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Sposéb adaptacyjnej regulacji posuwu elektrody w drazarce elektroerozyjnej oraz
urzadzenie do adaptacyjnej regulacji posuwu elektrody w drazarce elektroerozyjnej

Przedmiotem wynalazku jest spos6b adaptacyjnej regulacji posuwu elektrody w drazarce elektroerozyjnej
oraz urzadzenie do adaptacyjnej regulacji posuwu elektrody w drazarce elektroerozyjnej zasilanej generatorem
wytwarzajgcym sterowane impulsy elektryczne.

Celem zapewnienia ciggtego i prawidtowego procesu drazenia konieczne jest state dosuwanie elektrody
roboczej do przedmiotu obrabianego, w miare ubytku materiatu z ich powierzchni obrabianych. Réwnoczes$nie
ustalenie i utrzymyanie okreslonej grubosci szczeliny miedzyelektrodowej jest jednym z zasadniczych czynnikéw
decydujacym o efektywnosci obrébki. W przypadku zbyt duzej szczeliny wystepuja wytadowania jatowe, co
oznacza, ze cze$¢ impulséw doprowadzonych z generatora do elektrody roboczej i przedmiotu obrabianego nie
powoduje wytadowar elektrycznych lub nastepuja one z opdznieniem w stosunku do momentu dostarczenia
napigcie przez generator. Natomiast przy szczelinie za matej powstaja zwarcia, ktére powoduja miedzy innymi
uszkodzenie powierzchni elektrody roboczej i/lub przedmiotu \"obrabianego. Istnieje wiecy pewien przedziat
szczelin miedzyelektrodowych AS, przy ktérym nie wystepuja wytadowania jatowe i zwarcia. Przedziat tych.
szczelin w znacznym stopniu zalezy od warurikéw obrébki, to jest od energii impulséw, powierzchni i materiatéw
elektrod, cieczy dielektrycznej i warunkéw usuwania ze szczeliny produktéw erozji. W zwigzku z tym, celem
zapewnienia prawidtowego przebiegu procesu obrdbki obstugujacy drazarke musi ustawicznie czuwaé nad jego
przebiegim i odpowiednio korygowaé szczeline przez zmiane sygnatu zadajacego jej wartosé. Ponadto przy
szczelinach odpowiadajacych gérnej wartosci przedziatu AS osigga sie lepsze rezultaty obrébki.

~ W znanych urzadzeniach szczelina migdzyelektrodowa jest regulowana przez ruch wzgledny elektrody
roboczej i przedmiotu obrabianego. Urzadzenie posuwu przewaznie sktada sie z napedu wykorzystujacego silnik
hydrauliczny lub elektryczny, wzmacniacza i uktadu wejsciowego poréwnujacego sygnat elektryczny, odwzoro-
wujacy grubosé szczeliny miedzyelektrodowej, z sygnatem zadanym. Przy niezgodnosci tych sygnatéw nastepuje
odpowiednie dosunigcie lub odsunigcie elektrody roboczej, tak by zlikwidowa¢ zaistniaty uchyb regulacji.
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" W znanych urzadzeniach regulacji posuwu elektrody roboczej, sygnatem odwzorowujacym szczeling
migdzyelektrodowq jest wystepujace na niej napigcie, ktére poréwnuije sig z nastawianym napigciem zadanym.
W innych urzadzeniach, wedtug opisu patentowego RFN nr 1765669, napigcie na szczelinie miedzyelektrodowej
jest poréwnywane z dyskretnymi poziomami napieé zadanych odpowiadajgcych trzem stanom pracy— wy+ado-
waniom jatowym, zwarciom i wytadowaniom normalnym, przy czym celem poprawienia warunkéw usuwania
wyerodowanych czgstek metalu elektroda robocza jest wprawiana w ruch drgajacy. W uktadzie wedtug opisu
patentowego niemieckiego nr 1267767 napigcie wytadowania poréwnuje si¢ z napigciem zadanym dostarczanym
tylko w czasie wystepowania impulsu, uniezaleznia to wprawdzie wysterowanie mechanizmu wykonawczego od
nastaw parametréw czasowych generowanych impulséw, lecz nie uwzglednia réznych, przypadkowych wartosci
napigcia‘ wystepujacego w przerwach pomigdzy impulsami.

