CH 652058 AS

I
g

[

J

SCHWEIZERI'SCHE EIDGENOSSENSCHAFT ® CH 652 058 A5
BUNDESAMT FUR GEISTIGES EIGENTUM

|

Erfindungspatent fiir die Schweiz und Liechtenstein
Schweizerisch-liechtensteinischer Patentschutzvertrag vom 22. Dezember 1978

@ PATENTSCHRIFT 45

=

€ Int.CL% B23P 9/00

@) Gesuchsnummer: 2857/81 @ Inhaber:
Sodick Co., Ltd., Yokohama-shi/Kanagawa (JP)

@ Anmeldungsdatum: 01.05.1981

Prioritdt(en): 06.05.1980 JP 55-58742 @) Erfinder:
20.08.1980 JP 55-113393 Furukawa, Toshihiko, Yamato-shi/Kanagawa
(P)
Patent erteilt: 31.10.1985
Patentschrift Vertreter:
veroffentlicht: 31.10.1985 Micheli & Cie, ingénieurs-conseils, Genéve

69 Bearbeitungseinrichtung mit elektrischer Entladung.

@ Eine Bearbeitungseinrichtung mit elektrischer Entla-
dung, die eine nichtspeichernde Stromversorgungsein-
heit (3) zum Erzeugen von Arbeitsimpulsen aufweist, die 4
an einen Spalt zwischen einer Elektrode (8) und einem
Werkstiick (6) anzulegen sind, um das Werkstiick (6) zu 13 " 7
schneiden, weist eine Induktionswicklung (16) zum Ver-
ringern des scharfen Anstiegs der Vorderflanke der von 17a
der Stromversorgungseinheit (3) zugefilhrten Arbeitsim- Ba
pulse auf, um Arbeitsimpulse mit einem graduellen An- /7
stieg zu erhalten. Wenn eine Bearbeitung mit elektrischer T &
2

Entladung mit Hilfe derartiger Impulse durchgefiihrt wird,
ist der sich ergebende konkave Teil oder Bereich, der
durch jeden Impuls geschaffen wird, flacher und im Durch-
messer grosser als die konkaven Bereiche, die mit her-
koémmlichen Arbeitsimpulsen geschaffen worden sind.

Folglich wird die Rauhigkeit einer bearbeiteten Ober-
fliche gering (d.h. besonders gut).
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PATENTANSPRUCHE

1. Bearbeitungseinrichtung mit elektrischer Entladung
mit einem Teil zum Erzeugen einer geforderten Relativbewe-
gung zwischen einer Elektrode und einem Werkstiick, ge-
kennzeichnet durch eine nichtspeichernde Stromversor-
gungseinheit (3) zum Erzeugen von Arbeitsimpulsen mit ei-
ner schmalen Impuilsbreite; durch ein induktives Element
(16), um dem Anstiegsteil der Arbeitsimpulse einen graduel-
len Anstieg zu geben, wobei das induktive Element (16) in
der Ausgangsschaltung der Stromversorgungseinheit (3) an-
geordnet ist; durch ein Widerstandselement (18), das parallel
zu dem induktiven Element (16) geschaltet ist, und durch
eine Einrichtung (19, 20) zum Zufiihren der Impulse von
dem induktiven Element (16) an den Hauptteil (2).

2. Bearbeitungseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Stromversorgungseinheit (3) eine
Gleichspannungsquelle (12), einen Schalttransistor (11) der
in Reihe mit der Gleichspannungsquelle (12) geschaltet ist,
und eine Steuereinrichtung (10) zum Steuern des leitenden
Zustandes des Schalttransistors (11) aufweist, wobei Impulse
mit einer geringen Impulsbreite erzeugt werden.

3. Bearbeitungseinrichtung nach Anspruch 1, gekenn-
zeichnet durch eine Einrichtung (17) zum Einstellen des In-
duktivitdtswertes des induktiven Elementes (16).

4. Bearbeitungseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Impulsbreite nicht grosser als 10us
ist.

5. Bearbeitungseinrichtung nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Impulsbreite nicht grosser als 10us
ist, dass der Induktivititswert des induktiven Elements (16)
nicht kleiner als 3pH ist, und dass die Spannung der Gleich-
spannungsquelle (12) der Schaltanordnung nicht kleiner als
150V ist.

6. Bearbeitungseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Zuftthreinrichtung (19, 20) Arbeits-
impulse an den Spalt (9) zwischen der Bearbeitungselektrode
(8) und dem Werkstiick (6) in der Weise anlegt, dass das
Potential des Werkstiickes (6) héher ist als das derBearbei-
tungselektrode (8).

7. Bearbeitungseinrichtung nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Impulsbreite nicht grosser als 10ps
ist, dass der Induktivititswert des induktiven Elementes (16)
nicht kleiner als 3uH ist, und dass die Spannung der Gleich-
spannungsquelle (12) der Schaltanordnung nicht kleiner als
150V ist.

Die Erfindung betrifft eine Bearbeitungseinrichtung mit
elektrischer Entladung gemdss dem Oberbegriff des An-
spruchs 1.

Wenn eine Bearbeitungseinrichtung mit elektrischer Ent-
ladung verwendet wird, welche eine nichtspeichernde Ener-
giequelle zum Erzeugen von Arbeitsimpulsen benutzt, ist es
bekannt, dass die Impulsbreite der Arbeitsimpulse verringert
werden kann, um eine Oberfldche mit geringerer Rauhigkeit
zu erhalten. Um mit einer herkémmlichen, nichtspeichern-
den Energiequelle zum Erzeugen von Arbeitsimpulsen die
Glattheit der maschinell bearbeiteten Oberfldche zu verbes-
sern, sind Versuche unternommen worden, um Impulse mit
einer geringeren Impulsbreite mittels hochfrequenten
Hochleistungs-Schaltelementen zu schaffen. Da jedoch Im-
pulse dieser Art eine hohe Spitzenspannung (von mehreren
10 (rens) Volt) haben miissen, liegt die minimale Impulsbrei-
te, die im Hinblick auf die Schaltcharakteristiken der Schalt-
elemente erreichbar ist, die fiir eine solche Hochspannung
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verwendbar sind. bestenfalls bei 1ps. Wenn jedoch die effek-
tive Entladungsstromstérke in Betracht gezogen wird, ist in
der Praxis die minimale Impulsbreite etwa 2yis.

Selbst wenn eine maschinelle Bearbeitung mit einer elek-
trischen Entladung mit Impulsen mit einer derart geringen
Impulsbreite durchgefiihrt wird, liegt die Rauhigkeit der be-
arbeiteten Oberfliche bestenfalls bei etwa pR max. Wenn je-
doch eine feinere Oberflichen-Endbearbeitung gefordert
wird, ist ein zusétzlicher Schritt erforderlich. Folglich neh-
men die Anzahl Schritte und die Kosten der maschinellen
Bearbeitung zu.

Die Erfindung soll daher eine Bearbeitungseinrichtung
mit elektrischer Entladung schaffen, mit welcher ein Werk-
stiick mit einer geringen Oberflichenrauhigkeit geschaffen
werden kann, ohne dass die Impulsbreite unter die vor-
erwihnte Breite verringert zu werden braucht. Ferner soll eine
Bearbeitungseinrichtung mit elektrischer Entladung geschaf-
fen werden, mit welcher die Oberfldche eines Werkstiickes
mit einer genauen und glinzenden Endbearbeitung bearbei-
tet werden kann. Gemaiss der Erfindung ist dies bei einer Be-
arbeitungseinrichtung mit elektrischer Entladung nach dem
Oberbegriff des Anspruchs 1 durch die Merkmale im kenn-
zeichnenden Teil des Anspruchs 1 erreicht. Vorteilhafte Wei-
terbildungen der Erfindung sind in den abhéngigen Patent-
anspriichen angegeben. .

Von dem Erfinder wurden Untersuchungen angestellt
und Versuche durchgefiihrt, aus denen zu ersehen war, dass
der in dem Werkstiick durch einen Arbeitsimpuls gebildete
konkave Teil oder Bereich flacher und im Durchmesser brei-
ter wird, wenn der Arbeitsimpuls verhdltnisméssig schmal
gemacht wird und seiner Anstiegsflanke ein allm&hlicher
Anstieg gegeben wird, und dass dariiber hinaus die Polaritit
des Arbeitsimpulses, der an den Spalt zwischen der Elek-
trode und dem Werkstiick angelegt worden ist, eine Wirkung
auf den Rauhigkeitsgrad der Oberflichenendbearbeitung
hat.

