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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
eine funkenerosive Drahtschneidemaschine, und ins-
besondere auf eine funkenerosive Drahtschneidema-
schine, die eine stabile Stromzufuhr fiir eine Drahte-
lektrode erlaubt und die Betriebsdauer von Stromzu-
fuhrelementen verbessert, indem auflergewdhnliche
Abnutzung aufgrund von Vibrationen, die die Bewe-
gung der Drahtelektrode begleiten, unterdriickt wer-
den.

[0002] Im allgemeinen wird eine Drahtelektrode
(nachstehend als der Draht bezeichnet), nachdem
ein Arbeitsstick bearbeitet wurde, weiterhin kontinu-
ierlich in einer stromabwartigen Richtung gefiihrt. Da
fur den durchgefuhrten Draht nach der Bearbeitung
Entladekrater auf der Drahtoberflache aufgrund der
Wirkung der Entladungsenergie gebildet werden, die
fur die Bearbeitung zugefiihrt wurde, wird die Drahto-
berflache aufgerauht und zeigt eine unregelmafige
Oberflache unter dem Mikroskop. Aus diesem Grund
bewegt sich der Draht auf der Kontaktoberflache ei-
nes niedrigeren Stromzufuhrelements, zum Beispiel
einer niedrigeren Stromzufuhrplatte, die stromab-
warts angeordnet ist, wahrend die aufgerauhte Ober-
flache in Kontakt mit der niedrigeren Stromzufuhr-
platte gebracht wird. Weiterhin kommen Vibrationen
des Drahts, die die Bewegung begleiten, und Zustan-
de von Kontakt und Halbkontakt werden hergestellt,
so dal} sehr geringe Bogenentladungen lokal zwi-
schen den Oberflachen des Drahts und des niedrige-
ren Stromzufuhrelements auftreten. Folglich wird die
Oberflache der niedrigeren Stromzufuhrplatte aufge-
rauht, und der Draht, der weicher als das Material der
niedrigeren Stromzufuhrplatte ist, wird mechanisch
geschnitten, und Drahtstaub wird erzeugt.

Stand der Technik

[0003] Die Stromzufuhr zum Draht der funkenerosi-
ven Drahtschneideeinrichtungfunkenerosiven Draht-
schneideeinrichtung ist ein &ufllerst wichtiges Ele-
ment beim standigen Durchfuhren der Bearbeitung,
und obwohl verschiedenen Anstrengungen unter-
nommen wurden, die stabile Stromzufuhr zu dem
schmalen Draht zu verbessern, ist die gegenwartige
Situation so, daf® ausreichende Errungenschaften
noch nicht erhalten wurden. Als ein konventionelles
Stromzufuhrelement, wie in der gepriften japani-
schen Patent-Veroffentlichung Nr. 14374/1987 oder
der nichtgepriften japanischen Patent-Veroffentli-
chung Nr. 2417/1992 beschrieben, ist ein Stromzu-
fuhrelement bekannt, bei dem ein hohles zylindri-
sches Stick, das einen kleinen Durchmesser hat, um
zu ermdglichen, dal® der Draht dadurch geftihrt wird,
auf eine obere Drahtflihrung und eine untere Draht-
fihrung angepal’t und befestigt wird, die jeweils

Uberhalb und unterhalb eines Werkstlicks angeord-
net sind oder so angeordnet sind, dal} sie das Werk-
stiick klemmen, und eine Stromzufuhr bei Kontakt
wird in einer inneren Oberflache kleinen Durchmes-
sers bewirkt, die in der Mitte des hohlen zylindrischen
Stromzufuhrstiicks vorgesehen ist. Dieses herkdmm-
liche Stromzufuhrelement hat jedoch einen Durch-
messer, der um ein Vielfaches gréfRer ist als der des
Drahts, um zu ermdglichen, dal® ein Arbeitsfluid
durch den Bereich kleinen Durchmessers gefuhrt
wird, um die Entladungshitze zu kihlen, die der Kon-
takt mit sich bringt. Aus diesem Grund findet die Ent-
ladung zwischen den Kontaktoberflachen des Drahts
und des Stromzufuhrsticks, wenn die Bearbeitung
fortschreitet, statt, mit der Folge, dal das Stromzu-
fuhrstlick abgenutzt wird, und die Positionen der
Stromzufuhroberflachen, die verwendet werden kon-
nen, auf einige Gebiete begrenzt wurden. Weiterhin
ist es in diesem Fall notwendig, ein Loch kleinen
Durchmessers in das Stromzufuhrstiick zu schnei-
den, so dal} das Schneiden des Lochs daher schwie-
rig war, und dal} ein Nachteil bestand, darin, daR die
Kosten des Stromzufuhrstiicks hoch wurden.

