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@ Ensemble d'alimentation électrique pour traitement par décharges dans une machine

d'électroérosion.

L'ensemble de source d'alimentation pour traitement

par décharges d'une machine d'électroérosion, dans
lequel un liquide de traitement est interposé dans un espa-
ce minime défini entre une piéce (12) et une électrode (13)
et ou le traitement est réalisé au moyen d'énergie de dé-
charges, comprenant une source d'alimentation continue
(10), fournissant I'énergie électrique & l'espace minime,
des éléments de commutation (14 et 16) permettant de
convertir la tension continue de la source continue (10) en
tension de pulsation et un circuit chargeur (15) permettant
de protéger les éléments de commutation (14 et 16). L'en-

semble de source d'alimentation pour traitement par dé-
charges comprend également un contact-relais (18) per-
mettant d'interrompre le circuit chargeur (15) lorsque la
fréquence de commutation est élevée.
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Description

La présente invention concerne un ensemble
d'alimentation électrique pour traitement par déchar-
ges dans une machine d'électro-érosion, dans la-
quelle un liquide de traitement est disposé dans un
espace trés mince, défini entre une piece et une
électrode, le procédé étant réalisé a laide de
l'énergie de décharge et, d'une fagon plus particu-
liere, un ensemble d'alimentation pour traitement
par décharges dans une machine d'électro-érosion,
dans laguelle une décharge concentrée est reduite,
afin d'améliorer la rugosité de surface et pour éviter
que le fil ne soit coupé. De plus, la présente inven-
tion concerne un ensemble d'alimentation pour trai-
tement par décharges dans une machine d'électro-
érosion dans laquelle, lorsque I'énergie électrique
transmise entre les pales dans le fil de la machine
augmente, il est évité que le fil ne soit coupé. De
plus, la présente invention concerne une fonction
de protection pour I'ensemble de source d'alimenta-
tion pour traitement par décharges. La fig. 8 des
dessins annexés représente une vue d'un circuit,
comme par exemple un ensemble d'alimentation de
traitement par décharges conventionnel. A la fig. 8,
la référence numérique 10 désigne une source
d'alimentation continue, 12 une piéce, 13 une élec-
trode, 14a, 14b une premiére paire d'éléments de
commutation qui sont, dans ce cas, des éléments
de puissance MOS-FETs, 16a et 16b une deuxié-
me paire d'éléments de commutation qui sont ici
des éléments de puissance MOS-FETs, 15a, 15b,
15¢ et 15d des circuits d'amortissement, servant a
protéger les éléments de puissance MOS-FETs 14a
et 14b et 16a et 16b, étant chacun composé d'une
diode, d'un condensateur et d'une résistance. La
référence numérique 17 désigne une résistance évi-
tant les décharges.

Le fonctionnement sera maintenant décrit. Une
tension continue est appliquée a un endroit entre
I'électrode de traitement 13 et la piéce 12 (désigné
ici comme étant le point interpolaire) par la source
d'alimentation continue 10, et une premiéere paire
d'éléments de commutation 14a et 14b est mise si-
multanément sur marche/arrét pour une période de
temps prédéterminée, afin de générer un groupe de
pulsations de tension positive, réalisant ainsi le trai-
tement par décharges. Par la suite, une deuxiéme
paire d'éléments de commutation 16a et 16b est
mise simultanément sur marche/arrét pendant une
période de temps prédéterminée pour générer un
groupe de pulsations de tension inversée. Cepen-
dant, afin de rendre difficile la génération des dé-
charges, la résistance 17 évitant les décharges est
ajoutée, tel que montré a la fig. 8. Cette série
d'opérations est exécutée de fagon repétitive de la
méme maniére que le traitement par décharges.

A la fig. 9a, pour une faible fréquence de com-
mutation, la tension de décharge interpolaire est re-
présentée par les traits interrompus alors que les
traits continus représentent la tension lorsqu'il n'y a
pas de décharges.

A la fig. 9b, pour une haute fréquence de com-
mutation, la tension de décharge interpolaire est re-
présentée par les traits interrompus alors que les
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traits continus représentent la tension lorsqu'il n'y a
pas de décharges.

Une forme d'onde de tension de décharge inter-
polaire sera maintenant décrite en se référant aux
fig. 9a et 9b. La fig. Sa montre une forme d'onde
de la tension de décharge interpolaire pour une fai-
ble fréquence de commutation (égale ou inférieure
a plusieurs dizaines de KHz). Cependant, les dé-
charges doivent étre exécutées une par une. Lors-
que les éléments de commutation sont placés sur
arrét, la tension interpolaire est amenée a OV. Par
contre, la forme d'onde de la tension de décharge
interpolaire pour une fréquence de commutation
élevée (égale ou supérieure a plusieurs centaines
de KHz), est illustrée a fa fig. 9b. Cependant, une
décharge se produit méme si les éléments de com-
mutation sont positionnés sur arrét. L'impédance
des circuits d'amortissement est diminuée parce
que la fréquence est élevée, afin que le courant du
procédé ne circule pas a travers les éléments de
commutation mais continue a circuler a travers les
diodes et condensateurs des circuits d'amortisse-
ment, tel que montré pour |y (sur le coté de la ten-
sion positive) et |2 (sur le coté de la tension inver-
sée), illustré a la fig. 8. Ainsi, le courant est conduit
aux décharges concentrées et la forme d'onde de
la tension de décharge interpolaire n'est pas ame-
née a OV, méme si les éléments de commutation
sont positionnés sur arrét, mais est plutét amenée
a la tension d'arc.

