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(54) Electronic interelectrode gap regulator for electroerosion machining

(57) Abstract:
1

The invention relates to electroerosion
machining, in particular to processes for
regulating the interelectrode gap.

The electronic interelectrode gap regulator
for electroerosion machining contains an
alternating-current source (1), to one terminal
of which is connected the input of a direct-
current motor (2), whose output terminal is
connected to the inputs of electronic switches
(3) and (4), and their outputs are connected to
the second terminal of the alternating-current
source (1). The control inputs of electronic
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switches (3, 4) are connected to the output of a
control unit (6) with a pulse-width modulation
controller, whose input is connected to the
output of a comparison device (5), while the
input of the latter is connected to the average
terminal of a variable resistor (7) connected in
parallel to the tool electrode (8) and the part
electrode (9).

Claims: 1

Fig.: 1

(54) DJIEKTPOHHBIH PeryJsiTop MeK3JIeKTPOAHOI 0 MPOMEKYTKA 1151

3JIEKTPO3PO3HOHHOH 00padoTKH

(57) Pegepar:
1

W300peTeHHE OTHOCHTCA K 3JICKTPO-
3PO3HOHHOW 00pabOTKE, B YACTHOCTH K CIO-
co0aM  PCTYIHPOBAHHA  MEXK3ICKTPOTHOTO
TPOMECIKYTKA.

ONCKTPOHHBIH PETYJIATOP MCHKIICKTPOI-
HOTO TPOMCKYTKA I JIICKTPO3PO3HOHHON
00padOTKH COACPKUT HCTOYHHK TCPEMCHHOTO
Toka (1), K OmHOH KJIEMME KOTOpOro MOJ-
COCOAHUHCH BXOA ABHUIATCIIA IIOCTOAHHOI'O TOKA
(2), BBIXOAHAS KJIEMMa KOTOPOTO MOJCOE-
JHUHEHA K BXOJAM JJIEKTPOHHBIX KIrOueH (3) u
(4), a ux BBIXOABI MOJCOCAMHEHBI KO BTOPOH
KJIEMME HCTOYHHMKA MNEPEeMEHHOro Toka (1).
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Bxoasl ynpasieHHA 3ICKTPOHHBIX KIOUEH (3,
4) TMOACOCHWHCHBI K BBIXOAY OIIOKA YIpaB-
JeHus (6) C PErysTOpOM IIHPOTHO-HUMITYIbC-
HOH MOIYJIINUH, BXOA KOTOPOrO MOACOCIHHEH
K BBIXOAY YCTpOMCTBA CpaBHEHHA (5), a BXOA
MOCTICTHETO COCAWHECH CO CpedHEH KIEMMON
MEPEMEHHOT0 pe3ucTopa (7), MOAKIFOUCHHOTO
MapaUIeAbHO K 3NIEKTPOAY-HHCTPYMEHTY (8) u
3JCKTpOAY-AeTaIu (9).

I1. popmymsr: 1

Omur.: 1
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Descriere:

Inventia se referd la prelucrarea prin electroeroziune, in special la procedeele de
reglare a spatiului dintre electrozi.

Este cunoscutd o masind de prelucrat prin electroeroziune, la care pentru asigurarea
stabilitdtii functiondrii este necesar de a mentine mirimea spatiului dintre electrozi in
limitele de 10...20 pm. In cazul in care se mireste spatiul dintre electrozi, se mireste
numarul de impulsuri oarbe pana la incetarea completd a lucrului; in cazul in care se
micsoreaza spatiul, se micsoreaza si numarul de impulsuri de lucru si se méreste numarul
de impulsuri fictive si scurtcircuitate, pani la scurtcircuit deplin. in primul caz regulatorul
trebuie sd aducd electrodul-sculd la piesd pand la reluarea procesului de prelucrare, iar in
cazul al doilea trebuie de indepartat electrodul-sculd pentru a lichida scurtcircuitul si a
crea conditii pentru trecerea impulsurilor de lucru. Pe mdsura evacuarii materialului piesei
supuse prelucrdrii i uzarii electrodului-sculd se produce mdrirea spatiului dintre electrozi.
De aceea este necesara apropierea permanenta a electrozilor cu respectarea concomitenti
a mirimii spatiului. Astfel, obiect al regldrii este marimea spatiului dintre electrozi [1].

Dezavantajul acestei masini de prelucrat constd in aceea cd marimea spatiului dintre
electrozi nu poate servi drept parametru al reglarii, deoarece masurarea spatiului in pro-
cesul prelucririi este dificild. In calitate de parametri ai reglirii pot servi puterea impul-
surilor, tensiunea si curentul in spatiul dintre electrozi. De reguld, mai des sunt folosite
ultimele doud. Decurgerii stabile a procesului ii corespund valorile medii ale acestor
marimi.