[0004] GemalR dieser herkdbmmlichen Technik ha-
ben die Stromzufuhroberflachen jedoch die Wirkung,
die Vibration des Drahts zu unterdriicken, da die
Stromzufuhroberflachen flir den Draht innere Ober-
flachen kleinen Durchmessers sind und konkav sind,
mit der Folge, da® das Stromzufuhrstick ausrei-
chend in Kontakt mit dem Draht kommt, der nach der
Bearbeitung das Arbeitsstiicke passiert hat. Somit ist
eine stabile Bearbeitung mdglich, obwohl die Be-
triebsdauer des Stromzufuhrstlicks kurz ist.

[0005] Als weiterer Stand der Technik, um Verbes-
serungen Uber die Nachteile des oben beschriebe-
nen ersten Stands der Technik zu machen gibt es ein
Stromzufuhrelement, in dem das Stromzufuhrstiick in
einer zylindrischen oder prismatischen Form gebildet
ist, anstatt der hohlen zylindrischen Form, und die
Stromzufuhroberflachen auf seiner duReren Oberfla-
che gebildet sind. Verglichen mit dem oben beschrie-
benen Stromzufuhrelement, das die hohle zyldinri-
sche Form hat, wird ein externer Kontakt hergestellt,
so dafd die aullere Form des Stromzufuhrstiicks grof3
gemacht werden kann, und Positionen, die die
Stromzufuhr unter Kontakt bewirken, in einer gréRe-
ren Anzahl vorgesehen werden kénnen. Aus diesem
Grund nimmt die Anzahl der Haufigkeit des Erset-
zens aufgrund von Abnltzung des Stromzufuhr-
stiicks ab, was es ermdglicht, die Unterhaltskosten
niedrig zu halten. Da jedoch das Stromzufuhrelement
dieser zweiten herkémmlichen Art eine zylindrische
externe Stromzufuhr anwendet, gibt es einen Nach-
teil, darin, dal® die Kontaktoberflache eine konvexe
Oberflache wird, so dal® sich der bewegende Draht
nicht stabilisiert. Somit wurden Schwierigkeiten fest-
gestellt, in denen wegen eines Anstiegs in dem Ent-
ladephanomen aufgrund des Auslaufens des Drahts

2113



DE 198 82 292 B4 2006.06.08

wahrend der Bewegung die Kontaktoberflache des
Stromzufuhrstiicks aufgerauht wird und den Draht
abschneidet, was in einer Sache resultiert, wie dem
Auftreten von Drahtstaub.

[0006] Um diese Situation zu regeln, treten solche
Nachteile auf, wie die Notwendigkeit, die Bewe-
gungsgeschwindigkeit des Drahts zu beschranken,
und die Zufuhr von elektrischer Energie zu dem Draht
niedrig zu halten, so daR es Falle gab, in denen
Schwierigkeiten beim Bearbeiten verursacht wurden.
Weiterhin verursacht der vorher erwahnte Drahtstaub
ein Verstopfen in der Drahtfihrung, die sich auf der
stromabwartigen Seite in der Drahtzufuhrrichtung
zwischen den Drahtfihrungen befindet, die in Positi-
onen angebracht sind, um das Stromzufuhrstiick da-
zwischen zu klemmen.

[0007] Aus der DE 33 17 826 C2 ist eine funkenero-
sive Drahtschneidemaschine bekannt, wobei das
Stromzufiihrelement oder Energiezufihrelement mit
Kerben quer zur Langsachse des Drahts ausgebildet
ist, damit der Draht und das Energiezufiihrelement an
mehreren Stellen Kontakt haben und der Wirkungs-
grad der Stromzufiihrung erhéht wird.

[0008] Aus der DE 39 42 067 A1 ist funkenerosive
Drahtschneidemaschine bekannt, wobei der Draht
durch eine Bohrung in einer Speiseeinrichtung oder
einem Stromzufuhrelement verlauft. Der Draht und
das Zentrum der Speiseeinrichtung sind um einen
Abstand E versetzt, welcher ein Reibausmal} zwi-
schen dem Draht und der Speiseeinrichtung be-
stimmt. Die Speiseeinrichtung ist mit vier langlichen
Nuten ausgebildet, welche jeweils um 90° zueinan-
der versetzt sind, und durch welche die Speiseein-
richtung mittels eines Stifts in Position gehalten wird.

[0009] Die vorliegende Erfindung wurde gemacht,
um die auliere Form des Stromzufuhrelements zu
vergrofRern und die Produktion von Erosionsstaub
des Drahts zu verhindern, die durch die aufgerauhte
Oberflache des Stromzufuhrelements bewirkt wird,
wenn das laterale Auslaufen des sich bewegenden
Drahts auftritt, der nach der Bearbeitung durchge-
fuhrt wurde, aufgrund seiner Vibration oder ahnli-
chem, wodurch ein instabiler Betrieb verhindert wird
oder das Verstopfen verhindert wird, das in der
stromabwartigen Drahtfuhrung auftritt.

BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0010] In Ubereinstimmung mit der vorliegenden Er-
findung ist eine funkenerosive Drahtschneidemaschi-
ne vorgesehen, um ein Werkstlck zu bearbeiten, in-
dem eine Entladung erzeugt wird mit einem Arbeits-
fluid, das sich zwischen einer Drahtelektrode und
dem Werkstlck befindet, wobei die funkenerosive
Drahtschneidemaschine eine erste Flihrung und eine
zweite Fuhrung umfalt, die vor und hinter einem

Werkstuck plaziert sind, und die jeweils Stromzu-
fuhrelemente haben, um der Drahtelektrode Strom
zuzufihren, dadurch gekennzeichnet, in einer Ober-
flache des Stromzufuhrelements der zweiten Fuh-
rung eine Vielzahl von Nutbereichen gebildet sind,
die sich in einer Bewegungsrichtung der Drahtelekt-
rode erstrecken, und die Stromzufuhrbereiche fir die
Drahtelektrode bilden.

[0011] Zusatzlich ist bei der funkenerosiven Draht-
schneideeinrichtung der vorliegenden Erfindung das
Stromzufuhrelement, das in der ersten Fiihrung vor-
gesehen ist, in der gleichen Weise strukturiert wie
das Stromzufuhrelement, das in der zweiten Flhrung
vorgesehen ist.

[0012] Zusatzlich sind in der funkenerosiven Draht-
schneideeinrichtung  Stromzufuhrbereiche  des
Stromzufuhrelements flir die Drahtelektrode in der
ersten Fuhrung jeweils durch einen vorspringenden
Bereich benachbarten Nutbereichen gebildet zwi-
schen, wobei Stromzufuhrbereiche des Stromzu-
fuhrelements des zweiten Fihrung fur die Drahtelek-
trode durch jeden der Nutbereiche gebildet sind, und
die Anzahl der vorspringenden Bereichen und der
Nutenbereiche identisch zu der Anzahl an Nuten ist,
die in einem Loch in der Mitte der Stromzufuhrele-
mente vorgesehen sind, um die Rotation des Strom-
zufuhrelements zu regeln.

[0013] Zusatzlich ist das Material bei der funkenero-
siven Drahtschneideeinrichtung der vorliegenden Er-
findung von jedem der Stromzufuhrelemente ein pul-
vergesintertes Metall oder ein Material mit ahnlichen
Eigenschaften und die Oberflache jedes der Strom-
zufuhrelemente ist mit einem Karbid oder einem Nit-
rid beschichtet.

[0014] Zusatzlich sind bei der funkenerosiven
Drahtschneideeinrichtung der vorliegenden Erfin-
dung die Befestigung und das Ldsen jedes der
Stromzufuhrelemente bewirkt, indem ein Hebel ver-
wendet wird, der in das Stromzufuhrelement ein-
greift, und wobei der Hebel mit einem Rotationsstop-
pelement versehen ist, das aus einem elastischen
Element gebildet ist und das Schalten in eine Elektri-
zitats-Zufuhrposition des Stromzufuhrelements er-
laubt.

[0015] Zusatzlich sind bei der funkenerosiven
Drahtschneideeinrichtung der vorliegenden Erfin-
dung ein Rotationsstoppelement in einem Stromzu-
fuhrbereich fir die Drahtelektrode des Stromzufuhre-
lements in der ersten Fihrungund ein Rotationsstop-
pelement in einem elektrischen Stromzufuhrbereich
fur die Drahtelektrode des Stromzufuhrelements in
der zweiten FUhrung in Winkeln angeordnet, die um
einen Winkel versetzt, der durch Offnungswinkel zwi-
schen der Mitte eines vorspringenden Bereichs (4a)
und der Mitte eines Nutbereichs (4d) gebildet ist.
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Ausfihrungsbeispiel
KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0016] Fig. 1 ist ein schematisches Diagramm einer
oberen Flhrung und einer unteren Fuhrung zur Fuh-
rung eines Drahts in einer funkenerosiven Draht-
schneideeinrichtung in Ubereinstimmung mit einer
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung;

[0017] Fig. 2 ist eine perspektivische Explosionsan-
sicht der oberen Fihrung, die in Fig. 1 gezeigt ist;

[0018] Fig. 3 ist ein Diagramm, das Einzelheiten der
Formen eines oberen elektrischen Zufuhrstiicks und
eines unteren elektrischen Zufuhrsticks, die in Fig. 1
gezeigt sind, veranschaulicht;

[0019] Fig. 4 ist ein Diagramm, das die Funktion der
oberen Fihrung, die in Fig. 1 gezeigt ist, erklart;

[0020] Fig.5 ist ein Diagramm, das das Schalten
des oberen elektrischen Zufuhrstiicks, das in Fig. 1
gezeigt ist, in seiner Rotationsrichtung erklart;

[0021] Fig. 6 ist ein Diagramm, das das Schalten
des unteren elektrischen Zufuhrstiicks, das in Fig. 1
gezeigt ist, in seiner Rotationsrichtung erklart;

[0022] Fig.7 ist ein Diagramm, das eine Ausfuh-
rungsform veranschaulicht, in der ein Oberflachenbe-
reich des elektrischen Zufuhrstlicks mit einer Be-
schichtung versehen ist; und

[0023] Fig. 8 ist eine ebene Ansicht des unteren
elektrischen Zufuhrstiicks.