De plus, la fig. 10 est une vue d'un circuit d'un
autre ensemble de source d'alimentation pour trai-
tement par décharges conventionnel. A la fig. 10, le
numéro de référence 20 désigne une premiére
source dalimentation continue, 22 une piéce, 23
une électrode de cable, 24a, 24b une premiére pai-
re d'éléments de commutation qui, ici, sont des élé-
ments de puissance MOS-FETs, 25a, 25b, 25c,
25d des diodes pour protéger les éléments de puis-
sance MOS-FETs, 26a, 26b une deuxiéeme paire
d'éléments de commutation qui, ici, sont des éle-
ments de puissance MOS-FETs, 27a, 27b, 27c,
27d des diodes pour protéger les éléments de puis-
sance MOS-FETs, 28 une résistance de limitation
de courant pour tension positive, 29 une résistance
de limitation du courant pour la tension inversée,
50 une deuxieme source d'alimentation continue,
51 un troisieme élément de commutation qui, ici,
est un élément de puissance MOS-FETs et 52 un
circuit d'absorption de pointes de tension.

Le fonctionnement sera maintenant décrit. Une
tension continue est appliquée a un point interpolai-
re, entre |'électrode de traitement 23 et la piéce 22,
par la premiére source d'alimentation continue 20,
et la premiére paire d'éléments de commutation
24a et 24b est simultanément positionnée sur mar-
che, afin de générer une décharge a travers la ré-
sistance de limitation de courant 28 pour une ten-
sion positive. Immédiatement aprés, le troisieme
élément de commutation 51 est positionné sur mar-
che, de sorte que le courant permettant de réaliser
le traitement, circule entre les pdles di a la secon-
de source dalimentation continue 50. Une fois
qu'un temps présélectionné a été atteint, une pre-
miére paire d'éléments de commutation 24a, 24b et
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le troisieme élément de commutation 51 sont posi-
tionnés sur arrét. Par la suite, la seconde paire
d'éléments de commutation 26a et 26b est simulta-
nément positionnée sur marche pour appliquer la
tension inversée au point interpolaire a travers la
résistance de limitation de courant 29 pour la ten-
sion inversée. Cette suite d'opérations est exécutée
de fagon répétitive, de sorte que le procédé se réa-
lise. La forme d'onde d'opération est illustrée a la
fig. 11.

A la fig. 11, la premiére paire d'éléments de
commutation 24a, 24b est sélectionnée pour étre
en état de marche, tel qu'illustré a la forme d'onde
A de l'étape (1). A ce point, le deuxieme et troisie-
me éléments de commutation 26a, 26b et 51 sont a
I'état arrét. Ensuite, la tension (Vo) est appliquée au
point interpolaire a partir de la premiére source
d'alimentation continue 20, tel que montré dans la
forme d'onde D de la fig. 11, a I'étape (2). Si une
rupture diélectrique se produit au point interpolaire,
la tension diminue sensiblement a partir de la ten-
sion Vo jusqu'a une tension de formation d'arc, tel
que montré a la forme d'onde D a I'étape (3).

Aprés qu'une rupture diélectrique se soit produi-
te, le troisiéme élément de commutation 51 est po-
sitionné immédiatement & I'état de marche, tel que
montré a I'étape (4) de la forme d'onde B, pour un
temps fixe t. Pendant ce temps, la premiére paire
d'éléments de commutation 24a et 24b demeure
dans un état de marche (en état de recouvrement)
en méme temps, tel que montré dans la forme
d'onde A. Ensuite, la premiére paire d'éléments de
commutation 24a et 24b est placée a I'état d'arrét,
tel que montré dans la forme d'onde A & I'étape
(5).

La pente du courant de traitement a I'étape (7)
de la forme d'onde E est déterminée par l'inductan-
ce (L) du chargeur branché au point interpolaire, a
partir de la deuxiéme source d'alimentation conti-
nue 50. Cette relation est représentée a l'aide de
I'expression suivante:

- v
[—Lt

I: courant du procédé
E:Cvoltage de la deuxieme source d'alimentation
L: inductance du chargeur
t. temps de fonctionnement du troisieme élément
de commutation

Une fois que le temps de fonctionnement souhai-
té (t) s'est écoulé, le troisieme élément de com-
mutation 51 est placé a I'état OFF, tel que montré
dans la forme d'onde B a l'étape (8). Ensuite, le
courant de traitement ne change pas pour atteindre
zéro immédiatement, méme si le troisitme élément
de commutation 51 est positionné a l'état arrét et
que fe courant du procédé continue a circuler jus-
qu'a ce que l'énergie accumulée dans linductance
du chargeur change pour atteindre zéro. Cet itiné-
raire du courant est montré par I1 et 12 a la fig. 10
et est illustré dans la forme d'onde E a I'étape (9).

Lorsque le courant de traitement (forme d'onde
E) et que la tension de formation d'arc (forme d'on-
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de D) au point interpolaire sont modifiés pour at-
teindre zéro (étape 10), la deuxieme paire d'élé-
ments de commutation 26a et 26b est positionnée
a l'état de marche, tel que montré a I'étape (11) de
la forme d'onde C. Il résulte de ceci que la tension
de polarité inversée est appliquée au point interpo-
laire a partir de la premiére source d'alimentation
continue 20 et que la forme d'onde D chute a l'éta-
pe (12). Une fois que le temps fixé est écoulé, la
deuxieme paire d'éléments de commutation 26a et
26b est positionnée a l'état arrét, et la valeur de
tension au point interpolaire est modifiée pour zéro,
tel que montré a I'étape (13). Les étapes précéden-
tes (1 & 13) comprennent uniquement un cycle de
traitement. Lorsque le traitement est réalisé pour un
cycle et lorsque le troisieme élément de commuta-
tion 51 est positionné a l'état arrét, tel que montré
a l'étape (8) de la forme d'onde B, le courant (l2)
continue de circuler vers la premiére source d‘ali-
mentation continue 20, tel que montré a I'étape (9)
de la forme d'onde E. Etant donné qu'un condensa-
teur (non montré) est branché avec la premiére
source d'alimentation continue 20, le courant conti-
nue a circuler vers le condensateur. Ainsi, une ten-
sion de sortie de la premiére source d'alimentation
continue 20 s'éleve de Vo a Vo, tel que montré
dans la forme D et une coupure des fils se produit.

