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63 Drahtelektrodenzufiihrvorrichtung an einer Schneiddrahtfunkenerosionsmaschine.

6) In einer Drahtelekirodenzufiihrvorrichtung detektiert

ein Kontaktfeststelimittel, wann eine Drahtelektrode (3),
die durch eine Drahtfiihrung geliefert wird, mit der oberen
Oberflache eines Werkstlickes (1) in Kontakt gebracht wor-
den ist, um ein Feststelisignal auszugeben und als Antwort
auf das Feststellsignal eine Steuereinheit zu veranlassen,
das Zufiihren der Drahtelektrode (3) zu stoppen und diese
in ein Bearbeitungsstartioch (2), welches im Werksttick (1)
vorhanden ist, einzufiihren, wéhrenddem die Drahtelek-
trode (3) in einem Spritzstrahl eingebunden ist und im posi-
tiven Sinne in das Bearbeitunsstartioch (2) einfihrbar ist,
auch wenn die Drahtfiihrung vom Werkstlick (1) entfernt
angeordnet ist.
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Beschreibung

Diese Erfindung bezieht sich auf eine Elektro-
dendrahtzufihrvorrichtung an einer Schneiddraht-
funkenerosionsmaschine.

Die Fig. 3 zeigt eine konventionelle Drahtelekiro-
denzufithrvorrichtung, welche durch die japani-
schen Patentanmeldungen mit den Verdifentli-
chungsnummern 10 130/1981 und 47 134/1987 bei-
spielsweise offenbart sind. In der konventionellen
Vorrichtung sind ein Drahtelektrodenzufiihrdraht-
fiihrungsbereich und ein  Drahtelekirodenemp-
fangsdrahtfilhrungsbereich auf beiden Seiten ei-
nes zu bearbeitenden Werkstiickes vorgesehen,
und eine Drahtelekirode wird von der erstgenann-
ten Fihrung zu der leiztgenannten Flihrung durch
das Aufprallen eines Wasserstrahles gefiihrt. Die
Vorrichtung ist nachstehend naher beschrieben.

In der Fig. 3 bezeichnet das Bezugszeichen 1 ein
zu bearbeitendes Werkstiick; 2 ein im Werkstiick
gebildetes Bearbeitungsstartloch; 3 eine Drahtelek-
trode; 4 einen Drahtelektrodenzufiihrdrahtfiih-
rungsbereich; 5 eine Tragereinrichtung; 6 eine obe-
re Drahtfiihrung, welche zu Beginn eine diisenfor-
mige Fiihrung 7 aufweist, welche einen engen
Durchlass fiir die Drahtelekirode 3 bildet; 8 eine
Fuhrungsdise; und 9 einen in der oberen Drahtfiih-
rung eingebauten elekirischen Forderer. Die Draht-
elektrode 3 wird durch die Filhrungsdiise 8 und die
disenférmige Filhrung 7 auf beiden Seiten des elek-
trischen Forderers getragen, wobei sie sich langs
der zeniralen Achse des Drahtzufiihrungsdraht-
fithrungsbereiches 4 erstreckt. Die Drahtelektro-
de erféhrt dadurch eine starke Reibung, wenn sie
mit dem elektrischen Forderer in Kontakt gebracht
wird.

Im weiteren bezeichnen in der Fig. 3 das Refe-
renzzeichen 10 eine Strahldiise mit einem kleinen
Loch im Zentrum ihres inneren unteren Endes, wel-
ches Loch koaxial mit der Drahtelekirode 3 ver-
l&uft, wobei die Strahldise 10 in der Trageinrichtung
5 vertikal verschiebbar ausgefiihrt ist; 11 eine zwi-
schen der Strahidiise 10 und der Trageinrichtung 5
angeordnete Druckfeder, welche normalerweise die
Strahldiise 10 aufwérts drangt, so dass ein schma-
ler Spalt zwischen der inneren unteren Oberflache
der Strahldiise 10 und der unteren Endflache der
oberen Drahifihrung 6 gebildet ist; 12 eine
Spritzdiise fir die Bearbeitungsfliissigkeit; und 13,
14 und 15 Durchfithrwege fir die Bearbeitungsiliis-
sigkeit. Wenn die Bearbeitungsfliissigkeit durch
den Bearbeitungsfliissigkeitsdurchfiihrweg  einge-
fithrt wird, gelangt sie in den Raum, welcher durch
die Trageinrichtung 5 und die Innenseite der Strahl-
einrichtung 10 gebildet ist. Als Resultat davon wird
eine nach abwiars gerichtete Kraft auf die obere
Flanschflache und die innere untere Oberflache
der Strahldiise 10 angelegt, so dass die letztere ge-
gen die elastische Kraft der Druckfeder 11 nach ab-

wirts bewegt wird. Wenn die Bearbeitungsfliissig-

keit durch die Bearbeitungsfliissigkeitsdurchfiih-
rung 14 gefiihrit wird, gelangt sie in den Raum,
welcher durch die Trageinrichtung 5 und die Aus-
senseite der Strahldiise 10 gebildet ist und ergiesst
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sich dann durch den Durchfithrungsweg 15 fiir die
Bearbeitungsfliissigkeit hindurch in die Spritzdiise
12 firr die Bearbeitungsflissigkeit, wobei als Resul-
tat davon die Bearbeitungsfliissigkeit durch die
Offnung der Spritzdiise 12 gegen das Werkstiick 1
gespritzt wird.