BESTER WEG ZUR AUSFUHRUNG DER ERFIN-
DUNG

Erste Ausfihrungsform

[0024] Fig. 1 ist ein schematisches Diagramm einer
oberen Fuhrung und einer unteren Fihrung, um ei-
nen Draht in einer funkenerosiven Drahtschneideein-
richtung in Ubereinstimmung mit einer Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung zu fuhren.

[0025] In der Zeichnung bezeichnet Referenzziffer 1
eine obere Fuhrung, die an einer nicht dargestellten
Hauptwelle durch eine Montageplatte 2 befestigt ist.
Referenzziffer 3 bezeichnet einen oberen Block, der
ein oberes Stromzufuhrelement, zum Beispiel ein
oberes Stromzufuhrstiick 4, umfal3t, und der so ange-
ordnet ist, dal} das obere Stromzufuhrstiick 4 durch
eine obere Platte 5 geklemmt wird und das obere
Stromzufuhrstick 4 fest in Druckkontakt mit dem
oberen Block 3 durch eine erste Druckplatte 6 ge-
bracht wird. Ziffer 7 bezeichnet ein erstes Bewe-
gungselement, zum Beispiel einen Hebel, der ver-

wendet wird, um das Stromzufuhrstick 4 zu befesti-
gen und zu lésen. Ziffer 8 bezeichnet eine obere
Duse und 9 ein Disengehause, in dem eine Strahldi-
se 10 durch eine Feder 12 beweglich gehalten wird,
wobei ein oberer Flihrungshalter 11 an dem oberen
Block 3 darin befestigt ist.

[0026] Weiterhin bezeichnet Referenzziffer 14 eine
untere Fuhrung und Ziffer 15 ein Walzengehause, in
dem eine Walze 16, um die Richtung eines Drahts 30
zu andern, drehbar gehalten wird, und ein unterer
Block 17 ist daran befestigt. Ziffer 18 bezeichnet eine
untere Platte, die zwischen dem Walzengehause 15
und dem unteren Block 17 angebracht ist, und ver-
wendet wird, um ein unteres Stromzufuhrelement zu
klemmen, zum Beispiel ein unteres Stromzufuhrstiick
20, zusammen mit dem unteren Block 17. Ziffer 19
bezeichnet ein zweites Bedienelement fur das untere
Stromzufuhrstiick 20, zum Beispiel einen zweiten
Hebel, der auf die gleiche Weise wie der erste Hebel
7 angeordnet ist, wodurch das Befestigen und Lésen
des unteren Stromzufuhrstlicks 20 moglich ist.

[0027] Ziffer 21 bezeichnet eine zweite Druckplatte,
um das untere Stromzufuhrstiick 20 fest an dem un-
teren Block 17 zu befestigen, und Ziffer 22 bezeich-
net ein Druckelement, um eine untere Duse 23 zu be-
festigen. Das Druckelement 22 umfal3t darin eine Fe-
der 24, die die untere Duse 23 in Vertikalrichtung be-
weglich macht, und dabei standig die untere Dise 23
nach unten drickt. Ziffer 25 bezeichnet eine Platte,
die an einem unteren Fuhrungshalter 26 befestigt ist,
in dem ein Durchgang 25a zum Durchgang eines Ar-
beitsfluids gebildet ist.

[0028] Fig. 2 veranschaulicht eine perspektivische
Explosionsansicht der oberen Fuhrung 1, die in
Fig. 1 gezeigt ist, und veranschaulicht einen Zu-
stand, in dem das obere Stromzufuhrstiick 4 in dem
oberen Block 3 aufgenommen ist. Wie in Eig. 2 ge-
zeigt, ist eine untere Hilfsfuhrung 5a zum Ermdgli-
chen des Durchgangs des Drahts und zur Fiihrung
des Drahts in der oberen Platte 5 gebildet, und ein
Drahtdurchgang 3c ist in ahnlicher Weise in dem
oberen Block 3 gebildet.

[0029] Fig. 3(a) bis 3(c) veranschaulichen die Ein-
zelheiten des oberen Stromzufuhrstiicks und des un-
teren Stromzufuhrsticks, die in Fig. 1 gezeigt sind,
wobei Fig. 3(a) eine perspektivische Ansicht ist,
Fig. 3(b) eine Draufsicht auf das obere Stromzufuhr-
stiick 4 und Fig. 3(c) eine Draufsicht auf das untere
Stromzufuhrstiick 20 ist. Eine Vielzahl von Nuten sind
an einem aufleren Umfang des oberen Stromzufuhr-
stiicks 4 vorgesehen, und vorstehende Oberflachen,
die jeweils zwischen benachbarten Nuten ange-
bracht sind, bilden obere elektrische Zufuhrbereiche
4a fur den Kontakt mit dem Draht 30, um Strom zuzu-
fuhren. Ebenso sind fir das untere Stromzufuhrstiick
20 untere elektrische Bereiche 20a durch konkave
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Oberflachen und konvexe Oberflachen gebildet, die
auf seinem aufleren Umfang vorgesehen sind, fir
eine Stromzufuhr unter Kontakt zu dem Draht 30. Wie
spater beschrieben werden wird, sind untere Strom-
zufuhrbereiche 20a durch Nuten gebildet, die in dem
aulleren Umfang des unteren Stromzufuhrstiicks 20
gebildet sind.