La fig. 12 est une vue du circuit d'un autre en-
semble de source d'alimentation de traitement par
décharges conventionnel. A la fig. 12, le numéro de
référence 30 désigne une source d'alimentation
continue, 32 une piéce, 33 une électrode, 34a, 34b
une premiére paire d'éléments de commutation qui
sont ici des éléments de puissance MOS-FETs,
36a, 36b, une deuxieme paire d'éléments de com-
mutation qui sont ici des éléments de puissance
MOS-FETs, 35a, 35b, 35¢, 35d des diodes de pro-
tection pour les éléments MOS-FETs et 37 une ré-
sistance de limitation du courant.

Le fonctionnement sera maintenant décrit. La
tension continue est appliquée au point interpolaire
entre I'électrode de traitement 33 et la piece 32, et
la premiere paire d'éléments de commutation 343,
34b est simultanément positionnée en marche/arrét
pendant une période prédéterminée, afin de géné-
rer une pulsation de tension positive pour réaliser
le procédé de décharge. Par la suite, la deuxieme
paire d'éléments de commutation 36a, 36b est si-
multanément positionnée en marche/arrét pendant
une période de temps prédéterminée pour générer
une pulsation de tension inversée. La résistance de
limitation de courant 37 est insérée dans le but
d'obtenir le courant de décharge souhaité. Cette sé-
rie d'opérations est réalisée de fagon successive,
réalisant ainsi le procédé.

Afin que les éléments de commutation supérieurs
et inférieurs dans un premier bras (une portion
comprenant un cété supérieur de la premiére paire
d'éléments de commutation et un cété inférieur de
la seconde paire d'éléments de commutation mis
ensemble) ou un second bras (une portion compre-
nant un cété inférieur de la premiére paire d'élé-
ments de commutation et un codté supérieur de la
seconde paire d'éléments de commutation mis en-
semble) ne provoquent pas de cour-circuit, il est
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nécessaire que la premiére et la seconde paires
d'éléments de commutation soient positionnées en
position arrét (temps mort), lorsqu'il y a une sélec-
tion entre une tension positive et une tension inver-
sée (période t1 illustrée a la fig. 13). Le temps mort
évite que deux pulsations ne se chevauchent, ce
qui risquerait de provoguer un court-circuit.

Normalement, une vitesse de traitement élevée
est souhaitée et la fréquence de décharge doit étre
élevée afin d'améliorer la vitesse de traitement.
Dans ce but, il est nécessaire que le temps mort
soit raccourci et amené le plus prés possible de
zéro. Cependant, lorsque le temps mort est rac-
courci de fagon & étre le plus prés possible de
zéro, ce temps mort peut étre insuffisant pour éviter
un court-circuit et ceux-ci sont complétement dé-
passés par les variations des éléments du circuit
électronique servant a générer le temps mont. Les
variations de caractéristiques des éléments électro-
niques dépendent des variations de perturbations
dues a la température, & des défauts dus au bruit
ou autres. Ainsi, un court-circuit supérieur et infé-
rieur, ou vertical peut étre causé par le fonctionne-
ment du premier/deuxiéme bras concourant.

Dans la littérature technique de référence concer-
nant les brevets, la demande de brevet japonais en
instance no SHO 63-221 919 décrit un «Electric
power-source assembly for discharge-processing
device» et la demande de brevet japonais en ins-
tance no HEI 2-71 920 décrit un «Electric power-
source assembly for discharge-processing».

L'ensemble de source d'alimentation pour traite-
ment par décharges conventionnel a été construit,
tel que décrit ci-dessus. Ainsi, une fois que la de-
charge se produit, le courant de décharge continue
a circuler a travers les circuits du chargeur, méme
si les éléments de commutation sont positionnes
sur arrét (ceci apparait d'une fagon particuliérement
évidente si la fréquence de commutation est éle-
vée). Ainsi, on fait face au probléme suivant: la dé-
charge concentrée se produit, de sorte que la sur-
face traitée est rendue plus rude ou encore une
rupture de fil se produit.

De plus, pour I'ensemble de source d'alimenta-
tion de traitement par décharges conventionnel qui
a été construit tel que décrit ci-haut, le courant de
pointe, circulant au moment ol le troisieme élément
de commutation est positionné sur arrét est regéné-
ré, également a la premiére source d'alimentation
continue (I2 illustré & la fig. 10) en plus du circuit
d'absorption de pointe (I illustré a la fig. 10). La
tension de sortie Vo s'éléve au moment ol la dé-
charge est générée en premier. Ainsi, il se produit
une rupture du fil.

De plus, pour I'ensemble de source d'alimenta-
tion pour traitement par décharges conventionnel,
qui a été construit pour un traitement & haute vites-
se, tel que décrit ci-dessus, le temps mort s'écoule
complétement, et il y a un cas ou un court-circuit
vertical se produit au premier/second bras. Lors-
qu'un courant excessif circule a travers les élé-
ments de commutation (I et |2 illustrés a la fig. 12),
il y a un autre probléme: les éléments de commuta-
tion sont détruits, de sorte que le traitement n'est
plus possible.
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La présente invention solutionne tous ces problé-
mes. Plus spécifiquement, un premier but de la
présente invention consiste a prévoir un ensemble
de source d'alimentation pour traitement par dé-
charges, dans lequel, méme si la fréquence de
commutation est élevée, il n'y a aucun cas ou le
courant de décharge continue de circuler au mo-
ment ol les éléments de commutation sont posi-
tionnés sur arrét, la décharge concentrée peut diffi-
cilement se produire, si bien que la surface traitée
ne peut pas étre rendue plus rugueuse, ce qui évite
que les fils soient coupés.

De plus, un autre but de la présente invention
consiste a procurer un ensemble de source dali-
mentation pour traitement par décharges, dans le-
quel le courant de pointe n'est pas regénéré a la
premiére source de courant continu et la tension de
sortie souhaitée Vo est maintenue, et ol il est éga-
lement possible d'éviter qu'un fil soit coupé.

