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(54) Schwenkbare Drahtfiihrung.

(57) Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum ro-
tativen Drahterodieren eines Werkstlickes (2) mit einer schei-
benférmig ausgebildeten und vorzugsweise gekrummten Draht-
fuhrung (4). Erfindungsgemass ist die Vorrichtung derart ausge-
bildet, dass die relative Winkellage zwischen Drahtfuhrung (4)
und Werksttick (2) um eine Achse (10) parallel zur Drahtlaufrich-
tung am Arbeitspunkt (3) einstellbar ist.

Zur Erfindung gehért auch eine scheibenférmige Drahtfuh-
rung (8) zur Fuhrung einer Drahtelektrode (1) fur das rotative
Drahterodieren eines Werkstlickes, wobei die Dicke der schei-
benférmigen Drahtfuhrung (8) kleiner ist als der 1,5-fache Betrag
des Durchmessers der Drahtelektrode (8) und im Weiteren am
Umfang eine Fuhrungsnut aufweist, wobei die Drahtflihrung (8)
im Wirkbereich der Funkenerosion eine Aussparung aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Fiihrung einer drahtférmigen Elektrode beim rotativen Drah-
terodieren.

[0002] Drahterodiermaschinen (WEDM) weisen meist zwei voneinander beabstandete, Ubereinanderliegende Drahtflih-
rungen auf. Die Drahtflihrungen kénnen gegenliber dem Werkstick Relativbewegungen in X- und Y-Richtung ausfihren.
Eine der beiden Drahtfiihrungen kann gegeniber der anderen Drahtfihrung zusétzlich eine Relativbewegung in U- und
V-Richtung ausflihren. Die beiden Drahtfihrungen kdnnen entlang beliebiger zweidimensionaler Konturen geflihrt werden.
Auf diese Weise kénnen sog. zylindrische, d.h. vertikale und/oder konische Drahterosionsbearbeitungen ausgefihrt wer-
den. Durch Integration einer Zusatzachse oder -Spindel ist darliber hinaus ein rotatives Drahterodieren bzw. funkenero-
sives Drehen mdoglich.

[0003] Die Drahtflihrungen spielen bei der Bearbeitungsgenauigkeit eine ganz wesentliche Rolle. Universal-WEDM set-
zen Ublicherweise geschlossene sogenannte ziehsteinférmige Flihrungen ein. Auch offene V-Fihrungen werden von eini-
gen WEDM-Herstellern eingesetzt; V-Flihrungen haben insbesondere im zweidimensionalen Schnitt eine unlibertroffene
Genauigkeit, benétigen jedoch entweder eine Hilfsfihrung direkt gegenliber der V-Fiihrung, oder eine Vorflihrung vor bzw.
nach der eigentlichen V-Flhrung, oder eine geeignete geometrische Ausbildung des Drahtlaufsystems um sicherzustellen,
dass die Drahtelektrode immer in der V-Fuhrung anliegt.

[0004] Bei einer Verfahrensvariante der Senkerosion, dem funkenerosiven Schleifen (WEDG) wird eine rotierende vertikal
angeordnete stabférmige Elektrode mit Hilfe einer quer dazu laufenden Drahtelektrode profiliert. Bei einer Verfahrensva-
riante der Drahterosion dreht das Werkstlick wahrend der Bearbeitung (RWEDM) mit bis zu mehreren tausend Umdre-
hungen pro Minute. Hierzu ist die WEDM wie erwahnt mit einer Rotationsspindel oder allenfalls einer Rotationsachse
ausgestattet, die beispielsweise parallel zur Y-Achse angeordnet ist. Die Drahtelektrode verlauft hierbei vertikal, senkrecht
zur Rotationsspindel. Das Werkstlick dreht wahrenddessen die Drahtelektrode durch Bewegung der X- und Y-Achse eine
Kontur einbringt, wie auf einer Drehbank (siehe Fig. 3b).

[0005] Auf der Basis dieser Verfahrensvarianten wurden diverse Spezialanwendungen entwickelt. Insbesondere eréffnen
sich neue Mdoglichkeiten zur Profilierung metallgebundener Superabrasivschleifscheiben mittels Drahterosion (WEDD).
Diese Schleifscheiben bestehen aus einem Superabrasivkorn, Diamant oder cBN, dass in eine metallische Bindung, ty-
pischerweise Bronze, Eisen oder Kobalt eingebettet ist. Solche Bindematerialien haben ausgezeichnete, fir den Schleif-
prozess wesentliche Eigenschaften, insbesondere in Bezug auf Formstabilitat, Kombindung, Temperaturbestandigkeit und
Warmeleitfahigkeit. Konventionelle Abrichtverfahren mit Einkorndiamant, drehender SiC-Scheibe, usw. sind bei Metallbin-
dungen ineffizient, da der Verschleiss am Abrichtwerkzeug betrachtlich ist. Besonders bei der Herstellung kleiner Radien
stossen diese Abrichtverfahren an ihre Grenzen: je feiner das Konturmerkmal desto héher der Abrichtaufwand. Ausserdem
sind die mit den traditionellen Abrichtverfahren erzielbaren Korniberstande naturgemass vergleichsweise gering.