Im weiteren bezeichnen in der Fig. 3 das Refe-
renzzeichen 20 eine Montagetafel; 21 eine Fih-
rungsdiise; 22 eine Cabstan-Aniriebsrolle; 23 ei-
nen Gleichstrommotor zum Antreiben der Capstan-
Antriebsrolle 22; 24 eine Andruckrolle, weiche an
der Montagetafel 20 durch einen Tragarm 25 und ei-
nen Montagehebel 26 schwenkbar montiert ist; 27
eine Druckfeder, welche zwischen dem Tragarm 25
und der Montagetafel 20 so angeordnet ist, um die
Andruckrolle 24 jederzeit gegen die Capstan-An-
triebsrolle 22 zu driicken; 30, 31 Fihrungsrohre; 32
einen Fihrungsrohrhalter; und 33 einen Zylinder-
block. Das Fithrungsrohr 30 ist durch den Fiih-
rungsrohrhalter 32 am Zylinderblock 33 gesichert.
Der obere Teil des Fiihrungsrohres 31 ist flansch-
formig ausgefithrt. Das Fithrungsrohr 31 ist so im
Zylinderblock 33 gehalten, dass es in vertikaler
Richtung verschiebbar ist und die andere Rohrfith-
rung 30 mit einem vorbestimmten Spalt dazwischen
umgibt. Der Zylinderblock 33 hat Lufteinfiihrungs-
wege 34, 35, durch welche Luft von einer Luftliefer-
einheit (nicht gezeigt) eingefithrt wird, um das Fih-
rungsrohr auf und ab zu bewegen.

Im weiteren bezeichnet in der Fig. 3 das Bezugs-
zeichen 36a ein Kontakifeststellmittel, welches an
einer numerischen Steuereinheit 36 angeordnet und
zum Feststellen, ob die Drahtelekirode mit dem
Werkstiick 1 in Kontakt ist oder nicht, bestimmt ist.
Das Kontakifeststellmittel arbeitet wir folgt: Eine
Gleichspannung wird {iber die Drahtelektrode 3 und
das Werkstiick 1 angelegt und diese Zwischenelek-
trodenspannung mit einer Referenzspannung ver-
glichen. Wenn die Zwischenelekirodenspannung
kleiner ist als die Referenzspannung, heisst das,
dass die Drahtelektrode mit dem Werkstiick in Kon-
takt ist. Im weiteren bezeichnet das Bezugszeichen
36b in der Fig. 3 ein Drahtzufithrungssteuermiitel,
welches in der NC-Einheit 36 zum Steuern des
Gleichstrommotors 23 vorhanden ist; 36¢ ein Bear-
beitungsfliissigkeitssteuermittel, das in der NC-
Steuereinheit 36 vorgesehen und zum Zufiihren
von Bearbeitungsflissigkeit von einer Bearbei-
tungsfliissigkeitsliefereinheit 36e an die Bearbei-
tungsfiiissigkeitsdurchfithrungswege 13 und 14 be-
stimmt ist; und 36d ein in der NC-Steuereinheit 36
vorgesehenes Tischantriebssteuermittel zum An-
freiben eines X-Achsenaniriebsmotors 37 und ei-
nes Y-Achsenantricbsmotors 38, um einen X-Y-
Tisch 39 zu bewegen und um dabei die Drahtelektro-
de 3 und das Bearbeitungsstartloch 2 relativ zuein-
ander zu bewegen.

Im folgenden wird der Betrieb der so konstruier-
ten  Drahtelektrodenzufiihrvorrichtung  beschrie-
ben.

