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Het maken van braam

Algemene inleiding over ontbraamtechnieken

Ir. G.J. Streefland.

Het ontstaan van braam is inherent aan
mechanische vormgevingstechnieken.
Verwijderen ervan is veelal noodzake-
lijk vanwege functionele, visuele, mon-
tage-technische en proces-technische
redenen.

Ingegaan wordt in dit artikel op de soor-
ten braam, de oorzaken van het ont-
staan, enkele oplossingen om het ont-
staan te voorkomen en onderzoek aan
conventionele ontbraamprocessen.

Het probleem "braam”

Braam ontstaat bij mechanische vormge-
vingtechnieken waarvan:

- verspanen,

- spaanloos vormen en

- spuitgieten

bi| de serie- en massafabricage de voor-
naamste zijn. De soort braom die ontstaat
is bij elk van deze technologien verschil-
lend

Braam is ongewenst om een aantal rede-
nen, en wel:

- functionele,

- visuele,

- montage-technische,

- proces-technische.

Functioneel is braam vrijwel altijd ontoe-
laatbaar, denk aan snijmessen, of onder-
ling bewegende delen, of aan de kans op
verwonding bij gebruik Een byzonder
voorbeeld uit de elekirotechniek s elekiri-
sche ontlading aan de scherpe randen
van metalen onderdelen die onder hoog-
spanning staan (coronal).

Dat braam visueel ongewenst is behoeft
amper enig betoog. Montagetechnisch is
bij handmontage braam, in de eerste
plaats alleen al vanwege de kans op ver-
wonding, niet toelaatbaar. Ook bij auto-
matische moniage wordt de zekerheid
waarmee een onderdeel geplaatst kan
worden, verminderd door braam
(pooties van IC's en transistoren).

By vervolgprocessen-lakken, galvanise-
ren, e.d - is braam proces-technisch on-
gewenst, niet alleen om kwalitatieve over-
wegingen maar ook door de kans op ver-
vuiling door braamresten Braam zit nu
eenmaal op een onbetrouwbare wize
vast aan een bewerkt onderdeel. Bij on-
derdelen die in hoogvacuim functione-
renkan vuilde redenzijn dathet gewenste
vaculm niet gehaald wordt.

Een voorbeeld van braamvorming - het
zagen van sleuven in scheerhoofden -
toont figuur 1. Juist aan die zijde waar la-
fer het mes moet lopen. Het ontbramen
wordt hier opgesplitst in drie handelin-
gen:
- het verwyderen van de zaagbraam
waarbij de snijkant scherp moet blijven;
- een vormcorreche van de bovenzyde;
- polijsten van de bovenzijde (om visuele
redenen).

7w

na ontbramen

; !mes

voor ontbramen

Figuur 1T Vormvandelamelbijeen scheerhoofd
voor en na ontbraambewerkingen.

Door een goed ontwerp is braam niet al-
tijd even hinderlijk, bijvoorbeeld by sier-
rand omhullingen, aanspuitingen te laten
terugvallen, ruimte voor braam te maken.
Zie figuur 2.
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Figuur 2 Constructies waarbij braam niet hin-
dert.

Braam bij verspanen

De braam bij verspanen - meestal in de
vorm van scherpe vliesachtige randen -
ontstaat vooral bij het vittreden van het
gereedschap uit het mateniaal. Het laat-
ste stukje spaan wordt dan vervormd tot
braam, zie figuur 3 Naarmate de snijdruk
aan de punt groter is, wordt meer mate-
riaal de hoek omgeduwd.

De grootte van de braam wordt bein-
vioed door
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Figuur 3 Situatie bij het vittreden van de beitel
uit het materiaal.

- de scherpte van het snijgereedschap,
de beitel of slijpsteen, en

- de brosheid van het materiaal.
Laat het materiaal zich nauwelijks ver
vormen dan breekt het laatste stukje in
ziin geheel vit en ontstaat geen braam
(maar een andere lehijke kant).

Van de mogelijkheden om braamte voor-
komen worden hier twee voorbeelden
gegeven:

- Door middel van exira toegevoegd
materiaal kan de braam verplaatst
worden naar buiten het werkstuk; zie fi-
guur 4. Gezien de kosten is dit voor
massafabricage minder geschikt.

steunploat

Figuur 4 Een steunplaat ondersteunt de spaan
bij het vittreden van de steen.
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- Door een juiste vormgeving kan braam
soms worden voorkomen, zoals ge-
toond wordt bij het asje van een instel-
condensator. In het asje wordt namelijk
na het dradien de gleuf voor de instel-
schroevedraagier gezaagd De diame-
terstap zorgt ervoor dat bij de zaags-
nede geen broom ontstaat; de steun
voor de spaan is hier het onderdeel
zelf, zie figuur 5

stap < 0,2 mm

Figuur 5 Diameterstap in een draaionderdeel
voorkomt braamvorming bij het zagen van de
gleuf. Er zal geen braam ontstaan als de stap <
0,2 mm bedraagt.