[0006] Metallbindungen der Superabrasivschleifscheiben sind grundsatzlich leitfahig und somit gut erodierbar. Das nicht-
leitende Korn wird hingegen nicht direkt abgetragen.

[0007] Elektroerosive Verfahren eignen sich demnach zum Profilieren und Scharfen metallgebundener Superabra-
sivschleifscheiben, da selektiv das Bindematerial abgetragen wird. Somit lassen sich mittels Elektroerosion auch hohe
Kornlbersténde erzeugen.

[0008] Die Drehung des Werkstiicks bei rotativen Drahterodierverfahen (RWEDM, WEDG, WEDD) ist sehr glnstig fur
den Prozess, weil durch Mitnahme des Dielektrikums die Spaltspulung forciert wird; je héher die Drehzahl und Werkstlck-
durchmesser desto hoher die Umfangsgeschwindigkeit und somit die Spllwirkung. Die Spilbedingungen bei rotativen
Drahterodierverfahren sind vergleichsweise gut, weil das Dielektrikum meist unbehindert an den Ort der Funkenentladung
gelangen kann.

[0009] Beim rotativen Drahterodierverfahren kann an sich die konventionelle WEDM-Fihrungsanordnung eingesetzt wer-
den, d.h. eine obere und eine untere Drahtfiihrung, wodurch die Drahtelektrode Uber eine bestimmte «freie Spannweite»
gegenlber dem Werkstlick geflihrt wird. Die Drahtelektrode wird jedoch bei dieser Anordnung durch Prozesskréafte und
besonders durch die bei der Rotation des Werkstlicks verursachten hydraulischen Kréfte abgelenkt. Die Ablenkung ist
somit von der Umfangsgeschwindigkeit abhangig. Bei den erwahnten Schleifscheiben ist dieser Effekt noch durch die
pordse Oberflache verstéarkt. Die Drahtablenkung ist unerwiinscht, da sie fiir die Prozesskontrolle hinderlich ist und direkt
die Konturgenauigkeit beeinflusst. Insofern ware eine «freie Spannweite» gleich null wiinschenswert, d.h. eine Fihrung
unmittelbar am Arbeitspunkt.

[0010] Im Stand der Technik werden diverse Fiihrungsanordnungen fiir rotative Drahterodierverfahren beschrieben. Zum
WEDG-Verfahren sei hier vorerst die Patentschrift DE1 954 180 von Cholodnov genannt. Cholodnov zeigt ein Verfahren
mit dem eine stabférmige Elektrode mit Hilfe einer quer dazu verlaufende Drahtelektrode profiliert wird. Die Drahtelektrode
ist, wie voran beschrieben Uber eine bestimmte Distanz frei gespannt.

[0011] In der Verdffentlichung «Wire electro-discharge grinding for micro-machining» aus den CIRP Annalen 34/1/1985,
pp.431-434 zeigt Masuzawa eine einteilige Drahtfuhrung zur Fihrung eine Drahtelektrode unmittelbar am Arbeitspunkt
(siehe Fig. 3a). Damit ist die Drahtelektrode bestmdglich geflihrt, und die gewinschte Kontur kann prazise abgebildet
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werden. Masuzawas Drahtfliihrung fiihrt die Drahtelektrode auch unmittelbar hinter der Wirkstelle der erosiven Bearbei-
tung. Damit ist die Drahtfihrung in diesem Bereich bereits bei Ublichen Erosionsleistungen einer extremen thermischen
Beanspruchung ausgesetzt, wodurch die Fihrung selbst beschadigt wird. Weiterhin ist durch die Nahe zum Funkenspalt
mit einer Ablagerung wiederverfestigter Erosionspartikel zu rechnen, was selbstversténdlich auch unerwinscht ist.

[0012] Zur drahterosiven Profilierung metallgebundener Superabrasivschleifscheiben (wire electrical discharge dressing,
WEDD) wird in den CIRP Annalen 59/1/2010, pp.227-230 «Special wire guide for on-machine wire electrical discharge
dressing of metal bonded grinding wheels», eine spezielle Drahtfihrung vorgeschlagen, zur stabilen Fuhrung einer Draht-
elektrode im Bereich des Funkenspalts und verbesserten Zufuhrung des Dielektrikums (siehe Fig. 4a, 4b). Diese spezielle
Drahtfihrung besteht im Wesentlichen aus einer diinnen, etwa 0.4mm breite Keramikscheibe die zwischen zwei Flanschen
eingespannt ist. Die Breite der Scheibe ist also in der Gréssenordnung des Drahtdurchmessers. Sie weist ihrem Umfang
entlang eine V-férmige Nut zur sicheren Flihrung der Drahtelektrode auf. Die scheibenférmige Drahtfiihrung ist stationar,
d.h. die Drahtelektrode schleift der V-Nut entlang. In der erwahnten CIRP Veréffentlichung ist auch eine besondere Spu-
lung beschrieben, bei der Dielektrikum in radialer Richtung aus Offnungen in den bereits erwahnten beiden Flanschen
herausstrdomen kann. Diese Spulung ist besonders effizient weil das Dielektrikum auch bei hohen Drehzahlen in genligen-
der Menge in den Funkenspalt gelangt (siehe Offnung im einen Flansch in der Figur 4a).