[0030] Bezuglich des Kontakts zwischen dem Draht
30 und jedem Stromzufuhrstlck ist die vorgesehene
Anordnung derart, da® das obere Stromzufuhrstiick
Strom durch die Hilfsfiihrung 5a und eine obere Fuh-
rung 11a zufiihrt, wahrend das untere Stromzufuhr-
stlick 20 durch eine untere Fihrung 26a und eine un-
tere Hilfsfihrung 18a in Druckkontakt mit dem Draht
30 gebracht wird. Der Draht 30 wird gespannt, indem
er in eine Zickzackform durch das Stromzufuhrstiick
4 deformiert wird, und eine Kraft zum Driicken des
Stromzufuhrstiicks 4 wirkt als seine Reaktionskraft,
wodurch es mdglich wird, die Stromzufuhr unter Kon-
takt wahrend der Bearbeitung aufrecht zu erhalten.
Zur gleichen Zeit, wahrend die Bearbeitung fort-
schreitet, bewegt sich der Draht 30 jedoch graduell in
der Richtung des Pfeils in Fig. 3(a) vorwarts und be-
wegt sich von einer Position an einem Bereich 4a in
die Position an einer Stelle 40a, und zu dem Zeit-
punkt, wenn die Kraft zum Driicken des Stromzufuhr-
stlicks 4 nicht mehr aufgebracht wird, wird die Strom-
zufuhr unmoglich und die Bearbeitung stoppt.

[0031] Fig. 4 erklart die Funktion der oberen Fuh-
rung 1, und wenn ein Arbeitsfluid einem Strahlstrom-
durchgang 30a zugefuhrt wird, wird die Strahldiise 10
durch seinen Druck nach unten bewegt und dust ei-
nen Strahlstrom von einer Dise 10a aus. Der Draht
30 fuhrt durch das Innere dieses Strahlstroms und
der Draht 30 wird zu der unteren Fihrung, die sich
darunter befindet, gefiihrt. Wahrend der normalen
Bearbeitung wird das Arbeitsfluid von einem Durch-
gang 30b zugefiihrt und das Arbeitsfluid wird von ei-
ner Dise 8a zugefiihrt. In diesem Fall wird die Strahl-
dise 10 nach oben zurlickgezogen.

Zweite Ausfihrungsform

[0032] Fig.5 und Fig. 6 sind Diagramme, die das
Schalten der Rotationsrichtung des oberen Stromzu-
fuhrstiicks 4 und des unteren Stromzufuhrstlicks 20
ebenso wie deren Rotationsstoppmechanismen er-
klaren, und die Teile (a) der jeweiligen Zeichnungen
zeigen vordere Querschnittsansichten und die Teile
(b) davon zeigen Draufsichten. Hier wird eine Be-
schreibung des oberen Stromzufuhrstiicks 4 in Fig. 5
gegeben, aber das gleiche gilt fir das untere Strom-
zufuhrstiick 20 in Fig. 6.

[0033] Ein Endbereich des Hebels 7 greift in ein
Loch 4b ein, das in der Mitte des oberen Stromzu-
fuhrstlicks 4 vorgesehen ist. In dem Loch 4b sind Nu-
ten 4d in der gleichen Anzahl wie die Anzahl der

Elektrizitdtszufuhrnuten vorgesehen. Ein Ball 50 wird
standig in einer Richtung nach auf3en durch eine Fe-
der 51 geprelt, die in einem Loch 7a beinhaltet ist,
das in dem Endbereich des Hebels 7 vorgesehen ist,
und greift in die Nut 4d ein. Die Richtung, in der die-
ser Ball 50 eingepaldt ist, ist in einem Verhaltnis der
Neigung, durch einen Winkel 8, wie in der Zeichnung
dargestellt, und in diesem Zustand tritt der elektrische
Zufuhrbereich 4a des oberen Stromzufuhrstiicks 4 in
Druckkontakt mit dem Draht 30. Es sollte bemerkt
werden, dal} bei dem unteren Stromzufuhrstiick 20,
der Winkel ©, mit dem der Ball 50 eingepalf3t ist, Null
ist, und der Draht 30 in Druckkontakt mit einem nut-
férmigen Stromzufuhrbereich 20b kommt.