De plus, un troisieme but de la présente inven-
tion consiste a procurer un ensemble de source
d'alimentation pour traitement par décharges, dans
lequel, méme s'il y a une condition dans laquelle
une commande est introduite, de sorte qu'un court-
circuit vertical se produise, un courant excessif ne
circule pas a travers les éléments de commutation.
Toute rupture des éléments de commutation est
évitée.

En outre, un quatriéme but de la présente inven-
tion consiste a4 procurer un ensemble de source
d'alimentation pour traitement par décharges, dans
lequel toute tension de pointe excessive n'est pas
appliquée au premier/deuxieme éléments de com-
mutation, de fagon a causer un endommagement
aux éléments de commutation.

L'ensemble de source d'alimentation pour traite-
ment par décharges selon la présente invention est
configuré de maniére telle que, lorsque la fréquen-
ce de commutation est élevée, le circuit de char-
geur est coupé, afin que la décharge concentrée ne
soit pas générée.

De plus, l'ensemble de source dalimentation
pour traitement par décharges selon la présente in-
vention est configuré de maniére telle que le cou-
rant de pointe ne soit pas regénéré a la premiere
source d'alimentation continue et que la tension de
sortie Vo souhaitée soit maintenue.

En outre, 'ensemble de source d'alimentation de
traitement par décharges selon la présente inven-
tion est configuré de sorte que, méme s'il y a une
condition sous laquelle un court-circuit vertical est
généré en résultat d'une commande introduite, un
courant excessif ne circule pas a travers les élé-
ments de commutation.

De plus, I'ensemble de source d'alimentation de
traitement par décharges selon la présente inven-
tion est configuré de sorte que le courant de pointe
circule facilement, de sorte qu'une tension de poin-
te excessive ne soit pas appliquée aux éléments de
commutation.

Tel que décrit ci-dessus, selon la présente inven-
tion, méme si la fréquence de commutation est éle-
vée, le courant de décharge ne continue pas a cir-
culer. Ainsi, la surface traitée n'est pas rendue plus
rugueuse et le fil ne sera pas coupé et un traite-
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ment stable peut étre réalisé. De plus, étant donné
que linvention est une construction ou une disposi-
tion de circuit, dans lequel le contact de relais pour
couper le circuit du chargeur est ajouté a l'ensem-
ble de source d'alimentation de traitement par dé-
charges conventionnel, on obtient également l'avan-
tage voulant que la construction soit simple et peu
colteuse.

De plus, selon linvention, étant donné que le
courant de pointe n'est pas regénéré a la premiére
source d'alimentation continue et que la tension de
sortie est maintenue a une valeur souhaitée, méme
si I'énergie électrique introduite entre les pales aug-
mente, il est difficile de couper le fil, de sorte que
le procédé est réalisé de fagon stable. De plus,
étant donné que la construction ou la disposition de
circuit est sensiblement la méme que celle d'un en-
semble de source d'alimentation de traitement par
décharges conventionnel on obtient également
l'avantage voulant que la disposition de circuit soit
simple et peu colteuse.

Par ailleurs, selon la présente invention, le bruit
et le temps mort pour augmenter la vitesse de trai-
tement sont amenés a zéro (condition idéale).
Méme si le court-circuit vertical entre le premier/se-
cond bras se produit, un courant excessif ne circule
pas a travers les éléments de commutation. Ainsi
l'ensemble de source d'alimentation pour traitement
par décharges n'est pas endommageé ou détruit, de
sorte que le traitement peut étre réalisé de fagon
stable & une vitesse plus élevée. De plus, étant
donné que l'invention est sensiblement la méme en
ce qui concerne la construction ou la disposition du
circuit par rapport @ un ensemble de source d'ali-
mentation pour traitement par décharges conven-
tionnel, on peut également obtenir les avantages
voulant que la disposition soit simple et peu col-
teuse.

De plus, selon la présente invention, étant donné
que le courant de pointe circule de fagon & contour-
ner les résistances de limitation de courant pour
une tension positive/inversée, une tension excessi-
ve n'est pas appliquée a la forme d'onde Vps des
éléments de commutation et Fensemble de source
d'alimentation pour traitement par décharges n'est
pas détruit. Ainsi, le traitement peut étre réalisé a
haute vitesse et de fagon stable. En outre, étant
donné que seul le branchement des composants
est alteré ou modifié dans la méme disposition de
circuit que dans le cas d'un ensemble de source
d'alimentation pour traitement par décharges con-
ventionnel, on peut également obtenir I'avantage
voulant que la disposition du circuit soit simple et
peu colteuse.

D'autres buts et caractéristiques de la présente
invention apparaitront de fagon évidente & partir de
la description qui suit et qui se référe aux dessins
d'accompagnement, dans lesquels

la fig. 1 est une vue d'un circuit montrant une
disposition d'un ensemble de source d'alimentation
pour traitement par décharges selon la présente in-
vention,

la fig. 2 est une vue d'un circuit montrant une
disposition d'un ensemble de source d'alimentation
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pour traitement par décharges selon une autre for-
me d'exécution de la présente invention,

la fig. 3 est une vue d'un circuit montrant une
autre disposition d'un ensemble de source d'alimen-
tation pour traitement par décharges selon une
autre forme d'exécution de la présente invention,

la fig. 4 est une vue d'un circuit montrant une
disposition d'un ensembie de source d'alimentation
pour traitement par décharges selon une autre for-
me d'exécution de la présente invention,

la fig. 5 est une vue d'un circuit montrant une
disposition d'un ensemble de source d'alimentation
pour traitement par décharges selon une autre for-
me d'exécution de la présente invention,

la fig. 6 est une vue d'un circuit montrant une
disposition d'un ensemble de source d'alimentation
pour traitement par décharges selon une autre for-
me d'exécution de la présente invention,