[0013] Die voran beschriebene und in den Fig. 4a und 4b dargestellte scheibenférmige Drahtflihrung bildet demnach
einen etwa 5 mm langen, diinnen Steg; bei einem Drahtelektrodendurchmesser 0.33 mm wird eine Scheibenbreite 0.4 mm
vorgeschlagen. Mit dieser Gestaltung mdchte man die Drahtelektrode in unmittelbarer Nahe zum Funkenspalt stltzen,
und damit eine Ablenkung vermeiden. Dadurch soll man ein beliebiges Profil in die Schleifscheibe einbringen kdnnen,
ohne dass dabei die Drahtelektrode bzw. Drahtfihrung in Kontakt mit dem Superabrasivkorn kommen.

[0014] Die scheibenfdrmige Ausbildung der Drahtflihrung genligt jedoch nicht um dieser Anforderung immer gerecht zu
werden. Ab einer bestimmten Korngrdsse ist, sobald der Korniberstand im Bereich der Spaltweite des Funkenspalt liegt,
die Gefahr der Berihrung und somit Drahtriss oder Beschadigung der scheibenférmigen Drahtfihrung gegeben, weil
das nichtleitende Korn fliir den EDM-Prozess «unsichtbar» ist. Ausserdem ist die radiale Spllung bei der Herstellung
radialer Profilabschnitte durch die scheibenférmige Drahtfiihrung selbst behindert. Ungiinstige Splilbedingungen kénnen
den Prozess negativ beeinflussen und flihren wiederum zu Drahtriss. Weiterhin ist auch diese scheibenférmig ausgebildete
Drahtfihrung der thermischen Beanspruchung des Erosionsprozesses ausgesetzt, und somit auf kurz oder lang zum
Versagen verurteilt.

[0015] Zusammenfassend gelingt es mit bekannten Drahtflihrungsanordnungen nicht oder zumindest nur unzufrieden-
stellend, die Drahtelektrode an ein rotierendes Werkstlick heranzufiihren, ohne dass dabei die Drahtelektrode abgelenkt
wird, das Werkstlck beruhrt wird oder die Spllung beeintrachtigt wird.

[0016] Die Erfindung zielt darauf ab, das rotative Drahterodierverfahren zu verbessern, insbesondere im Hinblick auf das
Profilieren und Schéarfen metallgebundener Schieifscheiben.

[0017] Diese Aufgabe wird erfindungsgemass durch den Gegenstand des Anspruches 1 geldst. Danach ist eine Vor-
richtung zum rotativen Drahterodieren eines Werkstlickes mit einer scheibenférmig ausgebildeten und vorzugsweise ge-
krimmten Drahtfihrung ausgestattet, wobei die relative Winkellage zwischen Drahtflihrung und Werkstick um eine Achse
parallel zur Drahtlaufrichtung am Arbeitspunkt einstellbar ist. Auf diese Weise |asst sich die Drahtelektrode auch bei der
Herstellung von radialen Konturabschnitten an das Werkstlick heranfiihren, ohne dass die Spaltspilung beeintréchtigt
wird. Ausserdem istim Falle der Bearbeitung einer metallgebundenen Schleifscheibe das Risiko einer Berlihrung zwischen
Drahtfiihrung und Schleifkorn vermindert.

[0018] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung
bevorzugter Ausfllhrungsbeispiele sowie anhand der Zeichnungen.

[0019] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der Figuren und Ausfuhrungsbeispiele naher erldutert, wobei gleiche Ele-
mente mit gleichen Bezugszeichen versehen sind. Es zeigt:

Fig. 1 eine Seitenansicht einer Vorrichtung zum rotativen Drahterodieren mit einer scheibenférmig ausgebilde-
ten Drahtflihrung

Fig. 2a, b eine Draufsicht der Drahtfiihrung gemaéss Fig. 1 in der Normallage, d.h. 0° und eine Draufsicht der
Drahtfiihrung gemass Fig. 1 bei einer Winkellage von 15°

Fig. 3a, b Einrichtungen fur das funkenerosive Schleifen (WEDG) bzw. flir das funkenerosive Drehen (RWEDM)
aus dem Stand der Technik

