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64 Funkenerosionsmaschine.

6 In einer Funkenerosionsmaschine mit einer numeri-

schen Steuereinheit (10) erfasst ein Elektrodenausge-
staltungssensor (75) in einem Bearbeitungsbehéiter (3) die
Ausgestaltung einer Bearbeitungselektrode (1) vor einem
Funkenerosionsbearbeitungsvorgang. Der Funkenero-
sionsbearbeitungsvorgang wird ausgefiihrt wéhrend die
Bedingungen fiir die Funkenerosionsbearbeitung automa-
tisch gewéhlt werden. Die Bedingungen, welche fiir den
Funkenerosionsbearbeitungsvorgang mit der Elektrode (1)
ausgewdhlt wurden, deren Ausgestaltung erfasst wurde, 1
sind die geeignetsten. Schwierigkeiten zur Einstellung der
elektrischen Bedingungen sind mit diesem Vorgang ver-
meidbar.
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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf eine Funkenerosionsmaschine, insbesondere auf die Automation einer
Funkenerosionsmaschine.

Eine konventionelle Funkenerosionsmaschine ist, wie in Fig. 5 gezeigt wird, aufgebaut.

In Fig. 5 bezeichnet das Bezugszeichen 1 eine Funkenerosions-Bearbeitungselektrode; 2 ein zu be-
arbeitendes Werkstiick; 3 einen Bearbeitungsbehélter und 4 ein Bearbeitungsmedium, beispielsweise
isolierendes Ol, das sich im Bearbeitungsbehélter 3 befindet. Mit der Funkenerosionsmaschine werden
unterschiedliche Bearbeitungsoperationen mit dem Werkstiick 2 ausgefiihrt, welches in das Bearbei-
tungsmedium im Bearbeitungsbehélter 3 eintaucht. Des weiteren bezeichnet in Fig. 5, Bezugszeichen 5
einen Impulsstrom erzeugende Einheit, die einen Impulsstrom als elektrische Entladung an die Elektro-
de 1 und an das Werkstlick 2 liefert; 8a, eine Kugelumlaufspindel, um die Haupiwelle der Funkenero-
sionsmaschine vertikal (in Richtung der Z-Achse) zu bewegen; 8c, eine Kugelumlaufspindel, um das
Werkstiick 2 nach rechts und links zu bewegen (in Richtung der X-Achse); 9a, einen Servomotor zum
Antreiben der Kugelumiaufspindel; 9b, einen Servomotor zum Antreiben einer nicht dargesteliten Kugel-
umlaufspindel, die so angeordnet ist, dass das Werkstiick 1 vorwérts und riickwérts (in Richtung der Y-
Achse) bewegt werden kann; 9c, einen Servomotor zum Antreiben der Kugelumlaufspinde! 8¢ und 10,
eine numerische Steuereinheit fiir das geeignete Steuern der Servomotoren 9a, 9b und 8¢, in bezug
auf ein Bearbeitungsprogramm. Des weiteren bezeichnet in Fig. 5, Bezugszeichen 11 ein Kopfteil,
welches den oberen Teil der Funkenerosionsmaschine bildet; 12, ein als Rahmen ausgebildeter Stén-
der, in welchem das Kopfglied 11 recht abgestiitzt ist; 13, einen Sockel, auf welchem die Funkenero-
sionsmaschine aufgebaut ist; 14b, einen beweglichen Tisch, mit welchem das Werkstiick 2 und der Be-
arbeitungsbehalter 3 vorwarts und riickwarts (entlang der Y-Achse) bewegt wird; 14c, einen be-
weglichen Tisch, mit welchem das Werkstiick 2 und der Bearbeitungsbehélter 3 rechts und links
(entlang der X-Achse) bewegt wird; 15, einen Bearbeitungskopf, der auf der Hauptwelle der Funkenero-
sionsmaschine befestigt ist; 16, eine Elektrodenwechseleinheit zum Auswechseln der Elekirode 1 auf
der Hauptwelle; 17, einen Greiferarm, um die Elektrode wahrend des Elekirodenwechselvorganges zu
halten, und 18, ein Magazingestell, in welchem eine Anzahl von Werkzeugen wie Elektroden 1 unterge-
bracht sind. Die in dieser Weise aufgebauten konventionelien Funkenerosionsmaschinen arbeiten fol-
gendermassen.

