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MEMOIRE DESCRIPTITF
GEposd & 1'aopui d'une demande de

EREVET D'"INVENTION

L'ENERGIE ATOMIQUE (EURATOM)
pour:
fTéte de commande mécanique destinée

au guidage du mouvement d'un outil"
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Tepand DOS 2 644 288 décrit un

alisation par &lectroirosion
de cavités de révolution dans des pigces métalliques massives;
on utilise une électrode en forme de queue laquelle, par 1'i
termédiaire d'une téte de commande, peut &tre déplacée selon
les trois coordonnées de 1'espace. Le guidage de 1'&lectrode
s'effectue au moyen d'une tige de cowmande & poussée axiale,
articulée sur un porte-élecirode.

Les recherches, qui ont abouti 3 la présente invention,
ont montré que tant la précision cue la vitesse du travail de
T'outil pouvaient &tre
positions suivantes, pri
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rancement amréliorées par les dis-
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e de commande:
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- fixation de 1'outil, rotamment de 1'8lectrode, sur un sup-
port se terminant par un pied en forme de spstule & bord
effile;

- fixation articulée et centrée du pied dans 1'extrémité four-
chue d'une tige de commande, présentant un épaulement & une
distance Tibrement choisie du pied en forme de spatule et
pouvant &tre animée d'un mouvement de rotation autour de son
axe et d'un mouvement de déplacement dans le sens axial;

- montage coaxial d'un prisme creux de guidage dont la face en
bout, (face de guidage), au contact du bord effilé du pied
de support en forme de spatule, est coupée en biais, alors
que la face opposée repose sur 1'épaulement de la tige de
commande.

Grace a la construction de 1a téte de commande selon 1'in-
vention, un mouvement relatif de rotation de 1la tige de com-
mande par rapport au prisme de guidage provoque un glissement
rotationnel du bord effilé du pied en forme de spatu]e sur la
face de guidage.

Le mouvement de 1'outil qui en résulte dépend de celui
des deux &l1éments - prisme de guidage et prolongement de 1la
tige de commande au-deld du creux dudit prisme de guidage -
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cui est wainteny 1 0%i%e nendant le rouvement relatif.
Lorsgu'on maintient ifuvobile Ja tige de corrance et ou'en

tourne en rotation le prisme et deonc la face de guidace
T'outil décrit un mouvement oscillant dans un plan passant
par 1'axe de la tige de commande, le degré d'oscillation
€tant déterminé par 1'inclinaison de la face de guicace {mode
de travail I). Si par contre 1'on immobilise e prisme de
guidage et donc la face inclinée en bout de ce prisme, et
qu- 1'on entraine sr rotztion la tige de commande, 1'extré-
mité de 1'outil décrit un mouvement circulaire autour de
Ta base d'un cdne dont le sommet est situd & 1'articulation du
pied en forme de spatuie et dent la génératrice coincide,
dans sa position la plus raide, avec 1'axe de symétrie de la
tige de commande, et cans sa position & inclinaison maximale,
avec ure normale & la face de guidage (mode de travail II),
Du point de vue qualifa*®¥f, ce mouvemznt racte identiguement
Te méme quelle que soit 1'orientation de la face de guidage
dans 1'espace.

L'expiicetion cui précace, des deux mouvemenis extrémes
de 1'outil, réalisables en principe avec le dispositif de 1'in-
vent{on, n'a qu'un but illustratif de 1'action de la téte de
commande et ne signifie nullement que ces mouvements soient
tous ex&cutés lors de la mise en oeuvre d'un outil dont le
mouvement est guidé par ladite téte de commande.