Fig. 4a, b Scheibenférmige Drahtfiihrung gemass Stand der Technik

Fig. 5a, b Details zur scheibenférmigen Drahtflihrung
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[0020] Die Figur 1 zeigt zusammen mit den Fig. 2a und 2b in schematischer Darstellung, wie zur Einstellung der relati-
ven Winkellage zwischen Drahtfiihrung 4 und Werkstiick 2 - um eine Schwenkachse 10 parallel zur Drahtlaufrichtung am
Arbeitspunkt 3 - beispielsweise die Drahtflihrung 4 selbst, eine der Drahtflihrung 4 zugeordnete Drahtflhrungshalterung
5 oder die gesamte Vorrichtung flr das rotative Drahterodieren einstellbar ausgebildet sein kdnnte. Alternativ oder kom-
plementar ist zur Einstellung der relativen Winkellage zwischen Drahtfuhrung 4 und Werkstlick 2 um eine Achse parallel
zur Drahtlaufrichtung die Spindel, in dem das Werkstiick eingespannt ist, einstellbar ausgebildet. Die relative Winkellage
zwischen Drahtfiihrung 4 und Werkstlick 2 um eine Achse parallel zur Drahtlaufrichtung am Arbeitspunkt ist also werk-
stlickseitig oder werkzeugseitig einstellbar. Die in den Figuren dargestellte Drahtfihrung 4 ist stationér, d.h. nicht drehend
an der - in den Fig. 2a und 2b unterschiedlich ausgefihrten - DrahtfUhrungshalterung 5 montiert. Die Drahtelektrode 1
wird daher Uber eine Nut in der Drahtflihrung 4 geflihrt bzw. abgezogen.

[0021] Abhéangig von der Bearbeitungsaufgabe kénnen sich unterschiedliche Ausfuhrungsformen als vorteilhaft erweisen.
In einer Ausgestaltung der Erfindung ist die relative Winkellage zwischen Drahtfiihrung 4 und Werkstlck 2 um eine Ach-
se parallel zur Drahtlaufrichtung fest einstellbar. Hierzu ist die mit einer scheibenférmig ausgebildeten Drahtfihrung 4
ausgestatteten Vorrichtung zum rotativen Drahterodieren 20 eines Werkstlickes beispielsweise mit einer oder mehreren
austauschbaren Drahtfuhrungshalterungen 5 ausgestattet (vergleiche Fig. 2a mit 2b), mit denen die Drahtflihrung 4 in die
gewlinschte Winkellage gegenliber dem Werkstiick 2 gebracht werden kann. Die dargestellten, austauschbaren Drahtfiih-
rungshalterungen 5 sind so ausgebildet, dass die darauf montierte Drahtfilhrung 4 jeweils einen unterschiedlichen Winkel
zum rotierenden Werkstlick einnimmt, welcher dem gewiinschten festen Schwenkwinkel entspricht. Bevorzugt ist nebst
einer Ausgangsposition von 0° zumindest ein fester Schwenkwinkel im Bereich zwischen +20° und -20° in mehreren Stufen
bzw. durch die Verwendung unterschiedlicher Drahtfihrungshalterungen 5 einstellbar.

[0022] In einer weiteren, nicht dargestellten Ausfihrungsform ist die Drahtfihrungshalterung schwenkbar gelagert. Hierzu
kann der Winkel der Drahtfiihrungshalterung und damit der Winkel der eigentlichen Drahtfliihrung, beispielsweise prazise
um die Schwenkachse 10 eingestellt werden. Diese Schwenkachse kann natirlich eine Arretierung umfassen, damit eine
bestimmte Winkellage fest eingestellt werden kann. Die Schwenkachse ist in bekannter weise gelagert, beispielsweise
mittels Kugellager oder Gleitlager.

[0023] Alternativ zur voran beschriebenen Schwenkachse kann eine Schwenkeinheit zur Einstellung des Schwenkwinkels
mit Festkorperfiihrungen bzw. flexibler Strukturen ausgestattet sein. Festkérperflihrungen haben gegenlber traditionellen
Lagerungen bekanntlich ganz wesentliche Vorteile, insbesondere keine Hysterese, kein Spiel, kein Verschleiss, geringste
Reibungsverluste, keine Notwendigkeit fiir die Schmierung, und ausserdem sind sie der Verschmutzung gegeniber un-
empfindlich. Durch geschickte Anordnung der erwéhnten flexiblen Strukturen lasst sich die Schwenkachse in bekannter
Weise auf den Arbeitspunkt (TCP) verlagern, also hier auf die Achse der Drahtelektrode am Arbeitspunkt. Auf diese Weise
erlbrigt sich eine grobe Positionskorrektur bei unterschiedlichen Winkellagen. Allerdings sind Festkérperfuhrungen nur
fir beschrankte Schwenkwinkel anwendbar. Vorzugsweise sind die Festkdrperfihrungen monolithisch gefertigt, beispiels-
weise Drahterosiv. Weiterhin weisen die Festkdrperfihrungen vorzugsweise Wegbegrenzungen in Form mechanischer
Anschlage auf, die bei monolithischer Bauweise ebenfalls integriert werden kdnnen.

