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69 Vorrichtung zur elekiro-erosiven Bearbeitung mit mehrfachen Werkzeugelektroden.

@ Vorrichtung zur gleichzeitigen elektro-erosiven Bear-

beitung einer Vielzahl von Werkstiicken (141-144) mit
einer Hauptmaschinenanordnung (91), die mit einem be-
weglichen Stdssel (11’) ausgestattet ist sowie mit einer
Elektrodenklemmvorrichtung (12’), die von dem beweg-
lichen Stossel (11’) getragen wird, und einem Arbeits-
tisch (15). An der Elekirodenklemmvorrichtung (127)
sind eine Vielzahl von Werkzeugelektroden (131-134)
befestigt ist. Jedes der Werkstlicke (141-144) ist un-
mittelbar unter einer der Werkzeugelektroden (131-
134) auf dem Arbeitstisch (15°) befestigt. Ein Stromver-
sorgungskasten versorgt jede der Werkzeugelektroden
(131-134) unabhingig mit Entladestrom.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur elek-
troerosiven Bearbeitung einer Vielzahl von Werk-
stiicken.

Die elektro-erosive Bearbeitung (oder Funkenero-
sion) ist ein Vorgang zur Metallentfernung, bei wel-
chem Materialien, die Elektrizitét leiten, durch elek-
trische Funken entfernt werden. Die Bearbeitung ei-
nes feststehenden Werkstlickes wird ohne Schleif-
oder Schneidarbeitsgang ausgefiihrt, so dass das
Werkstlick keinen &usseren Kréften ausgesetzt
wird, welche eine unerwiinschte Verformung dessel-
ben verursachen kénnten. Vorrichtungen zur elek-
troerosiven Bearbeitung weisen einen hohen Prazi-
sionsgrad auf und kdnnen in verhdlinismassig lan-
gen Zeitrdumen eingesetzt werden. Diese Vorrich-
tungen werden bevorzugt, wenn eine exakie Bear-
beitung erwiinscht ist.

Fig. 1 ist eine Darstellung einer herk&mmlichen
Vorrichtung zur elekiro-erosiven Bearbeitung. Die
Vorrichtung umfasst zwei Hauptteile: eine Hauptma-
schinenanordnung 90 und einen stromversorgungs-
kasten 80. Ublicherweise ist die Hauptmaschinen-
anordnung 90 mit einem beweglichen Sidssel 11,
einer Elekirodenklemmvorrichtung 12, die von dem
beweglichen Stdssel 11 getragen wird, und einer
Werkzeugelekirode 13 versehen, die koaxial an der
Elektrodenklemmvorrichtung 12 befestigt ist. Das
metallene Werkstiick 14 wird unmittelbar unter der
Werkzeugelekirode 13 angeordnet und auf der
Hauptmaschinenanordnung 90 durch einen magne-
tischen Untersatz 15 des Arbeitstisches festgehal-
ten. Der bewegliche Stéssel 11 ist mit einem antrei-
benden Servogerdt (nicht dargestell) verbunden.
Bei Durchflinrung der Materialenifernung bewegt
der bewegliche Stéssel 11 zur Aufrechterhaltung ei-
ner konstanten Funkenstrecke die Werkzeugelektro-
de 13 zum Werkstlick 14. Der Entladestrom kann
tber den Stromversorgungskasten 80 gesteuert
werden.

Wiahrend des Arbeitsvorgangs wird zuerst die ge-
wiinschte Tiefe der Materialentfernung eingestellt.
Wenn die eingestellte Tiefe durch die Bearbeitung
erreicht ist, wird der Strom zum Servogerit unter-
brochen und die Bearbeitung des Werkstilickes 14
gestoppt. Dann wird zur Anzeige, dass die Bearbei-
tung beendet ist, ein Alarmsignal gegeben. Das
Werkstiick 14 wird danach entfernt und durch ein
neues Werkstiick ersetzt.