A titre d'exemple, on peut signaler que pour la généra-
tion par &lectroérosion de cavités de révolution dans une
piéce métallique, on applique le mode de travail II avec la
particularité que la vitesse relative de rotation entre 1la
piéce et 1'outil est élevée par rapport & la vitesse d'avance
de 1'électrode,

L'invention sera maintenant illustrae par référence aux
dessins joints qui montrent un exemple d'exécution de la téte
de commande selon 1'invention, 1'outil &tant une électrode, et
qui expliquent schématiquement les modes de travail sus-men-
tionnés. Sur ces dessins:
- fig. 1 est une vue latérale d'une téte de commande et montre

1'électrode dans 1'inclinaison maximale du mode de travail II:



Lar

iry

e
T v U

2 nientre une aytp

D
]
D

D Sl

=

+

tetérale qui correspond 2 une

- o

rotation de 90° par rappor

-

3 i et dans laguelle

-— D
<

la
1'électrode occupe la position 1la p
travail I1I;

us raide du node de

- fig. 3 représente plus en d&tail la fixation articulée du
pied en forme de spatule dans 1'exirémité fourchue de la
tige de commande;

- fig. 4 indique en vue latérale, les positions extrimes prises
par 1'outil dans le mode de travail I;

- fig. 5 est une vue du dessus de la représentation schémati-
que selon fig. 4;

- fig. 6 montre en vue latérale le mouverent de 1'outil dzns le

~

ment selon fig. 6.
Sur les dessins 1 et 2, 1'outil 1 est une électrode en
graphite ayant la forme d'une cuille. le prisme de guidage porte

le repére 2, la face de guicdage le repére 4. Une partie de 1la
tige de commande 3 traverse coaxialement le prisme 2 dans 1'alé-
sage 10. Le prisme 2 repose sur 1'épaulement annulaire 5 de 1la
tige de commande 3.

Le support 6 de 1'outil comprend une tige filetée 11, en-

gagée dans 1'outil, et un pied 7 en forme de spatule. Le pied
7 est fixé dans 1'extrémité fourchue de la tige 3 au moyen
d'un axe d'articulation 8. Ainsi qu'il ressort de la fig. 3,
la spatule comporte un bord effilé 9 par 1'intermédiaire du-
quel le pied repose & frottement sur la face de guidage 4.
Dans le mode de travail I (fig. 4 et 5), la tige de commande 3
est immobilisée, ce qui est suggéré par les hachures d'ancrage
12. Lorsqu'on donne au prisme de guidage un mouvement de ro-
tation dans 1'un ou 1'autre sens, 1'électrode décrit un mouve-
ment d'oscillation f, entre les postions 1 et 1'.

A 1'aide de ce mode de travail, deux types de cavités peu-
vent 8tre réalisées par &lectroérosion dans une piéce massive.
Si Ta piéce est fixe, 1'approche et la pénétration de 1'élec-
trode oscillante génére dans cette piéce une rainure en arc de
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avec la tice de coumvmande, <ans un creux pratiqué dans la piéce
d travailler, ladite pidce &iant mise en rotation. Le prisme
de guidage ou la barre de cormande sont alors aninés d'un
mouvement de rotation lent,

Pour gue 1'extrémité de 1'électrode puisse parcodrinr

Ta trajectoire Ty, allant de Ta position 1 vers la position

. . . 0 . . .
1, on fait tourner le prisme de guidage de 1807, ainsi qu'il

ressort directement cde 1a fig. 1. En €ffet 1'&lectrode occupe
alors une position symétirig gue ¢e celle qui est représentée,
en étant inclinée vers la dro1»e. Il y a lieu de remarquer
que la forme des &lectrodes est choisie en fonction des formes
que 1'on désire cdonr aux veinures ou cavités générées.

