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Opfindelsen angdr et apparat til udskaring af materiale
ved elektrisk gnistbearbejdning, hvilket apparat omfatter
en skive af i det mindste &t materiale, som er elektrisk
ledende under skareoperationen, og gennem hvilket, der kan
fgres en dielektrisk kgleveske, hvilken skive er forsynet
med en fgrste gruppe p& i det mindste tre langs omkredsen
ligetil fordelte og indad fra denne forlgbende, radiale slid-
ser.

Et apparat af denne art er beskrevet i fransk patent-
skrift nr. 72/20529. Apparatet ifglge dette patentskrift om-~
fatter i det vesentlige en metalskive af et perforeret lagma-
teriale, og bortledningen af de fjernede partikler samt kg¢-
lingen af skarestedet foretages fortrinsvis ved hjzlp af en
dielektrisk kglevaske, der medfgres af skiven.

Ved at anvende en dielektrisk vaske som k@glevaske,
undgds de vigtigste af de ulemper, der fremkommer ved de
kendte apparater, som anvender en elektrolytisk vaske. Hvis
der anvendes en elektrolytisk vaske, dvs. en vaske der
er en elektrisk leder, dannes en tragtformet snitflade, og
det er s8ledes umuligt at frembringe parallelle snitflader.
Dette skyldes, at selv om skiven ved sin rand gradvis af-
skarer det til deling bestemte materiale, pdgdr der en
kontinuerlig elektrisk erosion mellem materialesektionens to
sider og skivens to sideflader, hvorved der fremkommer en
underskaring.

Perforeringen af metalskiven betyder, at de for-
skellige ved gnistbearbejdningen dannede metalpartikler kan
bortledes.

Det i det navnte franske patentskrift beskrevne
apparat er velegnet til mange formél, men isar til afskaring
af hardt st8l. Det har imidlertid vist sig, at visse materi-
aler danner grater efter afskaringen, navnlig hvis det afskarne
materiale er blgdt stdl, letmetallegeringer eller andre blgde
materialer.

Hvis disse grater skal undgéds, er det ngdvendigt, at
skiven holdes flad under hele skareoperationen, samt at den

bevarer en konstant radius langs hele sin omkreds, hvilket
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ngdvendigggr en kontinuerlig slibning.

Der kendes ganske vist, f£. eks. fra fransk patent
nr. 1.387.865 skiveformede elektroder med fra omkredsen
radialt indad forlgbende radiale slidser til ke¢ling af skiven,
der kan arbejde f£. eks. som en frase. Med den foreliggende
opfindelse er det derimod tilstrazbt, at sikre at skiven hol-

"der sig plan under hele sin levetid, hvilket er en betingelse

for, at der ikke dannes grater pé& skarefladerne, eller at de

"bliver ru.

Apparatet ifglge opfindelsen er udformet, s& det op-
fylder disse krav og frembringer parallelle snitflader, der
er helt fri for grater.

Apparatet ifglge opfindelsen er ejendommeligt ved, at
skiven (1) desuden er forsynet med en anden gruppe pa 1 det
mindste tre ligeligt fordelte radiale slidser, som udgér
fra skivens centrale del, idet slidserne bade i den
fgérste og anden gruppe har en lengde pé i det mindste L/2,
men mindre end L, hvor L er lig med den indledende radiale
bredde af skivens ringformede, nyttige overflade.

Efterhinden som skiven slides, vil de fra omkredsen
indadrettede radiale slidser efterhanden blive for korte, til
at de kan modvirke krumning, men ved skiven ifglge opfindelsen
dvertaces denne funktion inden Cette tidspunkt af dée fra cer
centrale del af skiven udgdende radiale slidser. Herved
sikres, at skiven holder sig plan indtil hele dens nyttige
areal er opbrugt. P4 den anden side ville radiale slidser,
der strakker sig helt gennem skivens nyttige areal, bevirke
at skiven bliver mindre holdbar og hurtigt gdelzgges.

