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Anotace:

Amplituda (Un) napétovych impulst se sefi-
zuje mezi dvéma pfedem urtenymi hodnotami
(Unl, Un2} odvozenymi z dané kvality po-
vrchu obrabéného pifedmétu (2) a z opotiebeni
elektrody (6). Odvozovani se provadi pomoci
nejméné jedné zkousky, ktera pfedchazi obra-
béni opracovdvaného pfedmétu (2). Zaf{zeni
obsahuje elektrodu (6), prostfedek (4, 40) pro
umistovani elektrody (6) a obrabéného
piedmétu (2) ve vzajemném odstupu tak, Ze se
mezi nimi vytvari mezera (5), prostfedek (3)
pro pfivadéni elektrolytu do mezery (5) mezi
elekirodou (6) a obrabénym piedmétem (2),
zdroj {14} proudu, elektricky pripojitelny ke
zpracovavanému piredmétu (2) a elektrodé (6),
pro ptivadéni proudovych impulsti na obrabé-
ny pfedmét (2) a elekirodu (6}, zdroj (16) nape-
ti se fiditelnym vystupnim napétim, elektric-

elektrodu (6), prostiedek (20, 24) pro
stfidavé pfipojovani zdroje (14) proudu
a zdroje (16) napéti k obrabénému
pfedmétu (2) a elektrodé (6), prostfedek
(44, 28) pro generovan{ fidiciho signalu
(CSU) pro postupné ménéni vystupniho
napéti zdroje (16), prostfedek (26, 28,
30) pro analyzovani a ukladani tvaro-
vych prabéhti napétovych a/nebo prou-
dovych impulst mezi obrabénym
predmétem (2) a elektrodou (6], prostre-
dek (28) pro detekci obrdceni znaménka
v rozdilu mezi po sobé nasledujicimi
hodnotami parametru, odvozenymi z
tvarového prubéhu impulsu proudu
nebo napéti, nebo z odporu pies mezeru
(5) mezi elektrodou (6) a obrabénym
predmeétem (2), a prostfedek pro uklada-
ni okamiZité hodnoty ridiciho signalu
zdroje (16) napéti pii zjisténi obraceni
znaménka.
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- Zpusob a zarizeni pro elektrochemické obfébéﬁilelektricky

vodivého predmétu v elelektrolytu, a zdroj elektrického vy- -

konu

Oblast techniky ‘ -
Vynalez se tykd zpisobu elektrochemického obrabéni elektric-

ky vodivého obrabéného predmétu v elektrolytu zavadénim bi-
polarnich elektrickych impuisﬁ mezi obrabeénym ' predmétem
a elektricky vodivou elektrodou, pric¢emZ jeden nebo vice
proudovych impulsi normdlni polarity se stfidaji s napétovy-

~mi impulsy opacné polarity.

. Dosavadni stav techniky

Takovy zpusob Jje znadm 2z ruského patentového spisu &.SU -
1 440 636 Al a mGZe byt pouZit pro vyrobu éasti majici velmi
slozity profil nebo pro vytvafeni nastroji 2z velmi pevnych

oceli a slitin. Béhem proudovych impulsl normdlni pblarity

. je obrabény predmét vzhledem k elektrodé kladny a kov obrévv

béneého predmétu se rozpousti v elektrolytu, zatimco se sou-

¢asné vytvareji na povrchu obrabéného predmétu pasivacéni

vrstvy. B&hem napétovych impulsi opadéné polarity je obrabény
predmét vzhledem k elektrodé 2éporny a dochazi k odpasivova-
ni povrchu. Soucasné se elektrolyt v blizkosti obrabéného
predmétu stava alkalicky v dusledku tvorby vodiku z vody.
Vysoky hodnota pH ptisobi reakci, v niZ se pasivaéni vrstva
obrabéného predmétu rozpousti. Napétovy impuls opaéhé pola-

~rity je nasledovan pauzou, majici délku pfibliZné 0,5 a% 2

néasobek doby trvani napétového impulsu.

Nedostatek tohoto znamého =zpusobu spociva v tom, 2Ze
nejsou znamy optimdlni meze pro ménéni- hodnoty napéti napé-
tovych impulsh opaéné polarity pro dosazeni vysoké produkti-
vity, ptesnosti a kvality obrobeni. Dochazi k rozpousténi

" elektrody, coi vede ke zméndm rozméru a tvaru elektrody,
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v disledku cehoz se zhorsuje pfesnost a kvalita povrchu.

Patentovy spis USA &.3 654 116 popisuje zplisob elekt-
rochemického obrabéni pomoci bipolarnich impulsd, pfi kterém
se stridaji impulsy normalni polarity s impulsy opa&né pola-
rity. Amplituda a/nebo doba ‘trvéani a/nebo poloha  impulst
opaéné polarity se ridi tak, Ze Udinek téchto impulsd je

pravé priméreny pro zruSeni pasivace. Tento znémy zplsob

vSak neodhaluje optimdlni meze, v jejichZ ramci by méla le- -

zet amplituda impulsi opac¢né polarity.

il

Podstata vynalezu

Vynalez si klade za udkol vytvorit zplsob se zvySenou pres-
nosti, produktivitou a kvalitou obrobeni zpracovavaného (ob-
rabéného) predmétu. Dale se klade za ukol vytvorit zarizeni
pro provadéni tohoto zplsobu. K tomuto ucCelu se p¥i zpusobu
popsaném v uvodnim odstavci émplitudé napétovych impulsi se

serizuje mezi dvéma pfedem? urc¢enymi hodnotami odvozenymiv
z dané kvality povrchu obrabéného predmétu a opotfebeni'
elektrody, pfic¢emz toto odvozovani se provadi pomoci nejméné
jedné zkousky, ktera predchazi obrabéni obrabéného predmétu.

Prostrednictvim pfedchézi zkousky pro urceni optimal-
nich mezi, mezi nimiz by amplituda méla leZet, predejde roz-
pousténi elektrody a naslednému zhorsovani presnosti obréabé-
ni a kromé toho se dochazi vysokd prfesnost obrabéni, kterad
je doprovézena dobre definovanou kvalitou povrchové plochy,
napriklad ve formé lesklého pdvrchu.

Kdy? se obrabi chromniklové ocel, ukazuje se, Ze pfi
téchto pracovnich podminkdch zUstdvd v odpadnim elektrolytu
sniZend koncentrace Sestimocného chromu, takZe se daji snaze
splnit ekologické poZadavky.
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Meze, v nichz mize lezet amplituda napétovych impulsd
opadné polarity, se urcuji pomoci varianty zplisobu podle vy-
nadlezu, pri které se béhem zkoudky amplituda napétovych im-

. pulsi postupné zvySuje z pocatecni hodnoty na konec¢nou hod-

notu, a uréuji se dvé predem urc¢ené hodnoty prfi obraceni
znamének v rozdilu mezi po sdbé nasledujicini hodnotami pa—'
rametru, ktery je za provozu. reprezentativni pro vlastnost
mezery mezi elektrodou a obrébénﬁm predmétem.

Bylo zjisténo, Ze zména znaménka v rozdilu mezi po
sobé ndsledujicimi hodnotami parametru reprezentativniho pro
vlastnost mezery mezi elektrodou a obrabénym pfedmétem je
charakteristickym znakem pri danych amplituddch napétovych
impulsd opadéné polarity. Prvni obraceni signalu nastava na
zadatku rozmezi, v némZ amplituda napétovych impuls vytvari
leskly povrch obrabéného predmétu. Druhé obraceni znaménka
vyznac¢uje okamZik, v némz sg elektroda zac¢ina rozpoustét
v elektrolytu a presnost obrabéni se zad¢ina zhorsSovat. Béhem
zkoudky se amplituda napé&tovych impulst opa¢né polarity zvy-
Suje a béhem kazdé z nédsledujicich zmén znaménka signdlu se
odpovidajici amplituda uloZi do paméti. Uvedené dvé odpovi-
dajici amplitudy potom tvori dvé predem urcené hodnoty,

v jejichZ ramci se pokraduje v obrabécim procesu.