Braam bij spaanloosvormen

Bij koudvervormen gaat het meestal over
braam ten gevolge van het stampen. Om
het ontstaan van braam beter te kunnen
begrijpen wordt het stampproces opge-
deeld in de volgende fasen, zie figuur 6.
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Figuur 6 Snijproces bij stampen opgedeeld in
fasen.

- Intrekken:

Bij het eerste contact tussen snyder en
materiaal plooit het materiaal zich
rond de snider en er onistaat een af-
ronding aan de bovenkant. Het mate-
riaal zoekt steun op de snymatrijs en
vormt daarby de zogenaamde druk-
rand.

- Snijden

Heeft het materiaal zich gezet, dan
concenireren de vervormingen zich
rond de punt van de snijder. Zolang de
vervormingen niet extreem hoog zijn, of
er een flinke druk aan de punt heerst,
zal het materiaal niet spontaan verder
scheuren.

- Breuk:
Wordt de vervorming te groot, dan
scheurt het materiaal. De scheur loopt
weg van de punt van de snijder en/of
de rand van de snijmatris, onder een
hoek afhankelijk van het materiaal.

- Doordrukken:
De samenhang met het omliggende
materiaal is verbroken en het schrot (of
produkt) wordt verder in de snijplaat
geschoven Daarbij ontmoet het het
voorgaand schrot.

- Afstropen:
Hetomliggende materiaalklemtom de
snijder als deze uit het gesneden gat
wordt teruggetrokken.

Alswe de braam willen opmeten, dankan
dit het beste ten opzichte van de drukrand
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hpr onvlakheid

Figuur 7 Braamhoogte hy, en onvlakheid van
een stampprodukt.

i omtrek —e

Figuur 8 Braamhoogteverloop over de omtrek
van een stampprodukt.

gebeuren; zie figuur 7 Veelal variéert de
braamhoogte over de omirek van het
produkt sterk; zie figuur 8

Bij het stampen 1s het gereedschap nooit
oneindig scherp. Op de afrondingvan de
snijkant ontstaat altijd wat braam, zie fi-
guur 9.

Figuur 9 Normale braamvorming bij stampen.

Vanwezenlijk belang bij het stampenis de
snispleet. Is deze te groot dan wordt het
moment van breuk te lang uitgesteld en
wordt het materiaal ver in de snijspleet
getrokken, zie figuur 10. Dit heet smeer-
braam.

Figuur 10 Smeerbraam bij te grote snijspleet.

Is de snijspleet te klein dan ontmoeten de
scheur van de onderziide en de scheur
van de bovenzyde elkaar niet, waardoor
het materiaal herhaalde malen opnieuw
scheurt. De delen die daardoor ontstaan
kunnen mee de snispleet in getrokken
worden, waardoor de zogenaamde ex-
trusiebraam ontstaat; zie figuur 11,
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Figuur 11 Extrusiebraam bij te kleine snijspleet.

Andere vervelende oorzaken van braam-

vorming zijn:

- de scherpte van de snijder: een fe grote
afronding geeft smeerbraam;

- de scherpte van de matrijs: een fe grote
afronding geeft smeerbraam;

- hetstapelen in de matris. produkten op
elkaar gestapeld in de snijplaat geven
een zo hoge druk dat versmering langs
de rand optreedt;

~ de druk bij fijnstampen.
deze stelt het scheuren vit zodat extru-
siebraam ontstaat.

Mits de procescondities goed in de hand
gehouden worden kan de braamhoogte
van stampprodukten tot een minimum be-
perkt worden. Vaak is uitgesteld onder-
houd oorzaak van te hoge braam. Een
juiste afweging moet gemaakt worden
tussen stampkosten (slijpen van gereed-
schap, stilstand, slijtage van gereed-
schap) en ontbraamkosten

Na een slijpbeurt is de braam niet mini-
maal. De afronding van de snijkanten is
zo klein dat scheurvorming te vroeg be-
gint, wat overeenkomt met een te kleine
snijspleet. Pas na even inlopen is de
braam weer minimaal; zie figuur 12,
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slijpbeurt tid  ——

Figuur 12 Braamhoogte in de tijd na een slijp-
beurt van het gereedschap.

Soms kan ook zonder braam gestampt

worden:

pletten

stampen

produkt

Figuur 13 Braamloos stampen door eerst voor
te pletten.