Bredden af slidserne bgr ifglge opfindelsen vare som

angivet i krav 2. Forsgg har vist, at der herved undgds op-

‘hobning af materiale i slidserne, hvilket ville kunne bevirke

at skiven krummede.

Da det har vist sig, at en jordforbindelse af det til
udskaringen bestemte materiale pd& kun den ene side af snit-
planet, kan give anledning til krumning af skiven, foreslas

det, som navnt i krav 3, at der findes jordforbindelser pd
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begge sider af skivens skareplan.

For at lette fjernelsen af partikler af det afskdrne
materiale, hvilket som navnt er en betingelse for at undgé
krumning af skiven,.foreslds det, som navnt i krav 4, nar
skiven er perforeret, at perforeringernes samlede areal
udggr fra 10 til 50% af skivens ringformede, nyttige om-
réde.

Opfindelsen skal i det fglgende forklares narmere un-
der henvisning til tegningen, p& hvilken _

fig. 1 viser set fra siden en skive af den art, der
anvendes ved et i overensstemmelse med opfindelsen udformet
apparat,
fig. 2 skematisk, hvorledes skiven afbgjes, ndr den
gennemstrgmmes af en strgm med stor intensitet,

fig. 3 set fra oven en skive forsynet med slidser ifglge
opfindelsen,

fig. 4 en detalje fra fig. 3,

fig. 5 en bglgeform for en til skiven ifglge opfindelsen
leveret strgm, og

fig. 6 en anden bglgeform for en til skiven ifglge op-
findelsen leveret strgm.

I tegningens fig. 1 er det vist, hvorledes skiven 1
er centreret pé& en spindel 2, hvorigennem den elektriske strgm
tilferes, og at to mellemlagsskiver 3 holder skiven 1 fast
pé spindelen 2. Den ¢gvrige, ikke viste del af apparatet svarer
til den i det nevnte franske patentskrift nr. 72/20529 be-
skrevine og i dettes fig. 1 til 3 viste del.

De to mellemlegsskiver 3 afgranser pd skiven 1 en
ring med bredden L, og danner derved, hvad der i det fglgende
vil blive benavnt skivens nytteflade, hvis bredde er lig med L.

Nér skiven gennemstrgmmes af en kraftig strgm, hvilket
ofte forekommer, da gennemsnitsstremstyrken ligger mellem 1000
amp. og 2000 amp., vil skiven s¢ge at indtage den i fig. 2
viste deformerede stilling. En mindre krumning er tilladelig
ved afskaring af hardt stdl, men kan ikke accepteres ved blgdt
stdl eller andre blgde materialer.

I tegningens fig. 3 er der vist foranstaltninger, der
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hindrer skiven i at indtage en sddan krum form. Hertil

har skiven p& i og for sig kendt mdde et antal 1 skivens om-~
kreds udformede, radiale slidser, Det er ngdvendigt at til-
vejebringe mindst tre slidser, og'fire eller seks slidser

af denne art er det almindelige. I den i fig, 3 viste
udfgrelsesform er der tilvejebragt tre slidser 4, der har
en dybde p og en bredde 1.

Hvis bredden 1 er for lille, vil de fra det adskilte
materiale bortrevne partikler, som vist i fig. 4, ophobes 1
slidserne p& bagkanterne 5 ved skivens omkreds, hvorved
skiven fair en vis krumning. Pilen F angiver skiven 1's om-

drejningsretning. .

Hvis skivens radius betegnes ved R, har adskillige
forsgg vist, at skiven forbliver flad hvis ljiif%%"g ; OQg
l==%ﬁ% er det almindeligt anvendte forhald.

Slidsen 4's dybde p har ogsd en vasentlig indfly-
delse p& resultaterne. Hvis p er for lille, vil skiven vare
tilbgjelig til at blive krum, og hvis p er for stor, gar
det ud over skivens holdbarhed, og skiven forringes hur-
tigt. )

Skivens gradvise nedslidning m& ligeledes tages i
betragtning, idet denne medfgrer, at dybden p gradvis re-
duceres. .