Nejsou-1i privddény Zadné impulsy opacné polarity,
neni napéti mezi elektrodou a obrabénym predmétem bezpro-
stFfedné po skonéeni proudového‘impulsu normalni polarity nu-
lové, ale je rovné polarizac¢nimu napéti, které postupné kle-
sd na nulu, nejsou-li pfivédény Z4dné dalsi impulsy. Podie
vynadlezu se amplituda napétovych impulsi béhem zkousky zvy-
guje z pocatedéni hodnoty, ktera v podstaté odpovida polari-
zaénimu nap&ti, na kone¢nou hodnotu, kterd neni vétsi, nez
napéti, pfi kterém se elektroda za¢ind rozpoustét v elektro-

lytu.
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Prvni obména zplisobu, pokud jde o parametr, ktery je
reprezentativni pro vlastnostjmezery mezi elektrodou a obra-
bénym predmétem, se muZe vyznacovat tim, Ze parametr je amp-
lituda celkového minima v napéti pres mezeru béhem proudo-
vych impulsd, pric¢emz celkové minimum vyplyva z kmitavého
vzadjemného pohybu obrébénéhoépfedmétu a elektrody. Vv tomto
pripadé je parametr napéti pres &Stérbinu. Kromé_plynulého 
pohybu mezi elektrodou a obrabénym predmétem dochdzi také

také ke kmitavému pohybu. Elektroda napriklad vykondava sinu-

-sovity pohyb a obrabény predmét se pchybuje plynule ve'sméru.'

kmitavé elektrody. Proudové impulsy normalnli polarity jsou
privadény v casovem intervalu; v némZ je elektroda nejbliZe
ke zpracovavanému predmétu. Béhem proudovych impulsd nd na-
péti pres mezeru mezi elektrodou a obriabénym predmétem tva-
rovy pribéh s celkovym minimem. Hodnota napéti tohoto celko-
vého minima se ukazuje byt zdvisla na amplitudé napé&tovych
impulsd opacéné polarity. Béhem zkouSky se amplituda napéto-

vych impulsd opac¢né polarity ;postupné zvysuje a vypocitd se f

rozdil v napétovych hodnotach po sobé nasledujicich celko-

. vych minim. Jakmile dojde Xk obraceni znaménka rozdilu, urcéi

se odpovidajici amplituda napétovych impulst opac¢né polari-

ty.

Béhem zkouSky se mﬁié amplituda napétovych impuls®
opaéné polarity inkrementovat danou velikosti rozdilu po
kaZdém proudovém impulsu normdlni polarity. V pripadé srov-

natelné malé velikosti kroku vznikne méritelna zména hodnoty

napéti po sobé nasledujicich :celkovych minim pouze po rela-

tivné velkém poctu proudovydhf impulst. V tomto pfipadé bude

t¥eba urdit a zprimérovat Fadu po slabé nasledujicich hodnot

celkovych minim, aby se umoZnila detekce obraceni znaménka
s priméfenou presnosti. Obecné bude obraceni znaménka mezi

dvéma po sobé nasledujicimi impulsy méfitelné pouze pri pou-
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ziti relativné velké velikésti kroku. Optimdlni velikost

kroku zavisi na poZadované presnosti pro meze amplitudy na~i
pétovych impulst. '

Béhem zkousky se udrZuje pfedem urc¢end velikost meze-
ry. Pro tento uéel se dalsi varianta zpGsobu vyznacduje tim,
ze velikost mezery mezi ‘elekfrodbu a obrabénym predmétem se
¥idi tak, Ze béhem proudov?chiimpulsﬁ vznika lokalni maximum

napéti mezi obrabénym predmétem a elektrodou. Proudovy im-

puls zahtfivd elektrolyt. KdyZ se elektroda pohybuje smérem -
"od obrabéného predmétu, dochazi ke kavitaci a elektrolyt'
za¢ne vrit, coZ vede k nadmérné tvorbé bublin. To pﬁsébi do-
¢asny vzrust odporu v elektroiytu, coz se projevuje lokdlnim

1y

maximem vychylky napeti v eléktrolytu, které se samo proje- .

vuje Jjako lokdalni maximum vychylky napéti mezi elektrodou

a obrabénym predmétem béhem proudovych impulsa.

Je také mozZné pouzit alternativnich vlastnosti mezery
jako parametru, ktery je reprézentativni pro vlastnost meze-

ry mezi elektrodou a obrdbénym predmétem. K tomuto ucelu se-

druha obména zplUsobu podle vynélezuvvyznaéuje tim, Ze para-
metr je integral proudu pres mezeru béhem napétovych impul-

su.

V tomto pfipadé se méfi okamZity proud, ktery procha-.

zi mezerou mezi elektrodou a obribénym predmétem béhem napé-

tového impulSu. Integral tohoto. prdudu slouzi jako parametr

- pro detekci zmén znaménka.

Treti obménou zpisobu je, %e parametr je integral na-

‘péti pres mezeru béhem prouddvfch impulsd. Pfi tomto alter-

nativnim zplsobu se méri okamzité napéti pfes mezeru mezi

. elektrodou a obrabénym predmétem béhem proudovych impulsi.

Integrial tohoto napéti slou#i jako parametr pro detekci ob-
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raceni znaménka.

Oba posledné jmenované :alternativni zplsoby jsou mimo

jiné vhodné v pripadé, kdy v napéti mezi elektrodou a obra-

‘bénym predmétem nevznika celkové minimum. Nepritomnost tako-

vého celkového minima miiZe byt zplsobena tim, Ze nedochazi
k zadnému kmitavému pohybu mezi obrabénym predmétem a elekt-
rodou. Jinou prFiéinou mazZe bft to, je se vykonava kmitavy
pohyb, ale kazdy proudovy impuls se déli do skupiny kratkych
impuls®, aby se zabranilo nadmérné kavitaci a vzniku prilis
vysoké teploty elektrolytu. celkové minimum potom neni méri-

telné, nebo je méritelné jen stezi.

Jesté daléimi alternativami jsou méreni odporu pred |
mezeru, pri kterém se zji&tuji obraceni znaménka zmény odpo-
ru, a méfeni samotné mezery, pri kterém se zjistuji obraceni
znaménka pri zménach velikosti mezery. V poslednim pfipadé
mize byt urdena prizniva hodnota amplitudy napétovych impul-
st opacné polarity pomoci daiéi varianty zplsobu, ktera se
vyznaduje tim, Ze se pri zkouSce postupné zvysuje amplituda
napétovych impulsl, méfi se velikost mezery mezi obrébén?m:
predmétem a elektrodou vypoitd se rozdil mezi namérenymi
hodnotami pro nasledujici a ptedchozi hodnotu velikosti me-
zery, uréi se amplituda napétovych impulsi pfi zméné znamén-
ka v tomto rozdilu, a nésledné se pokracuje obrabéni s takto

urc¢enou amplitudou.