Gemdss einer bevorzugten Ausfithrungsform der Erfin-
dung weist eine Bearbeitungseinrichtung mit elektrischer
Entladung mit einer nichtspeichernden Energiequelle zum
Erzeugen von Arbeitsimpulsen, die an einen Spalt zwischen
einer Elektrode und einem Werkstiick zum Schneiden des
Werkstiicks angelegt werden, eine Induktionsspule oder
-wicklung zum Abschwéichen der Schérfe der Vorderflanke
der Arbeitsimpulse aufweist, die von der Energiequelle zuge-
fithrt worden sind, um Arbeitsimpulse mit einem allmahli-
chen, graduellen Anstieg zu erhalten. Die Impulsbreite der
Arbeitsimpulse mit dem graduellen Anstieg ist verhdltnis-
miéssig schmal gemacht und liegt beispielsweise zwischen 2ps
und 10 ps. Wenn eine maschinelle Bearbeitung mit elektri-
scher Entladung mit Hilfe derartiger Impulse vorgenommen
wird, wird der sich ergebende konkave Teil, der durch jeden
Impuls erzeugt worden ist, flacher und im Durchmesser
grosser als die konkaven Teile oder Bereiche, die durch her-
kémmliche Arbeitsimpulse hergestellt worden sind. Folglich
wird die Rauhigkeit der maschinell bearbeiteten Oberfliche
gering (d.h. gut). Wenn dariiber hinaus die Arbeitsimpulse
an den Spalt in der Weise angelegt werden, dass in dem vor-
erwdhnten Fall die werkstiicksseitige Polaritét positiv und
die elektrodenseitige Polaritdt negativ ist, wird die maschi-
nell bearbeitete Oberfldche unabhingig von der Art des Ma-
terials des Werkstiickes eine blanke, glinzende Fliche. Auch
kann der geforderte Rauhigkeitsgrad durch Einstellen des
Induktionswertes der Induktionsspule oder -wicklung erhal-
ten werden. Da eine dusserst geringe Rauhigkeit erhalten
werden kann, ohne die Impulsbreite der Arbeitsimpulse
iibermdssig zu verringern, kann ein preiswertes Schalt-
element verwendet werden, wodurch die Kosten der gesam-
ten Einrichtung niedrig gehalten werden konnen.



Durch die Erfindung kann somit eine blanke bzw. glin-
zende maschinell bearbeitete Oberfliche durch eine Bearbei-
tung mit elektrischer Entladung erhalten werden, ohne dass
die Impulsbreite der Arbeitsimpulse iiberméssig stark verrin-
gert werden muss. Insbesondere braucht die Impulsbreite
nicht unter dem herkdmmlichen Grenzwert herabgesetzt zu
werden, der durch die Ansprechcharakteristik des Schalt-
elementes festgelegt ist.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand von bevorzug-
ten Ausfiihrungsformen unter Bezugnahme auf die anliegen-
den Zeichnungen im einzelnen erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Ausfiihrungs-
form einer Bearbeitungseinrichtung mit elektrischer Entla-
dung geméss der Erfindung;

Fig. 2 eine Wellenform des Impulses, welcher in der in
Fig. 1 dargestellten Stromversorgungseinheit erzeugt worden
ist;

Fig. 3A die Form eines herkdmmlichen Arbeitsimpulses;

Fig. 3B eine Schnittansicht durch ein Werkstiick, das mit
dem in Fig. 3A dargestellten Arbeitsimpuls bearbeitet wor-
den ist;

Fig. 4A die Form des Arbeitsimpulses, welcher in der in
Fig. 1 dargestellten Einrichtung verwendet worden ist, und

Fig. 4B eine Schnittansicht eines Werkstiickes, das mit
dem in Fig. 4A dargestellten Arbeitsimpuls bearbeitet wor-
den ist.

In Fig. 1 ist eine Ausfiihrungsform einer Bearbeitungs-
einrichtung mit elektrischer Entladung geméss der Erfin-
dung dargestellt. Eine Bearbeitungseinrichtung 1 mit elektri-
scher Entladung weist ein Hauptteil 2, das in Fig. 1 schema-
tisch dargestellt ist, und eine Stromversorgungseinheit 3 zum
Zufiihren von Arbeitsimpulsen auf, welche zwischen ein
Werkstiick 6, das in ein entsprechendes dielektrisches Fluid
5 in einem Bearbeitungsbehilter 4 eingetaucht ist, und eine
am Kopf 7 des Hauptteils 2 angebrachte Elektrode 8 ange-
legt werden. In dem Kopf ist ein (nicht dargestellter) Servo-
mechanismus angeordnet, und der Spalt zwischen der Elek-
trode 8 und dem Werkstiick 6 kann auf eine entsprechende
Grosse eingestellt werden, um eine Bearbeitung mit elektri-
scher Entladung durchzufiihren. Da die Anordnung des vor-
beschriebenen Hauptteils 2 bekannt ist, wird dessen Aufbau
sowie der Aufbau des Servomechanismus nicht mehr im ein-
zelnen beschrieben.