Dans le ces ¢v woce de travadl II (fig. 6,7), le prismre
de guidage 2 est immobilisé, ce
d'ancrage 13. Si l'on o

ui est sugcéré par les hachures
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ou l'autre sens, 1'exirémité de 1° e?ectrode suit le mouve-
ment circulaire f2 dans un plan incliné par rapport & celui
de la face de guidage. Dans le cas de la fig. 1, 1'inclinaison
de la face de guidage = 45°. L'inclinaison de la trajectoire
circulaire fo sur 1'horizontale est alors de 22,5%. Des diffé-
rentes positions inclinées que 1'&lectrode occupe en parcourant
Ta trajectoire fy, seules les positions 1 et 1' sont repré-
sentées,

Le mode de travail Il permet également de générer par
électroérosion deux types de cavités dans une piéce métallique
massive. Cependant ces deux types ne se distinguent 1'un de
1'autre que par les positions des cavités. Si 1la piéce est
immobilisée, on peut obtenir un &videment en forme de cone, in-
cliné par rapport & 1'axe de la tige de commande. Si par con-
tre la piéce & travailler est entrainée en rotation, on peut
réaliser une cavité conique & fond bombé en introduisant d'abord
1'électrode, alignée avec la tige de commande, dans un creux
pratiqué dans ladite piéce & travailler. Pour ce faire, le pris-
me de guidage ou la barre de commande sont tournas lentement en
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commande tourne de 807 ginsi gu'il ressort d'une corparaison
entre les ficures 1 et 2 gyi wontrent les positions du pied

en forme de spatule avant et aprés une rotation de 30° du pris-
me de guidage.

Le mode de travail dfcrit en darnier trouve par exemple
une application fmnortanie dans la réalisation de cavités dans
des tétes de soupapes de rmanceuvre c¢e moteurs & explosion.

L'utilisation de la %&te de corrande selon 1'invention
a permis de réduire la curée de réaiisation d'une cavité &
une fraction, par exemple un fiers, du tewps requis par la
méthode selon la publiication antérieure DOS 2 644 B888. Un
avantage supplémentaire est le guidage précis et bien con-
trolé réalisable 3 1'aide du bord effilé du pied en forme de
spatule.

Un autre aventage résulte du fait que dans 1'usinage de
type II, 1'@lectrode ne se consomme plus suivant une seule
génératrice; en effet i1 résulte des fig. 6 et 7 que 1'Eiec-
trode peut &tre utilisée en régime d'ébauche (cas de la trajec-
toire fo, avec rotation de 0 & 90° et usure suivant généra-
trice repérée (1). En continuant la rotation de 90° & 180°
cette méme Electrode est ramende & sa position de départ, puis
par rotation de 180° a 2700, 1'électrode peut &tre utilisée
suivant f3 en régime de finition, 1'électrode présentant alors
au contact avec la piéce une génératrice non usée (génératrice
opposée & celle d'ébauche). Ce dernier avantage garantit la
précision d'usinage suivant le profil initialement prévu.

Les moyens utilis@s pour commander et régler le mouve-
ment des différents organes de la téte de commande selon 1'in-
vention sont classiques et ne font pas partie de 1'invention.
La régulation se fait de préférence par des moyens &lectroniques,
la grandeur réglée &tant par exemple une grandeur é&lectrique
analogique de la distance appropriée entre 1'électrode et la
piéce & travailler par électroérosion. D'autre part, la barre
de commande peut &tre avantageusement tubulaire afin de permet-
tre la circulation du dié1ectriqﬂe jusqu'a la cavité usinée.
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caractérisée en ce qu'elle ccizprend en combinaison les &1&-

ments suivants:

a) une fixation de 1'outil sur un support se terminant par
un pied en forme de spatule & bord &ffil&;

b) une fixation articulée et centrée du pied dans 1'extrémité
fourchue de la tige de commande, ladite tige présentant un
épaulement annulaire & une distance iibrement choisie du
pied en forme de spatule et pouvant tourner en rotation au-
tour de son axe et se déplacer cans le sens axial;

c) un montage coaxial d'un prisme creux de guidage dont la face
de guicdage, au contact du bord effillé du pied en forme de
spatule, est coupfe en biais, aiors gue la face opnosée cu
prisme, perpendiculaire & 1'axe du prisme, repose :zur 1'épaule
ment de la tice ce commande.
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