Im Falle, dass der Durchmesser des Bearbei-
tungsstartioches 2 grosser ist als der Durchmes-
ser (gewdhnlich in der Grossenordnung von 1 bis
1,5mm) des Spritzstrahles, erfolgt die Zufithrung
der Drahtelekirode wie folgt: Luft wird durch den
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Lufteinfilhrungsweg 34 in den Zylinderblock 33 ge-
fihrt, um gegen die obere Oberfliche des Flan-
sches vom Fuhrungsrohr 31 zu pressen, wobei die-
ses in die untere Grenzstellung abgesenkt wird. Als
Resultat davon ist der Bereich vom Fithrungsrohr
30 bis zur Filhrungsdiise 8 geschlossen. Zu glei-
cher Zeit liefert die Bearbeitungsfliissigkeitsliefer-
einheit 36e Bearbeitungsfliissigkeit durch den Bear-
beitungsflissigkeitseinfihrweg 13 in die Tragein-
richtung 5. Dadurch wird auf den Flansch der
Strahldiise 10 durch die so eingefiihrte Bearbei-
tungsflissigkeit ein Druck ausgelibt, so dass die
Strahidiise 10 abgesenkt wird. Dadurch wird die
Offnung der Strahidiise geniigend von der Draht-
fuhrung auf der Drahtelektrodenzufiibrseite beab-
standet, so dass die Bearbeitungsflissigkeit in ge-
rader Richtung durch die Offnung der Strahldise 10
gespritzt werden kann, um die Drahtelekirode 3 an
den Drahtfihrungsbereich der Drahtelektroden-
empfangsseite (nicht gezeigt) zuzuleiten. Die Draht-
elekirode ist mit einem konventionellen Drahtelek-
frodenschneidmechanismus  (nicht gezeigt) ge-
schnitten worden, welcher Mechanismus in der
japanischen Patentanmeldung (OPI) Nr. 80 528/1985
offenbart worden ist (der Ausdruck «OPI», der ge-
braucht worden ist, bedeutet eine «ungeprifte ver-
dffentlichte Anmeldung»). Das vordere Ende der
Drahtelekirode ist im Fuhrungsrohr 31 oberhaib der
Fiihrungsdiise 8 positioniert worden. Nachdem das
Fithrungsrohr 31 abgesenkt worden ist, wird der
Drahtelektrodenzufiihrmotor 23 gestartet, um die
Capstan-Antriebsrolle 22 und die Andruckrolle 34
zu drehen, wobei die Drahtelektrode dem Drahtfiih-
rungsbereich 4 auf der Drahtelekirodenzufihrsei-
te zugefihrt wird; d.h., die Drahtelektrode hat die
Fuhrungsdiise 8, die obere Drahifiihrung und die
Strahldise 10 in der angegebenen Reihenfolge
durchquert. Die Drahtelekirode, an welche der
Spritzstrahl anprallt, wird im weiteren durch das Be-
arbeitungsstartioch 2 hindurchgefithrt und dann
durch den Drahifiihrungsbereich auf der Draht-
elektrodenempfangsseite (nicht gezeigt) und wird
dann durch Flissigkeit, Gurten oder Rollenmittel ei-
nem Drahtaufnahmemechanismus zugefihrt, wo sie
aufgerollt oder in einem vorbestimmten Behlter ab-
gelegt wird. Jetzt kann die Schneiddrahtfunkenero-
sionsmaschine in Betrieb gesetzt werden. Jetzt wird
mit Bezug auf die Fig. 4 und 5 die Zufilhrung der
Drahtelektrode in dem Falle beschrieben, wo der
Durchmesser vom Bearbeitungsstartioch kleiner ist
als der Durchmesser (beispielsweise in der
Grdssenordnung von 0,5 mm) des Spritzsirahles.
Die Teile (a) bis (d) der Fig. 4 sind erklérende Dar-
stellungen, die die Zustande und Bewegungen der
Drahtelekirode 3 beim Drahtelekirodenzufithrbe-
trieb zeigen, und die Teile (a) und (b) der Fig. 5 sind
erkldrende Darstellungen fiir die Beschreibung ei-
nes Beispieles der Bahn einer relativen Bewegung
der Drahtelektrode 3 zum Werkstiick 1.