Je treba opét poznamenat, Ze v pripadé uvedenych al-
ternativnich vlastnosti jiZ neni zapotfebi provadét kmitavy
pohyb mezi elektrodou a obrabénym predmétem. Kromé toho je
treba vzit na zPetel, Ze naﬁétové impulsy opaéné polarity
mohou byt kratsi, nez pduzy mezi proudovymi impulsy normdlni
polarity, aby se dosahl stejny depasivaéni G¢inek na zpraco-
vavaném povrchu. '



Vynalez se také vztahuje na zarizeni pro elektroche-
mické obrabéni elektricky (vodivého obrébéného predmétu
v elektrolytu zavadénim bipolérnich elektrickych impulsu me-
z1i obrabénym predmétem a elekfricky vodivou elektrodou, pri-
¢emZ jeden nebo vice proudovych impulsd normdlni polarity se
stridaji s napétovymi impulsy opaéné polarity, vyznacené
tim, Ze zarizeni obsahuje elektrodu, prostfedek pro umisto-
vani elektrody a obrébéného:pfedmétu ve vzajemném odstupu
tak, Ze se mezi nimi vytvari ﬁezera, prostredek pro privadé-
ni elektrolytu do mezery mezi elektrodou a obrdbénym predmé-
tem, zdroj proudu, elektricky:pfipojitelni ke zpracovavanému -
predmétu a elektrodé, pro privadéni proudovych impulsid na
obrabény predmét a elektrodu, zdroj napéti se riditelnym
vystupnim napétim, elektricky;pfipojitelny ke zpracovavanému
predmétu a elektrodé, pro privod napétovych impulsl na obra-
bény predmét a elektrodu, prostredek pro stridavé pripojova-
ni zdroje |
proudu a zdroje napéti ke zpracovdvanému predmétu a elektro-
dé, prostiedek pro generovénii ¥idiciho signalu pro postupné
ménéni vystupniho napéti zdroje napéti, prostfedek pro ana-
lyzovani a wukladani tvarovych pribéhli napétovych a/nebo
proudovych impulsd mezi obrabénym predmétem a elektrodou,
prostfedek pro detekci obrdceni znaménka v rozdilu mezi po
sobé nasledujicimi hodnotami -parametru, odvozenymi z tvaro-
vého prabéhu impulsl proudu nébo napéti, nebo z odporu pres
mezeru mezi elektrodou a obrébénﬁm predmétem, a prostredek
pro ukladani okamZité hodnoty fidiciho signalu zdroje napéti

pri zjisténi obréceni znaménka.

Zdroj proudu poskytuje;proudové impulsy, potfebné pro
elektrochemické obrabéni zpracovavaného (obrabéného) predmé-
tu. Idedlni zdroj proudu je zdroj elektrického vykonu, maji-

ci velmi vysokou vystupni impedanci, ktery poskytuje dany
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proud bez ohledu na'odporovou hodnotu zatéze. V praxi je
véak vystupni impedance omezena, ale privadeény proud je pres
to zna¢né nezadvisly na okamZitem odporu mezi elektrodou
a obrabénym predmétem. Zména ﬁapéti pres mezeru je potom ur-

éovana témér zcela odporem pres mezeru a ne vystupnim odpo-

rem samotného zdroje proudu. Takovy zdroj proudu umoznuje

provadét uvedené méfeni obraceni znaménka v celkovém minimu

a obraceni znaménka v integralu napéti pres mezeru. Jestlize

je vsak zvoleny parametr integral proudu béhem napétovych .

impulsi, neni zapotrebi, aby -zdroj proudu mél vysokou vys-
tupni impedanci. Tvarovy pribéh napéti béhen proudovych im-
pulsi normalni polarity v podstaté nehraje roli pfi méreni
proud béhem napétovych impulsﬁ opacné polarity. Z toho vyp-

lyvad, Ze v danych podminkdch mizZe byt vystupni impedance.

zdroje proudu tak nizkd, Ze se zdroj proudu chova jake zdroj

napéti.

Zdroj napéti poskytuje napétové impulsy opacné pola-

rity, potrebné pro depasivaci povrchu obrabéného predmetu.

Idedlni zdroj napéti Jje zdroj elektrického vykonu, majici

velmi nizkou vystupni impedénci a poskytujici dané napéti

bez ohledu na odpor zatéie. V praxi je vsak vystupni impe-
dance omezend, ale poskytované napéti je znadné nezavislé na

okamZitém odporu mezi elektrodou a obrabénym predmétem.

Vychylka proude pres mezeru je potom diktovana témér zcela

odporem pres mezeru a ne vystupni impedanci samotného zdroje

napéti. Zejména kdyZz se méfi integrdl proudu béhem napéto-

vych impulsi opacné polarity, je z4douci mit zdroj napéti

s nizkou vystupni impedanci. KdyZz se méri obraceni znaménka

v celkovém minimu a obraceni znaménka v integralu napéti

pfes mezeru béhem proudovych impulsﬁ normélni polarity, hra-
je tvarovy pribéh proudu béhem napétovych impulsd opaéné po-
larity podfadnou roli. Vystupni impedance zdroje napéti po-

tom mizZe byt tak vysoka, :ze zdroj napéti se chova jako zdroj
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- proudu.

Vystupni napéti zdroje napéti je riditelné pro to,-
aby . umoznilo postupné ménéni amplitudy napétovych impulst
béhem zkoudky. Zdroj proud a zdroj napéti jsou stfidavé pri-
pojovany k elektrodé a k obrabé&nému predmétu a vytvareiji fak
sled bipolarnich impulsid. Kdyz se pohybuji elektroda a obra-
bény pfedmét vUC¢i sobé navzdjem, je sled impulsi s vyhodou
synchronizovan s kmitdnim tak, Ze stfed proudového impﬁlsu'
se shoduje s bodem nejtésnéjsiho pribliZeni mezi elektrodou
a obrabénym predmétem. :

vychylka proudu prochédzejiciho mezerou a/anebo napéti
prfes mezeru mezi elektrodou a obrabénym predmétem se méri
jako funkce ¢asu a uklada se: do paméti. Proud a napéti se
s vyhodou méri prostfednictviﬁ analogové—éislicov?ch prevod-
nikd, pripojenych k po¢itac¢i, v némZ se méfici data uklada-
ji. Analyzovénim méficich dat poc¢itadé vypoditdva a detekuje
obraceni znaménka ve vychylce naméreného parametru. Poditad
také generuje ridici signdl pro fizeni vystupniho napéti
zdroje napéti. B&hem zkousky se vystupni napéti zdroje napé-
ti postupné méni pfi ovladdani ¥idiciho signalu z pocitade.
Jakmile po¢itac detekuje obrdaceni znaménka, uloZi se pfifa-
zeny ridici signal do paméti. Po ukonéeni zkousky se fFidici
signal nastavi na hodnoty mezi hodnotami zjisténymi p¥i ob-

raceni znaménka.

Je tfeba poznamenat, Ze misto analyzy proudu a/nebo
napéti miZe byt provadéna analyza zmény velikosti mezery bé-
hem =zkousky, a to prostfednictvim vhodnych ¢idel polohy
a kK nim pfipojenych analogové-cislicovych prevodniku.

Pfehled obrazki na vyKkresech

Vynélez je bliZe vysvétlen v:nésledujicim popisu na prikla-
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dech provedeni s odvoldnim na prfipojené vykresy, ve kterych -
znazornuje obr.l schema provedeni zarizeni pro provadéni
Zpisobu podle vynalezu, obr. 2 tvarové prubéhy signalu pri
varianté zpusobu podie vynalezu, obr.3 grafické znazornéni
obmény stavu elektrolytu mezi;elektrodou a obrdbénym predmé-
tem pri provadéni varianty zplisobu podle vyndlezu, obr.4
tvarovy prubéh signdlu pfi varianté provedeni zpﬁsobu podle
vyndlezu, obr.5 tvarovy prubéh alternativniho sledu proudo-
vych impulsd pri provadéni zpisobu podle vynalezu, obr.6.
elektrické blokové schema provedeni zarizeni pro provadéni
zpusobu podle vyndlezu, obr.73grafické vyjadreni vztahu mezi
parametry procesu a amplitudoﬁ napétovych impulsd opaéné po-
larity pri provadéni zpﬁsobu'podle vynalezu, obr.8 tvarovy
pribéh napéti mezi elektrodou:a obrabénym predmétem pr¥i pro-
vadénl varianty zpisobu podle vynalezu a obr.9 vyvojovy di--
agram jednoho kroku zpisobu podle vynalezu.

