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LAVORAZIONI IN ECM
PER RISULIATI

VMB esegue la lavorazione dei
contorni di pezzi meccanici e la loro
sbavatura attraverso la tecnica di
Electro Chemical Machining (ECM)
in modo veloce e senza alterare

le caratteristiche chimiche e fisiche
dei materiali. Analisi di una

<£| tecnologia che rappresenta una
2f | valida alternativa di processo la
52 || dove tecniche tradizionali

EEl non sono utilizzabili

di Matteo Marino

L’ aziendatedescaVMB realizzaimpianti e
attrezzature destinati dlashavaturaealla
lavorazione dei contorni di pezzi meccanici di
precisione attraverso processi di tipo
elettrolitico. VMB produce apparecchiature
standard maanche linee completamente
automatiche con sistemi di movimentazione
robotizzati per produzioni di grande serie.

Tali sistemi sono utilizzati efficacementenel
settore automobilistico, idraulico, pneumatico,
nellatecnicadi azionamento etrasmissione,
nell’ elettrotecnicae nellameccanicain
generaleovei consueti trattamenti di
asportazionedi truciolo o di tipo erosivo EDM
non siano applicabili. Altre prestazioni fornite
sono: arrotondamento dei bordi, formaturadei
contorni, forature speciali con punte acorona,
lavorazioni di scanalature e applicazioni di
contrassegni siadurantelafaseiniziaedei
processi di lavorazionesiainfasedi
produzione.

IL PRINCIPIO
ELETTROLITICO ECM

Il processo di lavorazione el ettrolitico
chiamato ECM (Electro Chemica Machining)
s fondasul principio secondo cui due elettrodi
collegati galvanicamenteimmersi in una
soluzione elettroliticane quali efattascorrere
corrente continuagenerano uno scambio
elettronico all’interno dellasoluzione stessa
determinando unamigrazionedi cariche
elettrichedall’ anodo (pezzo) d catodo
(utensile). Lacircolazione dellacorrente nel
sistemaelettrolitico determinaladissoluzione
dell’ anodo nellasoluzione salinaelagestione
del processo e determinataattraversoiil
controllo dei parametri caratteristici di

Figura 1
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robot industriale




lavorazione. Laasportazione elettroliticaECM
puo essere paragonataa un processo di
corrosione accelerato medianteil passaggio
forzato di corrente dlettricanellacellaegestito
medianteil controllo del flusso delle cariche
elettriche attraverso gli elementi consistenti il
sistema. | parametri caratteristici principai
cheincidono sulle condizioni di lavorazione
dellasuperficie del pezzo sono I’ intensitadella
correntenellacella, ladistanzatrail pezzoin
lavorazioneel’anodo (gap), lavelocitadi
avanzamento dell’ utensile ele caratteristiche
dellasoluzioneeettrolitica

Il processo di lavorazione e ettrolitico
determinalagenerazionedi calore chedeve
essere dissipato costantemente per mantenere
inateratoil sistemadi scambio dellecariche.
Lasoluzione€elettrolitica, oltreagarantirela
conduzione elettricatracatodo e anodo,
mantiene latemperaturadel sistemaentro
limiti prestabiliti grazie d flussoforzatoein
pressione che contribuisce, inoltre,

all’ asportazione del materialedisciolto nella
soluzione.

L’ utensile, caricato negativamente, pud essere
costruito con differenti materiali comerame,
acciaio eottoneeil gap traanodo e catodo &
costantemente controllato in funzione della
velocitadi erosione dellasuperficiedel pezzo.
L’ eventuale contatto trail pezzoel’ utensile
genererebbe, infatti, un arco voltaico

Figura 3
Relazione tra
intensita di cor-
rente e livello di
rugosita di un
processo ECM
in funzione del
materiale sot-
toposto alla
lavorazione.

incontrollato dannoso per I’ elettrodo e per la
parte del pezzo sottopostaaerosione
elettrolitica.