in der Fig. 3 wird die Drahtelekirode 3 gegen das
Werkstiick 1 auf dem X-Y-Tisch 39 zugefiihrt, wéh-
rend die Bearbeitungsfliissigkeitsliefereinheit 36e
Bearbeitungsfliissigkeit durch den Bearbeitungs-
flussigkeitseinfiihrweg 14 in die Bearbeitungsflis-
sigkeitsspritzdiise 12 liefert, so dass die Bearbei-
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tungsfilissigkeit gegen das Werkstiick 1 gespritzt
wird. Der Spritzstrahl reinigt das Bearbeitungs-
startloch 2 und spannt die Drahtelektrode 3, so
dass die letztere geradlinig zugefiihrt wird. Wenn
das vordere Ende der Drahtelekirode 3 nicht in das
Bearbeitungsstartloch eingelegt wird, d.h., wenn sie
mit der oberen Oberfliche des Werkstiickes 1 in
Kontakt gebracht wird, dann liefert das Kontakiver-
stellmittel 36a der NC-Steuereinheit 36 ein Kontakt-
feststellsignal. In Beantwortung dieses Kontak-
feststellsignals legt die Steuereinheit 36 Instruk-
tionssignale an das Drahtzufihrungssteuermittel
36b und das Bearbeitungsfliissigkeitssteuermittel
36¢ an. Durch diese Instruktionssignale stoppt das
Drahtzufilhrungssteuermittel 36b die  Zufiihrung
der Drahtelektrode 3 mit einer Verzdgerungszeit,
welche durch Verzégerungsmittel der letzteren vor-
gesehen ist oder mit einer Verzbgerungszeit,
welche gewdhnlich durch die Steuermittel 36 vorge-
sehen ist, und das Bearbeitungsflissigkeitssteuer-
mittel 36 stoppt das Ausspritzen von Bearbeitungs-
flissigkeit durch die Bearbeitungsfliissigkeits-
spritzdiise 12. Die Teile (a) der Fig. 4 zeigen den Zu-
stand, bei dem die Zufilhrung der Drahtelekirode 3
gestoppt wird. D.h., die Drahtelektrode 3 ist leicht
entspannt, so dass sie zu einem spateren Zeitpunkt
im positiven Sinne in das Bearbeitungsstartloch ein-
gefihrt werden kann. Unter dieser Kondition gibt
die NC-Steuereinheit 36 ein Instruktionssignal aus,
um das X-Y-Tischantriebsmittel 36d zu starten, um
eine Elektrodeneinfiihroperation durchzufiihren. In
Abhangigkeit des Instruktionssignales treibt das X—
Y-Tischantriebsmittel 36d den X-Achsenantriebs-
motor 37 und/oder den Y-Achsenantriebsmotor 38
an, um die obere Drahtfiihrung 6 und das Bearbei-
tungsstartloch 2 relativ zueinander, wie in den Tei-
len (a) bis (d) der Fig. 4 gezeigt ist, zu bewegen.
Der Teil (a) der Fig. 4 zeigt den Zustand, in welchem
die Zufilhrung der Drahtelekirode gestoppt ist,
wenn das vordere Ende der letzteren mit der Seite
rechts vom Bearbeitungsstariloch 2 in Kontakt ist.
Wenn das Bearbeitungsstartioch 2 relativ zur obe-
ren Drahtfithrung nach rechts und links, wie in den
Teilen (b) und (c) der Fig. 4 gezeigt ist, bewegt wird,
dann bewegt sich das vordere Ende der Drahtelek-
trode (3) ebenso nach rechts und links, wéhrend es
mit der oberen Oberflache des Werkstiickes 1 in
Kontakt ist, wobei als Resultat das vordere Ende
der Drahtelekirode 3 fehlerlos, wie in Teil (d) der
Fig. 4 gezeigt ist, in das Bearbeitungsstartloch 2
eingefithrt wird. Die relative Bewegung der Drahte-
lekirode 3 und des Bearbeitungsstartloches 2 ist im
Teil (d) der Fig. 5 gezeigt. Die relative Bewegung
wird dabei von einem Bewegungsstartpunkt Po in ei-
ne Mehrzahl von Richtungen ausgefiihrt, so dass
die Drahtelekirode 3 in das Bearbeitungsstartioch
eingefiihrt werden kann, was keine Sache ist, wenn
die Drahtelekirode mit der Peripherie des Bearbei-
tungsstartloches in Kontakt gebracht werden kann.
Die relative Bewegung ist in einem vorbestimmten
Bereich begrenzt (innerhalb einiger Millimeter vom
Bewegungsstartpunkt Po), um so die Schwierigkeit
zu umgehen, dass das so eingefithrte vordere Ende
der Drahtelektrode aus dem Bearbeitungsstartioch
2 herausgezogen wird.
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Wenn das vordere Ende der Drahtelekirode 3 im
positiven Sinne, wie oben beschrieben, in das Bear-
beitungsstartloch 2 eingefithrt worden ist, erzeugt
das Kontakifeststellmitiel 36a ein Ausgangssignal,
welches die Tatsache, dass die Drahtelekirode 3
nicht mit dem Werkstlick 1 in Kontakt ist, angibt. Als
Antwort auf dieses Ausgangssignal stoppt das X—
Y-Tischantriebsmittel 36d den X-Y-Tisch 39. Als
Antwort auf das gleiche Ausgangssignal treibt das
Drahtzufithrungssteuermittel 36b den Drahtelektro-
denzufiihrungsmotor 23 an, um die Drahtelekirode
3 weiter zu liefern, wéhrend das Bearbeitungsiliis-
sigkeitssteuermittel 36c akiiv wird, um Bearbei-
tungsfliissigkeit durch die Bearbeitungsfliissig-
keitsspritzdiise 12 zu spritzen. Danach hat die
Drahtelektrode 3 das Bearbeitungsstariioch 2
durchquert und wird durch den Drahtfiihrungsab-
schnitt auf der Drahtelekirodenempfangsseite
(nicht gezeigt) und den Drahtaufnahmemechanis-
mus in der angegebenen Reihenfolge weitergeleitet.
Auf diese Weise ist der Drahtzufithrungsbetrieb
abgeschlossen worden.