Die Hauptmaschinenanordnung 90 umfasst auch
verschiedene Betriebsstromkreise und Funktionsta-
sten sowie ein System fiir Beleuchtung und Versor-
gung mit dielektrischem Fluid. Der Stromversor-
gungskasten 80 enthélt die erforderlichen Stromver-
sorgungsregel- und Detekiorkreise sowie mehrere
Funktionstasten.

In Fig. 2 ist die elekirische Verbindung zwischen
dem Stromversorgungskasten 80 und der Hauptma-
schinenanordnung 90 dargestellt. Elekirische Lei-
tungen 801 Ubertragen Strom und Steuersignale
von dem Stromversorgungskasten 80 zu der Haupt-
maschinenanordnung 90. Elekirische Leitungen 802
beriragen den benétigten Entladestrom von dem
Stromversorgungskasten 80 zu den Werkzeugelek-
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troden 13 und zu dem Werkstilick 14. Der Strom-
versorgungskasten 80 beinhaltet einen elekirischen
Stecker 803 zur Verbindung mit einem priméren
Wechselstromanschluss.

Die herkbmmliche Vorrichtung zur elektro-erosi-
ven Bearbeitung weist die folgenden Eigenschaften
und Beschrénkungen auf:

1. Die Werkzeugelekirode und das Werkstlck
werden durch eine kurze Funkenstrecke getrennt.
Der erzeugte Funke schmilzt den kleinen Punkt an
der Oberflache des Werkstlickes, auf den er auftrifft
und bildet dort eine Vertiefung. So wird durch die
Vorrichtung zur elektroerosiven Bearbeitung das
Bearbeitungsziel erreicht.

2. Die Oberfliche des Werkstlickes wird durch
die Verwendung dieses Verfahrens allméhlich ero-
diert und durch Ubermassige Strommengen kann
die Oberfliche des Werkstiickes gerauht werden.
Zur Erzielung eines hohen Genauigkeitsgrades
muss daher die Bearbeitung des Werkstlickes bei
einer sehr langsamen Geschwindigkeit durchgefiihrt
werden.

3. Da die gewtinschte Tiefe der Materialentfer-
nung im voraus eingestellt wird, ist eine manuelle
Uberwachung wéhrend der Bearbeitung nicht erfor-
derlich. Wenn die Bearbeitung beendet ist, stoppt
die Vorrichtung zur elektro-erosiven Bearbeitung au-
tomatisch und dann wird ein Alarmsignal gegeben
um anzuzeigen, dass das bearbeitete Werkstiick
entfernt und durch ein neues Werkstlick ersetzt
werden kann.

4. Die herkdmmliche Vorrichtung zur elektro-ero-
siven Bearbeitung kann zu einem Zeitpunkt nur ein
einziges Werkstlick bearbeiten. Die Bearbeitung ei-
ner Charge von Werkstlicken erfordert daher eine
lange Gesamtlaufzeit. Zur Verringerung der Ge-
samtlaufzeit miissen zusétzliche Vorrichtungen zur
elekiro-erosiven Bearbeitung vorgesehen werden.
Diese Losung ist jedoch sehr kostspielig.

Die Hauptaufgabe der vorliegenden Erfindung ist
die Schaffung einer Vorrichtung zur elektro-erosiven
Bearbeitung, welche die gleichzeitige Bearbeitung
einer Vielzahl von Werkstiicken erméglicht, wodurch
die Gesamtlaufzeit verringert wird, ohne hohe Aus-
riistungskosten zu verursachen.