Den i fig. 3 viste udfgrelsesform har vist sig
hensigtsmassig. Skiven 1 ifglge fig. 3 er forsynet med en
mellemlagsskive 3, der afgranser skivens nytteflade med
bredden L. Perifere, radiale slidser 4 hvoraf der i dette
tilfelde findes tre, er udformet ved skiven 1's omkreds
og har en dybde p, hvor p;»%. Tre centrale, radiale slidser
4' er udformet ind mod skivens centrum, ved mellemlzgs-
skiven 3's omkreds, og disse slidser har samme stprrelse
som slidserne 4.

Ved betydelig nedslidning af skiven vil slidserne
4 blive gradvis mindre, og pa et vist tidspunkt vil dybden
p vere meget lille, og skiven vil sdledes s@gge at indtage
en krum stilling. Denne krumningstilbéjelighed modvirkes af
slidserne 4', der nu omdannes til perifere, radiale slidser

som fplge af skivens nedslidning. Det er derfor vigtigt, at
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slidserne 4 og 4' overlapper hinanden. Dybden p valges der-
for fortrinsvis sdledes, at p opfylder uligheden 0,5 L\pip,s L,
hvor p er de perifere, radiale slidser og de centrale, radiale
sliders begyndelsesdybde.

Hensigtsmaessigt kan antallet af radiale slidser 4' vare
lig med antallet af radiale slidser 4. Det er imidlertid mu-
ligt at valge et forskelligt antal af disse slidser.

For yderligere at nedsatte faren for gratdannelser pé
grund af skiven 1's krumning som fglge af den gennem denne
strgmmende -elektriske strgm, har det vist sig hensigtsmessigt
at forsyne det til overskaring bestemte materiale med to
jordforbindelser anbragt symmetrisk p& hver sin side af det
af skiven 1 frembragte skareplan. Hvor der kun findes én
jordforbindelse, er det blevet observeret, at skiven krummer
ind i retning mod den nevnte jordforbindelse.

Apparatet kan ogsd udformes med andre midler til at
modvirke dannelse af grater p& det til overskaring bestemte
materiale. Foruden at bevare skiven flad under skareoperationen,
er det ngdvendigt at sikre, at skivens radius R er ens langs
hele omkredsen, og skiven md derfor afrettes kontinuerligt.
Dette problem opstdr ikke i praksis ved afskaring af hérdt
st&l, der kun i ringe grad pavirkes at mindre forskelle
i skivens radius R. For blgde materialer vil selv den mindste
forskel i radien R et sted p& skiven derimod medfgre en
overrivning af materialet og sdledes frembringe grater.

Denne kontinuerlige afslibning kan nemt foretages ved
at anvende den elektriske strgm, der tilfgres skiven, hvis
s£r¢mmens intensitet I som en funktion af tiden t er defi-
neret som en funktion I=f(t) svarende til de i fig. 5 og
6 viste kurver.

I fig. 5 er der vist en gangs vekselstrgm. I omradet 6
svarer strgmretningen til, at matérialet overskeres. I omrddet
7 svarer strgmretningen til, at skiven eroderes ved en slibning,
og at radien R @ndres, hvilken radius er ens langs hele skivens
omkreds. Omrddet 7 svarer tillige til bortledning af de fra det
til overskaring eller deling bestemte materiale fjernede partik-
ler. Det er sdledes muligt, at anvende en vekselstrgm til slib-

ning, men i en gangs vekselstrgm er slibestrgmmens amplitude
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forholdsvis hgj og varigheden forholdsvis lang, hvilket medfg-
rer en-for tidlig nedslidning af skiven.

Der er derfor fordelagtigt at anvende en strgm af den
i fig. 6 viste art, der viser et skareomrdde 8 og et slibe-
omrade 9, hvor slibeomr&det som vist har en lille amplitude
og er af kort varighed. Det er naturligvis muligt at anvende
andre strgmarter end de viste, der er tilpasset de forskel-
lige anvendte skivers modstandsevne overfor slid. Hvis skiven
har en meget stor modstandsevne over for slid, er det sdledes
forsvarligt at anvende den i fig, 5 viste vekselstrgm.