Die konventionelle  Drahtelektrodenzufiihrvor-
richtung an Schneiddrahtfunkenerosionsmaschinen
ist wie oben beschrieben ausgefiihrt. Die Spritzdii-
se 12 fir die Bearbeitungsfliissigkeit ist vorzugs-
weise so angeordnet, dass die Bearbeitungsflissig-
keit unter hohem Druck an den Bearbeitungsbe-
reich geliefert wird, um auf effiziente Weise
Verbrennungsmaterial, das wahrend der Bearbei-
tung gebildet worden ist, zu entfernen, um die Bear-
beitungsrate zu erhdhen. Im weiteren werden vor-
zugsweise die Drahifiihrungen néher an das Werk-
stiick 2 gesetzt, weil die Amplitude der Vibration der
Drahtelekirode zwischen den Drahtfiihrungen da-
durch stark reduziert werden konnen, mit dem Re-
sultat, dass die Bearbeitungsgenauigkeit und die
Bearbeitungsrate erhdht werden. Wie dem auch ist,
abhéngig von der Konfiguration von einem Werk-
stiick 1 und der Konfiguration von einer Spannvor-
richtung zum Halten des Werkstlickes 1 ist manch-
mal die Spritzdiise 12 fiir die Bearbeitungsfllissig-
keit vom Werkstiick 1 entfernt angeordnet, so dass
die Spritzdiise 12 sich wéahrend der Bearbeitung
nicht an das Werkstiick 1 oder die Spannvorrich-
tung anstossen kann. Wenn unter diesen Konditio-
nen beim Einfithren der Drahtelekirode 3 in ein Be-
arbeitungsstartloch, das im Durchmesser Klein ist
(beispiclsweise in der Grbssenordnung von
0,5 mm), dann ist die Distanz zwischen der Spritzdi-
se 12 fiir die Bearbeitungsfliissigkeit und dem Werk-
stiick 1, wie in der Fig. 6 gezeigt ist, gross, und die
Welligkeit der Drahtelekirode 3 kann nicht in geni-
gendem Masse mit dem Spritzsirahl von der
Spritzdiise 12 fiir die Bearbeitungsfliissigkeit ge-
streckt werden. Dazu kommt, weil die Offnung der
Spritzdiise 12 fUr die Bearbeitungsfliissigkeit im all-
gemeinen in der Grossenordnung von 4 bis 10 mm
ist, dass es unmaglich ist, das vordere Ende der
Drahielekirode im nahen Bereich zu blockieren und
es so dem Werkstlick 1 zuzufithren. Infolgedessen
ist das vordere Ende der Drahtelektrode oftmals
stark gegeniiber dem Bearbeitungsstartloch ver-
schoben, d.h., es wird mit dem Werkstiick 1 in Kon-
takt gebracht, worauf die Zufithrung der Drahtelek-
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trode unterbrochen wird. Wenn jetzt in diesem Falle
die Drahteinfilhrungsfunktion ausgefithrt wird, wie
dies in den Teilen (a) bis (c) der Fig. 7 ersichtlich ist,
ist es aus den folgenden Griinden unmbglich, die
Drahtelektrode 3 in das Bearbeitungsstartloch 2
einzufithren: Die Drahtelektrode ist stark gebogen.
Zusatzlich, wenn die obere Drahtfiihrung 6 stark
vom Werkstlick 1 entfernt ist, ist die durch die obe-
re Drahtfihrung 6 nach unten zugefithrte Draht-
elekirode 3 sichibar in ihrer Starrheit vermindert.
Infolgedessen, wenn die Drahtfilhrung 6 relativ
zum Werkstiick 1 bewegt wird, wird das vordere En-
de der Drahtelekirode nicht langs der Oberflache
des Werkstiickes bewegt oder wenn es bewegt
wird, ist der Beirag der Bewegung ungeniigend. Da-
durch kann die Drahtelektrode 3 nicht in das Bear-
beitungsstartloch 2 eingefiihrt werden.

Es ist deshalb eine Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, die oben beschriebenen Schwierigkeiten,
die bei einer konventionellen Drahtelektrodenzu-
flhrvorrichtung an einer Schneiddrahtfunkenero-
sionsmaschine vorhanden sind, zu beseitigen.

