| CH 694 960 A5

SCHWEIZERISCHE EIDGENOSSENSCHAFT
EIDGENOSSISCHES INSTITUT FUR GEISTIGES EIGENTUM

A

@CH 694960 A5
6D Int.CL.7:

B23H 007/02

Erfindungspatent fir die Schweiz und Liechtenstein
Schweizerisch-liechtensteinischer Patentschutzvertrag vom 22. Dezember 1978

@ PATENTSCHRIFT as

@ Gesuchsnummer: 00742/03
€2 Anmeldungsdatum: 14.02.2001
€9 Patent erteilt: 14.10.2005
@ Patentschrift

verdffentlicht: 14.10.2005

@ Inhaber:

Mitsubishi Denki Kabushiki Kaisha
No. 2-3, Marunouchi 2-chome, Chiyoda-ku
Tokyo 100-8310 (JP)

@ Erfinder:
Akihiro Goto
2-3, Marunouchi 2-chome, Chiyoda-ku
Tokyo 100-8310 (JP)
Munenori Kimura
2-3, Marunouchi 2-chome, Chiyoda-ku
Tokyo 100-8310 (JP)

@ Vertreter:
Bovard AG, Patentanwilte, Optingenstrasse 16
3000 Bern 25 (CH)

Internationale Anmeldung:
PCT/JP 2001/001034 (Ja)

@ Internationale Veréffentlichung:
WO 2002/064299 22.8.2002

64) Verfahren und Vorrichtung zur Bearbeitung mittels Draht-Elektroerosion.

@ Eine Vorrichtung zur Bearbeitung durch Draht-Elektro-

erosion zum Bearbeiten eines Werkstlickes (2) durch
Anlegen elektrischer Entladungsenergie, geliefert von Mit-
teln zur Zufuhr elektrischer Bearbeitungsenergie, an einen
Spalt zwischen einer Drahtelektrode (1a) und dem Werk-
stick (2), wobei Positioniermittel die Drahtelektrode (1a)
relativ zum Werkstiick bewegen, weist Mittel zur Zufuhr
von Fluid (12) auf, in denen Mittel zur Zufuhr einer Arbeits-
flassigkeit (4a) zum Spalt, Mittel zur Zufuhr eines Nebels
(7) zum Spalt, und Mittel zur Zufuhr eines Gases (8) zum
Spalt sowie Mittel zur Zufuhr der Arbeitsflissigkeit als
Kihimittel zum Kiihlen des Werkstlickes (2) vereinigt sind
und als einstickiges Bauteil vorliegen. Es ist méglich, eine
Bearbeitung durch Draht-Elektroerosion auszufihren, mit
welcher eine héhere Genauigkeit und bessere Qualitat er-
zielt werden.
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Beschreibung

Gebiet der Technik

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf Ver-
besserungen bei einem Verfahren und einer Vorrich-
tung zur Bearbeitung mittels Draht-Elektroerosion,
wobei ein Werkstick durch elektrische Entladungs-
energie bearbeitet wird, indem man elektrische Ener-
gie Uber einen Spalt zwischen einer Drahtelektrode
und dem Werkstlck einwirken lasst.

Stand der Technik

Die Bearbeitung durch Elektroerosion hat sich ei-
nen festen Platz als Bearbeitungsverfahren geschaf-
fen, beispielsweise fur Giess- und Spritzformen, und
wird sehr haufig in der Automobilindustrie, der Indus-
trie zur Herstellung von Haushaltgeraten, der Halblei-
terindustrie u.a. angewendet.

Fig. 7 ist ein Schema, welches den Mechanismus
der Bearbeitung durch Elektroerosion erldutert. In
der Zeichnung haben die Bezugszeichen die folgen-
de Bedeutung: 1 eine Elektrode; 2 ein Werkstuck; 3
eine Lichtbogensaule; 4 eine Arbeitsflissigkeit; und 5
Bearbeitungsspane, die bei der Bearbeitung durch
Elektroerosion anfallen. Die spanabhebende Bearbei-
tung durch elektrische Entladung im Werkstick 2
schreitet fort, wahrend sich der gezeichnete Zyklus
wiederholt (entsprechend den Schritten (a) bis (e) in
Fig. 7), namlich gemass der folgenden Schritte (a)
bis (e): In Schritt (a) ist die Bildung der Lichtbogen-
sdule 3 auf Grund einer elektrischen Entladung ge-
zeigt, in (b) das ortliche Aufschmelzen und das Ver-
dampfen der Arbeitsflussigkeit 4 aufgrund der War-
meenergie der elektrischen Entladung, (c) das
Auftreten einer explosionsartigen Verdampfung der
Arbeitsflissigkeit 4, (d) das Abschleudern geschmol-
zener Anteile (Bearbeitungsspane 5) und (e) das Ab-
kihien, das Verfestigen und die Neubildung einer
Isolation zwischen den Elektroden auf Grund der An-
wesenheit der Arbeitsfliissigkeit.

Die vorliegende Erfindung betrifft das Bearbeiten
durch Elektroerosion, welche beim Bohren, Schnei-
den und anderen Arbeitsgangen durch Elektroerosi-
on angewandt wird. Insbesondere besteht eine
wachsende Nachfrage nach héherer Prazision der
Bearbeitung durch Draht-Elektroerosion und bei der
Herstellung von hochprazisen Spritzdlisen und
Giessformen, die in der Halbleiterindustrie und ande-
ren verwendet werden. Dies verlangt eine hohe Be-
arbeitungsgenauigkeit in der Gréssenordnung von 1
bis 2 um.

Fig. 8 zeigt als schematische Erkidrung ein Bei-
spiel des Bearbeitungsverfahrens bei der Bearbei-
tung durch Draht-Elektroerosion. In der Zeichnung
bezeichnen das Bezugszeichen 1a eine Drahtelektro-
de, 2 das Werkstick, 4a eine Bearbeitungsflissig-
keit, welche beispielsweise Wasser ist, und 6 ein An-
fangsloch. Die Teilzeichnung (a) in Fig. 8 zeigt die
Phase eines ersten Schnittes, der eine rohe Bearbei-
tung darstellt, die Teilzeichnung (b) in Fig. 8 die
Phase eines zweiten Schnittes, der eine Halbfertig-
bearbeitung nach der Rohbearbeitung darstellt, und
Teilzeichnung (c) in Fig. 8 den Zustand eines dritten
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Schnittes, der die endgiiltige Feinbearbeitung dar-
stelit.