Die Elektrode 1 und das Werkstiick 2 sind einander gegeniiberstehend, wahrend sie im Bearbei-
tungsmedium des Bearbeitungsbehélters 3 eingetaucht gehalten werden. Unter dieser Bedingung wird
durch die einen Impulsstrom erzeugende Einheit 5 veranlasst, dass ein Impulsstrom zwischen der Elek-
trode 1 und dem Werkstiick 2 fliesst. Daraus resultiert eine elektrische Entladung, die sich zwischen der
Elektrode 1 und dem Werkstiick 2 in intermittierender Weise abspielt, wodurch das Werkstiick 2 bear-
beitet wird. In diesem Vorgang wird die Elektrode 1, welche durch die Kugelumlaufspindel 8a mit dem
Servomotor 9a der Z-Achse verbunden ist, auf und ab bewegt, entsprechend einer Instruktion von der
numerischen Steuereinheit 10. Wie weiter oben beschrieben, ist der entlang der Y-Achse bewegbare
Tisch 14b durch die nicht dargestelite Kugelumlaufspindel mit dem Y-Achsen-Servomotor 9b verbunden
und der Tisch 14c, der entlang der X-Achse bewegbar ist, ist durch die Kugelumlaufspindel 8c mit dem
X-Achsen-Servomotor 9¢ verbunden. Diese beweglichen Tische 14b und 14c¢ werden horizontal entspre-
chend den Instruktionssignalen, die sie von der numerischen Steuereinheit 10 erhalten, bewegt, wo-
durch das Werkstiick horizontal positioniert oder horizontal bearbeitet wird. Dies bedeutet, dass das
Werkstiick 2 und die Elekirode 1 relativ zueinander bewegt werden. Dadurch kann durch geeignetes
Steuern der Operationen der Servomotoren 9a, 9b und 9c eine gewiinschte Struktur in das Werkstiick
in einer gewtinschten Position durch Funkenerosionsbearbeitung eingebracht werden.

im Bearbeitungsvorgang werden das Bearbeitungsprogramm und die Bearbeitungsbedingungen durch
die Bedienungsperson bestimmt, und zwar beziiglich der Ausgestaltung der Elekiroden, die verwendet
werden und der Bearbeitungstiefe, die angewendet wird.

Die so aufgebaute konventionelle Funkenerosionsmaschine weist den Nachteil auf, dass die Elekiro-
bedingungen einzein entsprechend den Ausgestaltungen der Elekiroden, die beniitzt werden, bestimmt
werden miissen und deshalb ist es fiir die Bedienungsperson erforderlich, sich auf die Ausgestaltung
der Elektroden, die bentitzt werden, zu beziehen.

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, die beschriebenen Schwierigkeiten, welche bei einer kon-
ventionellen Funkenerosionsmaschine auftreten, zu eliminieren.

Ein weiteres Ziel der Erfindung ist eine Funkenerosionsmaschine mit einem Sensor, der die Elektro-
denausgestaltung erfasst, auszuriisten, welcher Daten (ber die Bearbeitungsflache einer Funkenero-
sions-Bearbeitungselektrode abgibt, die fiir einen Funkenerosionsbearbeitungsvorgang erforderlich sind,
so dass die elekirischen Bedingungen fiir die Funkenerosionsbearbeitung automatisch entsprechend
den so gelieferten Daten gewahit werden kénnen.

Erfindungsgemiss erfolgt die Lésung der Aufgabe durch die Kennzeichnung des Anspruchs 1.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den abh&ngigen Anspriichen.
So sind die Ausgestaltungsinformationen in Programmdaten des numerischen Steuerprogrammes aus
CAD/CAM zur Herstellung der Elekirode enthalten. Die Ausgestaltungsinformationen der Elekirode wer-
den in der Gestalt verwendet, dass die geeignetsten Bearbeitungsbedingungen entsprechend der NC-
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Daten gewahit werden. In der Funkenerosionsmaschine werden die Daten fur die elektrischen Bearbei-
tungsbedingungen vorausgehend in die numerische Steuereinheit eingegeben. Aufgeteilt nach Bearbei-
tungsfldchen und mit den Flachendaten, die durch die Abtastvorrichtung fiir die Elektrodenausgestaltung
(Elektrodenausgestaltungssensor) aufgeteilt in bezug auf die Bearbeitungstiefe und die Fldchendaten,
die durch die Ausgestaltungsinformation fiir die Elektrode geliefert werden, im numerischen Steuerpro-
gramm verglichen, so dass die geeignetsten Bearbeitungsbedingungen automatisch gewéhlt oder ge-
schaltet werden, separat abhéngig von der Bearbeitungstiefe, nach welchen die Funkenerosionsmaschi-
ne arbeitet.