[0024] In einer bevorzugen Ausgestaltung ist zur Einstellung der relativen Winkellage zwischen Drahtfihrung und Werk-
stlick ein Antrieb vorgesehen, wobei der Schwenkwinkel in festen Schritten oder Stufenlos eingestellt wird. Auf diese Wei-
se kann die Winkellage der scheibenférmig ausgebildeten Drahtflihrung automatisch, bzw. gesteuert eingestellt werden.
Diese ist besonders vorteilhaft, wenn die Winkellage der scheibenférmigen Drahtfiihrung wahrend der Bearbeitung um-
gestellt werden muss. Der Antrieb ist dann vorzugsweise mit einer entsprechenden Steuerung/Regelung verbunden.

[0025] Wie in den Figuren dargestellt ist, weist die Vorrichtung zur Einstellung der relativen Winkellage zwischen Draht-
fihrung 4 und Werkstlick 2 im Bereich vor und/oder nach der scheibenférmig ausgebildeten Drahtfiihrung 4 zumindest
eine Hilfsflihrung auf, vorzugsweise jeweils eine Vorfllhrung 6 und eine Nachflihrung 7. Vorzugsweise weisen die Hilfsfiih-
rungen 6,7 eine V-formig ausgebildete Nut auf, welche die Drahtelektrode 1 sicher zur scheibenférmigen Drahtflihrung 4
fuhrt. Die zumindest eine Vorfhrung 6,7 kann gleichzeitig als Stromzufihrung fir die Drahtelektrode ausgebildet sein.

[0026] Zur Kontaktierung des drehenden Werkstickes ist eine weitere Stromzufiihrung 11 erforderlich. Diese ist beispiels-
weise wie bekannt als Schleifblrstekontakt, Schleifkohlekontakt oder als schleifende teilweise umschlingende Litze oder
Band ausgestaltet (vergleiche Fig. 2a und 2b).

[0027] Vorflihrung 6 und Nachfiihrung 7 sind normalerweise nicht auf der Schwenkeinheit angeordnet, und sind stationar
gegeniber dem Drahtlaufsystem (siehe Fig. 2b). Deshalb liegt die Schwenkachse 10 der Schwenkeinheit zur Einstellung
des Schwenkwinkels in einer Ausgestaltung der Erfindung auf der Verbindungslinie zwischen Vorfihrung und Nachfihrung
(siehe Fig. 1). Idealerweise liegt die Schwenkachse auf der Verbindungslinie zwischen dem letzten Berlihrungspunkt der
Drahtelektrode an der Vorfliihrung und dem ersten Berlihrungspunkt der Drahtelektrode an der Nachfuhrung (siehe Fig. 1
und 2b). Auf diese Weise bleiben die Ablésebedingungen von der Vorfliihrung bzw. die Einlaufbedingungen zu Nachflihrung
unabhangig des Schwenkwinkels unverandert.

[0028] Die Erfindung kann beispielsweise auf einer WEDM fir das funkenerosive Drehen eingesetzt werden, indem wie
eingangs erwahnt eine Zusatzachse oder -Spindel eingebaut wird. Hier wird die scheibenférmig ausgebildete winkelein-
stellbare Drahtfiihrung zum Beispiel mit der Pinole gekoppelt.
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[0029] Die Erfindung ist auch fir die Anwendung auf kompakten Drahterodiereinheiten geeignet. Eine mit einer scheiben-
férmig ausgebildeten winkeleinstellbaren Drahtfihrung ausgestattete Drahterodiereinheit ist vorzugsweise in eine Werk-
zeugmaschine oder in einer Fertigungsstrasse installiert.

[0030] Beispielsweise kann die Erfindung firr das Profilieren und Schérfen metallgebundener Schleifscheiben eingesetzt
werden. Eine Drahterodiereinheit wird hierzu vorzugsweise direkt in eine Schleifmaschine installiert, wodurch Umspann-
fehler eliminiert werden und Nebenzeiten reduziert werden. Die Erfindung eignet sich ganz besonders zur Herstellung
tiefer Profile und rein radialer Profilabschnitte auf Schleifscheiben wobei der Kontakt zwischen Drahtfiihrung und Abrasiv-
korn vermieden wird.

[0031] Analog dazu kénnen bei Bedarf Werkzeuge mit bestimmter Schneide profiliert, gescharft oder repariert werden.
Auch hier besteht die Méglichkeit die Drahterodiereinheit in die Werkzeugmaschine zu installieren. Die Werkzeugmaschine
umfasst hierflir vorzugsweise eine angepasste Einrichtung bzw. Steuerung fiir den Antrieb der Werkzeug-Drehspindel.
Anstelle dass diese das Werkzeug wie im normalen Betrieb konstant um die Drehachse dreht, wird in diesem Modus
das Werkstlick um einen bestimmten Winkel oder in bestimmten Schritten (z.B. 20 oder 60 Grad) um die Rotationsachse
jeweils gedreht, dort positioniert (das Werkstlck steht still) und dann durch die Drahtelektrode bearbeitet.