Das Beispiel der Bearbeitung beim ersten Schnitt
in der Teilzeichnung (a) in Fig. 8 zeigt die Bearbei-
tung, bei der die Drahtelektrode 1a durch das An-
fangsloch 6 hindurchgefiihrt und das Werkstuck 2
gebohrt wird. Im Falle eines solchen ersten Schnittes
werden eine gute Oberflachenglatte und Genauigkeit
nicht gefordert, da die Beschaffenheit der Oberflache
und die Genauigkeit in nachfolgenden Bearbeitungs-
schritten ausgefihrt werden, und es ist hier wichtig,
die Bearbeitungsgeschwindigkeit zu erhohen, insbe-
sondere um die Produktivitét zu steigern. Bei der Be-
arbeitung durch Draht-Elektroerosion wird das Ein-
spritzen der Arbeitsflissigkeit 4a in den Spalt zwi-
schen der Drahtelektrode 1a und dem Werkstick 2
ausgefuhrt, um die Bearbeitungsgeschwindigkeit zu
erhdhen und die Bearbeitungsabfalle wirksam aus
dem Spalt abzufiihren. Zusatzlich wird ein Verfahren
angewendet, bei dem die Arbeitsflissigkeit 4a in ei-
nem nicht dargesteliten Behalter aufbewahrt und das
Werkstlick 2 in diese Flissigkeit eingetaucht wird,
um die Ungleichmassigkeit der Zufuhr von Arbeits-
flissigkeit 4a zum Spalt zu verhindern und einen
Bruch der Drahtelektrode 1a zu vermeiden. Es wird
daher ein Organ zur Zufuhr von Arbeitsflussigkeit
zum Spalt zwischen der Drahtelektrode 1a und dem
Werkstlick 2 vorgesehen. Bei der oben beschriebe-
nen ublichen Bearbeitung durch Draht-Elektroerosion
werden die zweite Phase (Teilzeichnung (b) in Fig.
8) und der dritte Schnitt (Teilzeichnung (c) in Fig. 8)
nach dem ersten Schnitt (Teilzeichnung (a) in Fig. 8)
ebenfalls in der Arbeitsflissigkeit 4a ausgefihrt.

Wenn eine Spannung Uber den Spalt zwischen
der Drahtelektrode 1a und dem Werkstick 2 ange-
legt wird, wirkt eine Kraft, bei der die positive Polari-
tat und die negative Polaritat sich gegenseitig anzie-
hen, so dass die Drahtelektrode 1a, die nur eine ge-
ringe Starrheit aufweist, gegen die Seite des
Werkstickes 2 durch diese elektrostatische Kraft ge-
zogen wird. Dadurch wird die Drahtelektrode 1a in
Schwingungen versetzt, so dass ein Problem be-
steht, nadmlich dass eine hochprazise Bearbeitung
wegen solcher Schwingungen schwierig zu verwirkli-
chen ist.

Ausserdem wirkt in der Phase, in der die Explosiv-
kraft infolge Verdampfung der Arbeitsflissigkeit
durch die Entladungsenergie erzeugt wird (beispiels-
weise Teilzeichnung (c) in Fig. 7) eine grosse Kraft
auf die Drahtelektrode 1a in einer Richtung ein, die
vom Werkstiick 2 weg gerichtet ist, so dass Schwin-
gungen auftreten. Dadurch trat ein Problem dahinge-
hend auf, dass sich Unregelmassigkeiten an der
Form des Werkstuckes 2 aufgrund solcher Schwin-
gungen gezeigt haben, wodurch weiterhin die Ge-
nauigkeit herabgesetzt wird.

Die Anwendungen der Bearbeitung durch Draht-
Elektroerosion weiten sich ausserdem in der Halblei-
terindustrie und verwandten Industrien aus, welche
Anwendungsgebiete der Bearbeitung durch Draht-
Elektroerosion darstellen, beispielsweise zur Bearbei-
tung von Spritzformen fur Leitrahmen an integrierten
Schaltungen, und bei diesen Anwendungen werden
eine ausserordentlich hohe Genauigkeit und sehr
glatte Flachen am Werkstick verlangt, wobei diese
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Genauigkeit etwa 1 pm und die Oberflachenrauigkeit
Rmax 1 um oder weniger betragt. Insbesondere ist
bei solchen Anwendungen das oben angesprochene
Problem, welches auf den Schwingungen und ahnli-
chen Deformationen der Drahtelektrode beruht, be-
sonders ausgepragt. :

Als eine Massnahme zum Uberwinden solcher
Probleme bei der Bearbeitung mittels Draht-Elektro-
erosion in einer Flissigkeit ist eine Arbeitsweise ent-
wickelt worden, welche die Bearbeitung durch Elek-
troerosion mit in Luft gefihrten Drahten betrifft, bei
der die Bearbeitung durch Draht-Elektroerosion in
der Atmosphéare ohne Anwesenheit einer Arbeitsflis-
sigkeit im Spalt zwischen der Drahtelektrode und
dem Werkstick durchgefihrt wird (Adachi, Tokyo
University of Agriculture and Technology u. Koll.:
«Attaining High Precision in Second Cuts by Aerial
EDM», Die & Mold Technology, Bd. 14, Nr. 7, 1999,
S. 154, The Nikkan Kogyo Shimbun, Ltd.). Bei dieser
Arbeitsweise wird berichtet, dass die Genauigkeit der
Geradlinigkeit von Schnittfiichen an Werksticken
durch eine Bearbeitung durch Draht-Elektroerosion in
der Atmosphéare verbessert werden kann. Obschon
die Bedeutung vom Gesichtswinkel, eine héhere Ge-
nauigkeit zu erreichen, im Vergleich mit der tblichen
Bearbeitung durch Draht-Elektroerosion in einer Ar-
beitsflussigkeit gross ist, stellt es sich jedoch als un-
mdglich heraus, das Abkahlen mittels der Arbeitsflis-
sigkeit anzuwenden (siehe Teilzeichnung (e) in Fig.
7), d.h. in Fallen, bei denen die Bearbeitung durch
Draht-Elektroerosion in einer solchen Atmosphare
oder aber in einer Nebelumgebung ausgefuhrt wird.
Es ist daher unméglich, den Spalt zwischen der
Drahtelektrode und dem Werkstick ausreichend zu
kihlen, und die Bearbeitung schreitet in der Phase
voran, bei der thermische Beanspruchungen im
Werkstick wegen der durch die elektrische Entia-
dung erzeugten Warme aufgetreten sind. Es besteht
also eine Schwierigkeit darin, dass diese Arbeitswei-
se keine Anwendungen berlcksichtigen kann, bei
denen eine ausserordentlich hohe Genauigkeit und
eine sehr glatte Oberflache an den Werkstlicken er-
forderlich sind, beispielsweise jene, die oben ge-
nannt wurden.