Diese Aufgabe wird geldst durch die im unabhan-
gigen Patentanspruch 1 angegebenen Kennzei-
chen. Demenisprechend umfasst die bevorzugte
Ausfiihrungsform einer Vorrichtung zur elekiro-ero-
siven Bearbeitung folgendes: eine Hauptmaschinen-
anordnung mit einem beweglichen Stdsselelement,
einer Elektrodenklemmvorrichtung, die von dem be-
weglichen Stésselelement getragen wird, eine Viel-
zahl von Werkzeugelektroden, die an der Elekiro-
denklemmvorrichtung befestigt sind, und einen Ar-
beitstisch, wobei jedes der Werkstlicke unmittelbar
unter einer der Werkzeugelektroden auf dem Ar-
beitstisch befestigt ist; und einen Stromversorgung-
skasten, der ein Entladestromversorgungsmittel um-
fasst, um jede der einzelnen Werkzeugelekiroden
unabhéngig mit Entladestrom zu versorgen. Das
Entladestromversorgungsmittel kann als Vielzahi
von Elekitrodenbuchsen ausgebildet sein, die an
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dem Stromversorgungskasten vorgesehen sind,
oder als eine Vielzahl von unabhangigen Stromver-
sorgungseinrichtungen. Die vorliegende Erfindung
schafft somit eine Vorrichtung zur elektro-erosiven
Bearbeitung mit einer Vielzahl von Werkzeugelek-
troden in einer einzigen Hauptmaschinenanordnung,
um die gleichzeitige Bearbeitung einer Vielzahl &hn-
licher oder unterschiedlicher Werkstlicke zu ermég-
lichen und die Gesamtlaufzeit ohne Verursachung
riesiger Ausriistungskosten zu verkirzen.

Andere Merkmale und Vorteile der vorliegenden
Erfindung gehen aus der folgenden genauen Be-
schreibung der bevorzugten Ausflihrungsformen
hervor, wobei auf die beiliegenden Zeichnungen
Bezug genommen wird, von welchen:

Fig. 1 eine Darstellung einer herkémmlichen Vor-
richtung zur elektro-erosiven Bearbeitung ist;

Fig. 2 die elektrische Verbindung zwischen einer
Hauptmaschinenanordnung und einem Stromversor-
gungskasten der herkdmmlichen, in Fig. 1 darge-
stellten Vorrichtung zur elekiro-erosiven Bearbei-
tung zeigt;

Fig. 3 eine Darstellung einer bevorzugten Aus-
fiihrungsform einer Vorrichtung zur elektro-erosiven
Bearbeitung mit mehrfachen Werkzeugelektroden
geméss der vorliegenden Erfindung ist;

Fig. 4 ein erstes Beispiel einer elekirischen Ver-
bindung zwischen einer Hauptmaschinenanord-
nung und einem Stromversorgungskasten der in
Fig. 3 dargestellten Vorrichtung zur elekiro-erosiven
Bearbeitung ist; und

Fig. 5 ein zweites Beispie! einer elektrischen Ver-
bindung zwischen der Hauptmaschinenanordnung
und einem Stromversorgungskasten der in Fig. 3
dargesteliten Vorrichtung zur elekiro-erosiven Bear-
beitung ist.

Mit Bezugnahme auf die Fig. 3 und 4 umfasst in
der Zeichnung die erste bevorzugte Ausfiihrungs-
form der Vorrichtung zur elektro-erosiven Bearbei-
tung mit mehrfachen Werkzeugelektroden geméss
der vorliegenden Erfindung eine Hauptmaschinen-
anordnung 91 und einen Stromversorgungskasten
81. Die Hauptmaschinenanordnung 91 ist mit einem
beweglichen Stossel 11 ausgestattet sowie mit ei-
ner Elektrodenklemmvorrichtung 12, die von dem
beweglichen Stossel 11 getragen wird, und Werk-
zeugelektroden 131 bis 134, die an der Elektroden-
klemmvorrichtung 12’ befestigt sind. [Fig. 3 zeigt
vier an der Elektrodenklemmvorrichtung 12' befe-
stigte Werkzeugelektroden (131-134), jedoch kon-
nen auch mehr vorgesehen sein, je nach Konstruk-
tion der Elektrodenklemmvorrichtung 127]. Jeweils
eines der metallenen Werkstiicke 141 bis 144 ist
unmittelbar unter einer der entsprechenden Werk-
zeugelektroden (131-134) und auf einem Arbeits-
tisch 15’ der Hauptmaschinenanordnung 91 ange-
ordnet. Der bewegliche Stossel 11/ ist mit einem
antreibenden Servogerat (nicht dargestellt) verbun-
den.