Insbesondere ist es eine Aufgabe der Erfindung,
eine Drahtelekirodenzufithrvorrichtung flir  eine
Schneiddrahtfunkenerosionsmaschine  vorzuschla-
gen, die, wenn die Drahtfihrung weit vom Werk-
stiick entfernt ist, die Drahtelekirode im positiven
Sinne in das Bearbeitungsstartloch des Werk-
stiickes einfithren kann.

Diese obgenannte und andere Aufgaben der
Erfindung sind mit einer erfindungsgeméassen
Drahtelekirodenzufiihrungsvorrichtung an  einer
Schneiddrahtfunkenerosionsmaschine gemiss den
Merkmalen des kennzeichnenden Teiles des Patent-
spruches 1 geltst worden.

Das Prinzip, die Art und die Anwendung der Er-
findung werden aus der folgenden detaillierten Be-
schreibung genauer ersichtlich, wenn diese in Ver-
bindung mit den beigelegten Zeichnungen gelesen
wird, in welchen gleiche Teile mit gleichen Referenz-
zeichen bezeichnet sind.

Es zeigen

Fig. 1 eine erklarende Darstellung, aus welcher
die Anordnung eines Beispieles einer erfindungsge-
méssen  Drahtzufihrungsvorrichtung in  einer
Schneiddrahtfunkenerosionsmaschine sichtbar ist,

Fig. 2 eine erklarende Darstellung zum Beschrei-
ben der Einfiihrung einer in der erfindungsgemas-
sen Drahtelekirodenzufiihrungsvorrichtung  ange-
ordneten Drahtelektrode,

Fig. 3 eine erklarende Darsteilung der Anord-
nung einer konventionellen Drahtelektrodenzufiih-
rungsvorrichtung in einer Schneiddrahtfunkenero-
sionsmaschine,

Fig. 4 und 5 erkldrende Darstellungen zum Be-
schreiben des Einfilhrens einer Drahtelektrode mit
einer konventionellen Drahtzufithrungsvorrichtung
und

Fig. 6, 7 (a), (b), (c) erkiarende Darstellungen
zum Beschreiben von Schwierigkeiten, die die kon-
ventionelle Drahtzufiihrungsvorrichtung begleiten.

Ein Beispiel der erfindungsgeméssen Drahtzu-
fihrungsvorrichtung in einer Schneiddrahtfunken-
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erosionsmaschine wird im folgenden mit Bezug auf
die begleitenden Zeichnungen beschrieben.

In der Fig. 1 ist mit dem Bezugszeichen 36f ein
Bearbeitungsflissigkeitssteuermittel bezeichnet,
welches dhnlich wie in der oben beschriebenen kon-
ventionellen Drahtelektrodenzufithrungsvorrich-
fung eine Drahtelekirode 3 weiterleitet und ab-
hangig vom Kontakifeststellsignal, welches durch
ein Kontakifeststelimittel 36a geliefert wird, zum
forttaufenden Zufilhren eines Spritzstrahles wéh-
rend der Drahtelekirodeneinflihrung bestimmt ist.

Fig. 2 ist eine erklarende Darstellung zum Be-
schreiben des Zustandes und der Bewegung der
Drahtelektrode 3 in der erfindungsgeméssen Draht-
elektrodenzufiihrungsvorrichtung. In den Fig. 1 und
2 sind solche Bauteile, welche bereits mit Bezugnah-
me auf die Fig. 3, welche die konventionelle Drahte-
lektrodenzufiihrungsvorrichtung ~ zeigt,  beschrie-
ben worden sind, nachstehend durch die gleichen
Bezugszeichen bezeichnet.

In den Fig. 1 und 2 freibt das Drahizufiihrungs-
steuermittel 36b den Drahtelekirodenantriebsmotor
23, wobei die Drahtelekirode 3 nach abwérts dem
Werkstiick 1 auf dem X-Y-Tisch 39 zugeleitet wird,
wahrend das Bearbeitungsfliissigkeitssteuermittel
36f die Bearbeitungsflissigkeitsliefereinheit 36e
veranlasst, Bearbeitungsflissigkeit zu liefern. Die
so gelieferte Bearbeitungsfilissigkeit wird veran-
lasst, durch den Bearbeitungsfliissigkeitseinfluss-
weg 13 in die Strahidiise 10 zu fliessen, so dass die
Bearbeitungsfliissigkeit als Spritzstrahl 50 von der
Strahldiise 10 zum Werkstlick 1 gespritzt wird.