Priklady provedeni vynalezu

Obr.1 znazornuje zarizeni pro .elektrochemické obrabéni obri-
béného predmétu 2. obrabény predmét 2 je nesen stolem 4,
ktery se pohybuje poddvaci rychlosti VK smérem k elektrodé
6, kterd vykonava kmitavy pohyb vzhledem ke zpracovavanému
predmétu 2 prostrednictvim klikového hridele g,'hnaného mo-
torem 10. obrabény predmét je vytvoren napriklad z oceli ob-
sahujici chrom. Elektrolyt, napfiklad vodny roztok dusiénanu
alkalickych kovi, proudi v mezefe 5 mezi obrabénym predmétem -
a elektrodou ¢ a je uvadén do obéhu pod tlakem P, z nadrze
obrabény predmét 2, stul i a elektroda 6 jsou elektricky
vodivé. Elektroda 6 a stil ‘4 jsou pFipojeny ke zdroji 12
elektrického napajeni, ktery'vede do elektrody 6 a stolu 4
bipolarni elektrické impulzy. Elektrické impulzy obsahuji’
elektrické impulzy normdlni polarity, pri které je stal
4 a nasledné obrabény pfedmét:g,‘kladny vzhledem k elektrodé
6, které se stridaji s impuléy opacné polarity, p¥i kterych
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je obrdbény predmét 2 kladny;VZhledem Xk elektrodé g.‘Béhem
proudovych impulzi normalni polarity se kov obrabéného pred-
métu 2 rozpousti v elektrolytu, zatimco se soucasné vytvéare-.
ji na povrchu obrdbéného predmétu 2 pasivadéni vrstvy. Béhem
napétovych impulzll opaéné polarity se provadi odpasivovani
povrchu. Soucasné se elektrolyt v oblasti obrabéného pfedmé-
tu 2 stava alkalickYm‘vzhledem k vyvijeni vodiku z vody. Vy-
soka hodnota pH vyvolavad reakci, pfi niz se pasivadéni vrstva
2 na zpracovavaném predmétu 2 rozpousti.

Kfivka I na obr.2 znadzornuje vychylku velikosti S(t)
mezery 5 mezi elektrodou € a; obrabénym predmétem 2. Kfivka
II na obr.2 znazornuje chhylku napéti U pres mezeru 5 kFiv-
ka III znazornuje vychylku proudu I pres mezeru 5. Proudové
impulzy normalni polarity a amplitudy Ip se privadéji v ca- '
sovém intervalu ti, jak je udadvano krivkou IV 3z obr.2, kdy
je elektroda 6 uloZena nejbliZe ke zpracovavanému predmétu
2. Béhem téchto proudovych impulzli md napéti pres mezeru 5
celkové minimum, jak Je zndzornéno na krivce II z obr.2.
Proudové impulzy se stfidaji s napétovymi impulzy opacné po-
larity a amplitudou Un v ¢asovém intervalu tu, vyznaCeném na

k¥ivce V na obr.2.

V poCatec¢nim stadiu p¥ibliZovdni elektrody 6 ke zpra-
covavanému predmétu 2 v pfi?adé relativné velké velikosti
mezery Smax (obr.3) je proud elektrolytu turbulentni a elek-'
trolyt obsahuje bubliny pary plynu. V tomto stadiu ma pros-
tor mezi elektrodou 6 a obrabénym predmétem 2 relativné vy-

' soky elektricky odpor, coZ je ' patrné z prvniho maxima v na-

péti U v kfivee I1 na obr.2. V dlisledku pribliZovani elekt-

rody 6 vzrustda tlak v elektrolytu, coz ma . za nasledek, Ze
bubliny pary a plynu se rozpoustéji, takie elektrolyt je
v mezefe homogenni a stejnomérmé rozdéleny a da se dosahnout

vysokd hustota proudu pr¥i malé velikosti mezery. V disledku
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toho elektricky odpor kleséj coz je patrné =z pritomnosti
celkového minima v napéti U v kiivce IT na obr.2. V disledku
zvétSovani vzdalenosti mezi elektrodou 6 a obrabénym predmé-
tem 2 a obnovené tvorby pary a bublin plynu se elektricky
odpor opét zvysuje na druhé maximum, jak je patrné na kfivée
1I na obr.2. Privod elektrického vykonu miZe byt tak velky,
se elektrolyt zadne irtenzivné viit, coz vyvolad tvorbu dal-
Sich bublin v mezere. Tvorba Edaléich bublin v mezere vyvola
doc¢asny vzrist elektrického odporu elektrolytu, coZ se pro-
jevi jako lokalni maximum ve vychylce napéti U mezi elektro-
dou a obrdbénym predmétem béhem proudovych impulzii. Obr.4
ukazuje podrobnéjli vychylku: napéti U s lokdlnim maximem

U3max, které se objevi po celkovém minimum Umin.

Je treba poznamenat, Ze takové silné tvorbé bublin se
d4 zabranit privéddénim skupin proudovych impuls normdlni po-
larity, které se st¥idaji s napétovymi impulsy opaéné pola-
rity. Takovy sled bipolarnich impulsii Jje znazornén na

obr.5. Proces tak pokracuje sfvyééi stdlosti pri poskytovani

presnéjsiho vysledku se stejnou minimdlni velikosti mezery.

Obr.6 znazornuje elektrické blokové schema elekt-
rochemického obrdbeciho zafrizeni podle vyndlez, obsahujici
elektricky vykonovy zdroj 2 @racujici podle vynalezu. Vyko-
novy zdroj 12 obsahuje proudévy zdroj 14, ktery ‘poskytuje
proud Ip, jehoZ velikost je proménlivd prostfednictvim Fidi-
ciho signalu CSI, a zdroj 16 proménlivého napéti, ktery pos-

kytuje vystupni napéti Un, proménlivé prostfednictvim Fidi-

"¢ciho signdlu CSU. Zaporna .svorka proudového zdroje 14

a kladna svorka zdroje 16 proménlivého napéti jsou obé pti-
pojeny k elektrodé pres fakultativné pritomny sériovy rezis-
tor 18. Kladna svorka proudového zdroje 14 je pripojena ke
zpracovavanému predmétu 2 pres spina¢ 20. Spina¢ 20 se uza-

virad v ¢asovych intervalech ti (obr.2) pri fizeni signdlem
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Si privadénym synchrdnizaéni jednotkou 22. Zaporna svorka
zdroje proménlivého napéti 16 -je pripojena ke zpracovavanému
predmétu 2 pres spina¢ 24. Spina¢ 24 je spinan v Casovych
intervalech tu (obr.2) pf¥i fiéeni signalem Su, ktery je také
napajen synchronizaé¢ni jednotkou 22, rovnéz poskytujici syn-

chronizaci motoru 10.

Analogové napéti U mezi elektrodou 6 a obrabénym
pfedmétem 2 se méri na svorkach 32 a 34 prostrfednictvinm
analogové~¢islicového prevodniku 26 a prevadi se na &islico-
vy signal DU, ktery se uklada, analyzuje a zpracovava v po-
¢itaci 28. V pripadé potreby miZe byt proud 1 pres mezeru
také méren poklesem napéti pres sériovy rezistor 18 na svor-
kdch 36 a 38 prostfednictvimT druhého analogové-¢islicového

prevodniku 30, ktery prevadi pokles analogového napéti na

¢islicovy signdl DI, ktery se zpracovava poc¢itacdem 28 zplso-

bem podobnym ¢islicovému signalu DU. Misto sériového rezis-

toru 18 Jje také moZné pouzZivat proudovy transformator nebo

jakékoli jiné vhodné rozhrani:

'Analogové—éislicovy pFevodnik 30 miZe byt vypusteén,

jestliZe se v odpovidajicich okamZicich vstupni svorky

. analogové-cislicového prevodniku 26 prepinaji z méreni napé-

ti na svorkdch 32 a 34 na mé¥eni proudu na svorkdch 36

a 38. Synchronizaéni jednotka 22, analogové-Gislicové pre-

vodniky 26 a 30 a poc¢itad& 28 jsou napdjeny hodinovymi impul- -

sy, nezndzornénymi na obr.6, které zajistuji, Ze k ziskavani

dat a zpracovani dat dochédzi synchronizované s vyskytem bi-
polarnich proudovych impulsli a oscilacemi elektrody. Poloha
stolu 4 se monitoruje ¢idlem 40 polohy, které poskytuje sig-
nal DS, ktery je mirou posuﬁu stolu 4. Poc¢itad¢ 28 vytvari

¥idici signdl C(CSI pro zdroj 14 proudu a r¥idici signal CSU

pro fiditelny zdroj 16 napéti pres rozhrani 42 a 44, ktera

mohou byt tvo*ena napriklad éislicové-analogovymi prevodni-

¥



.