Die Stromversorgungseinheit 3 weist einen Schalttransi-
stor 11 auf, der von einer Steuereinrichtung 10 so gesteuert
wird, dass er an- und ausgeschaltet wird. Der positive Pol ei-
ner Gleichspannungsquelle 12 ist iiber einen Widerstand 13
mit dem Kollektor des Schalttransistors 11 und ihr negativer
Pol ist unmittelbar mit einem Ausgangsanschluss 14 verbun-
den. Eine kernlose Spule bzw. Wicklung 16 ist zwischen ei-
nem weiteren Ausgangsanschluss 15, der elektrisch mit dem
Werkstiick 6 verbunden ist, und der Ausgangsschaltung des
Schalttransistors 11 vorgesehen, um der Anstiegsflanke jedes
der Arbeitsimpulse, die von dem Schalttransistor 11 erzeugt
werden, einen allmahlichen bzw. graduellen Anstieg zu ge-
ben. Der Grad des allméhlichen bzw. graduellen Anstiegs
kann durch Andern der Induktivitit der Wicklung 16 einge-
stellt werden. Zum Andern der Induktivitit der Wicklung 16
ist ein Schalter 17 vorgesehen, iiber welchen der Emitter des
Schalttransistors 11 mit einem der Abgriffe 16a bis 16d der
Wicklung 16 wahlweise verbunden werden kann.

Ein Widerstand 18 ist zwischen einen beweglichen Kon-
takt 17a und den Ausgangsanschluss 15 geschaltet, so dass
der Widerstand 18 unabhéngig von der Schaltstellung des
Schalters 17 parallel zu der kernlosen Wicklung 16 geschaltet
ist. Da durch das Vorsehen des Widerstandes 18 die in der
kernlosen Wicklung 16 gespeicherte Energie in dem Wider-
stand 18 verbraucht wird, wenn der Schalttransistor 11 abge-
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schaltet ist, kann dadurch eine unerwiinschte Entladung auf-
grund der in der Wicklung 16 gespeicherten Energie am
Spalt 9 verhindert werden. Die Ausgangsanschliisse 14 und
15 sind durch Leitungen 19 bzw. 20 mit der Elektrode 8 und
dem Werkstiick 6 verbunden, so dass die Arbeitsimpulse an
den Spalt 9 in der Weise angelegt werden, dass das Werk-
stiick 9 auf positivem Potential und die Bearbeitungselektro-
de 8 auf negativem Potential liegt. Wie nachstehend noch im
einzelnen beschrieben wird, hat die Wahl der Polaritit der
an dem Spalt 9 angelegten Arbeitsimpulse einen grossen Ein-
fluss auf den fertigen Zustand der bearbeiteten Oberfliche.

Die Steuereinrichtung 10 weist einen Impulsgenerator
zum Erzeugen von Impulsen mit einer geforderten Impuls-
breite und Frequenz auf, und die Steuereinrichtung 10
steuert den Ein- und den Ausschaltzeitpunkt des Schalttran-
sistors 11 mittels der Impulse von dem Impulsgenerator.
Folglich kann die Impulsbreite der Impulse, die vom Emitter
des Schalttransistors 11 erhalten werden, auf einen geforder-
ten Wert festgelegt werden. Beispielsweise kann die Impuls-
breite auf weniger als 10ps festgelegt werden, welches die Im-
pulsbreite im herkdmmlichen Fall ist, wenn eine so geringe
Rauhigkeit der Bearbeitungsfliche wie bei einer Endbearbei-
tung gefordert wird. Ferner wird die Induktivitit der Wick-
lung 16 so festgelegt, dass die Vorderflanke der Arbeits-
impulse einen allmahlichen bzw. graduellen Anstieg hat, wie
durch gestrichelte Linien in Fig. 2 dargestellt ist. Je grosser
der Induktivititswert der Wicklung ist, umso langsamer
wird der Anstieg der Vorderflanke des Impulses. Von dem
Erfinder wurde bestitigt, dass je langsamer bzw. gradueller
der Anstieg der Vorderflanke der Impulse ist, umso geringer
(d.h. besser) die Rauhigkeit der bearbeiteten Oberfliche
wird.