[0034] Was die Rotation des oberen Stromzufuhr-
stucks 4 betrifft, wenn sein dulRerer Bereich stark ge-
dreht wird, zieht sich der Ball 50 in das Loch 7a zu-
rick und steht wieder an der Stelle einer folgenden
Nut vor, wodurch das Schalten des oberen Stromzu-
fuhrstiicks 4 in seiner Rotationsrichtung vervollstan-
digt wird. Wenn der Stromzufuhrbereich, der in Be-
trieb ist, unbenutzbar geworden ist, kann das obere
Stromzufuhrstiick 4 leicht gedreht werden in einem
sich anschlieBenden Stromzufuhrbereich mit dem
oben beschriebenen Verfahren positioniert werden.
Das kann in einfacher Weise durchgefihrt werden, in
einem ahnlichen Verfahren fir sowohl das obere
Stromzufuhrstiick 4 als auch das untere Stromzu-
fuhrstiick 20. In anderen Worten, indem die Phasen
der oberen und unteren Stromzufuhrbereiche durch
den Winkel 6 versetzt werden, werden sowohl die
konkaven Oberflachen als auch die konvexen Ober-
flachen an der aufieren Oberflache der elektrischen
Zufuhrstucke benutzbar gemacht, und die Haufigkeit
der Verwendung wird erhéht, wodurch die Kosten pro
Haufigkeit von Verwendung reduziert werden.

[0035] Es sollte bemerkt werden, daf3, obwohl ein
Fall veranschaulicht wurde und beschrieben wurde,
in dem die Nuten 4d in den Stromzufuhrstiicken als
Mittel zur Steuerung der Rotation der Stromzufuhr-
sticke 24 gebildet sind, die vorliegende Erfindung
nicht auf diesen beschrankt ist, und eine Anordnung
vorgesehen werden kann, so daf3 ein aufnehmender
Bereich auf der oberen Oberflaiche oder unteren
Oberflache von jedem der Stromzufuhrstiicke 4 und
20 vorgesehen ist, wodurch die Rotation der Strom-
zufuhrstiicke kontrolliert wird.

Dritte Ausfiihrungsform

[0036] Fig. 7 zeigt noch eine andere Ausfuhrungs-
form der vorliegenden Erfindung und veranschaulicht
ein Beispiel, in dem Oberflachenschichtbereiche des
oberen Stromzufuhrstiicks 4 und des unteren Strom-
zufuhrsticks 20 jeweils mit Beschichtungen 4c ver-
sehen sind. Herkdmmlicherweise wurde im allgemei-
nen ein pulvergesintertes Metall (ein Zementkarbid-
material oder ein Material, das diesem &ahnlich ist)
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verwendet. In den Kontaktbereichen zwischen dem
Draht 30 und dem oberen Stromzufuhrstiick 4 oder
dem unteren Stromzufuhrstick 20 tritt ein Phanomen
auf, in dem sich der Draht 30 unter dem Mikroskop
gelegentlich weg von dem oberen Stromzufuhrstiick
4 oder dem unteren Stromzufuhrstiick 20 bewegt,
aufgrund des Auslaufens des Drahts 30, das durch
dessen Bewegung erzeugt wird, und eine Bogenent-
ladung wird in diesem Bereich gebildet, wenn das
obere Stromzufuhrstiick 4 oder das untere Stromzu-
fuhrstick 20 bearbeitet wird. Dieses gelegentliche
Dissoziationsphanomen tritt konstant wahrend der
Bearbeitung auf, und obwohl die Menge des Strom-
zufuhrstlicks, das dadurch bearbeitet wird, gering ist,
schreitet eine Entfernung des oberen Stromzufuhr-
stlicks 4 oder des unteren Stromzufuhrstiicks 20 auf-
grund seiner Haufung voran, und wie in der Drauf-
sicht eines unteren Stromzufuhrstiicks 40, das in
Fig. 8 gezeigt ist, gesehen werden kann, wird eine
Nut 40b gebildet, und wenn diese Nut 40b Uiber einen
bestimmten Abstand wachst, wird es unmdglich, den
Kontakt aufrecht zu erhalten, so daf® die Bearbeitung
unmdglich wird. Das ist die Lebensdauer des Strom-
zufuhrstiicks 40 an einem Punkt. Die Ergebnisse ei-
nes Experiments zeigten, dal in Praxis keine Abnut-
zung aufgrund von Reibung auftritt, und daR die Ab-
nutzung in den meisten Fallen der Lebensdauer auf-
grund einer Entladungsentfernung aufgrund von sehr
kleinen Bogenentladungen bewirkt wird, wie oben
beschrieben. Um das Stromzufuhrstiick von Abnut-
zung aufgrund dieser sehr kleinen Bogenentladun-
gen zu schitzen, wurde eine diunne Beschichtung
vorgesehen, durch chemische Dampfablagerung
(CVD), indem ein Bearbeitungsmaterial, wie ein Kar-
bid oder ein Nitrid, verwendet wurde, das eine héhere
Harte als Zementkarbid hat, d.h. das Basismaterial,
und das eine elektrische Leitfahigkeit hat, wodurch
der Bogenwiderstand verbessert werden kann, und
die Betriebsdauer wesentlich verlangert werden
kann. Insbesondere ist Siliziumkarbid (SiC) effektiv
als Karbid und Titankarbid als Nitrid, zum Beispiel.

