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Tampereen teknillinen yliopisto — Tuula Hook

Lankasahaus perustuu samaan periaatteeseen kuin uppokipinétyostokin. Kaikissa kipindtydstomene-
telmissa tyOstotapahtuman peruselementit ovat kipindtyOstoneste, tyokappale ja elektrodi.
Uppokipindty0ston elektrodi on saman muotoinen kuin haluttu koneistettava muoto. Lankasahauk-
sessa elektrodi on liikkuva, sdhkoa johtavasta materiaalista valmistettu lanka. Tyokappale leikataan
télla elektrodilangalla. Lankasahaamalla voidaan valmistaa monimutkaisia muotoja. Muotojen on
oltava ulotettavissa kappaleen lapi. (Katso kuva 1.)

Kuva 1. Keernan tydstod lankasahalla. Lanka ulottuu tyékappaleen lipi.
Keernan seindmiit ovat suoria, pdistollisii pintoja.

Lankasaha tekee periaatteessa kaksi asiaa: Tuottaa sddnnollisia sahkdimpulsseja ja ohjaa elektrodilan-
kaa. Tyokappale ja elektrodi liitetddn sahkopiirin vastakkaisiksi navoiksi. Lankasaha alkaa tuottaa
sahkoimpulsseja. Kun elektrodilanka on riittdvan lahellda tyokappaletta, kipindtydstoneste muuttuu
eristeestd johteeksi ja tapahtuu suurienerginen lapilyonti. Sahkdpurkaus lammittdd tyokappaleen
pintaa pieneltd alueelta. Osa tyokappaleen pinnassa olevaa ainetta sulaa ja kappaleeseen muodostuu
kuoppa. Kuopan koko riippuu sahkovirran ja jannitteen voimakkuudesta. Kun lapilyonteja tapahtuu
riittdva maard, elektrodilanka liikkuu tyokappaleen lapi ja tyostdd lankasahalle ohjelmoidut muodot.
(Katso kuva 2.)
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Kuwva 2. Lankasahauksen periaate.

Sita elektrodilangan ja tyokappaleen vilistd etdisyyttd, jolla séhkopurkaus tapahtuu, kutsutaan ki-
pindintivaliksi. Elektrodilanka tuottaa muotoja, jotka ovat kipindintivélin verran suurempia kuin
ohjelmoitu rata. Kipindintivali huomioidaan tavallisesti lankasahaa ohjelmoitaessa. Pienin mahdolli-
nen tyostettdvissd oleva sisakulman sdde on elektrodilangan halkaisija lisattynd kipindintivalin
leveydella.
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Lankasahassa on 2 - 5 ohjelmoitavaa akselia. Muotinvalmstussovelluksiin kadytetddn useimmiten 5-
akselisia lankasahoja. Lankasahan ohjelmoitavat akselit ovat: elektrodilangan ohjain, langan kallistus

x- ja y-suuntiin sekd tyokappaleen tai langankuljetusjdrjestelmén liikuttaminen x- ja y-suunnissa.
(Katso kuva 3.)

Kuva 3. Lankasahan ohjelmoitavat akselit.
Wire guide I Workpiece Y

Elektrodilanka liikkuu kahden kelan vélilla. TyOstavd osa lankaa vaihtuu jatkuvasti. Téastd syysta
elektrodi ei kuumene eikd kulumisongelmia ole samalla tavoin kuin uppokipinatydstossa. Lan-
kasahalla voidaan tydstdd myos korkeissa lampotiloissa sulavia materiaaleja. Tyokappalemateriaalin
kovuus ei aseta rajoituksia. Ainoa kdytannon rajoitus on, ettd tyostettdvan materiaalin taytyy olla
sdahkod johtavaa. Huolimatta siitd, ettd elektrodilanka kuluu vain vidhén, sitd ei kdytetd endd yhden
tyostokerran jdlkeen uudelleen. Kipindinti ja korkea lampdtila heikentdvdt langan vetolujuutta ja
uudelleenkéaytettdessa lanka saattaisi helposti katketa.