Der Grund, warum die Rauhigkeit der bearbeiteten Fli-
che herabgesetzt (d.h. verbessert) ist, indem der Vorderflan-
ke der Arbeitsimpulse, die eine geringe Impulsbreite von we-
niger als 10ps haben, ein allméhlicher gradueller Anstieg ge-
geben wird, ist folgender:

Der Durchmesser eines konkaven Teils oder Bereichs,
der durch einen herkommlichen schmalen Impuls, wie er in
Fig. 3A dargestellt ist, erzeugt worden ist, ist so klein, wie er
in Fig. 3B dargestellt ist, aber die Tiefe des konkaven Teils
oder Bereichs ist verhéltnismassig gross (d.h. der konkave
Bereich ist verhiltnismissig tief). Wenn jedoch ausser einer
Verringerung der Breite des Arbeitsimpulses der Vorderflan-
ke des Impulses ein allméhlicher bzw. gradueller Anstieg ge-
geben wird, wie in Fig. 4A dargestellt ist, ist der sich erge-
bende konkave Teil oder Bereich flacher und sein Offnungs-
durchmesser ist grosser, wie in Fig. 4B dargestellt ist. Von
dem Erfinder der vorliegenden Erfindung wurde durch Ver-
suche bestétigt, dass die Rauhigkeit der in einer Bearbei-
tungseinrichtung mit elektrischer Entladung bearbeiteten
Oberfliche auf weniger als 1pR max verringert werden kann,
wenn die Bearbeitung mit Arbeitsimpulsen mit einer gra-
duellen Anstiegscharakteristik durchgefiihrt wird. Um eine
so geringe Rauhigkeit zu erhalten, sollte ausserdem der In-
duktivitédtswert der Wicklung 16 gross genug gemacht wer-
den, um nicht nur der Anstiegsflanke des Impulses einen gra-
duellen Anstieg zu geben, sondern auch um die Streukapazi-
tdt auf der Seite des Schaltelementes zu der kernlosen
Wicklung 16 hin zu beseitigen. Folglich wird eine Induktivi-
tdt von mindestens 3pH in einer bestimmungsgemiss arbei-
tenden Einrichtung gefordert.

Da ausserdem die effektive Entladungsstromstirke am
Spalt 9 kleiner wird, wenn die Arbeitsimpulse einen graduel-
len Anstieg haben, wird vorzugsweise die Spannung an der
Gleichspannungsquelle 12 erh6ht, um zu verhindern, dass
die effektive Entladungsstromstirke geringer wird. Die
Spannung an der Hauptgleichspannungsquelle in einer her-
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kommlichen Einrichtung betrégt etwa 60 bis 100V. Entspre-
chend von dem Erfinder durchgefiihrten Versuchen kann an-
néhernd die gleiche effektive Entladungsstromstérke wie in
der herkdmmlichen Einrichtung bei allméhlich bzw. graduell
ansteigenden Arbeitsimpulsen erhalten werden, wenn die
Spannung der Gleichspannungsquelle auf 150V oder hoher
eingestellt wird.

Die Beziehung zwischen der Anstiegscharakteristik des
Arbeitsimpulses und dem sich ergebenden Zustand an der
bearbeiteten Oberfléche ist vorstehend bereits erldutert.
Nunmehr wird die Beziehung zwischen der Polaritit des Ar-
beitsimpulses, der von den Anschliissen 14 und 15 an den
Spalt 9 angelegt worden ist, und dem sich ergebenden Zu-
stand an der bearbeiteten Oberfliche erldutert. Zuerst wird
in Abhéngigkeit von dem Material des Werkstiicks usw.
festgesetzt, ob der positive Ausgangsanschluss der Energie-
quelle an das Werkstiick oder an die Bearbeitungselektrode
angeschlossen werden sollte. Bei verschiedenen, von dem Er-
finder durchgefiihrten Versuchen hat sich jedoch bestitigt,
dass der sich ergebende Zustand der bearbeiteten Fliche in
beachtlichem Masse durch die Polaritdt der an den Spalt 9
angelegten Bearbeitungsimpulse beeinflusst wird, wenn eine
Bearbeitung mit elektrischer Entladung mit Hilfe von Ar-
beitsimpulsen mit einer geringen Impulsbreite und einem
graduellen Anstieg durchgefiihrt wird.