-hapéti

=14-

ky.

Rizenim rychlosti vk pfisunu stolu 4 se mezera 5 nas-
tavuje tak, Ze vznika lokalni ' maximum U3max, jak je zndzor-
neéno na obr.4. Toto lokdlni maximum miZe byt uréeno analyzou

s pomoci analogové-¢islicového prevodniku 26 a po-

(¢ 7]
=

u
tace 28 nebo s pomoci osciloskopu. V pripadé potfeby vsak

>

nmiZe byt zvolen jakykoli provozni bod pro velikost mezery'

5, t.j. také jeden pro ktery nevznika pri napéti U zadné lo-
kdalni maximdlni napéti U3.

Experimenty ukdzaly, Ze pfi zméné& napéti Un napéto-
vych impulsd opa¢né polarity v intervalu mezi polarizaéni
napéti Upol a napéti Un2, p¥i kterém se elektroda 6 zadind
rozpoustét, kdyZ se proces ?rOVédi pti danych podminkéach,

"hodnota Umin (viz obr.2, k¥ivka II) celkového minima nejprvé

prochazi Umin=Upl p¥i amplitudé Un=Unl a nasledné vzrista
a prochazi maximem Umin=Up2 p¥i amplitudé Un=Un2. Tato situ-
ace je znazornéna nha obr.7. Polarizac¢ni napéti Upol je napé-
ti bezprostfedné po skonceni impulsl normdlni polarity mezi
elektrodou 2 a obrdbénym predmétem 6, jestliZe nejsou p¥iva-
dény impulsy opac¢né polarity '(obr.S, k¥ivka I). Polarizadéni
napéti Upol postupné klesd na nulu, nejsou-li p¥rivadény 2Z&d-
né proudové impulsy.

V prvni oblasti, kde je napétitgg mezi Upol a Uno,

je pritomen na povrchu obrabéného predmétu 2 tmavy oxidovy
film. Ve druhé oblasti, kde jé napéti Un mezi hodnotami Uno0
a Unl, projevuje se privadéni napétovych impuls( opaéné po-
larity a povrch obrabéného predmétu 2 se stdva postupné jas-
néjsi. V nasledujici treti oblasti, kde je napéti Un mezi

hodnotami Unl a Un2, miZe rychlost Vk prisunu obrabéného

predmétu 2 znac¢né vzriustat, protoZe rozpousitéci proces pro-

bihd U¢innéji bez oxidové vrstvy. Povrch obriabéného predmétu
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2 potom ziskadva vysoky lesk, pric¢emz prumérna drsnost po-

vrchu R, je mensi nez 0,1 um. Pro oceli s obsahem chromu by-

lo zjisténo, Ze obsah chromu:v lesklé vrstvé je vétsi, nez

v pripadé unipolérniho proceéu. Kromé toho je pfi téchto
podminkach sniZena koncentracé, toxickych Sestimocnych chro-
movych iontd v odpadnim elektrolytovém roztoku. Hodnota
Un=Unl ma za nasledek, Ze pri pfovoznich podminkdch s malou

velikosti mezery St a rovnomérném elektrolytu bez bublin

dochézi k vyssi kopirovaci presnosti a vy8&i rychlosti roz-.

pousténi obrabéného pfedmétu.iElektroda 6 se zacind rozpous-
tét p¥i hodnoté Un=Un2, kterd Jje neZadouci, protofe ma za
nasledek sniZenou presnost obrobeni.

Napéti Un napétovych impulsi opaéné polarity je treba

udrZovat v mezich hodnot Unl :a Un2, aby se dosdhlo optimal-
niho U¢inku. Podle vyndlezu jsou tyto meze uréeny prostred-
nictvim zkousky, kterd pfedchazi dalsi zpracovani obrabéného
pfedmétu 2. Pro tento ucel se napéti Un postupné zvysuje p¥i
danych pracovnich podminkach z pocddteéni hodnoty rovné pola-

rizadnimu napéti Un=Upoll na kone¢nou hodnotu, ktera neni

vét8i, neZ napéti Un=Unmax, pfi némz se elektroda zac¢ina

rozpoustét. Mezi dvéma po sobé nasledujicimi proudovymi im-
"pulsy se méFi napéti Umin a vypoéitd se rozdil vic¢i Umin

predchoziho proudového impulsu. Dojde-1i v tomto rozdilu
k prvnimu obrdceni znaménka, vznikne hodnota Un=Unl z grafu
na obr.7. JestliZe po vice impulsech dojde v rozdilu ke dru-
hému obraceni znaménka, ziska se hodnota Un=Un2. V pripadé

srovnatelné malé hodnoty kroku delta Un vznikne méfitelna =

zména v napétové hodnoté Umin po sobé ndsledujicicch celko-

vych maxim pouze po srovnatelné velkém podtu proudovych im--
pulsii. V tomto pripadé bude t¥eba zjistit a zprumérovat vice .

po sobé nasledujicich napétovych hodnot celkovych minim, aby
se umoZnila detekce obraceni znaménka S uspokojivou presnos-

ti. Toho se miZe dosdhnout vhodnym naprogramovanim pocitace

F
S m
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28. Relativné velka velikost kroku obvykle poskytne méFitel-
né obraceni znaménka mezi dvéma po sobé nasledujicimi impul-
sy. Optimalni velikost kroku 2zAvisi na pozadované pfeshosti.
pro mezni hodnoty Unl a Un2 amplitudy napétovych impulsu.

Zpusob bude nyni vysvétlen popisem jednotlivych kro-
ki, které se provadéji:

Krok 1: Volba pracovnich podminek procesu

'Dané pracovni podminky jsou népfiklad ty, které jsou popsany

ve vztahu k tvarovému pribéhu signidlu znazornénému na
obr.4, t.j. kmitavy pohyb mezi elektrodou 6 a obrabénym
predmétem 2 a vyskyt lok&lniho maxima U3max v celkovém mini-
mu napéti U pres mezeru 5. Jsou vSak moiné pracovni podminky

s odlisnymi velikostmi mezery a bez kmitavého pohybu, jako

" je konstantni rychlost Vk pfisunu obrabéného predmeétu 2,

kterd je pribliZné rovnad rychlosti rozpousténi obrabéného

predmétu 2, takZe velikost mezery zustava v podstaté kon-

statni.

Krok 2: Méfeni polarizaéniho napéti Upol

Béhem zkousky se bude napéti Un zvétsovat 2z hodnoty
Un=Upol, jak je znazornéno k¥ivkou II na obr.8. Aby se umoi-
nilo urdovani velikosti polarizaéniho napéti Upol, je treba
pfed zkouskou privadét vétsi pocet unipolarnich impulst,
t.j. spina¢ 24 na obr.é6 neni} sepnut v casovych intervalech
tu mezi proudovymi impulsy nérmélni polarity v éasoﬁYCh in-
tervalech ti. napéti pfed.mézeru 5 se potom méni, jak je
znadzornéno v k¥ivce I na obr.8. Hodnota polariza¢niho napéti
Upol se méri a uklada do paméti - pomoci

analogové-¢islicového prevedniku 26 a pocitace 28.
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Krok 3: Provadéni zkousky pro urcéovani meznich hodnot Unl

a Un2 napéti Un

Obr.9 znazortuje vyvojovy diagram zkouskového postupu, pro- .
vadéného poditatem 28 v odezvé na méfenych napétich. Bloky
na obr.9 maji nasledujici szﬁam:
BO: Start '
Bl: Un=Upol
B2: Priznak
B3: Unmin[0]
B4: i=1

B5: Un = Un + delta Un

B6: méF Umin[i)

B7: delta Umin=Umin[i-1)-Umin[i]
B8: 1 =1+ 1

je pravdiveé
0

B9: priznak = je pravdive ?
B10: delta Umin < 0 ?