la fig. 7 est une vue montrant une forme d'onde
de fonctionnement, une forme de tension et de
courant interpolaire, une forme d'onde Vps des élé-
ments de commutation du circuit de I'ensemble de
source d'alimentation pour traitement par décharges
selon la présente invention,

la fig. 8 est une vue du circuit montrant une dis-
position d'un ensemble de source d'alimentation
pour traitement par décharges conventionnel,

la fig. 9 est une vue montrant une forme d'onde
d'une tension de décharge interpolaire pour un en-
semble de source d'alimentation pour traitement par
décharges conventionnel,

la fig. 10 est une vue d'un circuit montrant une
disposition d'un ensemble de source d'alimentation
pour traitement par décharges a fil conventionnel,

la fig. 11 est une vue montrant le fonctionnement
des formes d'onde d'un ensemble de source d'ali-
mentation pour traitement par décharges a fil con-
ventionnel,

la fig. 12 est un circuit montrant une disposition
d'un ensemble de source d'alimentation pour traite-
ment par décharges conventionnel et

la fig. 13 est une vue montrant le fonctionnement
des formes d'onde montrant le temps mort pour un
circuit d'un ensemble de source d'alimentation pour
traitement de décharge conventionnel de la fig. 12.

Plusieurs formes d'exécution de l'invention seront
maintenant décrites en se référant aux dessins
d'accompagnement. A la fig. 1, les références nu-
mériques 10 a 17 sont entierement identiques en
construction ou en disposition avec celles d'un en-
semble de source d'alimentation pour traitement par
décharges conventionnel. A la fig. 1, les références
numériques 18a, 18b, 18c et 18d désignent des
moyens d'interruption pour les circuits des char-
geurs respectifs. Dans cette forme d'exécution, des
contacts de relais mécaniques sont utilisés pour les
moyens d'interruption, mais des interrupteurs semi-
conducteurs peuvent également étre utilisés.

Le fonctionnement sera maintenant décrit. Une
forme d'onde de pulsation concernant le traitement
est la méme que celle pour un ensemble de source
d'alimentation pour traitement par décharges con-
ventionnel. La description sera centrée autour de la
prévention des décharges concentrées. Sur la base
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des conditions de traitement prévues, des signaux
marche/arrét sont transmis aux premiers et deuxié-
mes éléments de commutation 14a et 14b, et 16a
et 16b, par un oscillateur (non représenté), de sorte
que lopération de commutation est réalisée. Dans
ce cas, la protection des éléments de commutation
14a et 14b et 16a et 16b est exécutée pendant que
les contacts des relais 18a, 18b, 18c et 18d, pour
interrompre les circuits des chargeurs 15a, 15b,
15c et 15d sont fermés, pendant qu'une fréquence
de commutation est faible (égale ou inférieure a
quelques dizaines de KHz).

Par la suite, lorsqu'une condition de traitement
est prévue, dans laquelle une fréquence de com-
mutation est élevée (égale ou supérieure a plu-
sieurs centaines de KHz), les contacts de relais
18a, 18b, 18c et 18d, pour interrompre les circuits
de chargeur 15a, 15b, 15c et 16d, sont ouverts, de
sorte que le courant du chargeur ne continue pas a
s'écouler a travers les circuits du chargeur 15a,
15b, 15c et 15d.

Une autre forme d'exécution de linvention sera
décrite en se référant aux dessins. A la fig. 2, les
éléments autres que les résistances de limitation de
courant 28a et 29b pour la tension positive/inversée
sont entiérement les mémes que ceux d'un ensem-
ble de source d'alimentation pour traitement par dé-
charges conventionnel. La référence numérique 28a
désigne une résistance de limitation de courant
pour une tension positive et inversée. Une valeur
des résistances de limitation de courant 28a est la
méme que celle pour un ensemble de source d'ali-
mentation pour traitement par décharges conven-
tionnel. Cependant, la résistance de limitation de
courant 28a est différente, dans sa position d'inser-
tion, par rapport a celle d'un ensemble de source
d'alimentation pour traitement par décharges con-
ventionnel. Cela signifie que la résistance de limita-
tion de courant 28a est insérée entre un point d'in-
tersection (a) entre I'électrode et le troisieme éle-
ment de commutation et un point dintersection (B)
entre un coté inférieur de la premiere paire d'élé-
ments de commutation et un coté supérieur de la
seconde paire d'éléments de commutation. La réfé-
rence numérique 29b désigne une résistance de li-
mitation de courant pour une tension inversée. Une
position a laquelle la résistance de limitation de
courant 29b est insérée est la méme que celle pour
un ensemble de source d'alimentation pour traite-
ment par décharges conventionnel. Cependant, la
résistance de limitation de courant 28b a une va-
leur différente que celle d'un ensemble de source
d'alimentation pour traitement par décharges con-
ventionnel, et cette valeur est amenée a une valeur
pour laquelle la valeur de la résistance de limitation
de courant pour la tension positive est soustraite de
la valeur de la résistance de limitation de courant
pour une tension conventionnelle.

Les régles ci-dessus sont montrées par les expres-
sions suivantes:

(1) La valeur de la résistance de limitation de
courant 28 pour une tension positive montrée a la
fig. 10 est égale & la valeur de la résistance de li-
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mitation de courant 28a pour une tension positive
et inversée, montrée a la fig. 2.

(2) La valeur de la résistance de limitation de
courant 29 pour la tension inversée montrée a la
fig. 10 est égale a (a) la valeur de la résistance de
limitation de courant 29b pour la tension inversée
montrée a la fig. 2, plus (b) la valeur de la résistan-
ce de limitation de courant 28a pour la résistance
de tension positive et inversée montrée a la fig. 2.

Il est également possible d'ajuster la résistance
de limitation de courant 28b pour tension positive
du circuit montré a la fig. 2, tel que montré a la
fig. 3. Les régles sont montrées a l'aide des ex-
pressions suivantes.