Die Eigenschaft, das Prinzip und die Anwendung der Erfindung werden durch die nachfolgende detai-
lierte Beschreibung in Verbindung mit den angefiigten Zeichnungen, in welchen gleiche Teile mit glei-
chen Bezugsziffern versehen sind, versténdiich.

In der Zeichnung zeigt Fig. 1 ein erlduterndes Schema, teilweise als Blockschema, das die gesamte
Anordnung eines Beispiels einer erfindungsgeméssen Funkenerosionsmaschine zeigt.

Fig. 2a und 2b sind erlduternde Schemas zur Beschreibung eines Teil des Arbeitsvorganges einer
Eunkenerosionsmaschine, die mit der Maschine, dargestelit in Fig. 1, ausgefiihrt werden.

Fig. 3 zeigt ein erlduterndes Schema zur Beschreibung der Arbeitsweise des Elektrodenausgestal-
tungssensors, mit welcher die erfindungsgeméasse Funkenerosionsmaschine ausgestattet ist.

Fig. 4 ist ein erlauterndes Schema fiir eine Teilbeschreibung eines anderen Beispieles einer erfin-
dungsgemassen Funkenerosionsmaschine.

Fig. 5 ist ein erlduterndes Schema, teilweise als Blockschema, das die Gesamtanordnung einer kon-
ventionellen Funkenerosionsmaschine zeigt.

Ein Beispie! einer erfindungsgeméssen Funkenerosionsmaschine wird anhand der Fig. 1 bis 3 be-
schrieben.

In Fig. 1 sind Teile, welche funktionell mit den bereits beschriebenen {ibereinstimmen, mit entspre-
chenden Bezugsziffern oder -zeichen versehen. Im besonderen bezeichnen die Bezugszeichen 1 bis 5
und 8a bis 18 dieselben Gegenstinde oder funktionell dieselben Gegensténde wie in Fig. 5. Des weite-
ren bezeichnet in Fig. 1, Bezugszahl 75 einen Elektrodenausgestaltungssensor zum Ausmessen der
Ausgestaltung der Bearbeitungselekirode 1.

Die Funktionsweise der so gestalteten Funkenerosionsmaschine wird nachfolgend beschrieben.

Wie in Fig. 2 dargestelit, wird die Funkenerosionsbearbeitungselektrode 1, welche mit dem Bearbei-
tungskopf 15 verbunden ist, gegen das Werkstlick 2 bewegt, um einen Funkenerosionsbearbeitungsvor-
gang auszufiihren. Deshalb ist es erforderlich, Flachenbereiche (oder Bearbeitungsflachen) beziiglich
der Hohe (oder Bearbeitungstiefe) vom Ende der Elekirode 1 zu erfassen. Zu diesem Zweck werden
der Kopf 15 und der Elekirodenausgestaltungssensor 75 relativ zueinander bewegt, so dass der Kopf
15 {iber den Sensor 75 zu liegen kommt, um die Flachenbereiche beziiglich der Héhe auszumessen,
wie in Fig. 3 dargestellt ist. Im besonderen werden im Fall von Fig. 3 die Oberfléchenbereiche entlang
paralleler horizontaler Linien, die mit einem gegenseitigen Abstand von einem Milimeter angeordnet
sind, gemessen. Die so ausgemessenen Oberflachenbereiche werden an die numerische Steuereinheit
10 Ubermittelt, wie in der folgenden Tabelle 1 unter (a) angezeigt ist, d.h. die Oberflachenbereiche mit
der entsprechenden Lénge werden der numerischen Steuereinheit 10 eingegeben.