Bll: priznak = je nepravdivé
"Bl12: Unl = Un

B13 delta Umin > 0 7

~ Bl4: Un2 = Un

B15: Konec

Hodnota i odpovidd &itani sledového ¢isla proudovych impul-
si. Umin[i] je naméfena hodnota Umin béhem i-tého proudového

impulsu.

V bloku Bl se pocdteéni hodnota Upol, naméfena v kro-
ku 2, priradi proménné Un. Pocitad 28 predava vhodn? signal
CSU zdroji 16 prbménlivého népéti pres éislidové-analogovy
_ prevodnik 44, v duasledku ¢ehoZ se vystupni napéti Un tohoto
napétového zdroje stane rovnym hodnoté Upol. V bloku B2 se
_ hodnota . "pravdivé" priradi ptiznaku booleovské proménné. .
V bloku B3 se hodnota Umin[O]?nastavi na nulu. V bloku B4 se
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¢ita¢ nastavi na 1. Po této inicialzaci se napéti Un inkre-

mentuje v bloku BS, pricemZ po¢ita¢ 28 pokazdé poskytuje od-
povidajici Fidici signdl ¢SU zdroji 16 proménlivého napéti.
Béhem pristiho proudového impulsu se méri napéti Umin v blo=
ku B6. Nasledné se V blokd B7 méri rozdil mezi hodnotou Unin
predchoziho proudového impulsﬁ a vypotita se soudasny prou--

dovy impuls.

V bloku B8 se ¢ita¢ inkrementuje o 1 pro nésledujici'
méfeni. V bloku BS se zkoudi priznak. Priznaku byla dana
hodnota "je pravdivé" v bloku B2. Prvni ¢asovy blok Bl0 se
tak provede pro ovéreni, zda ‘se vyskytne obraceni znamenka
v rozdilu vypocitaném v bloku B7 nebo, jinymi slovy, zda
rozdil je mendi neZz 0. Neni-1li tomu tak, program se vrati do
bloku B5. Je-li rozdil mengi neZ 0, provede se blok B11,
v némZ se priznak proménné nastavi na "neni pravdive".
V bloku Bl2 se hodnota Un prevlddajici béhenm obraceni zna-
ménka ulozi jako proménna Unl. Nésledné'se program vrati do
bloku BS5. JelikoZ priznaku nyni byla dana hodnota "neni
pravdivé", provede se blok B13 po zkousce v bloku B9. Blok
B13 kontroluje, zda dochazi k opaéné zméné znaménka v rozdi-
lu vypoditaném v bloku B7 nebo, jinymi slovy, zda je rozdil
vétsdi nez 0. Neni-li tomu -tak, program se vrdti do bloku
B5. Je-1li rozdil vétsi nez O,Eprovede se blok Bl4, Vv némi se
' okamzitid hodnota Un, prevladdajici béhem druhého obréceni
znaménka, uloZi v proménné Un2. Po té se zkouska ukonéi
v bloku Bl15. Tento proces Je znazornén Vv krivce 1I na
obr.8, kterda ukazuje napéti U- pro dva po sobé nasledujici

proudové impulsy [i-1]) a [i].:
Krok 4: Preruseni operace

Pro zkousce miZe byt operace preruSena pro uréeni volby v
kroku 5.
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Krok 5: Volba provozniho napéﬁi Un s meznimi hodnotami Unl a
Un2, takto nalezenymi :

Nyni se nastavi napéti Un na hodnotu mezi hodnotami Uni
a Un2, zjisténymi béhem zkousky. Hodnoty Unl a Un2 byly ulo-
feny v paméti pocitace 28. erstfednictvim vhodného softwaru
je nyni moZné nastavit . ¥idici napéti CSU pomoci
&islicové-analogového prevodniku 42 na hodnotu odpovidajici

zvolené hodnoté Un v mezich hodnot Uni a Un2.
Krok 6: Pokradovani v obrébécim procesu

Opracovani nyni pokracuje v dan?ch podminkach a se zvolenym
napétim Un. Krivka III na obr.8 predstavuje vychylku napéti
béhem bipoldrnich impulsﬁ..obrébéni nyni pokracuje , aZ stul
4 prodélal predem urceny posun. Tento posun se méri ¢idlem

40 polohy {obr.6).
Krok 7: ZastaVeni obrabéciho procesu

obrabéni se zastavi, kdyz se dosahne ptredem urceného posunu

stolu 4. Po té se pulsovani zastavi.

Kdyz se elektrochemicky obrébi ocel obsahujici chrom
v elektrolytu na bazi vodného roztoku dusiénani alkalickych
kovl podle vyge uvedeného zpusobu, vede to k tomu uéinku, Ze
napétovy impuls opaéné polarity vyvola nucené elektrické vy-
biti polarizace v povrchu obrabéného predmétu, a v disledku
-uvolnéni aktivniho atomérniﬁo vodiku na povrch pfedmétu,
‘ktery se md zpracovavat, redukci kovovych oxida v oxidovém
filmu na zpracovavaném pfedméfu a iontl (vcetné dvojchrdma-
novych iontl Cr2072'), ulozenych na elektrické dvojvrstve

obrabéného predmetu.
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Véeobecné miZe dochdzet Kk nasledujicim chemickym re-
akcim na povrchu chromové oceli, kterd se ma obrabét, kdyz

se pouziji bipolarni impulsy:

Pro zelezo:

_Fe + H,0 --> Fe(OH) + e + H'
Fe(OH) --> Fe(OH |

P+ e

Fe(OH)T + NO;~ --> Fe(OH)NO,

- Pro chrom: '

2Cr + TH,0 --> Cry0,2” + 14H' '+ 12e

2Cr + 3H,0 --> Cr,0, + 6H' + 6e

2- +
Cr203 + 4H20 -2 Cr207 + 8H + Ge

Cr + 3H,0 -=> Cro, + 6e + 6nt

V pripadé anodové polarizace ma toto za nasledek, Ze se na
povrchu, ktery se ma obrabét, vytvareji nasledujici oxidy:
FeO, Fe203, Cr203, Cr03.

v pripadé katodové polarizace dochdzi k nasledujici reakei

. na povrchu obrabéného pfedmétﬁ; ktery se md obrabét:

2H,0 + 2e ——> 2H + 20H

Aktivni vodikovy atom, vytvofeny =z vody, redukuje povrchové

oxidy v souladu s nasledujicimi reakcemi:

2H + Fe0 =-> Fe + Hy0

2H + Fe,0q --> 2Fe0 + H,0
Cr203 + ZH - 2Cr0 + H20
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Cr0 + 2H --> Cr + H20

a anionty (Cr2072-) v souladu s:

2- .

Volba napéti impulsi opaéné polarity Jje zaloZena na
nasledujicich uvahéach. Ampliﬁuda napétovych impulsli opacné
polarity by neméla byt tak vjsoké, aby se elektroda zadala .
rozpoustét, a aby celkovy naboj Qn nevyvolal kritickou alka-
lizadni hodnotu povrchové vrstvy obrabéného predmétu, pfi .
které miZe zadit pasivaéni proces. PoZadovana doba trvani tu

impulsu opa¢né polarity je urcena velikosti naboje Qn, po-

_t¥ebné uvolnit vodik v nire, kterd je priméfena pro vyvinuti

redukénich reakci v oxidové vrstvé.