(3) La valeur de la résistance de limitation de
courant 28 pour tension positive montrée a la
fig. 10 est égale a (a) la valeur de la résistance de
limitation de courant 28a pour la tension positive et
inversée montrée a la fig. 3 plus (b) la valeur de la
résistance de limitation de courant 28b pour la ten-
sion positive montrée a la fig. 3.

La valeur de la résistance de limitation de cou-
rant 29 pour la tension inversée montrée a la
fig. 10 est égale a (a) la valeur de la résistance de
limitation de courant 29b pour une tension positive
et inversée montrée a la fig. 3 plus (b) la valeur de
la résistance de limitation de courant 29b pour la
tension inversée montrée a la fig. 3.

Le fonctionnement sera maintenant décrit. Une
forme d'onde de pulsation concernant le traitement
est la méme que celle pour un ensemble de source
d'alimentation pour traitement par décharges con-
ventionnel. Dans ce cas, le courant de pointe sera
décrit. En premier lieu, lorsque le troisigme élément
de commutation 51 est positionné sur arrét, le cou-
rant de pointe circule dans le circuit d'absorption de
pointe 52 (l4). De plus, le courant de pointe a une
tendance a étre généré a la premiére source d'ali-
mentation continue 20 (I2). Cependant, on évite que
le courant de pointe circule dans la résistance de
courant 28a pour une tension positive. Ainsi, la ten-
sion est maintenue a la valeur désirée.

Une autre forme d'exécution de linvention sera
maintenant décrite en se référant aux dessins. A la
fig. 4, lautre forme d'exécution est entierement
identique en construction et en disposition a celle
d'un ensemble de source d'alimentation pour traite-
ment par décharges conventionnel, sauf pour les
résistances de limitation de courant 38 et 39 pour
une tension positive/inversée. Les résistances de li-
mitation de courant 38 et 39 pour une tension posi-
tive/inversée sont les mémes en fonction que celles
pour un ensemble de source dalimentation de trai-
tement par décharges conventionnel, mais sont in-
dépendantes en regard de la disposition ou de la
construction du circuit.

Ensuite, le fonctionnement sera décrit. Une forme
d'onde de pulsation concernant le traitement est la
méme dans la construction que celle pour un en-
semble de source d'alimentation pour traitement par
décharges conventionnel. Dans ce cas, la descrip-
tion sera centrée sur le court-circuitage vertical du
premier/second bras. Méme si le cour-circuitage
vertical se produit pour certaines raisons, par
exemple lorsque le temps mort est raccourci, de fa-
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¢on a se situer trés prés de zéro, il n'y aura aucun
probleme si 'on suit la démarche suivante. Premié-
rement, la résistance de limitation de courant 38
pour une tension inversée est insérée entre (i) un
point d'intersection (a) entre le premier bras, com-
prenant le coté 34a de la premiére paire d'éléments
de commutation et un cété inférieur 36b de la se-
conde paire d'éléments de commutation, et une pié-
ce 32, et (ii) le coté inférieur 36b de la seconde
paire d'éléments de commutation. Deuxiémement,
la résistance de limitation de courant 39 pour une
tension positive est insérée entre (i} un point d'in-
tersection (B) entre le deuxiéme bras, comprenant
un coté inférieur 34b de la premiére paire d'élé-
ments de commutation et un coté supérieur 36a de
la deuxiéme paire d'éléments de commutation, et
les pdles, et (ii) le coté inférieur 34b de la premiére
paire d'éléments de commutation. Ainsi, tout cou-
rant excessif ne circule pas (une valeur de la résis-
tance de limitation de courant est préalablement
déterminée afin de devenir une valeur égale ou in-
férieure a une valeur de courant sélectionnée) et la
destruction des éléments de commutation est ainsi
évitée.

Une autre forme d'exécution de la présente in-
vention sera maintenant décrite en se référant aux
dessins. A la fig. 5, une construction ou disposition
de source d'alimentation est la méme que celle
pour un ensemble de source d'alimentation pour
traitement par décharges conventionnel. Cepen-
dant, le branchement des diodes servant de protec-
tion pour les éléments de commutation est différent
de celui pour un ensemble de source d'alimentation
de traitement par décharges conventionnel. Cela si-
gnifie qu'une cathode d'une diode 45h, qui est
branchée en paralléle a un coté inférieur 44b de la
premiére paire d'éléments de commutation, est con-
nectée a une électrode 43, tandis qu'une cathode
d'une diode 45d, connectée en paraliéle & un coté
inférieur 46b de la deuxiéme paire d'éiléments de
commutation, est connectée a une piéce 42.

Le fonctionnement sera maintenant décrit. Une
forme d'onde de pulsation concernant le procédé
est la méme que celle pour un ensemble de source
d'alimentation pour traitement par décharges con-
ventionnel. Dans ce cas, la description sera faite en
fonction du fait qu'une tension de pointe excessive
n'est pas appliquée a la forme d'onde Vps de la
premiére/deuxieme paires d'éléments de commuta-
tion 44a et 44b, 46a et 46b. Un passage de cou-
rant de pointe (12), au moment ol la premiére paire
d'éléments de commutation 44a et 44b passe de la
position marche a la position arrét, est illustré a la
fig. 5.

Le chemin est tel que, étant donné qu'une résis-
tance de limitation 47 pour la tension inversée est
contournée par une diode de protection 45d de
I'élément de commutation 46b, le courant de pointe
circule facilement de sorte qu'une tension de pointe
n'est pas appliquée a Vps de la premiére paire
d'éléments de commutation 44a et 44b. De fagon
similaire, lorsque la deuxiéme paire d'éléments de
commutation 46a et 46b passe de la position mar-
che a la position arrét, la tension de pointe excessi-
ve n'est pas appliquée a Vps pour la deuxiéme pai-
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re d'éléments de commutation 46a, 46b, parce que
le courant de pointe contourne une résistance de li-
mitation 48 pour tension positive par la diode de
protection 45h.