Elektrische Leitungen 801’ {ibertragen Strom und
Steuersignale von dem Stromversorgungskasten 81
zu der Hauptmaschinenanordnung 91. Der Strom-
versorgungskasten 81 ist mit einer Vielzahl von
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Elektrodenbuchsen 811 bis 818 zur Versorgung der
Elektroden mit Entladestrom versehen. Vier der
Buchsen (811-814) sind mit den Werkzeugelekiro-
den (131-134) elektrisch verbunden. [Die brigen
Buchsen (815-818) sind zur Versorgung von zu-
sétzlichen Werkzeugelekiroden mit Entladestrom
vorgesehen]. Die Elektrodenbuchsen (811-814) lie-
fern den nétigen Entladestrom von dem Stromver-
sorgungskasten 81 an die Werkzeugelekiroden
(131-134) und die Werkstlicke (141-144). Der
Stromversorgungskasten 81 beinhaltet weiter einen
elektrischen Stecker 803 zur Verbindung mit einem
priméren Wechselstromanschluss.

Die Funkenstrecken zwischen den Werkzeug-
elektroden (131—134) und den entsprechenden
Werkstlicken (141-144) sind vorzugsweise gleich,
so dass die Bearbeitung der Werkstlicke (141-144)
in einem gleichen Vorgang durchgefiihrt werden
kann. Der gleiche Bearbeitungsvorgang ist beson-
ders dann wiinschenswert, wenn die Werkstlicke
gleichartig sind und die gewiinschte Bearbeitung fdr
alle Werkstiicke die gleiche ist.

Die bevorzugte Ausflihrungsform kann selbst
dann eingesetzt werden, wenn die Spezifikationen
der Werkstiicke unterschiedlich sind, wenn zum
Beispiel unterschiedliche Bearbeitungstiefen gefor-
dert sind. Unter der Annahme, dass Tiefen von
0,05 mm und 0,03 mm erforderlich sind, werden die
Werkstiicke, die eine Tiefe von 0,05 mm benétigen,
zundchst bis zu einer Tiefe von 0,02 mm bearbei-
tet. Dann wird eine Bearbeitung aller Werkstiicke in
einem gleichen Vorgang fiir die verbleibende Tiefe
von 0,03 mm durchgefiihrt. Die Bearbeitung aller
Werkstiicke endet somit ungefahr zur gleichen Zeit
und die Vorrichtung zur elekiro-erosiven Bearbei-
tung erzeugt ein Alarmsignal zur Anzeige, dass die
bearbeiteten Werkstiicke entfernt und durch einen
neuen Satz von Werkstlcken ersetzt werden kon-
nen.