Kdyz se pouZiji skupiny proudovych impulsl normdlni
polarity, které se stridaji s proudovymi impulsy opaéné po-
larity, jak je znazornéno na ¢br.5, neni zpravidla mdiné mé-
Fit napéti Umin, kdyZ se provadéji zkousky pro uréovéani hod-
not Unl a Un2. Misto napéti Umin je takeé mozZné pocitat in-
tegral Fp (viz obr.7) napéti U pres mezeru béhem ¢asového
intervalu ti jako alternativﬁi.parametr. Rozdil v po sobé
nasledujicich hodnotdch tohoto integralu Fp vykazuje zmény
znaménka druhu podobného, jaké u napéti Umin. Je také‘moéné
integrovat v subintervalech -&asového intervalu ti. Méfeni
integralu Fp je obzvlasté uziteéné v elektrochemickﬁch obré—
bécich metoddch, v nichi se mezi elektrodou a obrabénym
pfedmétem nevykonava 2adny kmitavy pohyb, jako je tomu na-
pfiklad‘pfi obrabécim zplsobu K s konstantni pfisuvoﬁou rych-

"losti Vk obrabéného predmétu 2, ktera je pribliZné rovna

rychlosti rozpousténi obrabéného predmétu 2, takZe velikost

mezery zlistavad v podstaté konstantni.
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Daléi alternativni pafametr je integrdl Qn (obr.7)
'proudu I, Xktery prochazi béhem Casovych intervalu tu, t.j.
‘'béhem napétovych impulsl opaéné polarity. Tento proud I je
znazornén v k¥ivece III na obr.2. Integral Qn predstavuje ve-
likost ndaboje, spotfebovaného:béhem napétovych impulsu opac-
né polarity. Proud I se méFi: prostrednictvim sériového re-
zistoru 18 a analogové-CGislicového prevodniku ;Q a integruje
se v podita¢i 28 (obr.s6). jak‘je patrné z obr.7, integradl gn '
vykazuje maximum pri Un=Unl a; minimum pfi Un=Un2, na rozdil
od parametru Umin, ktery md minimum pfi Un=Unl a maximum pfi
Un=Un2. To znamend, Ze pouZije-li se integral Qn jako para-
metr, budou zmény znaménka béhem zkousky smérovany opacne.
Blok Bl0 ve vyvojovém diagramu z obr.9 bude potom ovérovat,
zda delta Qn je vétsi nei 0 ajblok B13, zda delta Qn je men-
3i ne? 0. Méfeni integralu proudu, ktery prochazi béhem na-
pétovych impulsh opa¢né polarity, je opét parametr, ktery je
vhodny pro elektrochemické obrabéci metody, p¥i nichz se
neprovadi Zzadny oscilaéni pohyb mezi elektrodou a obréabénym
predmétem.

Jedté dalsi parametry,jkteré jsou miry chovani média
v mezere a chemickych procesit v elektrodé a zpracovavaném
pfedmétu jsou odpor pres mezeru a velikost St mezery
(obr.7). Odpor miZe byt zjistén mérenim jak napéti U a proud
I b&hem ¢asovych intervald ti proudovych impulsi. Jak je pa-
trné z obr.7, velikost St mezery md minimum pfi Un=Unl,
siejné jako Umon. Mérenim veiikosti mezery je moiné deteko-

vat obraceni znaménka.

Vyse popsany zplsob byl proveden se obrdbénym predmé-
tem elektrodou, vytvofenymi 2z :Zihané oceli. Povrchové plocha
obrabéného predmétu byla 0,3 icmz, elektrolyt byl vodny roz-
tok s 8 hmotn.% NaNO;. Prouddvé hustota proudovych impulsl
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normédlni polarity byla 80 A/cm?, doba trvani intervalu ti
byla 3 ms, tlak elektrolytu byl 0,7.105 Pa. Teplota elektro-

lytu byla 20°C, frekvence kmitani elektrody byla 47 Hz a am-
plituda kmitd 0,2 mm. Tvar proudovych impulsd normalni pola=-
rity byl obdélnikovy (viz obrézr kfivka III) a tvar napéﬁo;

vych impulsi opacné polarity byl také obdélnikovy (viz -
obr.2, krivka II). '

Velikost St mezery Jjako funkce c¢asu byla ovladana
tak, Ze vzniklo lokalni maxiQO (obr.4) v napéti mezi elekt-
rodou a obrabénym pfedmétem.gBéhem vySe popisované zkousky
se napéti Un impulst opaéné pélarity zménilo z napéti rovné-
ho polarizaénimi napéti Upol=+2,3 V na napéti -0,8V, pEi
kterém se elektroda zacala rozpoustét. Hodnota Umin celkové-
ho minima se pouZila jako parametr pro detekci obraceni zna-
ménka. Horni mez Unl byla zjiétépa jako +0,05 V a dolni mez
Un2 jako -0,6 V. Po té se pokracovalo obrébéni pFi soucasném

udrzovani napéti Un ve zjisténych mezich.

Jako alternativa se miZe elektroda 6 napojit na obré-
bény predmét 2, nalei se velikost mezery sefizuje. Bé&hem ob-
rabéni se velikost mezery'sefizuje pro ziskani v podstaté
konstantni primérné pfisuvovéérychlosti vk, kterd je v pod-

staté rovna rychlosti rozpousténi obrdbéného predmétu 2.




.

spy8989

JUDr. Ivan KORECEK

atni 4 kancelaf
Advokaim a patentova X
160 00 Praha 6. Na baste sv. Jifi 9
P.O. BOX 275, 160 41 Praha 6
Ceska republika

PATENTOVE NAROKY

1. Zpusob elektrochemického obrabéni elektricky vodi-
vého obribéného predmétu (2) v elektrolytu zavadénim bipo-
larnich elektrickych impulsti ' mezi obrabénym predmétem -
a elektricky vodivou elektrodou (6), pri¢emZ jeden nebo vice
proudovych impulsl normalni pdlarity se stridaji s napétovy-
mi impulsy opacné polarity, vyznaéény tim, Ze ampiituda (Un)
napétovych impulst se serfizuje mezi dvéma pfedem urcenymi
hodnotami (Unl, Un2) odvozenymi z dané kvality povrchu obra--
béného predmétu (2) a opotFebeni elektrody (6), pridemi toto
odvozovani se provadi pomoci nejméné Jjedné zkousky, ktera

pfedchazi obrabéni obrabéného predmétu.

2. Zpasob podle naroku 1 vyznaceny tim, Ze se béhem
zkousky amplituda (Un) napétovych impulsi postupné zvySuje

z poGadteéni hodnoty na Kkonednou hodnotu, a urc¢uji se dvé

predem uréené hodnoty pri obtaceni znamének v rozdilu mezi

po sobé nasledujicimi hodnotami parametru, ktery je za pro-
vozu reprezentativni pro vlastnost mezery (5) mezi elektro--
dou (6) a obrabénym predmétem (2).

3. Zpisob podle naroku: 2 vyznaceny tim, Ze poCateéni . -

hodnota amplitudy (Un) v podstaté odpovidad polarizaénimu.na-

' péti (Upol) mezi obrabénym pfedmétem (2) a elektrodou (6) po

dokonc¢eni proudovych impulsi.

4. Zpisob podle naroku 2 nebo 3 vyznaceny tim, ze ko-
neénd hodnota amplitudy (Un) neni vét$i, neZ amplituda
(Unmax), pfi niZ se elektroda zacina rozpoustét v elektroly-
tu.

5. Zpusob podle naroku 2,3 nebo 4 vyznaCeny tim, Ze

parametr je amplituda (Umin) celkového minima v napéti pres
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mezeru (5) béhem proudovych -impulsi, pfiéemz celkové minimum
vyplyva 2z kmitavého vzdjemného pohybu obrébéného predmétu
(2) a elektrody (6).