Der Spritzstrahl 50 arbeitet so, um die Welligkeit
der Drahtelektrode 3 zu korrigieren und um die
Drahtelekirode 3 in einer solchen Art einzubinden,
dass die letztere 3 ldngs der zeniralen Achse des
Spritzstrahles 50 gehalten wird. Dieses Zuriickhal-
ten durch den Spritzstrahl 50 ist der Fliissigkeits-
schubkraft des letzteren zuzuschreiben. Die Ge-
schwindigkeit des Spritzstrahles 50 ist grosser als
die Zufiihrgeschwindigkeit der Drahielektrode 3.
Dadurch wird die Fiissigkeitsschubkraft einheitlich
an alle die kleinen Bereiche der Drahtelekirode 3 in
der Drahtzufithrungsrichiung angelegt, und eine
Kraft, die proportional zur Distanz zwischen einem
Punkt und dem vorderen Ende der Drahtelekirode
ist, wirkt auf den Punkt an der Drahtelektrode 3, so
dass die letztere auf der Drahtelekirodenzufihr-
seite gezogen wird, um so Welligkeit der Drahtelek-
frode gerade zu richten, wobei die Drahtelektrode 3
langs der zentralen Achse des Spritzstrahles 50
gehalten ist. Wie aus der obigen Beschreibung er-
sichtlich ist, ist die Zugkraft fir die Drahtelekirode,
die der Fliissigkeitsschubkraft zuzuschreiben ist,
am vorderen Endbereich der Drahtelekirode Klei-
ner als an anderen Teilbereichen, wodurch der vor-
dere Endbereich der Drahtelektrode nicht immer
langs der zentralen Achse des Spritzstrahles posi-
tioniert ist. Wie auch immer, weil der Durchmesser
des Spritzstrahles 50 im allgemeinen klein ist, in der
Groéssenordnung von 1 mm bis 1,5 mm, ist die Posi-
tion des vorderen Endes der Drahtelekirode auf
die Nahe des Bearbeitungsstartioches 2 begrenzt,
wenn die Drahtelektrode 3 mit dem Werkstick 1 in
Kontakt gebracht wird.
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Wenn das vordere Ende der Drahtelekirode 3 mit
der oberen Oberflache des Werkstlickes 1 in Kon-
takt gebracht ist, legt das Kontakifeststellmittel 36a
ein Kontakifeststellsignal an die NC-Steuereinheit
36 an. In Beantworiung des Kontakifeststellsigna-
les liefert die NC-Steuereinheit 36 Instruktionssi-
ghale an das Drahtzufiihrungssteuermittel 36b und
an das Bearbeitungsfliissigkeitssteuermittel 36f.
Das Drahtzufiihrungssteuermittel 36b stoppt die
Zufithrung der Drahtelekirode 3 mit einer Verzdge-
rungszeit, die durch ihre eigenen Verzégerungsmit-
tel vorgesehen ist, oder mit einer Verzdgerungs-
zeit, welche urspriinglich durch das Steuermittel 36
vorgesehen ist. Andererseits hélt das Bearbei-
tungsfliissigkeitssteuermittel 36f den Spritzstrahl
50, der von der Strahidiise ausfliesst, aufrecht.
Der Teil (a) der Fig. 2 zeigt den Zustand, wo die Zu-
filhrung der Drahtelekirode 3 gestoppt ist, d.h., wo
das vordere Ende der Drahtelekirode 3 in der Nihe
des Bearbeitungsstartioches 2 positioniert ist und
wo die Drahtelektrode leicht entspannt ist, so dass
sie spater im positiven Sinne in das Bearbeitungs-
startloch 2 eingefiihrt werden kann.

Bei dieser Kondition legt die NC-Steuereinheit 36
gin Instruktionssignal an das X-Y-Tischantriebs-
steuermittel 36d an, um die Drahtelekirodeneinfiih-
rung zu starten. Als Antwort auf das Instruktionssi-
gnal treibt das X~Y-Tischantriebssteuermittel 36d
den X-Achsenantriebsmotor 37 und/oder den Y-
Achsenantriebsmotor 38 an, so dass der X-Y-
Tisch 39 langs der relativen Bewegungsbahn, wie
sie in der Fig. 5 gezeigt ist, bewegt wird. D.h., die
obere Drahifilhrung 6 und das Bearbeitungsstart-
loch 2 werden mit dem Spritzstrahl 50 von der
Strahldise 10 relativ zueinander bewegt.