[0037] Wie oben in Einzelheiten beschrieben, ist die
Form von jedem Stromzufuhrstiick bei der funkene-
rosiven Drahtschneidemaschine in Ubereinstimmung
mit einem ersten Aspekt der Erfindung zur Stromzu-
fuhr unter Kontakt zu der Drahtelektrode in eine zylin-
drische Form geandert, Nuten sind auf dessen aule-
rer Oberflache parallel zur Bewegungsrichtung des
Drahts vorgesehen, die obere Stromzufuhr wird
durch eine Stromzufuhr unter Kontakt an der vorste-
henden Oberflache, die zwischen den Nuten gebildet
ist, bewirkt, und die untere Stromzufuhr wird durch
Stromzufuhr unter Druckkontakt an der konkaven
Oberflache in der Nut bewirkt. Somit ist es mdglich,
die Benutzungshaufigkeit der Stromzufuhrbereiche
zu erhdhen und die Erosion der Drahtelektrode zu
verhindern. Als eine Folge ist es moglich, die Lebens-
dauer zu verlangern und das Versagen der Maschine
aufgrund des Erzeugens von Drahtstaub und ahnli-

chem zu verhindern.

[0038] Zusatzlich sind bei der funkenerosiven
Drahtschneideeinrichtung nach einem zweiten As-
pekt der Erfindung das obere Stromzufuhrstiick und
das untere Stromzufuhrstlick in Komponententeilen
der gleichen Form gebildet und miteinander aus-
tauschbar verwendbar gemacht, so dal es mdglich
ist, die Anzahl der Arten an Stromzufuhrstiicken zu
reduzieren und die Herstellungskosten zu reduzie-
ren.

[0039] Zusatzlich sind bei der funkenerosiven
Drahtschneideeinrichtung in Ubereinstimmung mit ei-
nem dritten Aspekt der Erfindung Nuten oder Vor-
spriinge in dem zentralen Loch in einer Anzahl vorge-
sehen, die identisch der Anzahl von Nuten ist, die auf
der auBeren Oberflaiche des elektrischen Zufuhr-
stiicks gebildet sind, so dal} die Positionierung des
Stromzufuhrstlicks in seiner Rotationsrichtung ver-
einfacht wird. Somit kann das Schalten des Stromzu-
fuhrstlicks einfach und zuverlassig ausgefihrt wer-
den.

[0040] Zusatzlich ist bei der funkenerosiven Draht-
schneideeinrichtung in Ubereinstimmung mit einem
vierten Aspekt der Erfindung als Material von jedem
der elektrischen Zufuhrelemente ein pulvergesinter-
tes Metall, wie Zementkarbid oder ein Material, das
diesem ahnliche Eigenschaften hat, mit einer einzi-
gen Schicht oder mehreren Schichten von Beschich-
tung vorgesehen, wie etwa mit einem Karbid ist (SiC:
Siliziumkarbid) oder einem Nitrid (TiN: Titannitrid).
Somit ist es mdglich, die Lebensdauer der elektri-
schen Zufuhrbereiche wesentlich zu verbessern.

[0041] Zusatzlich ist bei der funkenerosiven Draht-
schneideeinrichtung in Ubereinstimmung mit einem
funften Aspekt der Erfindung, um das Befestigen und
Lésen jedes der Stromzufuhrelemente zu vereinfa-
chen, ein Hebel in Eingriff mit dem elektrischen Zu-
fuhrelement, und der Hebel ist mit einem Rotations-
stoppelement versehen, das aus einem elastischen
Element gebildet ist und das Schalten in eine Elekitri-
zitatszufuhrposition des Stromzufuhrelements durch
Eingriff einer der Nuten, die in dem zentralen Loch
der Bodenoberflaiche oder der oberen Oberflache
des Stromzufuhrstiicks gebildet sind, erlaubt, wobei
die Anzahl der Nuten identisch zu der Anzahl der Nu-
ten ist, die in der aulieren Oberflaiche des Stromzu-
fuhrstlicks gebildet sind.

[0042] Zusatzlich sind bei der funkenerosiven
Drahtschneideeinrichtung in Ubereinstimmung mit ei-
nem sechsten Aspekt der Erfindung in den Rotations-
stoppmechanismen, die in den Hebeln zum Bewegen
der jeweiligen Stromzufiihrstiicke in den oberen und
unteren Flihrungen vorgesehen sind, die oberen und
unteren Rotationsstoppmechanismen in Winkeln an-
geordnet, die um einen Winkel versetzt sind, der zwi-
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schen benachbarten Nuten gebildet ist, die in der au-
Reren Oberflache jedes Stromzufuhrstiicks vorgese-
hen sind. Daher kann das obere Stromzufuhrstiick flr
untere Stromzufuhr verwendet werden, nachdem es
fur die obere Stromzufuhr verbraucht ist, oder das un-
tere Stromzufuhrstiick kann flir obere Stromzufuhr
wechselweise verwendet werden, nachdem es als
unteres Stromzufuhrstlick verbraucht ist.