[0032] Die Erfindung umfasst daher auch die Méglichkeit, dass mit der Vorrichtung zum rotativen Drahterodieren das
Werkstick in bestimmten Winkellagen um die Rotationsachse positioniert und in dieser Position durch die Drahtelektrode
bearbeitet wird.

[0033] Die jeweilige Schneide des zu bearbeitenden Werkstlickes wird gegenliber der Drahtflihrung bzw. Drahtelektrode
in die gewiinschte Winkellage gebracht, indem das Werkstlick um die eigene Achse gedreht und positioniert wird. Somit
kénnen in dieser Abwandlung der Erfindung auch Werkzeuge mit bestimmter Schneide direkt an Bord der Werkzeugma-
schine bearbeitet werden.

[0034] Die schwenkbare Drahtfihrung erweitert somit den Anwendungsbereich einer solchen Drahterodiereinheit ganz
erheblich, da die Herstellung bestimmter Profile erst durch die Erfindung erméglicht wird.

[0035] Aus der vorangehenden Beschreibung geht unter anderem hervor, dass eine hochgenaue scheibenférmige Draht-
fihrung in unmittelbarer Nahe zum Funkenspalt arbeitet. Beim Abrichten superabrasiver Schleifscheiben liegt die schei-
benférmige Drahtfiihrung in unmittelbarer Nahe zum Schleifkorn; das Bindematerial wird abgetragen, wodurch auch das
Superabrasivkorn herausfallt. Dieses Superabrasivkorn gerét in den Spalt zwischen Drahtflihrung und Schleifscheibe; ei-
ne bestimmte Abnutzung ist unvermeidbar. Aus diesem Grunde ist die scheibenférmige Drahtflihrung vorteilhaft als aus-
tauschbares Element gestaltet. Nachfolgende Ausflihrungen betreffen eine besondere Ausgestaltung einer scheibenfér-
migen Drahtfihrung fir das rotative Drahterodieren, insbesondere zur Bearbeitung superabrasiver Schleifscheiben als
Werkstuck.

[0036] Die folgenden Ausflihrungen nehmen auf die Fig. 5a und 5b Bezug. So ist die scheibenférmige Drahtfihrung
vorzugsweise als eine monolithische Keramikscheibe ausgefihrt, die z.B. aus Siliziumkarbid besteht. Die scheibenférmige
Drahtfiihrung weist zumindest an einem Abschnitt ihres Umfangs eine V-férmig ausgebildete Nut zur prazisen Fihrung
der Drahtelektrode. Durch die einteilige Fertigung der Drahtfiihrung ergibt sich automatisch den Vorteil, dass die oberen
und unteren Flhrungsbereiche der V-formig ausgebildete Nut in der scheibenférmigen Drahtfihrung perfekt zueinander
ausgerichtet sind, also keinen seitlichen Versatz aufweisen.

[0037] Um das Anwendungsgebiet der Vorrichtung flir das rotative Drahterodieren nicht einzugrenzen, darf die scheiben-
férmige Drahtfihrung eine bestimmte Breite nicht Uberschreiten. Insbesondere ist bei der Bearbeitung die Berlihrung zwi-
schen Fuhrung und Werkstlick zu vermeiden. Die Breite der scheibenférmigen Drahtflihrung héngt im Wesentlichen vom
Drahtdurchmesser, der Spaltweite, der Korngrésse und des zu erwartenden Kornlberstandes ab. Beispielsweise kann zur
Bearbeitung einer Schleifscheibe mit Korngrésse D46 bei einem Drahtelektrodendurchmesser 0,33mm eine 0,4mm breite
scheibenférmige Drahtflihrung verwendet werden.

[0038] Die Vorrichtung zum rotativen Drahterodieren eines Werkstiickes geméss der vorliegenden Erfindung umfasst wie
erwéhnt eine scheibenférmig ausgebildete Drahtfihrung. Der Begriff «scheibenférmig» bezieht sich in erster Linie auf
das Aspektverhaltnis, d.h. auf das Verhaltnis der Flache zur Breite der Drahtfihrung.-Die Scheibenférmige Drahtfihrung
muss nicht unbedingt, wie im Falle der in Fig. 1 dargestellten Seitenansicht kreisférmig sein; sie kann beispielsweise auch
prismatisch sein.

[0039] Die scheibenférmige Drahtflihrung weist zumindest im Drahtflihrungsbereich, d.h. zumindest in jenem Bereich des
Scheibenumfangs in welchem die Drahtelektrode auf der Drahtfiihrung liegt ein bogenférmiges oder gekrimmtes Profil
auf. Weiterhin weist die scheibenférmige Drahtflihrung im Wirkbereich vorzugsweise eine Aussparung auf (siehe Fig. 5a).
Auf diese Weise wird die Drahtfihrung durch die Funkenerosion nur in geringem Masse beschadigt. Ausserdem ergibt
sich der Vorteil dass das Dielektrikum in optimaler Weise von der Riickseite der Drahtelektrode radial an den Wirkbereich
herangeflihrt werden kann. Die abgetragenen Erosionspartikel kénnen sich im bereits im Freiraum der Aussparung wie-
derverfestigen sodass eine Ablagerung von Erosionspartikel an der Drahtflihrung weitgehend vermieden wird.