Door eerst fe pletten komt het materiaal
niet meer in contact met het snijstempel en
scheurt als het ware in zichzelf. Resulicat:
geen uitstekende braam; zie figuur 13.

Braam bij spuitgieten

Alhoewel er vele giet- en spurtgietmate-
rialen zijn, wil ik mij hie beperken tot het
spuitgieten van kunststoffen:

Athankelijk van de soort kunststof ziin er
verschillende bracmproblemen:

® Thermoplasten

Braam onistaat doordat materiaal tussen
de matrijsdelingen vloeit (afknijpvlak-
ken). Vaak kunnen in verband met ont-
luchting deze naden ook niet geheel dicht
zijn. Vooral dun-vloeibare kunststoffen
zoals PP en PE hebben veel last van
braamvorming. Bekend zijn tegenwoor-
dig de kunststoffen tuinmeubelen, waar-
van alleen al de reusachtige afmetingen
van de matrijs het moeilik maken deze
produkien braamvrij fe spurten. De druk
in een spuitmatrifs is ca. 1000 Bar!

Voorkomen van braam s moeilifk, zodat
meestal de oplossing wordt gezocht in het
tactisch leggen van de deelnaden. zie het
voorbeeld “"behuizingen” in figuur 2.

® Thermoharders

Tegenwoordig worden veel thermohar-
ders gespoten, bijvoorbeeld het freem
van het CD-loopwerk, het deksel van een
wasmachine, |C-verpakking. Tijdens de
vithardingsreactie zijn deze materialen
even waterdun, wat altyd braam geeft.
Verder zijn de matrijzen verwarmd tot ca
300 °C, hetgeen aanzienhjke maatveran-
deringen van het gereedschap met zich
meebrengt. De kunststof kan gevuld zijn
met bijvoorbeeld glas of kwarts, wat een
hoge matrijsslijfage met zich mee brengt.
Kortom, bij het spuiten van thermohar-
ders moet je altijd ontbramen

Het verwijderen van de vliesdunne
braam is niet altijd even gemakkelijk. Bij
het omspuiten van kleine condensatoren
voor de coax-antenne-ingang wordt de

———

braam bewustwat dikker gemaakt, zodat
door middel van een eenvoudige stamp-
bewerking de produkien van de braam
gescheiden kunnen worden; zie figuur 14
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Figuur 14 Een stevige braam maakt ontbramen
door een stampbewerking mogelijk.

Ontbramen: onderzoek aan con-
ventionele processen

Ontbramen gebeurt meestal op conven-
tionele wijze: frommelen, borstelen, inlo-
pen, eic.. Van deze processen is nauwe-
lijks bekend hoe ze werken. Neem nu eens
trommelen: in een grote bak met driekan-
te steentjes of staalpropjes, al dan nieton-
dertoevoeging van water, hotsen en knot-
sen bijvoorbeeld nauwkeurig gestampte
onderdelen over elkaar.

Het ontbraameffect kan het gevolg zin
van mechanische vermoeiing van de bro-
men, slijpende werking van de steentjes
of mogelijk chemische inwerking onder
mechanische belasting (Van glas is byj-
voorbeeld bekend, dat de zuurgraad |-
dens het leppen sterk de afnamesnelheid
beinvioedt).

Op het eerste gezicht lijken ontbraam-
processen processen zonder kop of
staart. Toch laten ontbraamprocessen
zich verbeteren door middel van de vol-
gende pragmatische aanpak:

Definitie van braam:

Hoe triviaal het ook mag zijn, meestal ont-
breekt het aan een eenduidige definitie
van een grootheid voor braam. In samen-
spraak met de klant moet een meetbare
grootheid voor braam vastgelegd wor-
den, anders kan er ook niet geoptimali-
seerd worden.
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Invioedsfactoren:

Veel factoren kunnen invioed op het pro-
ces hebben. Nemen we alle mogelijke
factoren mee in een proef, dan wordt de
omvang van proefte groot. De kunst s het
die factoren te vinden die werkelijk rele-
vant zijn, wat kan met de techniek van di-
mensie- analyse. Kort beschreven gaat dit
als volgt in zijn werk:

Een fysisch verschijnsel

|

Welke fysische grootheden hebben mo-
gelnk invloed daarop

|

Deze invloedsfactoren ordenen tot di-
mensieloze kentallen

|

Meten van de gevoeligheid van het ver-
schijnsel voor verandering van de kental-
len

|

- Resultaat: mathematisch model van het
verschinsel.