Hvis skiven er meget modstandsdygtig overfor slid,
er det endvidere klart, at dens radius vil vare konstant i
tiden, og det i det foregéende beskrevne andet organ er i s&
fald overflgdigt.

De anvendte skiver skal foruden at vaere elektrisk
ledende under skareoperationen have en opbygning, der tilla-
der den dielektriske kglevaske at passere tvars gennem skiven,
fra skivens ene flade til den anden.

I en udfgrelsesform er der anvendt perforerede skiver.

Perforeringens form kan variere, og der kan vare anbragt runde

" eller kvadratiske perforeringer overalt pé skivens nytte-

flade. Ifplge foretagne forsgg opnds de bedste skareresul-
‘tater, hvis perforeringernes samlede areal udggr fra 10 til
502, fortrinsvis omkring 20%, af skivens samlede nytteareal.

T en anden udformning er der anvendt sintrede skiver,
idet partikler fra den eller de substanser, hvoraf skiven er
opbygget, er sammenpresset.

' T en tredie udformning er der anvendt skiver, der er
lavet af &n eller flere celleformige substanser med abne
porer.

I alle disse udfgrelsesformer er skiven forsynet med
perifere og med centrale, radiale slidser af den i det fore-

gdende beskrevne art.
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Den substans eller de substanser, hvoraf skiverne frem-
stilles, har, navnlig i den perforerede, sintrede eller
celleformige form, varet genstand for forsgg. Skiven til-
dannes fortrinsvis af en substans, der kan vare af metallisk
art, og i s& fald er stdl, aluminium, kobber eller messing
egnede.
Urverksmessing svarende til formlen U %239Pbl er meget hen-
sigtsmessigt til overskaring ved elektrisk gnistbearbejdning.

Skiven kan tillige vare lavet af gummi, der fortrins-
vis er fyldt med grafit eller jernfilspéner, af grafit eller
af kuprigrafit, og det til afskaring bestemte materiale er
bestemmende for valget af substans.

I nogle tilfalde er det en fordel at anvende skiver,
der indeholder flere substanser, eller de sikaldte "sandwich"-
-skiver, hvis to ydre lag er opbygget af en substans, der
giver snitfladen sarlige egenskaber. Aluminium giver s&ledes
snitfladen en vis polering, men under andre forudsatninger

kan der anvendes £. eks. krom eller letmetallegeringer.
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Patentkravw

1. Apparat til udskaring af materiale ved elek-
trisk gnistbearbejdning, hvilket apparat omfatter en skive
af i det mindste &t materiale, som er elektrisk ledende
under skareoperationen, 0g gennem hvilket der kan fdres
en dielektrisk kglevaske, hvilken skive er forsynet med
en fgrste gruppe pd i det mindste tre langs omkredsen
ligeligt fordelte og indad fra denne forlgbende, radiale
slidser, kendetegnet ved, at skiven (1) des-
uden er forsynet med en anden gruppe pad i det mindste tre
ligeligt fordelte radiale slidser (4'), som udgér fra
skivens centrale del, idet slidserne (4, 4') badde i den
fgrste og anden gruppe har en langde pd i det mindste L/2,
men mindre end L, hvor L er 1lig méd den indledende radiale
predde af skivens ringformede, nyttige overflade.

2. Apparat ifglge kravl, kendetegnet
ved, at de radiale slidser har en bredde pi i det mindste
1,75 R/100, fortrinsvis en bredde pa 2 R/100, hvor R
angiver skivens radius.

3. Apparat ifglge krav 1, k endetegnet
ved, at der er tilvejebragt to jordforbindelser for det
til udskering bestemte materiale, nemlig én pd hver side
af det ved skiven dannede skareplan.

4. Apparat ifglge krav 1, og med perforeret skive,
kendetegnet ved, at perforeringernes samlede
areal udggr fra 10 til 50% af skivens ringformede, nyttige

omréde.

Fremdragne publikationer:

DE offentliggerelsesskrift nr., 2214942
DE fremlzggelsesskrift nr. 1016385
FR patenter nr. 1138491, 1221185, 1387865, 1388930.
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