CAE DS — Muotin osien valmistus

Uppokipinityoston elektrodit

Tampereen teknillinen yliopisto - Tuula Hook

Koneistettuja elektrodeja tarvitaan uppokipinatyostossa. Tyypilliset uppokipinadtydstomenetelmén
kayttokohteet muottien valmistuksessa ovat: syvat ja kapeat reidt ja urat; muodot, joissa on pienid
yksityiskohtia sekd muottipesdn pinnan koristelu. Elektrodi valmistetaan siten, ettd siind on samat
muodot kuin koneistettavassa muottipesdssd, mutta kaikki muodot ovat kipindintivélin verran pie-
nempid. (Katso kuva 1.)

Kipinatyostokone tuottaa sdédnnoéllisin vilein sahkodimpulssin, jonka energia sulattaa tyokappaleen
pinnasta joka kerralla pienen annoksen metallia. Tavallisesti tyostd tehddan kaksivaiheisesti: karkea-
tyostd ja viimeistely. Karkeatyostovaiheessa kipinatyostokone sdddetddn kayttamdan voimakasta
virtaa, jotta tyosto tapahtuisi mahdollisimman tehokkaasti. Voimakas virta sulattaa suhteellisen suuria
ainemaaria. Sekd tyostotarkkuus ettd pinnanlaatu jaavat heikoiksi ja elektrodi kuluu nopeasti. Vii-
meistelyvaiheessa kone sdddetaan kdyttdimaan pienempdd virtaa. Elektrodi kuluu vain hieman ja
tyOstetysta pinnasta saadaan toivotunlainen. My0s ty0ston tarkkuus paranee.

Uppokipindtyostokoneiden valmistajat toimittavat koneiden mukana taulukoita, joissa ilmoitetaan
suositellut jannitteen ja virran arvot eri materiaaleille. Samoja taulukoita kdytetdan myds, kun elektro-
din valmistusta varten tehd&an arvioita kipindintivalin suuruudesta. Yleensa kipinodintivali kasvaa,
kun tydstonopeutta kasvatetaan asettamalla koneelle suurempia virran ja jannitteen arvoja. Tastd
seuraa, ettd karkeatyostovaiheen kipindintivali on suurempi kuin viimeistelyvaiheen kipindintivali.
Tarvitaan siis vahintaan kaksi elektrodia:

— Pieni elektrodi karkeatyOstovaihetta varten
— Suurempi elektrodi viimeistelyvaihetta varten

L electrode

Kuva 1. Kipindtyostoelektrodin ja tydkappaleen mitoitus.
Tyokappaleen  sisdkulmat ovat kipindintivilin - verran
suurempia ja ulkokulmat kipindintivilin verran pienempid
kuin wvastaavat mitat elektrodissa. Myds muut mitat
muuttuvat.

R electrode L electrode

R electrode

SG = Sparking Gap

Erds kipindintivalin seuraus on, ettd tyokappaleen sisdpuoliset nurkat pyoristyvat, vaikka elektrodi
olisi valmistettu terdvanurkkaiseksi. Pienin mahdollinen sisapuolisen nurkan pydristyssdde on kpi-
nointivalin mitta. (Katso kuva 2.)
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Elektrodin teravat ulkonurkat kuluvat ensimmaisind. Jos muottipesddn halutaan pienisateisid si-
sanurkkia, ei todennakdisesti tulla selviytymaan yhdelld viimeistelyelektrodilla.Muottipesa tyOstetaan
tavallisesti tyokaluterdksiseen laattaan grafiittielektrodilla. Elektrodin materiaaliksi voidaan ottaa
vaihtoehtoisesti volframikupari tai jokin muu kupariseos, mutta ndma molemmat materiaalit ovat
grafiittia hankalampia tyostda.

Grafiittia myydéaéan eri laatuluokissa. Laatuluokitus perustuu grafiitin raekokoon. Grafiittielektrodin
pinnanlaatu riippuu elektrodin valmistuksessa kaytetyistd tyostoarvoista ja grafiitin raekoosta. Elekt-
rodin pinnanlaatu vaikuttaa puolestaan tyostettdavadn kappaleeseen muodostuvaan pinnanlaatuun.
Viimeistelyvaiheen elektrodi valmistetaan tavallisesti korkeamman laatuluokan grafiitista ja karkea-
tyoston elektrodi matalamman laatuluokan karkearakeisesta grafiitista.

Kipinaty0sto on periaatteessa sulattamalla tyostamistd. Jokainen kipindtydstokoneen tuottama sdh-
koimpulssi hoyrystyttaa tyokappaleen pinnasta pienen annoksen ainetta. metallihdyry viilenee
nopeasti ja jadhmettyy pallomaiseksi lastuksi. Lastut johtavat sahkod. Jos niitd on kipindintivalissa,
kipinatyOstonesteen sdhkonjohtavuus kasvaa. Karkeatyostovaiheessa lastuista ei yleensd ole haittaa:
Ne kasvattavat tyostonopeutta, mika on hyva tilanne. Viimeistelyvaiheessa lastut huonontavat tyoste-
tyn pinnan laatua ja tyostotarkkuutta. Lisdksi ne heikentdvit tyoston tehokkuutta ja hankaloittavat
kipinatyostokoneen servojen toimintaa.

Jos tyOstettavat muodot ovat syvid, on mahdollista, ettd lastut eivat huuhtoudu kipinodintivalista pois.
Talloin joko tydkappaleeseen tai elektrodiin taytyy valmistaa kanavia, joiden kautta voidaan johtaa
kipinatyOstonestettd huuhtelemaan lastuja tehokkaammin pois. KipindtyOstonestettd voidaan saada
virtaamaan tehokkaammin myos kayttamalla tyhjoa tyokappaleen alla tai paineistamalla suuttimien
avulla. Naiden lueteltujen toimenpiteiden liséksi elektrodia nostetaan jokaisen sahkdéimpulssin jalkeen
hieman ylospdin, jotta kipindtyOstoneste saadaan virtaamaan tehokkaasti kipindintivéliin. Muotti-
peséssa on useimmiten useita ulostyontimien reikid luonnollisina virtauskanavina. Jos ulostyontimien
paikat suunnitellaan tydston kannalta jarkevasti, ei lisdkanavia enda tarvita. (Katso kuvia seuraavalla
sivulla.)
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Kuwva 3. Vasemmassa kuvassa paineistetaan kipinitydstonestetti yhdesti erillisestd kanavasta. Oikeassa kuvassa
elektrodia nostetaan virtauksen tehostamiseksi.
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Jos lastujen annetaan kertyd kipinodintivéliin, todenndkoisesti kdy niin, ettd péddstokulma ei pysy
asetetuissa toleranssirajoissa. (Katso kuva.)

Kuva 4. Lastut kertyvit tyostettyyn syvdin uraan. Ne johtavat sihkod
ja leventivit kipindintivilid. Uran yliosasta poistuu enemmin ainetta
kuin alaosasta ja seindmin kaltevuus muuttuu. Ongelma on ratkaista-
vissa tehostamalla kipindityostonesteen virtausta.

Jos elektrodi muodostaa suljetun tilan kipinadtyostonesteen pinnan yldpuolelle, kaasujen poistoon
taytyy kiinnittaa erityistd huomiota. Elektrodin lapi voidaan porata ilmastointikanavia. (Katso kuva.)
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" Kuva 5. Suljettu tila elektrodin sisdpuolella. Suljettu tila vaatii
orkpiece
ilmastointia, jotta kipindtydstdssi muodostuvat kaasut pidsevit
poistumaan. Kaasut voivat rdjiahtdi sopivissa olosuhteissa.
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