[0040] Die Aussparung hat vorzugsweise eine Breite von einigen Millimetern, beispielsweise 4mm. Somit liegen die beiden
letzten Stitzpunkte der Drahtelektrode noch sehr nahe beim Funkenspalt und die Drahtauslenkung ist minimal.
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[0041] Bevorzugt weist die scheibenférmige Drahtfiihrung, die Drahtflihrungshalterung und/oder die Basis der Drahtfiih-
rungshalterung Referenzmerkmale auf, mit denen sich die Bauteile besonders einfach und reproduzierbar montieren las-
sen. Die scheibenférmig ausgebildete Drahtflihrung weist beispielsweise eine zentrale Bohrung auf, die sich mit einem
oder mehreren Stiften auf der Seite der Drahtfihrungshalterung zentrieren lasst. Ein weiteres Referenzmerkmal bestimmt
die Position der Aussparung an der Drahtfihrung gegenliber der Drahtfiihrungshalterung, und damit die Ausrichtung der
Drahtelektrode im Bearbeitungsbereich.

[0042] Vorzugsweise ist die scheibenférmige Drahtflihrung derart gestaltet, dass diese in mindestens zwei unterschiedli-
chen Positionen montierbar ist. Dazu weist die scheibenférmige Drahtflihrung an ihrem Umfang mehrere Aussparungen
auf. Die scheibenfdrmige Drahtflihrung ist vorzugsweise zumindest teilweise symmetrisch gestaltet. Auf diese Weise kann
die scheibenférmige Drahtflihrung in unterschiedlichen Winkellagen montiert, und mehrfach benutzt werden.

[0043] Fig. 5a zeigt eine Seitenansicht einer méglichen Ausgestaltung der scheibenférmigen Drahtfiihrung. Die Drahtfiih-
rung weist beispielsweise folgende Merkmale auf: eine zentrale Bohrung, vier Bohrungen, sowie vier Aussparungen am
Umfang der scheibenférmigen Drahtfiihrung. Die Drahtfihrungshalterung hat einen zentralen Stift, auf den die zentrale
Bohrung der scheibenférmigen Drahtflihrung passt. Damit die Drahtelektrode im Bearbeitungsbereich korrekt ausgerichtet
ist, umfasst die Drahtfiihrungshalterung einen weiteren Stift, der auf eine der vier Bohrungen auf der scheibenférmigen
Drahtfiihrung passt. Damit sind alle Freiheitsgrade blockiert und die Lage der Drahtflihrung ist eindeutig definiert. Zur
Festlegung der Winkellage sind dem Fachmann alternative Massnahmen bekannt; beispielsweise kann er die zentrale
Bohrung bzw. der zentrale Stift als Polygon gestalten, oder eine nicht aktive Aussparung als Referenzmerkmal benutzen,
welche die dargestellten Bohrungen und deren Funktion ersetzen.

[0044] Die scheibenférmige Drahtfliihrung geméass Fig. 5a kann also in vier unterschiedlichen Positionen eingesetzt wer-
den. Damit ist eine derartige Drahtfiihrung entsprechend wirtschaftlicher als eine bekannte scheibenférmige Drahtfiihrung.

Bezugszeichenliste
[0045]
1 Drahtelektrode

Werkstlck, bzw. Schleifscheibe
Arbeitspunkt

Scheibenférmige Drahtflihrung

2

3

4

5 Drahtflihrungshalterung
6 Vorflihrung und Stromzufiihrung flir Drahtelektrode
7 Nachflihrung und Stromzufiihrung flr Drahtelektrode
8 Drahtflihrungshalterung

9 Zentrierstift

10 Schwenkachse

11 Stromzuflihrung zum Werkstiick

12 Drehspindel fur zu bearbeitendes Werkstiick

13  Spllung

14  Pulsgenerator

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum rotativen Drahterodieren eines Werkstiickes (2) mit einer scheibenférmig ausgebildeten und vorzugs-
weise gekrimmten Drahtflhrung (4), dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung derart ausgebildet ist, dass die
relative Winkellage zwischen Drahtfihrung (4) und Werkstiick (2) um eine Achse (10) parallel zur Drahtlaufrichtung
am Arbeitspunkt (3) einstellbar ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zur Einstellung der relativen Winkellage zwischen ge-
krimmter Drahtfihrung (4) und Werkstlick (2) um eine Achse (10) parallel zur Drahtlaufrichtung am Arbeitspunkt (3),
die Drahtfihrung (4) selbst oder eine der Drahtflihrung (4) zugeordnete Drahtfihrungshalterung (5) oder die gesamte
Vorrichtung flir das rotative Drahterodieren winkeleinstellbar ausgebildet ist.



