade högt upp på hans prioriteringslista: ”Ingen känner den 
keramiska produkten och dess krav så väl som vår uppdragsgivare, 
som ofta också är utvecklare. Å andra sidan är det ingen som kan 
maskinen så bra som vi när det gäller användningsteknik och order-
tillverkning. Detta know-how behöver förenas.” 

Här fräses en boett till en klocka av zirkoniumoxid på en 
Kern Micro HD 5-axlat fräscentrum med hel-PCD-verktyg. 
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Detta PCD-verktyg från 
6C-tools med 6 mm diameter, 
hörnradie och 52 laserskurna 
skär lämpar sig väl för bear-
betning av keramik med den 
duktila skärmetoden. 

Alexander Stauder, chef använd-
ningsteknik för Kern Microtechnik 
GmbH: ”När det gäller keramiska 
komponenter som används inom 
analytik har vi lyckats sänka kas-

seringskvoten till noll.” 

Fräsning av keramik med den av Kern utvecklade duktila skärmetoden är pro-
duktivare ju mindre arbetsstyckena resp. de borrhål och spår som ska göras är.  

Exakt så utförde man de första projekten. Andelen slipande bear-
betning och duktil fräsning är mycket olika. Eftersom komponen-
terna och bearbetningsuppdragen inom klock- och smyckesindu-
strin alltid är mycket små sker fräsning där ofta direkt. 

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

I åtta teknologisteg – från pulver till färdig del – avklaras nu 
alla tillverkningsuppgifter på ett ställe. De sista båda bearbet-
ningsstegen utförs med en Kern Micro HD. Där avklaras de första 
spåntagande arbetena genom koordinatslipning med slipstift. 
Sedan – och detta är avgörande för framgången – kommer finishen 
med den duktila fräsmetoden. I omständliga test tog användnings-
teknik-teamet från Kern tillsammans med uppdragsgivaren fram 
den perfekta mellan-spåntjockleken som krävs för att låta kera-
mikspånen rinna rent. ”Det minsta processfönstret måste kunna 
hållas tillförlitligt”, förklarar Stauder, ”annars blir detaljkvaliteten 
lidande och stort slitage på de dyra verktygen blir följden.”

Efter att de passande processparametrarna för bearbetningen 
av det keramiska material som används fastställts, gällde det att 
utföra dem på ett processtabilt vis till 100 procent. En uppgift som 
Kern Micro HD i Murnau, Tyskland, klarar galant. Projektet har 
pågått i ett år. Det innebär: De oxidkeramiska komponenterna 
spånbearbetas helt automatiskt 24/7 i serie – utan kassering och 
med en bearbetningsexakthet på < 2 µm. 

Duktil skärmetod kräver passande verktyg 
Kern har inom ramen för grundforskning kring den duktila skär-
metoden samarbetat mycket tätt med verktygstillverkaren 6C. En 
mängd försök ledde fram till dagens resultat. Företaget har därför 
mycket väl lämpade verktyg för fräsning med den duktila skärme-
toden. Numera har emellertid även andra verktygstillverkare ägnat 
sig intensivt åt den särskilda metoden för keramisk bearbetning, 
så att det finns ett antal väl anpassade verktyg på marknaden.

 
Mer information: www.kern-microtechnik.com
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