Wspélng cecha wymienionych systeméw regulacji jest konieczno$¢é nastawiania przez obstugujacego
sygnatu zadajgcego wielko$é szczeliny migdzyelektrodowej i korygowania go w trakcie procesu obrébki, jak
r’vmhz .znaczny zakres zmian szczelin miedzyelektrodowych, przy ktérych osiaga si stan réwnowagi pomiedzy
sygﬁéfé‘rri otwza jacym je asygnatem zadanym..Jest to spowodowane tym, Ze sygnat odwzorowujacy
uwzglednia zaréwno wtasciwe napigcie wytadowania, jak i znacznie od niego wigksze napigcie jatows. )

- W rozwigzaniu wedtug wynalazku sposdb adaptacyjnej regulacji posuwu elektrody w drazarce elektroero-
zyjnej polega na ustglaniu grubosci szczeliny migdzyelektrodowej poprzez poréwnanie cyklicznie kontrolowanej
wzglednej liczby wyfadowar jatowych z zadana wzgledna liczba wytadowari. W przypadku gdy ilo$é wy+adowarh
jatowych jest inna od zadanej nastepuje samoczynna zmiana grubosci szczeliny migdzyelektrodowej w sposéb
dyskretny. Napiecie wystepuje na szczelinie migdzyelektrodowej jest prébkowane w czasie trwania impulséw
dostarczanych przez generator iograniczone do ustalonego poziomu. Urzadzenie do adaptacyjnej regulacji
posuwu elektrody w drazarce elektroerozyjnej ma blok adaptacyjny ztozony z dyskryminatoréw amplitudy
napiecia na szczelinie miedzyelektrodowej potaczonych poprzez inwertery i bramki z licznikami wytadowan
jatowych i zwaré, ktére poprzez przerzutniki monostabilne i bramki, sterujg licznikiem rewersyjnym z dekode-
rem potaczonym z nastawnikiem. Pomiedzy licznikami a bramkami sq bramki blokowane na przemian parami
przez wyzwalany z licznika impulséw wytwarzanych przez generator przerzutnik bistabilny, z ktérym poprzez
przerzutnik monostabilny potaczony jest licznik zwiekszajacy cyklicznie zawarto$é licznika rewersyjnego.
Napiecie wystepujace na szczelinie migdzyelektrodowej jest doprowadzone poprzez licznik napiecia ztozony
Z rezystorébw do ogranicznika amplitudy i potaczonego z nim réwnolegle tranzystora, ktéry jest blokowany
w okresie trwania impulséw wytwarzanych przez generator.

Zastosowanie rozwigzania wedtug wynalazku umozliwi samoczynne regulowanie grubosci szczeliny mig-
dzyelektrodowej w drazarkach elektroerozyjnych, przy czym zmiana grubosci tej szczeliny jest dokonywana
w spos6b dyskretny. Utrzymywanie grubosci szczeliny na poziomie optymalnym w danych warunkach obrébki
zwigksza szybkosé procesu obrabiania, eliminujac przy tym mozliwo$é uszkodzenia elektrody lub powierzchni
obrabianej.

Przedmiot wynalazku jest odtworzony w przyktadzie wykonanina rysunku, na ktérym fig. 1 przoedstawia
schemat blokowy regulatora, fig. 2 — przebiegi impulséw i przyjety dla celéw regulacji sposéb ich klasyfikacji,
fig. 3 — przedstawia schemat logiczny bloku sterowania adaptacyjnego.