Beschreibung der Erfindung

Die vortiegende Erfindung richtet sich darauf, die
oben angesprochenen Probleme zu uberwinden, und
es ist ihre Aufgabe, ein Verfahren und eine Vorrich-
tung zur Bearbeitung mittels Draht-Elektroerosion zu
schaffen, die eine hohe Genauigkeit und eine hohe
Qualitat bei der Bearbeitung durch Draht-Elektroero-
sion gewabhrleisten.

Das erfindungsgemasse Verfahren zur Bearbei-
tung mittels Draht-Elektroerosion ist ein Verfahren
zur Bearbeitung eines  Werkstiickes  mittels
Draht-Elektroerosion durch Erzeugung einer elektri-
schen Entladung in einem Spalt zwischen einer
Drahtelektrode und dem Werkstuick, bei dem die Be-
arbeitung unter einer Kombination von mindestens
zwei Bearbeitungsarten von den nachstehend ge-
nannten drei Bearbeitungsarten erfolgt, namlich Be-
arbeitung in einer Arbeitsflissigkeit, Bearbeitung in
einem Nebel und Bearbeitung in einem Gas, und
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falls die Bearbeitung in dem Nebel und/oder dem
Gas erfolgt, wird sie unter Kuhlung des Werkstiickes
vorgenommen. .

Die Vorrichtung zur Bearbeitung mittels Draht-
Elektroerosion der vorliegenden Erfindung ist eine
Vorrichtung zur Bearbeitung mittels Draht-Elektroero-
sion zur Bearbeitung eines Werkstickes durch Zu-
fuhr elektrischer Entladungsenergie in einen Spalt
zwischen einer Drahtelektrode und dem Werkstiick
durch Mittel zum Zuflihren elektrischer Bearbeitungs-
energie und unter einer Relativbewegung zwischen
der genannten Drahtelektrode und dem Werkstick,
bewirkt durch Positioniermittel, wobei diese Vorrich-
tung folgende Bestandteile aufweist: Mittel zur Zufuhr
von Arbeitsfluid, welche mindestens zwei Arbeitsflui-
de zufihren, ausgewahit aus Mitteln, die dazu einge-
richtet sind, eine Arbeitsflissigkeit in den Spalt zu
leiten, Mitteln zur Zufuhr eines Nebels in den Spalt,
und Mitteln zur Zufuhr eines Gases in den Spalt, so-
wie Mittel zur Zufuhr eines Kuhimittels zwecks Kiih-
len des Werkstickes.

Ausserdem ist die erfindungsgemésse Vorrichtung
zur Bearbeitung mittels Draht-Elektroerosion eine
Vorrichtung zur Bearbeitung eines Werkstiickes
durch Zufuhr elektrischer Entladungsenergie in einen
Spalt zwischen einer Drahtelektrode und dem Werk-
stick, bewirkt durch Mittel zum ZufGhren elektrischer
Bearbeitungsenergie und durch Relativbewegung
zwischen der genannten Drahtelektrode und dem
Werkstuck, bewirkt durch Positioniermittel, wobei die
Vorrichtung zur Bearbeitung mittels Draht-Elektroero-
sion folgende Bauteile aufweist: Mitte! zur Zufuhr von
Arbeitsfluiden, welche mindestens zwei Arbeitsfluide
zufiihren, ausgewéhit aus Mitteln, welche dazu ein-
gerichtet sind, eine Arbeitsflissigkeit in den Spalt zu
leiten, Mitteln zur Zufuhr eines Nebels in den Spalt,
und Mitteln zur Zufuhr eines Gases in den Spalt;
Mittel zur Zufuhr eines Kuohlmittels zwecks Kuahlen
des Werkstlickes; und Steuerungsmitte! zur Steue-
rung eines Wechsels zwischen den genannten Zu-
fuhrmitteln, namlich den Mitteln zur Zufuhr der Ar-
beitsflissigkeit zum Bearbeitungsspalt, den Mitteln
zur Zufuhr des Nebels zum Bearbeitungsspalt und
den Mitteln zur Zufuhr des Gases zum Bearbeitungs-
spalt, und zur Steuerung der Zufuhr von Kuahlmittel
zum Werkstick mittels der genannten Kihimittel-Zu-
fuhrmittel wahrend der Zufuhr des Nebels zum Bear-
beitungsspalt durch die genannten Nebel-Zufuhrmittel
oder wahrend der Zufuhr des Gases zum Bearbei-
tungsspalt durch die genannten Gas-Zufuhrmittel, in
Ubereinstimmung mit der Produktivitat und der far
das Werkstlck erforderlichen Genauigkeit usw.

Weiterhin leitet bei der erfindungsgemassen Vor-
richtung zur Bearbeitung mittels Draht-Elektroerosion
die genannten Mittel zur Zufuhr von Arbeitsfluid die-
ses entlang der genannten Drahtelektrode in den
Spalt, und die genannten Mittel zur Zufuhr von Kuhl-
mittel spritzen dieses ausserhalb des Arbeitsfluids
gegen das Werkstlck.

Ausserdem sind bei der erfindungsgeméassen Vor-
richtung zur Bearbeitung mittels Draht-Elektroerosion
Mittel zur Zufuhr von Fluid vorgesehen, bei denen
die genannten Mittel zur Zufuhr von Arbeitsfluid und
jene zur Zufuhr von Kihlmittel miteinander vereinigt
und einstickig geformt sind. Zusatzlich fahren bei
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der erfindungsgemassen Vorrichtung zur Bearbeitung
mittels Draht-Elektroerosion die Mittel zur Zufuhr von
Bearbeitungsflissigkeit diese Flissigkeit mittels einer
Pumpe aus einem Vorratsbehalter dem Bearbei-
tungsspalt zu; die Mittel zur Zufuhr von Gas fahren
dieses Gas, beispielsweise Luft, nach Komprimieren
in einem Kompressor dem Bearbeitungsspalt zu; und
die Mittel zur Zufuhr von Nebel erzeugen einen Ne-
bel, indem sie die von den Mitteln zur Zufuhr von Ar-
beitsflissigkeit herangefihrte Arbeitsilissigkeit mit
dem Gas vermischen, das von den Mitteln zur Gas-
zufuhr herangebracht wird, und den Nebel dann in
den Bearbeitungsspalt einleiten.