De asemenea sunt cunoscute mai multe tipuri de regulatoare, care se impart in doud
tipuri. Primul tip sunt regulatoare cu sistem de debitare in suspensie, iar al doilea —
regulatoare cu sistem de debitare rigid. Ultimele sisteme nu au asemenea neajunsuri ale
sistemului in suspensie, cum sunt: limitarea greutitii electrodului-sculd, cursa de lucru
mici. Insi ele sunt mult mai complicate si au o constructie complexa.

Mai frecvent se foloseste electromotorul-regulator cu debitare elicoidald. El constd
dintr-un electromotor de curent continuu, care pune in rotatie prin reductorul demultipli-
cator surubul conducdtor, fixat pe rulmenti, care exclud deplasarea longitudinald a
acestuia [2].

Dezavantajul principal al acestui electromotor-regulator este cd pentru obtinerea unei
exactitafi inalte se folosesc reductoare cu un raport de transmitere foarte inalt si motoare
cu regim rapid, ca rezultat se micsoreazi viteza si exactitatea reglarii spatiului dintre
electrozi, deoarece trece destul de mult timp pand cAnd motorul se opreste si incepe si se
roteascd In altd parte, ceea ce poate conduce la deteriorarea suprafetei piesei in procesul
prelucrarii.

in calitate de cea mai apropiati solufie este prezentat un regulator electronic, care
contine o sursd de curent alternativ, la o bornd a cireia este conectata intrarea motorului
de reglare de curent continuu, a cdrui iesire este conectatd la anodul diodei, al cirei catod
este conectat la colectorul tranzistorului si 1a catodul diodei, al cirei anod este conectat la
colectorul tranzistorului. Emiterele tranzistorilor sunt conectate la borna a doua a sursei
de curent alternativ. Bazele tranzistorilor sunt conectate prin intermediul rezistorilor la
iesirea comparatorului, unit cu sursa de alimentare. Intrarea directd a comparatorului este
conectatd la punctul din mijloc al divizorului de tensiune, executat din doud rezistente,
alte borne ale cdrora sunt conectate, respectiv, cu bornele plus si minus ale sursei de
alimentare. Intrarea inversoare a comparatorului este conectatd la borna de reglare a
rezistenfei variabile, conectatd in paralel la electrozi [3].

Dezavantajul regulatorului dat este viteza micd a rdspunsului la parametrii de reglare,
ceea ce mdreste perioadele provizorii de nefunctionare ale procesului de prelucrare.

Problema pe care o rezolvad inventia constd in crearea regulatorului electronic al
spatiului dintre electrozi pentru prelucrare prin electroeroziune, a cirui schemad va asigura
sporirea fiabilitatii si randamentului procesului, datoritd sporirii exactitdfii si rapiditatii
reglarii.

Problema se solutioneazd prin aceea cd regulatorul electronic al spafiului dintre
electrozi pentru prelucrarea prin electroeroziune contine o sursd de curent alternativ, la o
bornd a cireia este conectatd intrarea unui motor de curent continuu, borna de iesire a
ciruia este conectatd la intrarile unor chei electronice, iar iesirile lor sunt conectate la a
doua bornd a sursei de curent alternativ. Intrdrile de comanda ale cheilor electronice sunt
conectate la iesirea unui bloc de comandd cu regulator de modulatie in duratd a impul-
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surilor, intrarea cdruia este conectatd la iesirea unui dispozitiv de comparare, iar intrarca
ultimului este unitd cu borna de mijloc a unui rezistor variabil conectat in paralel la
electrodul-sculd si 1a electrodul-piesa.

Rezultatul tehnic al inventiei date este sporirea exactitdtii reglarii datoritd faptului ci
dirijarea motorului de curent continuu conectat la rezistenta variabild, dupd cum a fost
mentionat, dd posibilitate de a accepta lipsa reductorului demultiplicator sau de a-1 folosi
cu un raport mic de transmisie, ceca ce mareste rapiditatea raspunsului si exactitatea
reglarii spatiului dintre electrozi.

Schema electricd este prezentatd in figura.

Regulatorul electronic al spatiului dintre electrozi pentru prelucrare prin electro-
eroziune confine o sursd de curent alternativ 1, la o borna a creia este conectatd intrarea
unui motor de curent continuu 2, borna de iesire a caruia este conectatd la intrdrile unor
chei electronice 3 si 4, iar iesirile ambelor chei electronice 3, 4 sunt conectate impreuni la
a doua borni a sursei de curent alternativ 1. Intrérile de comanda ale cheilor electronice 3,
4 sunt conectate la iesirea unui bloc de comanda 6 cu regulator de modulatie in durata a
impulsurilor, intrarea cdruia este conectatd la iesirea unui dispozitiv de comparare 5, iar
intrarea ultimului este unitd cu borna de mijloc a unui rezistor variabil 7 conectat in
paralel la electrodul-sculd 8 si la electrodul-piesd 9, la care este conectatd sursa de
alimentare a masinii de prelucrat prin electroeroziune (in figura nu este indicatd).