L’ asportazione del materialedal pezzo,
attraverso lareazione elettrochimicaches
generaper il passaggio delle carichenella
soluzione saling, € proporzionaled!’intensita
di correntecircolantenel circuito dellacellae
le superfici sottoposte all’ asportazione ECM
possono raggiungere un ottimo livello di
rugositasuperficiale e unabuonaprecisione.

| parametri caratteristici del processo quai la
velocitadi avanzamento, il gap traanodo e
catodo, larugositasuperficiae, il tassodi
asportazioneel’intensita della corrente sono
legati daleggi di proporzionalitaspecifichesia
infunzione delle caratteristiche operative della
cellasiainrelazionea materiali utilizzati per
larealizzazione del catodo edell’ anodo. La
velocitadi avanzamento dell’ utensileinfluisce
in manieradirettamente proporzionalesulla

rugositasuperficiale ottenibileeil sistemadi
controllo, per garantirevelocitadi
avanzamento elevate, deve poter gestire gap
ridotti fino apochi millesimi di millimetro.
L'intensitadellacorrente elettricadi cella
influisce sul tasso di asportazione del
materialein modo proporziona e mentreil
rendimento di cellaétanto piti elevato quanto
pitbassaél’intensitadellacorrente utilizzata
| parametri dellalavorazione ECM sono
influenzati in modo sostanziale anchedal tipo
di materiale del pezzoin lavorazione. A titolo
esemplificativo lafigura3riportalarelazione
chelegal’intensitadi correntea livellodi
rugositaottenibile attraverso un processo di
erosionedi tipo ECM infunzionedel

material e sottoposto alalavorazione. Come
espresso dal graficoil risultato della
lavorazione, dal punto di vistadellafinitura
superficiale, € oppostoin funzionedel livello
dellacorrentecircolante nellacella
elettrolitica. Il grafico mostra, inoltre, come
esistano limiti differenti nel livelli di rugosita
superficialeottenibileinrelazione al materiali
di processo.

VANTAGGI E SVANTAGGI
Lalavorazionedi tipo ECM presentasensibili
vantaggi rispetto ai process tradizionali
soprattutto per cid che concernelafinitura
superficidleelaversatilitanell’ ottenimento di
forme geometriche complesse anche se
presentainconvenienti soprattutto di tipo
€C0oNomico.

Lafiniturasuperficialeottenibile attraverso
macchine ECM raggiungelivelli elevati finoa
valori di 0,1 pmindipendentementedalla
durezzasuperficidle dei pezzi. || processo
elettrochimico di asportazionenon €, infatti,
legato alladurezzasuperficiale dei materidi, il

Figura 2
Sezione dell’at-
trezzatura di
lavorazione
elettrochimica
di una macchi-
na VMB in cui
si evidenziano
il flusso elettro-
litico (1), 'ano-
do (2), il sup-
porto del pezzo
(3), lisolamen-
to (4), il catodo
(5) eil pezzoin
lavorazione (6).
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cheeliminagli inconvenienti del metodi
tradizionali condizionati dalladurezza
superficidledel manufatti. Lavelocitadi
asportazione rappresentaun ulteriore punto a
favoredell’ECM etaeproprietaé
particolarmente apprezzabilein occasionedi
pezzi fragili efacilmente deformabili.

| vantaggi elenceti, oltred |’ assenzadi tensioni
residue nei pezzi sottoposti al processo erosivo
ealamancanzadi usuradell’ utensile
conseguentemente a principio di dissoluzione
del pezzo nel bagno elettrolitico, hanno
contribuito afavorirelo sviluppo della
lavorazione elettrochimicain svariati settori
dellameccanicaanche seil costo elevato delle
attrezzature ECM, nel casi di pezzi compless
elotti ridotti, frenalamassicciadiffusione
dellatecnica. Nonostanteletolleranze
dimensiondli ottenute coni processs ECM non
raggiungano livelli particolarmente elevati ei
materiali di processo (anodo e catodo)
debbano essere esclusivamente conduttori,

I’ ostacolo maggiore dladiffusionedell’ ECM
deriva, infatti, come accennato, dai costi
eleveti sadelleattrezzaturedi supporto alle
lavorazioni, rispetto ale atretecniche
elettrochimiche, siadel process produlttivi
deglli elettrodi. Un ulteriore elemento
sfavorevoleallatecnicaECM e dettato dalla
possibile corrosione cui i materiali sono
sottoposti in conseguenzadelle soluzioni
elettrochimiche utilizzate durantela
lavorazione.