Bijvoorbeeld:
Het te onderzoeken probleem is welke
minimale ruwheid haalbaar 1s met een

bepaalde korrelgrootte bij trommelen
Invioedsfactoren: symbool dimensie

ruwheid van de
braam Ra (L)

korreldiameter d (L)
% lepkorrels in de

vloeistof v (=)
snelheid (omw/sec x

chameter) s T
procestijd i M

Voor de eenvoud worden materiaalva-
riaties niet meegenomen.

Door de ruwheid direct te koppelen aan
de korrelgrootte vinden we meteen de di-
mensieloze vilgangsgrootheid: [Ra/d].
Door de eis dat de beschriving dimensie-
loze kentallen moet bevatten, onistaat
o.a de oplossing:

[Ra/d] = [v]" . [st/d]?. ¢

fl en {2 zijn te bepalen door metingen; c1s
een constante. Aan het tweede kental is te
zien dat sneller draaien of een kortere
procestijd hetzelfde resultaat geeft.

Deze methode 1s bedoeld om snel tot re-
sultaat te komen. Als een fundamentele
invloedsfactor is vergeten, dan wordt
geen goed verband tussen kentallen en
uitgangsgrootheid gevonden. Voor ver-
dere details van deze methode, zie colle-
gedictaten TU Delft 1O 27 en 10 99 van
Prof Ir E Doorschot.

Resultaten:

- Met een dergelijk eenvoudig opgesteld
onderzoek is nagegaan hoe het ont-
bramen van scheerhoofden zo snel

Groen laserlicht, een nieuw record

En halfgeleiderlaser die groen licht uit-
straalt met een golflengte van 555nm, dat
is het jongste record op het gebied van
kortgolvige halfgeleiderlasers door me-
dewerkers van het Philips Natuurkundig
Laboratorium te Eindhoven.

De acfieve laag van de laser bestaat urt 16
nauwkeurig vlakke en even dikke laagjes,
elk ca. een nanometer (d.i. een miljoenste
millimeter) dik, van een verbinding van in-
dium, gallium en fosfor, die gescheiden
worden door dunne lagen waaraan bo-
vendien nog aluminium 1s toegevoegd.
Deze structuur is nauw verwant met die
van de lichtrode laser {golflengte 633nm)
waarover eerder ditjaar werd bericht; al-
leen zin nu de laagjes nog veel dunner.

De vervaaardiging van de nieuwe laser
werd mogelijk door de steeds voortgaan-
de verbetering en beheersing van de

techniek om uiterst dunne lagen met
nauwkeurig bepaalde dikte en een goed
beheerste samenstelling vanuit de gasfa-
se neer te slaan op een geschikte onder-
grond (de zg orgono-metaal-gasfase-

epitaxie ofwel OMVPE).

De groene laser levert een continu vermo-
gen van 3 mW en heeft een differentigle
efficiency van 0,4 mw/mA Ziywerkt, in te-
genstelling tot de lichirode, uitsluitend bi|
temperaturen die ver onder kamertem-
peratuur liggen. Het laserlicht vertoont
de genoemde groene kleur bij koelen tot
de temperatuur van vloeibare stikstof. By
tets hogere temperaturen verschuift de
kleurin de richting van het geelgroen. Het
feit dat koeling noodzakelijk is, maakt dat
de groene laser vooralsnog alleen foe-
passing zal vinden voor specialistisch we-
tenschappelifke doeleinden. De moge-
likheid om door wijzigen van de werk-
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mogelilk gedaan kon worden. Geheel
tegen de verwachting in bleek het ge-
bruik van slechts een lage concentratie
slijpmiddel het beste resultaat te geven.

- Een soortgelijk onderzoek wees uit dat
bij het leppen van glas juist de zuur-
graad in belangrike mate de snetheid
van het proces benvloedt.

Samenvatting

Braam is een schadelifk en negatief bij-
produki van mechanische bewerkingen,
niet alleen in functioneel en visueel op-
zicht, maar ook omdat het vervuilend kan
werken op verdere stappen in het fabri-
cageproces

Aan de hand van een overzicht van diver-
se mechanische bewerkingen en de voor-
beelden, is getracht duidelijk te maken
dat voorkomen van braam vaak mogelijk
is.

Als braam in het vormgevingsproces on-
vermijdelijk is, dan zijn er constructiemo-
gelijkheden om de negatieve effecten te
vermijden

Is ontbramen nodig, dan loont zich een
onderzoek naar de effectiviteit van het
ontbraomproces Het blijkt dat de con-
ventionele processen nog vele kansen be-
vatten.
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temperatuur de golflengte van het uitge-
zonden licht te beinvloeden, maakt dat zij
daarvoor ook bijzonder aantrekkelijk is

De groene laser, gezien door het venster van de
thermisch isolerende vacuiimomhulling.