6. Zpisob podle naroku 2,3 nebo 4 vyznaceny tim, Ze
parametr je integral (Qn) proudu pr¥es mezeru (5) béhem napeé-

tovych impulsu.

7. Zpusob podle naroku 2,3 nebo 4 vyznaceny tim, Ze -
parametr je integral (Fp) napéti pres mezeru (5) béhem prou-

dovych impulsu.

8. Zpisob podle naroku 2,3 nebo 4 vyznaceny tim, Ze

parametr parametr je odpor pfes mezeru (5).

9. Zpusob podle ndaroku 2, 3 nebo 4 vyznaceny tim, Ze

parametr je velikost (St) mezery (5).

10. Zpisob podle naroku 5 'nebo 7 vyznaceny tim, Ze
prvni ze dvou predem uréenYch hodnot se urc¢uje pfi prvnim
obraceni znaménka z minus na plus, a druhd z cbou predem ur-
&denych hodnot se wurcéuje pri néasledném obraceni znaménka

z plus na minus.

11. Zpusob podle niroku 6 vyznadeny tim, Ze prvni ze
dvou predem urc¢enych hodnot je hodnota pfi prvni zméné zna-
ménka z plus na minus a druhd ze dvou predem urcenych hodnot
je hodnota p#i nasledujici druhé zméné znaménka 2 minus na

plus. - : 4

12. Zpuisob podle narcku 9 vyznaceny tim, Ze pfi
zkousce se postupné zvysuje amplituda (Un) napétovych impul-
s, méFi se velikost (St) mezery mezi obrdbénym predmétem

(2) a elektrodou (6}, vypolitd se rozdil mezi naméfenymi
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hodnotami pro nasledujici a predchozi hodnotu velikosti me-
zery, ur¢i se amplituda (Un) '@ napé&tovych impulsh pri zméné
znaménka v tomto rozdilu, a nasledné se pokracuje obrabéni

s takto uréenou amplitudou.

13. Zplscb podle naroku 5 vyznadeny tim, Ze velikost

mezery mezi elektrodou (6) a 6brébénYm pfedméten (2) se Fidi

tak, Ze béhem proudovych impulsd vznikd lokdlni maximum
(U3max) v napéti mezi obrdbénym predmétem (2} a elektrodou

(6).

14. Zpusob podle ndroku 5 vyznaCeny tim, Ze se kmita-
vy pohyb synchronizuje s pritomnosti proudovych impulsi.

15. Zplisob podle nejméné jednoho =z naroki 1 az 14
vyznadeny tim, Ze obrabény predmét (2) je z vytvofeny oceli

obsahujici chrom.

16. Zpusob podle nejﬁéné jednoho 2z narokd 1 az 14
vyznadeny tim, Ze elektrolyt je vodny roztok dusic¢nanu alka-
lickych kovi.

17. Zatizeni pro elektrochemické obrébéni elektricky
vodivého obrabéného predmétu (2) v elektrolytu zavadénim bi-
polérnich elektrickych impulsﬁ mezi obrabénym pfedmétem (2)
a elektricky vodivou elektrodou (6), pficemZ jeden nebo vice

proudovych impulsi normdlni polarity se stridaji s napétovy-

mi impulsy opaéné polarity, vyznacené tim, Ze zatizeni obsa-

huje elektrodu (6), prostredek (4, 40) pro umistovani elekt-
rody (6) a obrabéneho pfedmétu (2) ve vzajemném cdstupu tak,'
e se mezi nimi vytvari mezeta (5), prostfedek (3) pro pfi-
vadéni elektrolytu do mezery (5) mezi elektrodou (6) a obra-
bénym predmétem (2), zdroj (14) proudu, elektricky pripoji-

telny ke zpracovavanému predmétu (2) a elektrodé (6), pro
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- privadéni proudovych impulsi na obrabény predmét (2) a elek-
trodu (6), zdroj (16) napétifse fiditelnym vystupnim napé-
tim, elektricky pfipojitelnf k obrdbénému predmétu (2)
a elektrodé (6), pro privod napétovych impulsi na obrabény
predmét (2) a elektrodu (6), prostredek (20, 24) pro sti¥ida-
vé pripojovani zdroje (14) proudu a zdroje (16) napéti k ob-
rédbénému predmétu (2) a e;ektrodé (6), prostfedek (44, 28}
pro generovani fidiciho signdlu (CSU) pro postupné ménéni
vystupniho napéti zdroje (16) napéti, prostredek (26, 28,
30) pro analyzovani a ukladani tvarovych pribéhi napéﬁov?ch'
a/nebo proudovych impulsd mezi obrabénym predmétem (2)
a elektrodou {6), prostfedek (28) pro detekci obréceni zna-
ménka v rozdilu mezi po sobé nésiedujicimi hodnotami para-
metru, odvozenymi z tvarového prubéhu impulsi proudu nebo
napéti, nebo 2z odporu pres mezeru (5) mezi elektrodou (6)
a obrabénym predmétem (2), a prostfedek pro ukladani okamZi-
té hodnoty ¥idiciho signalu zdroje (16) napéti pfi zjisténi

obraceni znaménka.

18. Zarizeni podle naroku 17 vyzha&ené tim, Ze pro-
stfedek pro analyzovéni a ukladani obsahuje
analogové-¢islicovy pfrevodnik (26, 30) pro digitalizovani
tvarového pribéhu napétovych nebo proudovych impulsu.

19. Zafizeni podle niroku 17 nebo 18 vyznadené tim,
?e obsahuje prostredek (8, 10) pro vytvareni kmitavého pohy-
bu mezi elektrodou (6) a obrabénym pfedmétem (2), a prostie-
dek (22) pro synchronizaci prostrfedku (20, 24) pro stridavé
spojovani zdroje (14) proudu a zdroje (16) napéti s kmitavym
pohybem. ' o

20. zZdroj elektrického vykonu pro pouziti ve zpisobu
elektrochemického obrabéni elektricky vodivého obréabéného

pfedmétu (2) v elektrolytu zavadénim bipolarnich elektric-
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kych impulst mezi obrabénym pfedmétem (2) a elektricky vodi-
vou elektrodou (6), pficemZ jeden nebo vice proudovych im-

pﬁlsﬁ normalni polarity se étfidaji 'S napétovymi - impulSyi"

opa¢né polarity, vyznadeny tim, Ze obsahuje zdroj (14) prou-
du, elektricky pripojitelny ke zpracovavanému predmétu (2)
a elektrodé (6), pro pfivod proudovych impulsd na obrabény -
predmét (2) a elektrodu (6), zdroj (16) napéti s riditelnym
vystupnim napétim, elektricky pripojitelny Xk obrabénému
pfédmétu'(z) a elektrodé (6); pro privod napétovych impulst
na obrabény predmét (2) a élektrodu (6), prostredek (20,
24) pro stridavé pfipojovéni zdroje (14) proudu. a zdroje
(16) napéti k obrabénému predmétu (2) a elektrodé (6), pro-
stfedek (44, 28) pro generovani ridiciho signadlu (CSU) pro
postupné ménéni vystupniho napéti zdroje (16) napéti, pro-
stredek (26, 28, 30) pro anéleovéni a ukladani tvarovych
prabéhl napétovych a/nebo préudov?ch impulsid mezi‘obrébén?m
predmétem (2) a elektrodou (6), prostredek (28) pro detekci
obraceni znaménka v rozdilu mezi po sobé nisledujicimi hod-
notami parametru, odvozenymi 2z tvaroveého prﬁbéhu impulsﬁ_.
proudu nebe napéti, nebo z odﬁoru pres mezeru (5) mezi elek-
trodou (6) a obrabénym pfedméfem (2), a prostredek pro ukla-
dani okamZité hodnoty fidiciho éignélu zdroje (16) ﬁapéti
pri zjisténi obréceni znaménka.
-
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