Weiterhin setzen in der erfindungsgeméssen Vor-
richtung zur Bearbeitung mittels Draht-Elektroerosion
die genannten Mittel zur Zufuhr von Kuhlmittel die
Arbeitsflissigkeit im genannten Vorratsbehélter far
Arbeitsfliissigkeit mittels der genannten Pumpe unter
Druck und fiihren dann die Arbeitsflissigkeit dem
Bearbeitungsspalt zu. Zuséatzlich weist die erfin-
dungsgemasse Vorrichtung zur Bearbeitung mittels
Draht-Elektroerosion Khimittel zur Kihlung des vom
Kompressor komprimierten Gases auf.

Ausserdem werden bei der erfindungsgeméassen
Vorrichtung zur Bearbeitung mittels Draht-Elektroero-
sion die Kihimittel durch Verwendung eines Warme-
austausches gebildet, der im Vorratsbehalter der Ar-
beitsflissigkeit angeordnet ist.

Da das Verfahren und die Vorrichtung zur Bear-
beitung durch Draht-Elektroerosion wie oben be-
schrieben ausgestaltet ist, namlich wobei die Bear-
beitung durch Draht-Elektroerosion in einem Gas
oder einem Nebel stattfindet, ist es médglich, das
Werkstiick wirksam zu kihlen und thermische Bean-
spruchungen im Werkstick zu vermeiden, so dass
der Vorteil auftritt, dass das Bearbeiten durch
Draht-Elektroerosion derart moglich wird, dass eine
hohe Genauigkeit und eine hohe Qualitét erzielt wer-
den. Zusatzlich zeigt sich der Vorteil, dass es mog-
lich ist, die erforderlichen Vorgaben einzuhalten, in-
dem die Bearbeitung durch eine Kombination der Ar-
beitsflissigkeit, im Nebel und im Gas vorgenommen
wird, was zu hoherer Produktivitat, hoherer Genauig-
keit des Werkstuckes usw. flhrt.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

Fig. 1 ist ein Schema, welches ein Beispiel eines
Verfahrens zur Bearbeitung durch Draht-Elektroerosi-
on nach einer ersten Ausfuhrungsform der vorliegen-
den Erfindung darstellt;

Fig. 2 veranschaulicht als schematische Zeich-
nung eine Vorrichtung zur Bearbeitung mittels
Draht-Elektroerosion nach der ersten Ausfihrungs-
form der vorliegenden Erfindung;

Fig. 3 ist ein Schema zur Veranschaulichung des
Aufbaus von Mitteln zur Zufuhr von einem Fluid zur
Bearbeitungsvorrichtung mittels Draht-Elektroerosion
gemass der ersten Ausfithrungsform der vorliegen-
den Erfindung;

Fig. 4 zeigt als Diagramm eine Erlauterung eines
Verfahrens zur Zufuhr des Fluids zu den Mitteln zur
Fluidzufuhr der Vorrichtung zur Bearbeitung mittels
Draht-Elektroerosion in Ubereinstimmung mit der ers-
ten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung;
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Fig. 5 ist ein Schema zur Erlauterung eines Ver-
fahrens zur Zufuhr des Fluids zu den Fluidzufuhrmit-
teln der Vorrichtung zur Bearbeitung mittels Draht-
Elektroerosion geméss einer zweiten Ausfihrungs-
form der vorliegenden Erfindung;

Fig. 6 zeigt als Diagramm die Erlduterung eines
Verfahrens zur Zufuhr des Fluids zu den Fluidzufuhr-
mitteln der Vorrichtung zur Bearbeitung mittels
Draht-Elektroerosion gemdass einer dritten Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung;

Fig. 7 ist ein Schema des Bearbeitungsverfahrens
bei der Draht-Elektroerosion.

Fig. 8 ist ein Schema, welches ein Beispiel des
Bearbeitungsverfahrens einer Draht-Elektroerosion
zeigt.

Beste Ausfihrungsformen der Erfindung

Erste Ausflihrungsform

Fig. 1 zeigt als erlauterndes Schema ein Beispiel
eines Verfahrens zur Bearbeitung mittels Draht-Elek-
troerosion gemass einer ersten Ausfihrungsform der
vorliegenden Erfindung. In der Zeichnung stellen die
Bezugszeichen folgende Bauteile dar: 1a eine Draht-
elektrode, 2 ein Werkstick, 4a eine Arbeitsflissig-
keit, welche beispielsweise Wasser ist, und 6 ein An-
fangsloch. Das Bezugszeichen 7 stellt einen Nebel,
beispielsweise einen Wassemebel, und das Bezugs-
zeichen 8 ein Gas wie beispielsweise Luft dar. Fig.
1(a) zeigt einen ersten Schnitt, der eine Rohbearbei-
tung darstellt. Fig. 1(b) zeigt einen zweiten Schnitt,
der eine Halbfertigbearbeitung nach der Rohbearbei-
tung darstelit. Fig. 1(c) zeigt einen dritten Schnitt,
der die endgiltige Bearbeitung wiedergibt. Die
Bezeichnungen erster Schnitt, zweiter Schnitt und
dritter Schnitt sind aus Bequemlichkeitsgrinden
gewdhlt, und es ist nicht erforderlich, dass die Bear-
beitung durch Draht-Elektroerosion mit drei Bearbei-
tungsschritten abgeschlossen ist. Bei einer Bearbei-
tung, bei der die fir das Werkstiick geforderte Ge-
nauigkeit niedrig ist, gibt es Falle, bei denen die
Bearbeitung schon nach dem ersten Arbeitsgang
oder aber nach dem ersten und dem zweiten Ar-
beitsgang beendet ist; bei Bezugszeichen, bei denen
die am Werkstick geforderte Prazision hoch ist, gibt
es Falle, die zur endgultigen Bearbeitung sieben
oder sogar acht Schritte benétigen.