Der Teil (a) der Fig. 2 zeigt den Zustand, wo das
vordere Ende der Drahtelekirode mit der Seite
rechts vom Bearbeitungsstartioch 2 in Berihrung
ist und wo die Zufithrung der Drahtelekirode 3 ge-
stoppt ist. Wenn die relative Bewegung, wie aus den
Teilen (b) und (c) der Fig. 2 ersichtlich, ausgefiihrt
wird, wird das vordere Ende der Drahtelekirode 3
infolge der Zuriickhaltung durch den Spritzsirahl
nach rechts und links bewegt, wéhrenddem es mit
der oberen Oberifliche des Werkstiickes 1 in Kon-
takt bleibt, so dass das vordere Ende der Draht-
elektrode in das Bearbeitungsstartioch 2 fehlerlos
eingefihrt werden kann. Danach wird die Draht-
elektrode nach abwdarts langs des Bearbeitungs-
startloches weitergeleitet. Das Bearbeitungsfliis-
sigkeitssteuermittel 36f arbeitet so, um durch Aus-
spritzen von Bearbeitungsfilissigkeit von der
Strahldiise 10 den Spritzstrahl 50 geladlinig nach ab-
warts durch das Bearbeitungsstartioch 2 hindurch-
gerichtet vorzusehen. Auf diese Weise, &hnlich wie
in der konventionellen Drahtelektrodenzufiihrvor-
richtung, wird auch hier die Drahtelekirodenzufiih-
rung ausgefiihri, wobei die Drahtelekirode 3, nach-
dem sie das Bearbeitungsstariloch 2 durchquert
hat, an den Drahtfiihrungsbereich auf der Elekiro-
dendrahtempfangsseite (nicht gezeigt) und an den
Drahtaufnahmemechanismus in der angegebenen
Reihenfolge weitergeleitet wird. Die Drahtzufiih-
rungsoperation ist auf diese Weise vollendet wor-
den.
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In der oben beschriebenen Ausfithrung wird der
Spritzstrahl 50 von der Strahldiise ausgespritzt.
Wie auch immer kann die Spritzdiise 12 fiir die Bear-
beitungsfliissigkeit so abgedndert werden, dass ih-
re Offnung zum Formen des Spritzstrahles 50 im 5
Durchmesser Kleiner ist. In diesem Falle dient die
Spritzdiise 12 fiir Bearbeitungsfilissigkeit bei
Schneiddrahtfunkenerosionsbearbeitungen auch
als Drahtelektrodenzufihrspritzdilse.

In der oben beschriebenen Ausfiihrung ist der 10
Spritzstrahl zum Einbinden der Drahtelekirode 3
aus Wasser. Wie auch immer, ist die Erfindung je-
doch nicht darauf beschrénkt. D.h., die gleiche Wir-
kung kann durch die Anwendung eines Spritzstrah-
les aus einer anderen Flissigkeit oder z.B. Luft, er- 15
halten werden.

Wie oben ebenfalls beschrieben ist, detektiert in
der erfindungsgeméssen Drahtelektrodenzufiihr-
vorrichtung das Kontakifeststelimittel, wie die
Drahtelekirode, die durch den Drahifihrungsbe- 20
reich zugefihrt worden ist, mit dem Werkstick in
Kontakt gebracht wird, um dann ein Kontakifest-
stellsignal auszugeben, worauf in Beantwortung
des Kontakifesistellsignales das Steuermittel das
Zufuhren der Drahtelektrode stoppt, um die Draht- 25
elekirode in das Bearbeitungsstartloch einzufiih-
ren, wahrenddem der Spritzstrahl dazu vorgesehen
ist, die Drahtelektrode einzubinden. Demzufolge
kann, auch wenn der Drahtfithrungsbereich vom
Werkstiick entfernt ist, die Drahtelekirode im posi- 30
tiven Sinne in das Bearbeitungsstartloch eingefiihrt
werden.

Obschon hier eine bevorzugte Ausfilhrungsform
der Erfindung beschrieben worden ist, ist es fiir
den Fachmann offensichtlich, dass verschiedenar- 35
tige Anderungen und Modifikationen darin gemacht
werden kénnen, ohne von der Erfindung abzuwei-
chen, und es wird deshalb bezweckt, mit den beige-
legten Anspriichen alle solchen Abweichungen und
Anderungen, wenn sie in den wirklichen Erfindungs- 40
gedanken und Umfang fallen, zu decken.

Patentanspriiche

1. Drahtelektrodenzufithrvorrichtung an einer 45
Schneiddrahtfunkenerosionsmaschine, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Kontakifeststellmittel vor-
handen ist, welches zum Fesistellen, wann eine
Drahielektrode, welche durch einen Drahtfith-
rungsabschnitt auf einer Drahtelekirodenzufihr- 50
seite zugefithrt worden ist, mit einem Werkstlck in
Beriihrung gelangt, bestimmt ist, um dann ein Kon-
takifeststellsignal auszugeben, und dass Steuermit-
tel vorhanden sind, um in Beantwortung des genann-
ten Kontaktfeststellsignals die Zufihrung der ge- 55
nannten Drahtelektrode zu unterbrechen und die
Drahtelekirode in ein Bearbeitungsstartloch, das im
genannten Werkstiick gebildet ist, einzufihren,
wahrenddem ein Spritzstrahl, der zum in sich Einbin-
den der Drahtelekirode bestimmt ist, wirksam ist. 60

2. Drahtelektrodenzufiihrvorrichiung nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Durch-
messer des genannten Spritzstrahles in der Grds-
senordnung von 1 bis 1,5 mm ist.

65
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