Lankasahan elektrodilanka on tavallisesti messinkid — joko pinnoitettua tai pinnoittamatonta. Lankaa
saa ostaa eri halkaisijaisena ja eri kovuusluokissa. Pehmeita elektrodilankoja kdytetddn monimutkais-
ten muotojen tyOstdmiseen. Pehmeydestd on hyotya erityisesti kohteissa, joissa lankasaha muuttaa
langan kallistuskulmaa usein ja joissa langan tdytyy mukautua muutokseen nopeasti. Kovia laatuja
kaytetddn sovelluksissa, joissa tarvitaan automaattista langanpujotusta tai joissa on paljon korkeita
tasomaisia pintoja. Kova lanka vastustaa suunnan muutosta ja soveltuu siitd syysta hyvin tasomaisten
pintojen tyostdmiseen. Kun tyokappale on ainetta, jonka sulamispiste on korkea, kdytetaan tyostami-
seen sinkilld pinnoitettua elektrodilankaa. Sinkkipinnoite sulaa ja hdyrystyy matalammassa
lampdétilassa kuin langan messinkinen ydin. Horystyminen vdhentdd messinkiytimeen kulkeutuvan
lammon maaras, jolloin ydin kuluu vain vahan.

Uppokipindtyostossad kaytettdva kipindintineste on tavallisesti jokin oljypohjainen tuote. Lankasahas-
sa kédytetdan deionisoitua vetta eli vettd, josta ionit on poistettu.

Lankasahauksen tavallisimmat sovelluskohteet muottien valmistuksessa ovat:

—  Ulostyontimien reikien tyostaminen

— Ulostydntimien muotoilu muottipesdn pinnan muotojen mukaisiksi

— Keernojen tyostaminen

- Kiinteiden keernojen kiinnitysreikien tydstaminen muottilaattaan tai inserttiin

Ulostyontimien reikien tydstiminen

Reikien valmistukseen on erilaisia vaihtoehtoja, mutta tavallisin menettely siséltdad seuraavat vaiheet::
1. Aloitusreidn poraaminen muottilaatan ja inserttilaatan lapi.

2. Valjien reikien poraaminen muottilaatan ja inserttilaatan taustapuolelta siten, ettd ne paatty-
vit 20 — 40 mm ennen muottipesan pintaa.

3. Jos tarpeen: Vieddan koko muottilaatta tai pelkka insertti lampokasittelijalle karkaistavaksi.
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4. Lankasahataan muottipesdn pintaan ulottuva 20 — 40 mm pituinen tiukka reidn loppuosa.
Joissakin lankasahoissa oleva automaattinen langansyotté on hyddyksi. (Katso kuva 4.)
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Kuva 4. Ulostyontimen reikid eri tydstovaiheissa.

ejector hole

Jos muottilaatta tai insertti lampokasitelldéan, lampokasittely tulisi tehdd ennen kuin tiukka loppureika
on lankasahattu. Lampd&kasittely vaikuttaa mittoihin siind mé&érin, ettd ulortyénnin voi alkaa ahdistaa
tai ei kulje ollenkaan. Osa muotinvalmistajista viimeistelee ulostyontimien reidt ennen lampdokasitte-
lyd, mutta siind tapauksessa valmistajan taytyy olla tdysin varma, etta lampokasittely onnistuu ja etta
késittelyn aiheuttamia muutoksia tapahtuu ennakoidusti.

Ulostyontimien muotoilu

Ulostyontimet ostetaan standardimitoilla ja -muodoilla. Tavallisimmat muodot ovat pyorea ja suora-
kaiteen muotoinen litted. Ulostyontimen pituus, halkaisija ja muut mitat ovat standardimittoja.
Ulostyontimet katkaistaan oikeaan mittaan siten, ettd ne ulottuvat tarkasti muottipesan pinnan tasalle.
Jos muottipesa on muotoiltu ulostyontimen kohdalla, my®6s ulostyonnin taytyy muotoilla vastaavasti.
(Katso kuvat alla.)

e ————

Kuva 5. Vasemmalla: Ulostyontimen sahaaminen mittaan. Oikealla: Ulostyénnin, jonka pdd on muotoiltu
muottipesin pinnan muodon mukaan.