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

CH 705 924 A1

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zur Einstellung der relativen Winkellage zwischen Draht-
fihrung (4) und Werkstlck (2) um eine Achse (10) parallel zur Drahtlaufrichtung am Arbeitspunkt (3) ein Spindelkopf
in dem das Werkstlick eingespannt ist, einstellbar ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, dass die relative Winkellage zwi-
schen +20° und -20° einstellbar ist.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, dass die relative Winkellage in
festen Schritten oder stufenlos einstellbar und arretierbar ist.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Schwenkeinheit zur Ein-
stellung der relativen Winkellage aus Festkdrperfihrungen besteht.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Schwenkachse (10) zur Einstellung der relativen
Winkellage mit der tangentialen Laufrichtung der Drahtelektrode (1) am Arbeitspunkt (3) zusammenfallt.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zur Einstellung der relativen
Winkellage zwischen Drahtfiihrung (4) und Werkstick (2) ein Antrieb vorgesehen ist.

Vorrichtung zum rotativen Drahterodieren eines Werkstlicks nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der scheibenférmig ausgebildeten Drahtflihrung zumindest eine Hilfsflihrung (6, 7), vorzugsweise
jeweils eine Vorfuhrung (6) und Nachflihrung (7) zugeordnet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest eine Hilfsfihrung (6, 7) V-férmig ausge-
bildet ist und/oder die zumindest eine Vorflihrung (6) als Stromzuflihrung fiir die Drahtelektrode ausgebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Schwenkachse der Schwenkeinheit zur
Einstellung der relativen Winkellage auf der Verbindungslinie zwischen Vorfilhrung (6) und Nachflihrung (7), insbe-
sondere auf der Verbindungslinie zwischen dem letzten Berihrungspunkt der Drahtelektrode (1) an der Vorflihrung
(6) und dem ersten Berlhrungspunkt der Drahtelektrode an der Nachfuihrung (7) liegt.

Verwendung einer Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, zur Bearbeitung und Herstellung eines
Schneidwerkzeuges mit bestimmter oder unbestimmter Schneide.

Verwendung einer Vorrichtung nach Anspruch 12 zur Profilierung und/oder Scharfen einer metallgebundenen Schleif-
scheibe.

Verwendung einer Vorrichtung nach Anspruch 13, wobei die metallgebundene Schleifscheibe bei Arbeitsumfangsge-
schwindigkeit unmittelbar auf der Schleifmaschine profiliert und/oder gescharft wird.

Verwendung einer Vorrichtung nach Anspruch 12, wobei mit der Vorrichtung zum rotativen Drahterodieren das Werk-
stlick (2) in bestimmten Winkellagen um die Rotationsachse positioniert und in dieser Position durch die Drahtelek-
trode (4) bearbeitet wird.

Verwendung einer Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, in einer Werkzeugmaschine, vorzugsweise
in eine Schleifmaschine, oder in einer Fertigungsstrasse.

Scheibenférmige Drahtfiihrung (8) zur Fiihrung einer Drahtelektrode (1) flir das rotative Drahterodieren eines Werk-
stlickes, wobei die Dicke der scheibenférmigen Drahtflihrung (8) kleiner ist als der 1,5-fache Betrag des Durchmes-
sers der Drahtelektrode (8), wobei die Drahtflihrung (8) im Weiteren am Umfang eine Fihrungsnut aufweist, dadurch
gekennzeichnet, dass die Drahtfiihrung (8) im Wirkbereich der Funkenerosion eine Aussparung aufweist.

Scheibenférmige Drahtflihrung (8) nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass die Drahtfliihrung (8) zumindest
im Wirkbereich einen gekrimmten Profilbereich aufweist.

Scheibenférmige Drahtfilhrung (8) nach einem der vorangehenden Anspriiche dadurch gekennzeichnet, dass die
Flhrungsnut am Umfang der Drahtfuhrung (4) V-Férmig ist.

Scheibenférmige Drahtflihrung (8) nach einem der vorangehenden Anspriliche dadurch gekennzeichnet, dass diese
an lhrem Umfang mehrere gekrimmte Drahtflihrungsbereiche mit jeweils einer Aussparung aufweisen, wobei die
Drahtflihrung (8) in mehreren Positionen um ihre eigene Achse gedreht und montiert werden kann, so dass jeweils
neue Drahtfihrungsbereiche im Wirkbereich der Funkenerosion zu liegen kommen.

Scheibenférmige Drahtfihrung (8) nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
scheibenférmige Drahtfiihrung geometrische Referenzmerkmale zur genauen Ausrichtung und Montage der Draht-
fihrung gegeniuber der Drahtfuhrungshalterung aufweist.

Scheibenférmige Drahtfihrung (8) nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
scheibenférmige Drahtfliihrung zumindest teilweise rotationssymmetrisch ausgebildet ist.
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Arbeitspunkt 3

Drahtelektrode 1 \ .
Fig. 3a

Drahtelektrode 1

Werkstiick 2

Fig. 3b
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