Stanowiacy przedmiot wynalazku uktad regulatora sk+tada sie z cztonu wejsciowego 1, nastawnika wartosci
zadanej 2 sterowanego blokiem adaptacyjnym 3, cztonu sumujacego 4 oraz wzmacniacza 5, ktéry steruje
mechanizmem wykonawczym 6 dosuwajacym lub odsuwajacym elektrode robocza 7 od przedmiotu obrabianego
8. Generator 9 dostarcza energie w postaci impulséw elektrycznych do elektrody 7 i przedmiotu 8 pomigdzy
ktérymi wystepuja wytadowania elektryczne, charakterystyczne przebiegi napieé tych wytadowan przedstawio-
no na fig. 2 pozycja B. Uktad wejsciowy regulatora ztoZzony z rezystoréw 10, 11 i diody Zenera 12 ogranicza
amplitude mierzonego napiecia do okoto 35 V, co ilustruje fig2 pozcyja C. Tranzystor 13 blokuje na czas
toprzerwy pomigdzy impulsami przedstawionymi na fig. 2 pozycja A, przekazywanie napiecia wejéciowego do
uktadu usredniajacego ztozonego z diody 14, kondensatora 15 i potencjometru 16. W ten sposéb otrzymuije sie
napigcie pomiarowe odpowiadajace napieciu wystepujagcemu na szczelinie miedzyelektrodowej w czasie ti.
Napigcie pomiarowe doprowadza si¢ do cztonu sumujacego 4, sktadajacego sie z tranzystoréw 17, 18
i rezystoréw 19, 20, w ktérym poréwnuje si¢ go z napigciem zadanym o zawartosci ustalonej przez nastawnik 2.
Napigcie réwne algebraicznej r6znicy napiecia zadanego i pomiarowego, otrzymane z cztonu sumujacego 4, po
wzmocnieniu przez wzmacniacz 5 steruje mechanizmem wykonawczym 6, ktérym jest silnik hydrauliczny lub
elektryczny Mechanizm wykonawczy 6 odsuwa lub dosuwa elektrode robocza 7, do przedmiotu obrabianego 8
__zmieniajgc istniejacg pomigdzy nimi szczeling migdzyelektrodowa, az nastapi taka zmiana napigcia wytadowania,
przy ktérej napigcie pomiarowe osiggnie warto$¢ réwna zadanemu. Nastawnik 2 napiecia zadanego sktada sie
z szeregu identycznych kluczowych dzielnikéw napigcia, z ktérych kazdy posiada rezystor 21, diode separujaca
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22, potencjometr 23 lub 24 lub 25 oraz tranzystor kluczujgcy 26 lub 27 lub 28. Potencjometry 23 i 25 stuzg do
nastawiania wymaganych wartoséci napiecia zadanego, przy czym na potencjometrze 23 nastawia si¢ napigcie
niZsze niz na potencjometrze 24. Jedno z nastawionych napie¢ zadanych doprowadza sige do cztonu sumujacego
4 przez podanie sygnatu blokujgcego na jeden z tranzystoréw 26,27 i 28. Przyktadowo, doprowadzenie takiego
sygnatu do bazy tranzystora 27 powoduje podanie do cztonu 4 napigcia nastawionego potencjometrem 24.
“Tranzystory 26, 27, 28 sq sterowane przez blok adaptacyjny 3 — ktéry jest przedstawiony na fig. 3. Blok
adaptacyjny 3 zmienia warto$¢ napigcia zadanego w zaleznosdci od stosunku liczby wyiadomﬂ jatowych lub
2waré do liczby impulséw dostarczonych do szczeliny migdzyelektrodowej przez generator 9.

W regulatorze bedacym przedmiotem wynalazku wzgledne liczby wytadowart jatowych izwaré sq
mierzone w sposdb cykliczny, przy czym kazdy cykl obejmuje kilka serii prébkowari. Pomigdzy poszczegSinymi
cyklami pomiaréw jak réwniez seriami prébkowart ukfad pomiarowy jest automatycznie blokowany. Na fig. 3
przedstwiono uktad realizujacy cykl pomiarowy obejmujacy dwie serie prébkowan. Przy dwukrotnym przekro-
czeniu przez wzgledng liczbe wytadowari jatowych lub zwar¢ ustalonego poziomu, nastepuje zmiana wyjscia
bloku 3, na ktérym otrzymuje sig sygnat sterujacy nastawnik 2.

Napiecie wystepujace pomiedzy elektrods 7 i przedmiotem obrablanym 8 jest doprowadzone do dzielnika
napiecia bloku adaptacyjnego 3 ztoZonego z rezystoréw 24 i 30. Napiecie na rezystorze 30 jest doprowadzane do
dyskryminatoréw amplitudy 31, 32 tylko w czasie prébkowania tpprzy cziym 1o % t;. Zrealizowano to przez
uktad przerzutnikéw monostabilnych 33, 34, wyzwalanych impulsami z generatora 9. Przerzutnik monostabilny
34 blokuje w czasie t, tranzystor 36. Na wyjéciu dyskryminatora amplitudy 31 otrzymuje si¢ impuls, jezeli
naplgcie wytadowania przekracza wartod¢ okoto 10 V, a na wyjéciu dyskryminatora amplitudy 32, ]etell prze-

~ kracza ono okoto 30 V.