QUANDO UTILIZZARE ’'ECM
Lemacchine prodotte daVMB costituiscono
un’ dternativaallelavorazioni tradizionali in
tutteleoccasioni nellequali i processi
meccanici, termici, manuali o di altro genere
non siano applicabili o si dimostrino critici in
termini qualitativi, produttivi o economici.
Latecnica€lettroerosivaper dissoluzione
anodicaeutilizzabile, infatti, su tutti i
materiali caratterizzati daconduttivitaelettrica
comel’acciaio, ' acciaioinossidabile,
I"aluminio, i metalli nonferros, ecc.

Il metodo utilizzato nelle macchine e negli
impianti di VMB permette di lavorarein modo
razionale anche pezzi aelevatacomplessita
geometricain pochi secondi (5+20s) con
bave e contorni interni, senza soll ecitazioni
meccaniche o termiche e senzamodificarnele
proprietachimicheefisiche.

LatecnicaECM é utile ogni qual volta
I"adozionedi processi tradiziondi siarischiosa
acausadelle specifiche proprietadel pezzoo
del materiale utilizzato comein occasionedi
scarsastahilitd, di limitatatruciolabilita, di
superfici temprate o nitrurate con durezza
particolarmente elevatao di difficile
accessihilita
Ladissoluzioneeettrochimicaeutile, inoltre,
intuttelefasi di lavoro ove sianecessario un
asporto limitato malocalizzato di materiale,
quando siano richiestelavorazioni in serie
economicacon ataproduttivita (attraverso
I"impiego di attrezzature con utensili multipli),
quando si richiedano lavorazioni precise senza
shavature secondarie ein occasionedi
esigenze particolarmente stringenti dal punto
di vistadellatempistica.

GLI IMPIANTIVMB

Trai manufatti tipicamentetrattati dagli
impianti dellaVMB s annoverano siaarticoli
complessi di serie siaprodotti ricchi di
contorni come sistemi frenanti antibloccaggio
(ABS), componenti per pompeainiezione,
raccordi idraulici o pneumatici eruote dentate.
Il programmastandard di realizzazione di
VMB comprendeimpianti con prestazioni
compresetra40 e3.000A conunao piu
stazioni di lavorazione. Oltreai grandi sistemi
di asportazione, VMB redlizzaancheimpianti
dellaserie Economy coni quali hafatto
sposarele caratteristiche dellalavorazione
ECM con |’ economicitaegli ingombri
limitati. VMB, grazieall’ esperienzaacquisita
come produttore e utilizzatore dellatecnica
ECM, éingrado di ottimizzareil processoin
base ad esigenze specifiche attraverso

|’ applicazionedi tavole rotanti sulle macchine
monostazione per accrescerne laproduttivita,
di controlli continui di processo, di sistemi di
raffreddamento dell’ elettrolito, di sistemi di
risciacquo, lavaggio eprotezione. Il servizioa
cliente égarantito, inoltre, dallapossibilitadi
teleassistenzaper lariduzionedei fermi
macchina.

VMB eattrezzata per fornire sistemi
completamente automati zzati per il governo
dell’intero processo di lavorazione, dal
pretrattamento al’imballaggio dei pezzi finiti,
oltreai sistemi di pulituraconlavaggioa
iniezionein continuo, aultrasuoni o a
pressione.

Figura 4
Attraverso la
tecnica elettro-
chimica ECM
latedesca

VMB & in grado
di smussare
velocemente e
con accuratez-
za gli spigoli
dei particolari
meccanici di
precisione sen-
za alterarne le
proprieta fisi-
che e chimi-
che: a sinistra
un pezzo non
lavorato e a
destra un pez-
zo lavorato.