Nun soll im Nachfolgenden eine Beschreibung des
allgemeinen Bearbeitungsverfahrens gegeben wer-
den. Der erste in Fig. 1(a) gezeigte Schnitt ist eine
Bearbeitung, bei der die Drahtelektrode 1a durch das
Anfangsloch 6 gefuhrt und das Werkstiick 2 gebohrt
wird. Im ersten Schnitt sind eine gute Oberfla-
chenglatte und Genauigkeit nicht so sehr notwendig,
da die Oberflachenglatte und die Genauigkeit bei der
nachfolgenden Bearbeitung erzielt werden, und es ist
wichtig, dass im ersten Schritt insbesondere die Be-
arbeitungsgeschwindigkeit hoch ist, um die Produkti-
vitdt zu verbessem. Auf die gleiche Art wie in Fig. 8,
welche den Stand der Technik betrifft, wird die Bear-
beitung ausgefiihrt, wéhrend sich Arbeitsflissigkeit
4a in einem Spalt zwischen der Drahtelektrode 1a
und dem Werkstiick 2 befindet und dort durch die
Mittel zur Zufuhr der Arbeitsflissigkeit in den Spalt
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herangebracht wird. Als Mittel zur Zufuhr der Arbeits-
flissigkeit verwendet man mindestens eines der
nachstehenden Mittel, namlich das Lagern der Ar-
beitsflissigkeit 4a in einem Bearbeitungsbehélter, in
den das Werkstick 2 eingetaucht wird, und ein Mittel
zum Einspritzen der Arbeitsflissigkeit 4a in den
Spalt zwischen den Elektroden.

Bei einer normalen Bearbeitung durch Draht-Elek-
troerosion schreitet die Bearbeitung fort, wahrend die
Arbeitsfliissigkeit von den Mitteln zur Zufuhr der Ar-
beitsfliissigkeit in den Spalt eingeleitet wird, selbst
nach dem ersten Schnitt. Da jedoch Schwierigkeiten
auftreten, beispielsweise die Schwingungen der
Drahtelektrode, wie es aus dem Stand der Technik
bekannt ist, eignet sich die normale Bearbeitung
durch Draht-Elektroerosion fir eine hochprazise Be-
arbeitung nicht.

Bei der vorliegenden Erfindung wird die Bearbei-
tung ausgefihrt, ohne dass sich Arbeitsflissigkeit im
Spalt wahrend der Endbearbeitung befindet, so dass
die Genauigkeit und die Oberflachengite des Werk-
stiickes verbessert werden.

Beim zweiten Schnitt, der in Fig. (b) gezeigt ist
und die Halbfertighearbeitung darstellt, wird diese
Bearbeitung nicht in der Arbeitsflussigkeit 4a, son-
dern im Nebel 7 ausgefihrt, um eine Vibration der
Drahtelektrode 1a zu verhindern und die Formgenau-
igkeit der Bearbeitung zu verbessemn. Die Bearbei-
tungsgeschwindigkeit im Nebel 7 ist keinesfalls nied-
riger als diejenige in einer Arbeitsflissigkeit 4a, und
die Genauigkeit der Bearbeitung steigt, da keine Vib-
ration der Drahtelektrode 1a, welche auf elektrostati-
schen Kraften beruht, auftritt. Die Bearbeitung im
Nebel 7 kann durch Einspruhen eines Nebels in den
Spalt zwischen der Drahtelektrode 1a und dem
Werkstiick 2 geschehen, beispielsweise durch nicht
dargestelite Mittel zur Zufuhr von Nebel.

Weiterhin kann im Falle des dritten Schnittes, der
in Fig. 1 (c) gezeichnet ist und die Endbearbeitung
darstellt, die Vibration der Drahtelektrode durch die
Ausfiihrung der elektrischen Entladung in einem Gas
8 weiter vermindert werden. Die Bearbeitung im Gas
8 kann in der Atmosphare geschehen oder durch
Einleiten eines Gases mit vorbestimmter Zusammen-
setzung in den Spalt zwischen der Drahtelektrode 1a
und dem Werkstiick 2 mittels nicht dargestellter Gas-
zufuhrmittel.

Der Grund dafir, dass durch die oben beschriebene
Bearbeitung mittels Elektroerosion im Nebel 7 und im
Gas 8 eine hohe Genauigkeit erzielt werden kann, ist
folgender. Da die elektrostatische Kraft, die im Spalt
zwischen der Drahtelektrode 1a und dem Werkstlick
2 wirkt, wenn eine Spannung am Spalt angelegt wird,
der Dielektrizitatskonstante im Spalt proportional ist,
und wenn eine Berechnung unter der Annahme ange-
stellt wird, dass die Lange des Spaltes gleich ist, wenn
der Spalt durch Nebel 7 oder Gas 8 gefullt ist, betragt
die elektrostatische Kraft nur etwa 1/10 verglichen mit
einer Bearbeitung, bei der der Spalt zwischen den
Elektroden mit Arbeitsflissigkeit 4a angefillt ist. Die
Dielektrizitatskonstante im Vakuum am kleinsten, und
diejenige in Wasser betragt etwa das 80fache gegen-
aber der Vakuum-Dielektrizitatskonstante. Zusatzlich
tritt Folgendes auf: Da die Explosivkraft bei der Ver-
dampfung, verursacht durch die elektrische Entladung,
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von der Flussigkeit erzeugt wird, die sich zwischen
den Elektroden befindet, wird die Drahtelektrode 1a
praktisch nicht durch eine explosive Verdampfung be-
einflusst, wenn sich nur der Nebel 7 oder das Gas 8
im Spalt befindet.

Durch eine elektrische Entladung im Nebel 7 oder
dem Gas 8 kann demgeméss eine hochprazise Be-
arbeitung durch Draht-Elektroerosion erreicht wer-
den, und es wird moglich, die erforderlichen Vorga-
ben zu erfillen, indem man eine Bearbeitung zu-
nachst in der Arbeitsflissigkeit, dann im Nebel und
schliesslich im Gas vormnimmt, wobei die genannten
Vorgaben die Produktivitdt, die erforderliche Genau-
igkeit am Werkstick u.a. sind.