Tabelle 1

(a) b

Liange (mm) Oberflachenbereich (cm2)  Bearbeitungsbedingungen
0 0 E9901

1 0.2 E9901
2 0.6 E9902

3 1.2 E9903

28 48.0 E9907

29 79.0 E9908

30 103.0 E9909

Andererseits hat die numerische Steuereinheit 10 eine Funktion, automatisch Bearbeitungsbedingun-
gen aus der Datenbank auszuwahlen; d.h. es hat Pakete von Bearbeitungsbedingungen (nachfolgend
bei der Verwendung als «E Pakete» bezeichnet), die einzeln entsprechend dem Material der Elektroden
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1 und der Werkstiicke 2 in bezug auf die Oberflachenbereiche aufgeteilt sind. In der numerischen Steu-
ereinheit 10 werden die Oberflachenbereiche der Elekirode 1 bezliglich der Hohe, welche durch den
Elektrodenausgestaltungssensor 75 geliefert werden, mit den Daten verglichen, wie in der folgenden
Tabelle 2 gezeigt ist, so dass die Bearbeitungsbedingungen fiir die Bearbeitungstiefe wie unter (b) in
Tabelle 1 angegeben ist, bestimmt werden.

Tabelle 2

Oberfléchenbereich  Kupfer:Stah! Grafit:Stahl
tiber 0 cm2 E9901 E9911
05 E9902 E9812
1.0 E9903 E9913
20 E9904 E9914
5.0 E9905 E9915
10.0 E9906 E9916
20.0 E9907 E9917
50.0 E9908 E9918
100.0 E9909 E9919

Die Angabe «Kupfer:Stahl» usw. in Tabelle 2 entspricht der Angabe «Elektrodenmaterial:Werkstlick-
material».

Danach werden die beweglichen Tische 14b und 14c bewegt und der folgende Bearbeitungsschritt,
d.h. ein Funkenerosionsbearbeitungsschritt wird ausgefiihrt. Obwohi nur Bearbeitungstiefenschritte ge-
geben sind, werden die Bearbeitungsbedingungen (genannt «E Pakete») automatisch gewéhlt, einzeln
in bezug auf die Bearbeitungstiefe um den Funkenerosionsbearbeitungsvorgang auszufiihren.

Ein weiteres Beispiel einer erfindungsgemassen Funkenerosionsmaschine wird anhand Fig. 4 be-
schrieben.

Fig. 4 ist ein erlduterndes Schema fiir eine Teilbeschreibung des anderen Beispiels dieser erfin-
dungsgeméssen Funkenerosionsmaschine.

In Fig. 4 bezeichnet Bezugszeichen 20 eine CAD/CAM und Bezugszeichen 21 eine Voriichtung zur
Bearbeitung der Elektrode. Der CAD/CAM ist mit einem numerischen Steuerprogramm ausgerlistet, wel-
ches eine Ausgestaltungsinformation zur Bearbeitung der Elekirode 1 beinhaltet. Das numerische Steu-
erprogramm wird an die numerische Steuereinheit 10 ausgegeben, so dass die Elekirode 1 durch die
Vorrichtung 21 zur Bearbeitung der Elekirode herstellbar ist.

Zu dieser Zeit wird eine Information von Oberflachenbereichen, die entlang horizontaler, paralleler Li-
nien mit einem gegenseitigen Abstand von einem Milimeter von der Elekirode 1 abgenommen und je
eine dreidimensionale Form hat, wie in Fig. 3 dargestellt ist, in (a) der Tabelle 1 indiziert, entsprechend
der vorhergehenden Beschreibung. Die Information Uber den Oberflachenbereich auf jeder Hohe, der
an das CAD/CAM 20 (ibertragen ist, wird mit der Datenbank der numerischen Steuereinheit verglichen,
so dass die geeignetsten Bearbeitungsbedingungen fiir die Elekirode 1 separat fiir jede Bearbeitungs-
tiefe des Werkstiickes 2 vorbestimmt wird, die in (b) der Tabelle indiziert sind.

Als Ergebnis werden im Fall der Bearbeitung, wie sie auch in Fig. 1 gezeigt ist, bei welcher eine In-
formation (iber die Bearbeitungstiefe des Funkenerosionsbearbeitungsvorgangs bestimmt wird, die ge-
eignetsten Bearbeitungsbedingungen (genannt «<E Pakete») einzeln automatisch bezlglich der Bearbei-
tungstiefe ausgewéhlt, um den Funkenerosionsbearbeitungsvorgang auszufiihren.