- Do wyjé¢ dyskryminatoréw amplitudy 31 i 32 podtaczony jest uktad logiczny ztoiony z inwerteréw 36
i 37 oraz bramek 38 | 39 dziatajgcy w ten sposdb, 2e na wyjéciu bramki 38 pojawia sie impuls gdy w czasie

prébkowania zadziataty obydwa dyskryminatory amplitudy 31 i 32, co odpowiada wystapieniu w szczelinie
miedzyelektrodowe] wytadowanla jatowego przedstawionego na fig. 2 pozycja E, natomiast na wyjsciu bramki
39 impuls pojawia sie, gdy w czasie prébkowania nie zadziatat 2aden z dyskryminatoréw amplitudy 31 | 32, co
odpowiada wystapieniu zwarcia przedstawionego na fig. 2 pozycja F. W przypadku prawidtowego przebiegu
" procesu obrébki na wyjéciach bramek 38 i 39 nie otrzymuje si¢ impulséw. _

Impulsy prébkowane zliczane sq przez licznik 40 o pojemnosci odpowiadajgcej liczbie impulséw prébkowa-
nych w jednej serii, ktéry sterowany jest przez bramke 41. Po kaidorazowym zapetnieniu si¢ licznika 40
nast@puje zmiana stanu potaczonego z nim przerzutnika bistabilnego 42, co powoduje na przemian zmiany stanu
przerzutnikéw monostabilnych 43 i 44 blokujgcych na czas przerw zliczania bramke 41 i bramki 46, 46, 47, 48
poprzez bramke 49 oraz inwerter 60. Réwniez przerzutnik 42 blokuje na przemian parami bramki 45 | 47 lub 46
148. Do wyjé¢ tych bramek podtgczone sg cztery liczniki 51, 62, 63 i54 sterujace odpowiednio cztery
przerzutniki bistabilne 66, 56, 67, 58. W momencie odblokowania bramek 45 i47 wytadowania jatowe s3 .
zliczane przez licznik 51. natomiast zwarcia przez licznik 53. W nastepnej serii zliczania, po odblokowaniu
bramek 486 | 48 wytadowania zlicza licznik 62, natomiast zwarcia licznik 54. W przypadku zapetnienia si¢ danego
licznika nastepuje zmiana stanu przyporzadkowanego mu przerzutnika, na wyjsciu ktérego pojawia sie jedynka
logiczna. Jezeli iloczyn logiczny wynikéw zliczert zapamiqtanych przez przerzutniki 556 i 66 w czasie kolejnych
seril prébkowar jest réwny 1, co sprawdza bramka 59, to od zawartosci licznika rewersyjnego 60 réwnej k zostaje
odjete 1 | jezeli w nastawniku 2 blokowany jest poprzednio tranzystor 27 to zostaje zablokowany tranzystor 26
i powoduje to zmniejszenie wartosci napigcia zadanego. Z licznikiem rewersyjnym 60 potaczony jest dekoder 81.
Natomiast, jezeli w czasie kolejnych serii prébkowan iloczyn logiczny wynikéw zliczert zapamigtanych przez
przerzutniki 67 i 68 jest réwny 1, co sprawdza bramka 62, to do zawartosci licznika rewersyjnego 60 réwnej k,
zostaje dodane 1 i w nastawniku 2 zostaje odpowiednio zablokowany tranzystor 28, powodujgc zwigkszenie
wartoéci napigcia zadanego.

Jezeli iloczyn logiczhy wynikéw zliczert zapamigtanych przez przerzutniki 56, 56 lub 67, 68, jest réwny 0
to stan licznika rewersyjnego, a tym samyrn warto$¢ napigcia zadanego nie ulegajq zmianie. Po zakoriczeniu cyklu
pomiarowego sygnat z przerzutnika 42 poprzez przerzutnik monostabilny 63 zeruje liczniki 51, 52,53 i64 i
ustawia przerzutniki 66, 66, 67 | 68, przygotowujgc je do nastepnego cyklu pomiarowego.

Z wyjdcia przerzutnika monostabilnego 63 sterowany jest réwniez licznik 64.