Fig. 2 zeigt schematisch eine Vorrichtung zur Bear-
beitung mittels Draht-Elektroerosion gemass der ers-
ten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung. In
der Zeichnung bedeuten die Bezugszeichen: 1a die
Drahtelektrode, 2 das Werkstick, 4a die Arbeitsflis-
sigkeit, welche beispielsweise Wasser ist, 7 den Ne-
bel, 8 das Gas, 9 einen Tisch zur Befestigung des
Werkstiickes 2, 11 eine Drahtspule, 12 Mittel zur Zu-
fuhr eines Fluids, 13 eine Abzugsrolle, 14 eine Gegen-
rolle, 15 einen X-Tisch zur Verschiebung des Werk-
stickes 2 in Horizontalrichtung (X-Richtung), 16 einen
Y-Tisch zum Verschieben des Werkstiickes 2 in einer
anderen horizontalen Richtung (Y-Richtung), 17 einen
Servoverstarker der X-Achse zur Steuerung eines
nicht dargesteliten Antriebsmotors zum Antrieb des
X-Tisches 15, 18 einen Servoverstarker der X-Achse
zur Steuerung eines nicht dargestellten Antriebsmo-
tors zum Antrieb des Y-Tisches 16, und 19 die Steu-
ermittel. Die Drahtelektrode 1a wird zwischen der Ab-
zugsrolle 13 und der Gegenrolle 14 eingeklemmt und
von dieser Vorrichtung abgezogen, die elektrische Be-
arbeitungsenergie wird Uber den Spalt zwischen der
Drahtelektrode 1a und dem Werkstick 2 durch nicht
dargestellte Mittel zur Zufuhr elektrischer Bearbei-
tungsenergie angelegt, wahrend die Drahtelektrode 1a
sich bewegt, und die Bearbeitung des Werkstiicks 2
wird vorgenommen, wahrend eine Relativbewegung
zwischen der Drahtelektrode 1a und dem Werkstuck
2 mittels des X-Tisches und des Y-Tisches stattfindet,
welche Positionierungsmittel darstellen.

Fig. 3 zeigt als Erfauterung schematisch den Aufbau
der Fluid-Zufuhrmittel 12 der Vorrichtung zur Bearbei-
tung durch Draht-Elektroerosion nach der ersten Aus-
fahrungsform der vorliegenden Erfindung. Fig. 3 (a) ist
ein senkrechter Querschnitt und Fig. 3 (b) ein waage-
rechter Querschnitt entlang der Linie A-A in Fig. 3 (a).
In Fig. 3 bezeichnet das Bezugszeichen 2 das Werk-
stiick, 4a die Arbeitsflissigkeit, welche beispielsweise
Wasser ist, 7 den Nebel, 8 das Gas, 12 die Mittel zur
Zufuhr von Fluid und 12a eine Nut in den Fluid-Zu-
fuhrmitteln 12, die konzentrisch an der Aussenseite
der Offnung angeordnet ist, durch welche die Draht-
elektrode 1a hindurchgeht, so dass die Arbeitsflissig-
keit 4a, welche eine Kulhlflissigkeit darstellt, in Rich-
tung des Werkstickes 2 strdmen kann. Die Bezugs-
zeichen 20 und 21 bezeichnen Verbindungssticke.

Fig. 4 ist eine schematische Darstellung zur Erlau-
terung eines Verfahrens, wie das Fluid zu den Flu-
id-Zufuhrmitteln 12 gelangt. In der Zeichnung be-
zeichnet die Zahl 4a die Arbeitsflissigkeit, die bei-
spielsweise aus Wasser besteht, die Zahl 22 einen
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Behalter fur Arbeitsflussigkeit, die Zahl 23 einen Kom-
pressor zur Lieferung eines Druckgases zum Spalt
zwischen der Drahtelektrode 1a und dem Werkstuck
2, und die Zah! 24 eine Temperaturregelung zur Ein-
stellung der Temperatur der Arbeitsflissigkeit 4a im
Flassigkeitsbehalter 22. Die Bezugszeichen 25 bis 27
bedeuten Ventile und die Zahl 28 eine Pumpe zum
Fordern der Arbeitsflissigkeit 4a, deren Temperatur
mittels der Temperaturregelung 24 eingestellt wurde.
Wenn die Bearbeitung durch Draht-Elektroerosion im
Gas oder dem Nebel ausgefihrt wird, wahrend das
Gas 8 oder der Nebel 7 zum Spalt zwischen der
Drahtelektrode 1a und dem Werkstiick 2 geleitet wird,
spritzt man die Arbeitsflissigkeit 4a, welche das Kihi-
mittel darstellt, von der Nut 12a der Fluid-Zufuhrmittel
12 in die ndhere Umgebung des Spaltes konzentrisch
zur Drahtelektrode 1a, indem die Arbeitsflissigkeit 4a
von der Zuleitung 21 in die Mittel zur Fluid-Zufuhr 12
gelangt. Die Einleitung eines solchen Kihimittels ist
nicht auf die konzentrische Form gegenlber der
Drahtelektrode 1a begrenzt, und es reicht aus, wenn
das Kuhimittel von der Aussenseite des Gases 8 oder
des Nebels 7 in Richtung des Werkstickes 2 geleitet
wird, wobei das Gas oder der Nebel als Arbeitsfluid
an den Spalt gefuhrt wird.

Wenn die Bearbeitung durch Draht-Elektroerosion
im Gas oder im Nebel ausgefihrt wird, kann das
Werkstick durch Zufuhr der Kuhlflissigkeit in der
Nihe des Spaltes gekuhlt werden, ohne dass die Ar-
beitsflissigkeit 4a in den Spalt eintritt, wenn das Gas
8 oder der Nebel 7 vom Kompressor 23 unter einen
hohen Druck gesetzt und in den Spalt geleitet wird.
Es ist demgemass moglich, thermische Beanspru-
chungen im Werkstlick, hervorgerufen durch die
Warme bei der Bearbeitung, wirksam zu vermindern.