De plus, la fig. 6 est une vue de circuit montrant
une disposition pour un autre ensemble de source
d'alimentation pour traitement par décharges selon
la présente invention. A la fig. 6, la référence nu-
mérique 40 désigne une source d'alimentation con-
tinue, 42 une piece, 43 une électrode, 44a, 44b
une premiere paire d'éiéments de commutation qui,
ici, sont des éléments de puissance MOS-FETs,
46a, 46b une deuxiéme paire d'éléments de com-
mutation qui, ici, sont des éléments de puissance
MOS-FETs, 45a, 45b, 45¢, 45d, 45e, 45f, 45g, 45h
des diodes pour protéger les éléments de puissan-
ce MOS-FETs, 47 une résistance de limitation de
courant pour la tension inversée et 48 une résistan-
ce de limitation de courant pour la tension positive.

Le fonctionnement sera maintenant décrit. La
tension continue est appliquée a un point interpolai-
re entre l'électrode de traitement 43 et la piece 42,
par la source d'alimentation continue 40. La premie-
re paire d'éléments de commutation 44a, 44b est
simultanément positionnée sur marche/arrét, pour
une période de temps prédéterminée, pour générer
une pulsation de tension positive, afin d'exécuter le
procédé de décharge. Par la suite, la deuxiéme
paire d'éléments de commutation 46a, 46b est si-
multanément positionnée sur marche/arrét, pour
une période de temps prédéterminée, pour générer
une pulsation de tension inversée. Afin d'obtenir le
courant de décharge désiré, les résistances de limi-
tation de courant 47 et 48, pour une tension positi-
velinversée, sont insérées. Cette série d'opérations
est exécutée de fagon répétitive, afin de réaliser le
procédé de décharge.

Dans ce cas, un passage du courant de pointe
(11), au moment ou la premiére paire d'éléments de
commutation 44a et 44b passe dans la position
marche/arrét, est illustré a la fig. 6. La résistance
de limitation de courant 47 pour la tension inversée
est branchée au passage de courant de pointe (l4)
et le courant de pointe ne passe pas efficacement.
Les signaux marche/arrét de l'oscillateur (non re-
présenté), a ce moment, une forme d'onde de ten-
sion/courant interpolaire et une forme d'onde Vps
pour la premiére paire d'éléments de commutation
44a et 44b, sont illustrés a la fig. 7.

Au moment ou la premiére paire d'éléments de
commutation 44a et 44b passent de la position
marche a la position arrét, le courant de pointe (I1)
ne passe pas efficacement par la résistance de li-
mitation de courant 47 pour la tension inversée, et
ainsi, il y a un cas ou la tension de pointe excessi-
ve est générée a la forme d'onde Vps (la tension
entre le drain et la source) de la premiére paire
d'éléments de commutation 44a et 44b, de sorte
que la valeur des éléments de commutation est dé-
passée. Un phénomeéne similaire se produit égale-
ment au moment ou la deuxieme paire d'éléments
de commutation 46a et 46b passe de la position
marche a la position arrét.

A la fig. 7, une forme d'onde A, la premiére paire
d'éléments de commutation 44a et 44b est position-



13 CH 689 256 A5 14

née sur la position marche a I'étape (1). Ensuite, tel
que montré dans la forme d'onde B & I'étape (2), la
tension (Vo) est appliquée au point interpolaire de
la source d'alimentation continue 40. Ainsi, tel que
montré a la forme d'onde E & I'étape (3), la tension
(Vps) de la paire d'éléments de commutation est
modifiée pour la valeur OV a ce moment. Ainsi,
une rupture diélectrique se produit au point interpo-
laire et la tension diminue fortement a la valeur de
la tension de formation d'arc Var, tel que montré a
l'étape (4) de la forme d'onde C et le courant de
traitement circule au point interpolaire au méme
moment, tel que montré dans la forme d'onde D a
I'étape (5).

Une fois que le temps souhaité est écoulé, la
premiére paire d'éléments de commutation 44a,
44b est positionnée a I'état d'arrét, montré a la for-
me d'onde A, étape (6). Par la suite, le courant de
traitement continue a circuler jusqu'a ce que I'éner-
gie stockée dans la bobine L (montrée a la fig. 6)
du chargeur passe a zéro, tel que montré dans la
forme d'onde D a l'étape (7). L'itinéraire du courant
(1) est montré a la fig. 6. Le courant circule dans la
résistance de limitation de courant 47 pour la ten-
sion inversée, de sorte que la tension de pointe en
concordance avec la chute de tension se produit a
'élément de commutation 44a, montré a la forme
d'onde E a l'étape (8). Ensuite, aprés qu'une peério-
de de temps déterminée a |'état arrét s'est écoulée,
la deuxieme paire d'éléments de commutation 46a,
46b est positionnée a I'état marche, montré dans la
forme d'onde B, étape (9). Par la suite, la tension
de polarité inversée de la tension (Vo) est appli-
quée au point interpolaire, a partir de la source
d'alimentation continue 40 tel que montré dans la
forme d'onde C, étape (10).

Les fonctions (11 & 16) sont les mémes que les
fonctions (3 a 8) montrées a la fig. 7. Cependant,
la tension appliquée au point interpolaire et le cou-
rant de traitement sont ajustés selon une condition
réciproque par rapport a la condition dans laquetlle
la premiére paire d'éléments de commutation 44a
et 44b est mise a l'état de marche. Et la tension
de pointe se produit a I'élément de commutation
46a.

Revendications

1. Ensemble d‘alimentation électrique pour traite-
ment par décharges dans une machine d'électro-
érosion, dans laquelle un espace est défini entre
une piéce a usiner et une électrode, ledit traitement
étant réalisé au moyen d'énergie de décharge, ledit
ensemble d'alimentation pour traitement par déchar-
ges comprenant:
une source dalimentation a courant continu pour
tournir I'énergie électrique audit espace,
des éléments de commutation, pouvant fonctionner
a une pluralité de fréquences de commutation pour
convertir une tension continue de ladite source
d'alimentation en une tension de pulsation,
un circuit chargeur pour protéger lesdits eléments
de commutation, caractérisé en ce qu'il comprend
en outre des moyens d'interruption ou de limitation
de courant pour interrompre ou limiter le courant
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fourni par ledit chargeur en concordance avec les
frequences de commutation desdits éléments de
commutation.