Po kaidorazowym zapetnieniu tego licznika zostaje podany przez inwerter 66 sygnat na wejécie licznika
rewersyjnego 60 ijego zawarto$é k zwigksza sie o 1, co powoduje odprowadzenie do cztonu sumujacego 2
naplgcia zadanego nastawionego potencjometrem 25, a wiec zwiekszenie szczeliny migdzyelektrodowej. Odbywa
si¢ to cyklicznie z okresem proporcjonalnym do pojemnosci licznika 64 i niezaleznie od stanu szczeliny.

Jedeli spowoduje to przelroczenie wzglgdnej liczby wytadowari jatowych, zatozonej pojemnosciami
licznikéw 51 i 562, to czton adaptacyjny ponownie zmniejsza szczellnq W ten sposéb utrzymu]e sig maksymalnq
graniczng wartoé¢ szczeliny migdzyelektrodowej.
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Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb adaptacyjnej regulacji posuwu elektrody w drazarce elektroerozyjnej,w ktérej pomieday
elektrodg robocza a przedmiotem obrabianym wystepuje szczelina miedzyelektrodowa, a prad elektryczny jest
doprowadzany w postaci impulséw jednobiegunowych, znamienny tym, Ze grubosé szczeliny miedzyele-
ktrodowej jest ustalana przez poréwnanie cyklicznie kontrolowanej wzglednej liczby wytadowari jatowych
z liczbg wytadowart zadanych i jezeli jest ona inna nastepuje zmiana grubosci szczeliny w sposéb-dyskretny do
momentu az wzgledna liczba wytadowari jatowych osiagnie ustalong warto$é, przy czym napigcie wystepujgce
na szczelinie miedzyelektrodowej jest prébkowane w czasie trwania impulséw dostarczanych przez generator
i ograniczone do ustalonego poziomu.

2. Spos6b adaptacyjny regulacji posuwu elektrody wedtug zastrz. 1,znamienny ty m, Zew przypad-
ku gdy wzgledna liczba wytadowari jatowych jest mniejsza od wartosci zadanej, to powigksza si¢ w sposdb
dyskretny gruboéé szczeliny migdzyelektrodowej.

3. Sposéb adaptacyjny regulacji posuwu elektrody wedtug zastrz. lznam ienny tym, Zew przypad-
ku gdy wzgledna liczba wytadowari jatowych jest wigksza od wartosci zadanej, to zmniejsza si¢ w spos6b
dyskretny grubo$é szczeliny migedzyelektrodowej.

4. Urzadzenie do adaptacyjnej regulacji posuwu elektrody w dra2arce elektroerozyjnej, znamienne
ty m, 2e ma blok adaptacyjny (3) ztozony z dyskryminatoréw ampljtudy napiecia na szczelinie miedzyelektro-
dowej (31 i32) potaczonych, poprzez inwertery (36, 37) i bramki (38, 39), z licznikami wytadowari jatowych
(61, 53) izwaré (62, 54), ktére poprzez przerzutniki bistabilne (65, 56, 57, 58) i bramki (59, 62), sterujg
licznikiem rewersyjnym (60) z dekoderem (61) potaczonym z nastawnikiem (2). _

B, Urzadzenie do adaptacyjnej regulacji posuwu elektrody wedtug zastrz.4, znamienne tym, Ze
pomiedzy licznikami (51, 52, 563, 54) a bramkami (38, 39) sq bramki (45, 46, 47, 48) blokowane na przemian
parami przez wyzwalany z licznika (40) impulséw wytwarzanych przez generator (9) przerzutnik bistabilny (42),
z ktérym poprzez przerzutnik monostabilny (63), potaczony jest licznik (64) zwigkszajacy cyklicznie o 1
zawarto$é licznika rewersyjnego (60).

6. Urzadzenie do adaptacyjnej regulacji posuwu elektrody wedtug zastrz.4, znamienne tym, 2e
napigcie wystepujace na szczelinie migdzyelektrodowej jest doprowadzone poprzez dzielnik napigcia zfozony
z rezystoréw (10 i 11) do ogranicznika amplitudy napiecia (12) i potaczonego z nim réwnolegle tranzystora (13),
ktéry jest blokowany w okresie trwania impulséw wytwarzanych przez generator (9).
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