Als Nachstes soll nun eine Beschreibung der Vor-
gange wahrend der tatsachlichen Bearbeitung gege-
ben werden. Wenn die Bearbeitung ausgefiihrt wird,
wahrend die Arbeitsflissigkeit 4a in den Spalt zwi-
schen der Drahtelektrode 1a und dem Werkstiick 2
eingeleitet wird, ist das Ventil 25 geschiossen, das
Ventil 26 ist gedffnet und das Ventil 27 ist geschlos-
sen, und die Arbeitsflissigkeit 4a, welche das Ar-
beitsfluid darstellt, wird dem Anschluss 20 zugefuhrt.
Zusatzlich wird im Falle einer Bearbeitung unter Zu-
fuhr des Gases 8 zum Spalt das Ventil 25 gedffnet,
das Ventil 26 geschlossen und das Ventil 27 geo6ft-
net, und das Druckgas 8, welches das Arbeitsfluid
darstellt, wird zum Anschiuss 20 geleitet, wéhrend
die Arbeitsflissigkeit 4a, die das Kihimittel darstellt,
an den Anschluss 21 gefuhrt wird. Wenn weiterhin
die Bearbeitung ausgefuhrt wird, wahrend der Nebel
7 in den Spalt geleitet wird, werden alle Ventile 25,
26 und 27 geoffnet, der Nebel 7, der das Arbeitsfluid
darstellt, wird aus dem Druckgas 8 vom Kompressor
23 und der Arbeitsflissigkeit 24a erzeugt und zum
Anschluss 20 geleitet, wahrend die Arbeitsflissigkeit
4a, welches das Kuhimittel darstellt, zum Anschluss
21 gespeist wird. Der Wechsel zwischen dem Offnen
und dem Schliessen dieser Ventile 25 bis 27 wird
von den Steuermitteln 19 ausgefihrt.

Wie oben beschrieben wurde, haben die Fluid-Zu-
fuhrmittel 12 (d.h. die Mittel zur Zufuhr von Arbeits-
fluid) die Aufgabe von Mitteln zur Zufuhr von Arbeits-
flissigkeit, von Nebelzufuhr und von Gaszufuhr, und
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ausserdem wirken sie als Mittel zur Zufuhr eines
Kuhimittels zwecks Abkihlen des Werkstickes.

Mittels der oben beschriebenen Anordnung kann
die Arbeitsflissigkeit 4a, der Nebel 7 oder das Gas
8 selektiv an den Spalt zwischen der Drahtelektrode
1a und dem Werkstick 2 gefuhrt werden, wodurch
sich die erforderliche Bearbeitungsgeschwindigkeit,
die Genauigkeit der Bearbeitung usw. ergibt. Gleich-
zeitig kann das Werkstiuck 2 im Zuge der Bearbei-
tung durch Draht-Elektroerosion im Gas oder im Ne-
bel wirksam gekiihit werden. Da demgemass keine
thermischen Belastungen im Werkstlck auftreten, ist
es moglich, eine héhere Genauigkeit der Bearbei-
tung und eine sehr glatte Oberflache zu erzielen.

Obschon gemdass der oben stehenden Beschrei-
bung die Mittel zur Fluid-Zufuhr 12 als Mittel zur Zu-
fuhr von Arbeitsfluid und zur Zufuhr von Kuahimittel
wirken, kdnnen natirlich auch die Mitte! zur Zufuhr
von Arbeitsfluid und jene zur Zufuhr von Kihimittel
voneinander getrennt vorliegen.

Zweite Ausfihrungsform

Fig. 5 zeigt schematisch eine Erlauterung eines
Verfahrens, wie das Fluid zu den Fluidzufuhrmittein
12 der Vorrichtung zur Bearbeitung mittels Draht-
Elektroerosion gemass einer zweiten Ausfihrungs-
form dieser Erfindung ausgestaltet werden kann. Die
Anordnung der Vorrichtung zur Draht-Elektroerosion
ist ahnlich derjenigen der ersten Ausfihrungsform,
die in Fig. 2 gezeigt ist, und die Anordnung der Mit-
tel zur Zufuhr von Fluid ist ahnlich jener gemass der
ersten Ausfihrungsform in Fig. 3. In Fig. 5 werden
die gleichen Bezugszeichen wie diejenigen in Fig. 4
verwendet, die die erste Ausfihrungsform veran-
schaulicht, wenn identische oder entsprechende Tei-
le zu bezeichnen sind, und zusatzlich bezeichnet die
Zahl 29 einen Kuhler. Ausserdem lauft der Betrieb
des Wechsels zwischen Offnen und Schliessen der
Ventile 25 bis 27 ahnlich demjenigen der ersten Aus-
fuhrungsform ab.

in Fig. 5 wird das Gas, welches im Kihler 29 ge-
kohlt wurde, zum Spalt geleitet, wenn die Bearbei-
tung durch Elektroerosion ausgefthrt wird, wahrend
ein Gas in den Spalt zwischen der Drahtelektrode
und dem Werkstiick geleitet wird, da der Kihler 29
zwischen dem Kompressor 23 und dem Ventil 25
angeordnet ist. Zuséatzlich wird im Falle, wo die Be-
arbeitung ausgefihrt wird, wahrend ein Nebel in den
Spalt geleitet wird, dieser durch Verwendung des
Druckgases erzeugt, das im Kdihler abgekahlt wor-
den ist. Im Vergleich zum Ublichen Verfahren, wo ein
Gas verwendet wird, dessen Temperatur nicht gere-
gelt wurde, ist es méglich, die Wirksamkeit der Kuh-
lung eines Teils des Werkstickes zu verbessern,
wenn die Bearbeitung ausgefuhrt wird, wahrend ein
Gas oder der Nebel in den Spalt eingeleitet wird.

Dritte Ausfihrungsform

Fig. 6 zeigt als Erlauterung schematisch ein Ver-
fahren zur Zufuhr des Fluids zu den Fluid-Zufuhrmit-
teln 12 der Vorrichtung zur Bearbeitung durch
Draht-Elektroerosion gemass einer dritten Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung. Die Anord-
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nung, der Betrieb und &hnliche Parameter der Vor-
richtung zur Draht-Elektroerosion sind denjenigen der
ersten und zweiten Ausfihrungsform analog. In Fig.
6 werden die gleichen Bezugszeichen wie in Fig. 4
und Fig. 5 verwendet, welche die erste bzw. die
zweite  Ausfohrungsform veranschaulichen, wenn
identische oder entsprechende Teile gemeint sind,
und die Zahl 30 bezeichnet einen Warmeaustau-
scher.