2. Ensemble d'alimentation électrique selon la re-
vendication 1, comprenant:
les éléments de commutation répartis en:
une premiére paire d'éléments de commutation
pour appliquer une tension positive audit espace,
ladite paire définissant un coté supérieur et infé-
rieur,
une deuxieme paire déléments de commutation
permettant d'appliquer une tension inversée audit
espace, ladite paire définissant un cété supérieur et
inférieur, et
un troisieme élément de commutation couplé a ladi-
te électrode,
une premiére résistance de limitation de courant
pour ladite tension inversée et couplée a ladite
deuxiéme paire d'éléments,
une deuxiéme source d'alimentation a courant con-
tinu, couplée a ladite piece a usiner, et une deuxie-
me résistance de limitation de courant pour la ten-
sion positive/inversée, insérée entre un point d'in-
tersection (o) de ladite électrode et ledit troisieme
élément de commutation et un point d'intersection
(B) dudit coté inférieur de ladite premiere paire
d'éléments de commutation et ledit coté supérieur
de ladite deuxieme paire d'éléments de commuta-
tion.

3. Ensemble d'alimentation électrique selon la re-
vendication 1, comprenant les éléments de com-
mutation répartis en:
une premiére paire d'éléments de commutation per-
mettant d'appliquer une tension positive a ladite
piece a usiner et a ladite électrode,
ladite premiére paire définissant un coté supérieur
et inférieur, et une deuxieme paire d'éléments de
commutation permettant d'appliquer une tension in-
versée a ladite piece a usiner et a ladite électrode,
ladite deuxiéme paire définissant un cdté supérieur
et inférieur,
une premiére résistance de limitation de courant
pour la tension positive/inversée, couplée a ladite
électrode,
une deuxiéme résistance de limitation de courant
pour la tension inversée, insérée en un point din-
tersection (o) entre le coté supérieur de ladite pre-
miére paire d'éléments de commutation et le coté
inférieur de ladite deuxieme paire d'éléments de
commutation et ladite piéce a usiner et le coté infe-
rieur de ladite deuxieme paire d'éléments de com-
mutation, et
une troisieme résistance de limitation de courant
pour la tension positive, insérée en un point dinter-
section (B) entre le coté inférieur de ladite premiére
paire d'éléments de commutation et le coté supe-
rieur de ladite deuxiéme paire d'éléments de com-
mutation, et ledit espace, et le coté inférieur de la-
dite premiére paire d'éléments de commutation.

4. Ensemble d'alimentation électrique selon la re-
vendication 1, comprenant:
les éléments de commutation répartis en:
une premiére paire d'éléments de commutation per-
mettant d'appliquer une tension positive a ladite
piece a usiner et a ladite électrode, et
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une deuxieme paire d'éléments de commutation
permettant d'appliquer une tension inversée a ladite

piéce a usiner et a ladite électrode,

une résistance de limitation de courant pour la ten-

sion positive et tension inversée et 5
une pluralité de diodes dont, au moins l'une d'entre

elles, sert & protéger un élément de commutation
correspondant dans ladite premiére et ladite deuxié-

me paires d'éléments de commutation, ladite diode

étant connectée en paralléle avec ledit élément de 10
commutation correspondant,

dans lequel la cathode de chacune desdites diodes,
connectées en parallele sur lesdits éléments de
commutation sur ledit cété inférieur de ladite pre-
miére paire et de ladite deuxiéme paire d'éléments 15
de commutation, est disposée de telle maniére que

les diodes de ladite premiére paire d'éléments de
commutation sont connectées a ladite électrode et

les diodes de ladite deuxiéme paire d'éléments de
commutation sont connectées a ladite piéce a usi- 20
ner.

5. Procédé de mise en action d'une machine
d'électroérosion de traitement par décharges ayant
un ensemble d'alimentation électrique selon l'une
des revendications précédentes et comportant en 25
outre des éléments de protection, constitués d'au
moins un circuit chargeur, aptes a protéger les élé-
ments de commutation, caractérisé en ce qu'il com-
prend les étapes suivantes:
positionner ladite premiére paire d'éléments de 30
commutation en position marche/arrét, de fagon si-
multanée, pour une premiére période de temps
predéterminée, afin de générer un groupe de pulsa-
tions de tension positive,
positionner ladite deuxiéme paire d'éléments de 35
commutation en position marche/arrét, de fagon si-
multanée, pour une deuxiéme période de temps
prédéterminée, afin de générer un groupe de pulsa-
tions de tension inversée,
utiliser de fagon sélective lesdits moyens de protec- 40
tion sur la base de la fréquence de l'opération de
commutation.

6. Procédé selon la revendication 5, dans lequel
lesdits moyens de protection sont commutés élec-
troniquement. 45

7. Procédé de mise en action d'une machine
d'électroérosion de traitement par décharges ayant
un ensemble d'alimentation électrique selon l'une
des revendications 1 a 4, caractérisé en ce qu'il
comprend les étapes suivantes: 50
positionner ladite premiére paire d'éléments de
commutation sur la position marche/arrét, de fagon
simultanée, pour une premiére période de temps
prédéterminée, afin de générer un groupe de pulsa-
tions de tension positive, 55
positionner ladite deuxiéme paire d'éléments de
commutation sur la position marche/arrét, de fagon
simultanée, pour une deuxiéme période de temps
prédéterminée, afin de générer un groupe de pulsa-
tions de tension inversée, 60
et contourner de fagon sélective la premiére résis-
tance de limitation pour la tension inversée et ladite
deuxiéme résistance de limitation pour la tension
positive.
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