INDUSTRIELLE ANWENDBARKEIT

[0043] Wie oben beschrieben, ist die funkenerosive
Drahtschneidemaschine in Ubereinstimmung mit der
vorliegenden Erfindung als eine funkenerosive Draht-
schneidemaschine geeignet, die eine stabile Zufuhr
von Strom zu den Drahtelektroden erlaubt und die
Lebensdauer der Stromzufuhrelemente verbessert,
indem auflergewdhnliche Abnitzung aufgrund der
Vibration, die das Bewegen der Drahtelektroden be-
gleitet, unterdriickt wird.

Patentanspriiche

1. Funkenerosive Drahtschneidemaschine zur
Bearbeitung eines Werkstucks, wobei eine Entladung
in einem zwischen einer Drahtelektrode (30) und dem
Werkstick eingebrachten Arbeitsfluid erzeugt wird,
wobei die funkenerosive Drahtschneidemaschine
eine erste Fuhrung (1) und eine zweite Fiihrung (14)
umfaldt, die in Drahtzufuhrrichtung vor und hinter dem
Werkstick plaziert sind und die jeweils Stromzu-
fuhrelemente (4, 20) haben, um der Drahtelektrode
(30) Elektrizitat zuzufiihren, dadurch gekennzeich-
net, dall in einer Oberflache des Stromzufuhrele-
ments (20) der zweiten Fuhrung (14) eine Vielzahl
von Nutbereichen gebildet sind, die sich in einer Be-
wegungsrichtung der Drahtelektrode erstrecken, und
die Stromzufuhrbereiche (20b) fir die Drahtelektrode
(30) bilden.

2. Funkenerosive Drahtschneidemaschine nach
Anspruch 1, wobei das stromzufuhrelement (4), das
in der ersten Fihrung (1) vorgesehen ist, in der glei-
chen Form strukturiert ist, wie das Stromzufuhrele-
ment (20), das in der zweiten Fihrung (14) vorgese-
hen ist.

3. Funkenerosive Drahtschneidemaschine nach
Anspruch 2, wobei Stromzufuhrbereiche des Strom-
zufuhrelements (4) fur die Drahtelektrode (30) der
ersten Flihrung (1) jeweils durch einen vorspringen-
den Bereich (4a) zwischen benachbarten Nutberei-
chen gebildet sind, wobei Stromzufuhrbereiche (20a)
fur die Drahtelektrode (30) des in der zweiten Fih-
rung (14) vorgesehenen Stromzufuhrelements (20)
durch jeden der Nutbereiche gebildet sind, und die
Anzahl der vorspringenden Bereichen (4a) und der
Nutenbereiche identisch zu einer Anzahl an Nuten
(4d) ist, die in einem Loch (4b) in der Mitte der Strom-
zufuhrelemente (4, 20) vorgesehen sind, um die Ro-

tation der Stromzufuhrelemente (4, 20) zu steuern.

4. Funkenerosive Drahtschneidemaschinenach
Anspruch 1, wobei das Material der Stromufuhrele-
mente (4, 20) ein pulvergesintertes Metall oder ein
Material mit ahnlichen Eigenschaften ist, und die
Oberflache von jedem der Stromzufuhrelemente (4,
20) mit einem Karbid oder einem Nitrid beschichtet
ist.

5. Funkenerosive Drahtschneidemaschine nach
Anspruch 1, wobei das Befestigen und Lésen jedes
der Stromzufuhrelemente durch einen Hebel (7) be-
wirkt wird, der in das Stromzufuhrelement eingreift,
und wobei der Hebel (7) mit einem Rotationsstopp-
element versehen ist, das aus einem elastischen Ele-
ment (51) gebildet ist, und das Schalten in eine Elek-
trizitatszufuhrposition des Stromzufuhrelements er-
laubt.

6. Funkenerosive Drahtschneidemaschine nach
Anspruch 2, wobei ein Rotationsstoppelement (51),
das an einem Stromzufuhrbereich fiir die Drahtelekt-
rode (30) des Stromzufuhrelements (4) in der ersten
Fihrung (1) angebracht ist, und ein Rotationsstopp-
element, das an einem Stromzufuhrbereich fiir die
Drahtelektrode (30) des Stromzufuhrelements (20) in
der ersten Fihrung (14) angebracht ist, in Winkeln
angeordnet sind, die um einen Winkel (8) versetzt
sind, der durch den Offnungswinkel zwischen der Mit-
te eines vorspringenden Bereichs (4a) und der Mitte
eines Nutbereichs gebildet ist.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG. 2
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