Gemass Fig. 6 ist zwischen dem Kompressor 23
und dem Ventil 25 in Fig. 4 (erste Ausfihrungsform)
der Warmeaustauscher 30 eingebaut, und dieser
Warmeaustauscher 30 befindet sich im Behalter 22
far Arbeitsflissigkeit. Da die Temperatur der Arbeits-
flissigkeit 4a im Behalter 22 auf Zimmertemperatur
oder einer Temperatur unterhalb Zimmertemperatur
mittels des Temperaturreglers 24 gehalten wird, wird
die im Kompressor 23 komprimierte Luft 8 durch die
Arbeitsfliissigkeit 4a abgekuhlt, welche im Arbeitsbe-
halter 22 temperaturgeregelt ist. Dadurch steigt die
Wirksamkeit der Kihlung eines Teiles des Werksti-
ckes unter Bearbeitung auf die gleiche Weise wie
bei der zweiten Ausfihrungsform. Da die Funktion
des Kihlers 29 in Fig. 5 (zweite Ausfiihrungsform)
durch eine einfachere Anordnung realisiert werden
kann, besteht der Vorteil, dass dadurch Kosten ein-
gespart werden kénnen.

Industrielle Anwendbarkeit

Wie oben beschrieben wurde, sind das Verfahren
und die Vorrichtung zur Bearbeitung durch Draht-
Elektroerosion geméass der vorliegenden Erfindung
besonders geeignet fur Bearbeitungstétigkeiten mit
hochpraziser und hochqualitativer Elektroerosion.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Bearbeitung mittels Draht-Elektro-
erosion zur Bearbeitung eines Werkstickes durch
Erzeugung einer elektrischen Entladung in einem
Spalt zwischen einer Drahtelektrode und dem ge-
nannten Werkstick, dadurch gekennzeichnet, dass
die Bearbeitung unter einer Kombination von zwei
der nachstehend genannten drei Bearbeitungsmass-
nahmen erfolgt: Bearbeitung in einer Arbeitsflissig-
keit, Bearbeitung in einem Nebel, und Bearbeitung in
einem Gas, wobei im Falle einer Bearbeitung, bei
der ein Nebel oder ein Gas angewandt wird, die Be-
arbeitung unter Kihlung des Werkstiickes vorgenom-
men wird.

2. Vorrichtung zur Bearbeitung mittels Draht-Elek-
troerosion zur Bearbeitung eines Werkstiickes durch
Zufuhr elektrischer Entladungsenergie in einen Spalt
zwischen einer Drahtelektrode und dem genannten
Werkstiick durch Mittel zum Zufihren elektrischer
Bearbeitungsenergie, und unter einer Relativbewe-
gung zwischen der genannten Drahtelektrode und
dem Werkstiick, bewirkt durch Positioniermittel, ge-
kennzeichnet durch Mittel zur Zufuhr von Arbeitsflui-
den, welche mindestens zwei Arbeitsfluide zufihren,
ausgewahlt aus Mitteln, welche dazu eingerichtet
sind, eine Arbeitsflissigkeit in den Spalt zu leiten,
Mitteln zur Zufuhr eines Nebels in den Spalt, und
Mitteln zur Zufuhr eines Gases in den Spalt, und
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durch Mittel zur Zufuhr eines Kihimittels zwecks
Kuhlen des Werkstuckes.

3. Vorrichtung zur Bearbeitung mittels Draht-Elek-
troerosion nach Anspruch 2, gekennzeichnet durch
Steuerungsmittel zur Steuerung eines Wechsels zwi-
schen den genannten Zufuhrmitteln, namlich den
Mitteln zur Zufuhr der Arbeitsflissigkeit zum Bearbei-
tungsspalt, den Mitteln zur Zufuhr des Nebels zum
Bearbeitungsspalt und den Mitteln zur Zufuhr des
Gases zum Bearbeitungsspalt, und zur Steuerung
der Zufuhr von KihImittel zum genannten Werkstiick
mittels der genannten Kuihlmittel-Zufuhrmittel wéh-
rend der Zufuhr des Nebels zum Bearbeitungsspalt
durch die genannten Nebel-Zufuhrmittel oder wéh-
rend der Zufuhr des Gases zum Bearbeitungsspalt
durch die genannten Gas-Zufuhrmittel, in Uberein-
stimmung mit der Produktivitdt und der far das Werk-
stick erforderlichen Genauigkeit.

4. Vorrichtung zur Bearbeitung mittels Draht-Elek-
troerosion nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die genannten Mittel zur Zufuhr von
Arbeitsfluid dieses entlang der genannten Drahtelekt-
rode dem Spalt zuleiten, und dass die genannten
Mittel zur Zufuhr von Kihimittel Letzteres von aus-
serhalb des Arbeitsfiuids gegen das Werkstick ein-
spritzen.

5. Vorrichtung zur Bearbeitung mittels Draht-Elek-
troerosion nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, dass Mittel zur Zufuhr von Fluid vorgesehen
sind, bei denen die genannten Mittel zur Zufuhr von
Arbeitsfluid und jene zur Zufuhr von Kihlmittel mit-
einander vereinigt und einstlckig geformt sind.

6. Vorrichtung zur Bearbeitung mittels Draht-Elek-
troerosion nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Mittel zur Zufuhr von Arbeitsflis-
sigkeit diese Arbeitsflissigkeit aus einem Vorratsbe-
héalter mittels einer Pumpe dem Bearbeitungsspalt
zufuhren, dass die genannten Mittel zur Zufuhr von
Gas dieses Gas, beispielsweise Luft, nach Kompri-
mieren in einem Kompressor dem Bearbeitungsspalt
zuflhren, und dass die genannten Mittel zur Zufuhr
von Nebel einen Nebel erzeugen, indem sie die von
den Mitteln zur Zufuhr von Arbeitsflissigkeit heran-
gefuhrte Arbeitsflissigkeit mit dem Gas vermischen,
das von den Mitteln zur Gaszufuhr herangebracht
wird, und den Nebel dann in den Bearbeitungsspalt
einleiten.

7. Vorrichtung zur Bearbeitung mittels Draht-Elek-
troerosion nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich-
net, dass die genannten Mittel zur Zufuhr von Kiihi-
mittel die Arbeitsflissigkeit im genannten Vorratsbe-
hélter far Arbeitsflissigkeit mittels der genannten
Pumpe unter Druck setzen und die Arbeitsflissigkeit
dem Bearbeitungsspalt zufihren.

8. Vorrichtung zur Bearbeitung mittels Draht-Elek-
troerosion nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich-
net, dass sie weiterhin Kihimittel zur Kihlung des
vom genannten Kompressor komprimierten Gases
aufweist.
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