Regulatorul functioneazd in modul urmator. Operatorul conecteaza instalatia de pre-
lucrat prin electroeroziune. Se stabileste madrimea necesard a spatiului de corodare prin
intoarcerea manerului rezistorului variabil 7. Se conecteaza sursa de curent alternativ 1,
de la care se alimenteazi motorul de curent continuu 2. Semnalul inregistrat de la
electrodul-sculd 8 si electrodul-piesd 9 cu informatiile referitoare la proces ajunge la
dispozitivul de comparare 5. In functie de faptul, daci este mai mare sau mai mic nivelul
tensiunii inregistrate in spatiul dintre electrozi comparativ cu tensiunea de referintd, la
iesirea dispozitivului de comparare 5 va fi ori tensiune pozitiva, ori tensiune negativa cu o
anumitd amplitudine. Tensiunea ajunge in blocul de comandi 6. La iesirea lui se formeazi
impulsuri de comandd cu polaritate pozitivd sau negativa, care au frecvente si durate
diferite si ajung la cheile electronice 3, 4, in calitate de chei fiind utilizati tiristori,
tranzistori cu efect de cAmp si bipolari etc.

Principala particularitate a functiondrii blocului de comandi este aceea ci el asigurd
functionarea motorului de curent continuu 2 in regim de frinare dinamicd. Esenta acestel
dirijdri constd in urmdtoarele. De la dispozitivul de comparare 5 semnalul se transmite la
blocul de comandi 6, de la el impulsurile de comandi se transmit pentru deschiderea
cheii 3 (de exemplu, prin cheia 3 trece semiunda pozitiva, iar prin cheia 4 trece semiunda
negativa a sursei de tensiune variabild). Motorul 2 incepe turatiile si apropie electrodul-
sculi 8 de electrodul-piesi 9. In acest ristimp (in afara zonei de lucru) motorul are vitezi
maximi, ceea ce di posibilitate de a incepe rapid procesul de prelucrare.

Dupa ce a fost atinsd zona de lucru (10...30 pm), de la dispozitivul de comparare 5 se
transmite semnalul la blocul de comanda 6. De la el impulsurile de comandi cu frecventa
si durata necesare pentru frinarea motorului §i intoarcerea lui putin napoi se transmit la
cheia 4 care se deschide, iar cheia 3 se inchide. Apoi incepe lucrul pentru mentinerea
spatiului de lucru. in functie de intensitatea semnalului in circuitul: dispozitivul de
comparare 5 — blocul de comanda 6 — cheile 3 si 4, ajung impulsurile de comanda la
cheile 3 si 4, pe care le inchid si le deschid. Frecventa, durata si consecutivitatea impul-
surilor se determind prin mirimea tensiunii inregistrate in spatiul dintre electrozi. Motorul
2 lucreazd In regim de accelerare-frAnare dinamicd. Spre cheia 3 se actioneazi cu
impulsuri de deschidere de o anumitd frecventd si duratd, si motorul incepe turatiile,
apropiind electrodul-sculi 8 de electrodul-piesd 9. indati ce tensiunea in spatiul dintre
electrozi devine mai mica decit cea stabilitd, cheia 3 se inchide si se deschide cheia 4, in
timpul frandrii motorului si cand acesta se roteste putin inapoi. Ca rezultat, tensiunea in
spatiul dintre electrozi se restabileste si procesul se repetd. Consecutivitatea accelerare-
franare di posibilitate de a imbunititi proprietitile dinamice ale regulatorului. Intrucat
motorul poate si se roteascd intr-o parte sau in alta cu un numdr mic de turatii, aceasta da
posibilitate de a nu folosi reductorul sau de a folosi un reductor cu raport mic de
multiplicare. Regulatorul electronic mentine spatiul necesar pe masura evacudrii mate-
rialului. Intrucat in acest timp electrodul-sculd trebuie sd se deplaseze necontenit, valoarea
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divergentei intotdeauna va fi diferitd de zero. Debitarea corespunzitoare acesteia se va
determina prin mirimea evacuirii materialului si suprafata prelucririi. In cazul unui
scurtcircuit mirimea divergentei este negativd, electrodul-sculd se indepdrteaza de la
electrodul-piesa si scurtcircuitul se lichideaza.
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Regulator electronic al spatiului dintre electrozi pentru prelucrarea prin electro-
eroziune, care contine o sursd de curent alternativ (1), 1a o bornd a cireia este conectata
intrarea unui motor de curent continuu (2), borna de iesire a ciruia este conectati la
intririle unor chei electronice (3) si (4), iar iesirile lor sunt conectate 1a a doua bornd a
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