Fig. 5 zeigt eine zweite bevorzugte Ausflihrungs-
form einer Vorrichtung zur elektro-erosiven Bearbei-
tung mit mehrfachen Werkzeugelekiroden geméss
der vorliegenden Erfindung. Elektrische Leitungen
801~ sind zur Ubertragung von Strom und Steuersi-
gnalen von einem Stromversorgungskasten 82 zu
der Hauptmaschinenanordnung 91 der Vorrichtung
zur elektro-erosiven Bearbeitung vorgesehen. Der
Betrieb der zweiten bevorzugten Ausfiihrungsform
ist im wesentlich jenem der ersten bevorzugten
Ausfiihrungsform &hnlich und wird nicht ndher be-
schrieben. Der wichtigste Unterschied zwischen der
ersten und zweiten bevorzugten Ausfiihrungsform
liegt im Aufbau der Stromversorgungskésten 81 und
82. Der Stromversorgungskasten 82 umfasst eine
Vielzah! von unabhéngigen Stromversorgungen 821
bis 826. Jede der unabhingigen Stromversorgun-
gen (821-826) weist einen elektrischen Stecker 804
bis 809 auf zur Verbindung mit einem priméren
Wechselstromanschiuss. Vier der Stromversorgun-
gen (821-824), sind mit den Werkzeugelekiroden
(131-134) und den Werkstlcken (141-144) zur
Versorgung mit dem erforderlichen Entladestrom
elektrisch verbunden. Die Ubrigen Stromversorgun-
gen (825-826) sind nicht mit den Werkzeugelektro-
den (131-134) verbunden, sondern liefern den be-
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notigten Strom zum Antrieb des Servogerdtes und
anderer Teile der Hauptmaschinenanordnung 91.

Die vorliegende Erfindung schafft somit eine Vor-
richtung zur elekiro-erosiven Bearbeitung mit einer
Vielzahl von Werkzeugelektroden in einer einzigen 5
Hauptmaschinenanordnung. Dadurch kann eine
Vielzahi von &hnlichen oder unterschiedlichen
Werkstlicken gleichzeitig bearbeitet werden. Dies
steht im Gegensatz zu herkémmlichen Vorrichtun-
gen zur elektro-erosiven Bearbeitung, mit welchen 10
nur ein einziges Welkstiick zu einem Zeitpunkt be-
arbeitet werden kann.

Patentanspriiche
15

1. Vorrichtung zur gieichzeitigen elekiro-erosiven
Bearbeitung einer Vielzahl von Werkstiicken (141-
144), welche folgendes umfasst:
eine Hauptmaschinenanordnung (91) mit einem be-
weglichen Stdsselelement (11/), einer Elekiroden- 20
klemmvorrichtung (127), die von dem beweglichen
Stosselelement (11/) getragen wird, einer Vielzahl
von Werkzeugelekiroden (131-134), die an der
Elektrodenklemmvorrichtung (12/) befestigt sind,
und einen Arbeitstisch (15’), wobei jedes der 25
Werkstlicke (141-144) unmittelbar unter einer der
Werkzeugelektroden (131-134) auf dem Arbeits-
tisch befestigt ist; und
einen Stromversorgungskasten (81, 82), der ein
Entladestromversorgungsmittel umfasst, um jede 30
der Werkzeugelekiroden (131-134) unabhéngig mit
Entladestrom zu versorgen.

2. Vorrichtung zur elektro-erosiven Bearbeitung
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
das Entladestromversorgungsmittel eine Vielzahl 35
von Elektrodenbuchsen (811-818) umfasst, die an
dem Stromversorgungskasten (81) vorgesehen
sind, wobei jede der Werkzeugelektroden (131-134)
mit einer der Elekirodenbuchsen (811-818) elek-
trisch verbunden ist. 40

3. Vorrichtung zur elekiro-erosiven Bearbeitung
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
das Entladestromversorgungsmittel eine Vielzahl
von unabhangigen Stromversorgungseinrichtungen
(821-826) umfasst, wobei jede der Werkzeugelek- 45
troden (131-134) mit einer der Stromversorgungs-
einrichtungen (821-826) verbunden ist.

4. Vorrichtung zur elekiro-erosiven Bearbeitung
nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
der Stromversorgungskasten (81) einen elekirischen 50
Stecker (8037) zur Verbindung mit einem priméren
Wechselstromanschluss aufweist.

5. Vorrichtung zur elektro-erosiven Bearbeitung
nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass
jede der unabhéngigen Stromversorgungseinrichtun- 55
gen (821-826) einen elekirischen Stecker (804-—
809) zur Verbindung mit einem priméren Wechsel-
stromanschluss aufweist.
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