Lankasaha on muottien valmistamiseen kaytetyistd koneista tarkimpia ja silla on usein vapaata kapa-
siteettiakin. Toinen vaihtoehto on lyhentdd ja muotoilla ulostyontimet jyrsinkoneessa, mutta tarkkoja
jyrsinkoneita tarvitaan muottipesan valmistukseen. Muottipesan koneistus kestéa pitkia aikoja kerral-
laan ja jyrsinkoneiden on oltava valmiina tdhan kayttoon aina, kun tarpeen.

Keernojen ja niiden kiinnitysreikien valmistaminen

Periaatteessa kiinted keerna voidaan tehda kahdella rakenteella:

— Tyostetaan keerna suoraan muottilaattaan tai inserttiin
— Tyostetdadn keerna erilliseen muottiteraksiseen tyokappaleeseen ja kiinnitetdén se kauluksen
avulla muottilaattaan tai muottilaatan ja insertin vailiin
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Kumpi vaihtoehdoista on kédytannollisempi, riippuu keernan mitoista ja muodoista. Korkeat ja kapeat
keernat tai keernat, joissa on pienid, kapeita muotoja on helpointa valmistaa erillisind. Keernatapit
ovat erikoistapaus. Keernatappeja kdytetaan muotoilemaan pienihalkaisijaisia reikid valukappaleisiin.
(Katso kuvat alla.)
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Kuva 6. Valukappale, jossa on korkeita ja kapeita reikii ja keernatappi, jolla reikii muotoillaan. Oikealla olevassa
kuvassa esitetiin keernatapin asennuksen periaate. Keernatappi kiinnitetddn muottilaattaan tai inserttiin
kauluksen avulla.

Valinta kiintedn ja erillisen kiintedn keernan valilla vaikuttaa siihen, mitkd muottipesan nurkista
pyOristetaan. Valinta vaikuttaa edelleen valukappaleen muotoihin. (Katso kuvat 7 ja 8.)

Wire ED machined core, Milled core,
sharp corners rounding in the
bottom

Kuva 7. Lankasahattu ja suoraan muottilaattaan jyrsitty
keerna Huomioi pyoristykset. Jyrsityssi keernassa on pyoristys
alanurkassa, lankasahatussa keernassa vastaava nurkka on
terdvi. Lankasahattu keerna kiinnittyy paikoilleen pddston
avulla.

Kuva 8. Lankasahattu keerna vasemmalla ja jyrsitty keerna oikealla. Lopputulos valukappaleissa.
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Kuten kaikkiin muotin aukeamissuunnalle saman suuntaisiin pintoihin, my6s keernapintoihin
muotoillaan paasto. Jyrsimélld on varsin hankala valmistaa paastollistd tasomaista pintaa. Erityisen
hankala téllainen pinta on tehda ruisku- tai painevalumuotteihin, koska tarkkuusvaatimukset ovat
suuret. Lankasahalla péastolliset muodot voidaan valmistaa suhteellisen helposti.

Kiintedn keernan asennukseen on erilaisia vaihtoehtoja. Keernatappeja myydaan muotin standardi-
osina. Keernatapeissa on suora, padstoton pinta, joka muotoillaan materiaalin vaatimusten mukaiseksi
vasta muotinvalmistusyrityksessa. Keernatapissa on kaulus, josta se kiinnitetdan joko inserttilaatan ja

muottilaatan valiin tai muottilaatan ja tukilaatan véliin. Vastaavaa tekniikkaa voidaan kayttdd mui-
denkin kiinteiden keernojen kiinnittimiseen. (Katso kuva 9.)

Kuva 9. Korkea keerna kiinnitettynd inserttilaattaan.

Jos keernan muodot ovat monimutkaisia, voi olla helpompaa kayttaa padstoa kiinnittdvand elementti-
nd. (Katso kuva 7.)

Lahteet

E. C. Jameson, Electrical Discharge Machining, Society of Manufacturing Engineers, Michigan, 2001.

Tuula Hook - Lankasahaus - 5