Es wurde ein Versuch mit einem Werkstiick aus Eisen
und einer Bearbeitungselektrode aus Kupfer durchgefiihrt.
Die Induktivitdt der Wicklung 16 wurde mit 6uH gewihit,
der Widerstandswert des Widerstandes 18 betrug 20Q und
die angelegte Spannung betrug 270V. Der positive Ausgangs-
anschluss 15 der Stromversorgungseinheit 3 wurde mit dem
Werkstiick 6 und deren negativer Anschluss wurde mit der
Bearbeitungselektrode 8 verbunden. Das Werkstiick wurde
durch Anlegen von Arbeitsimpulsen an den Spalt 9 bearbei-
tet, wobei das Werkstiick 5 auf positivem und die Elektrode
8 auf negativem Potential lagen. Die bearbeitete Oberfliche
des Werkstiicks 6 hatte nicht nur eine geringe Rauhigkeit,
sondern wurde auch blank bzw. glinzend. Der Versuch wur-
de dann auch noch mit CU-W und Ag-W-Elektroden und
nichtrostenden sowie WC-Werkstiicken durchgefiihrt. Die
blanke bzw. glinzende Oberfliche wurde bei jeder Elektro-
den- und Werkstiickkombination erhalten. Bei der erfin-
dungsgemdssen Einrichtung war ausser der Bearbeitung mit
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einer elektrischen Entladung keine End- oder Feinbearbei-
tung oder eine Hochglanzpolitur erforderlich. Folglich wird
die Anzahl Schritte bei einer Bearbeitung mit elektrischer
Entladung geringer. Ferner wurde auch noch ein weiterer
Versuch unter denselben Bedingungen wie in dem vorbe-
schriebenen Fall durchgefiihrt, ausser dass die Polaritit der
an den Spalt angelegten Arbeitsimpulse umgekehrt wurde.
Obwohl in diesem Fall die Rauhigkeit der bearbeiteten
Oberfldche des Werkstiickes geringer (d.h. besser) war als
die eines Werkstiickes, das mit einer herkémmlichen Bear-
beitungseinrichtung mit elektrischer Entladung bearbeitet
worden ist, war dessen Oberfliche nicht blank bzw. glin-
zend.

Der Induktivititswert von 6uH fiir die Wicklung, der
Widerstandswert von 20Q und die Spannung von 270V wa-
ren nur Beispiele, und die Erfindung ist selbstverstindlich
nicht auf diese Werte beschriinkt.

Wie oben ausgefiihrt, kann eine blank bzw. glinzend be-
arbeitete Fliche unabhéngig von der Materialart der Bear-
beitungselektrode oder des Werkstiickes erhalten werden, in-
dem die Impulsbreite des Arbeitsimpulses verringert, dem
Arbeitsimpuls ein gradueller Anstieg gegeben wird, und die
Polaritét des Arbeitsimpulses entsprechend gewihlt wird,
um das Potential des Werkstiickes beziiglich des Potentials
der Bearbeitungselektrode positiv zu machen. Der Rauhig-
keitsgrad der Oberflache des Werkstiickes kann dann durch
Auswihlen der Stellung des Schalters 17 ohne weiteres ge-
steuert werden.

Mit der Erfindung k6nnen somit die Herstellungskosten
der Bearbeitungseinrichtung mit elektrischer Entladung her-
abgesetzt werden, weil kein teures Schaltelement erforderlich
ist, da mit der erfindungsgeméssen Einrichtung eine bearbei-
tete Oberfliche geringer Rauhigkeit geschaffen werden
kann, ohne dass die Impulsbreite des Arbeitsimpulses extrem
stark verringert werden muss. Obwohl nur eine Schaltanord-
nung zum Erzeugen von Arbeitsimpulsen in der vorstehend
beschriebenen Ausfiihrungsform gemaiss der Erfindung ver-
wendet ist, ist die Erfindung nicht auf eine Bearbeitungsein-
richtung mit elektrischer Entladung mit nur einer Schalt-
anordnung zum Erzeugen der Arbeitsimpulse beschrinkt.
Die Erfindung ist auch bei einer Einrichtung anwendbar, die
zum Triggern eine Hochspannungs-Uberlagerungsenergie-
quelle aufweist.
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