In den oben beschriebenen Anordnungen werden die Elektrodenfléchen fiir die entsprechend vorge-
sehenen Bearbeitungstiefen bentitzt. Jedoch kdnnen zur Vereinfachung Teilflichen angewendet werden.

Mit der erfindungsgemassen Funkenerosionsmaschine wird der Elektrodenausgestaltungssensor in
Bearbeitungbehélter so angeordnet, dass die Ausgestaltung der Elektrode erfasst wird oder es wird
eine Elekirodenausgestaltungsinformation des numerischen Steuerprogramms beniitzt, um automatisch
die geeignetste Bearbeitungsbedingung fiir den Funkenerosionsbearbeitungsvorgang auszuwahlen, der
mit der Elekirode ausgefiihrt wird, deren Ausgestaltung derart erfasst wurde.

Deshalb ist die Funkenerosionsmaschine im Gegensatz zur konventionellen Funkenerosionsmaschine
frei von stérenden Vorgéangen zum Einstellen der elektrischen Bedingungen. Des weiteren kann die Be-
arbeitungszeit stark reduziert werden, da der Funkenerosionsbearbeitungsvorgang wéhrend der automa-
tischen Wahl der geeignetsten elekirischen Bedingungen fiir Bearbeitungsflachen ausgefiihrt wird. Des
weiteren kann mit der erfindungsgeméssen Funkenerosionsmaschine selbst eine unerfahrene Bedie-
nungsperson einen Funkenerosionsbearbeitungsvorgang durchfiihren.

Indem die Beschreibung im Zusammenhang mit einer bevorzugten Ausfiihrung der Erfindung erfolgte,
wird der Fachmann verschiedene Wechsel und Modifikationen vornehmen kénnen, ohne dass er die Er-
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findung verlasst und es wird deshalb beabsichtigt, mit den beigefiigten Anspriichen derartige Anderun-
gen und Modifikationen innerhalb der Erfindung abzudecken.

Patentanspriiche

1. Funkenerosionsmaschine mit einer numerischen Steuereinheit, dadurch gekennzeichnet, dass au-
tomatisch elektrische Bedingungen auswéhlende Einrichtungen eine Ausgestaltungsinformation einer
Elekirode (1), welche mit einer Hauptwelle (8a) einer Funkenerosionsmaschine verbunden ist, mit elek-
trischen Bedingungsdaten, die als Datenbasis in der besagten numerischen Steuereinheit vorgesehen
sind, vergleichen, um automatisch die geeignetsten elekirischen Bedingungen eines Funkenerosionsbe-
arbeitungsvorgangs auszuwahlen.

5 Funkenerosionsmaschine mit einer numerischen Steuereinheit nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mit einem Elektrodenausgestaltungsdetektor die Ausgestaltung der Elekirode (1), welche
mit der Hauptwelle (8a) der Funkenerosionsmaschine verbunden ist, vor dem Funkenerosionsbearbei-
tungsvorgang erfassbar ist, so dass eine derart erfasste Information als zu vergleichende Ausgestal-
tungsinformation verwendbar ist.

3. Funkenerosionsmaschine mit einer numerischen Steuereinheit nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Detektoreinrichtung Oberfléchenbereiche der Elektrode in Hohen von deren Ende
misst.

4. Funkenerosionsmaschine mit einer numerischen Steuereinheit nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Oberfléchenbereiche entlang horizontaler paralleler Linien, die mit einem gegenseiti-
gen Abstand von einem Milimeter angeordnet sind, messbar sind.

5. Funkenerosionsmaschine mit einer numerischen Steuereinheit nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die entsprechend gemessenen Oberflédchenbereiche in die numerische Steuereinheit ein-
lesbar sind per Gestalt, dass die Oberflachenbereiche der Elektrode in entsprechenden Hohen mit der
Datenbasis vergleichbar sind und dass die die Bedingungen auswéhlende Einrichtung die geeignetsten
elektrischen Bearbeitungsbedingungen fiir den Funkenerosionsbearbeitungsvorgang auswahlt.

6. Funkenerosionsmaschine mit einer numerischen Steuereinheit nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ausgestaltungsinformation der Elektrode in einer Datei eines numerisch gesteuerten
Programms von CAD/CAM zur Bearbeitung der Elektrode enthalten ist.
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