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69 Verfahren und Messvorrichtung zur Bestimmung der Lange einer Elektrode.

Es wird ein Verfahren zur Bestimmung der aktueilen

Lange einer Elektrode in einer Elektroerosionsmaschi-
ne vorgeschlagen, wobei die Elektrode (1) mit einem Kon-
taktelement (2) in Beriihrung gebracht wird. Durch weitere
Annéherung an das Kontaktelement wird bei einem Ausl-
sepunkt ein elektrischer Kurzschluss ausgeldst, wodurch
durch die bekannte Position des Ausldsepunktes die Posi-
tion des freien Elektrodenendes bestimmt ist. Die Maschi-
nensteuerung bestimmt aus der Position der Elektroden-
halterung und derjenigen des Ausldsepunktes die Lénge
der aus der Elektrodenhalterung ragenden Elektrode.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestim-
mung der Lange einer Elektrode in einer Elektroero-
sionsmaschine wahrend des Bearbeitungsvorgangs
sowie eine Messvorrichtung zur Durchfilhrung des
Verfahrens.

Insbesondere bei der Bearbeitung nach dem
Prinzip des funkenerosiven Frasens, bei welchem
rohrfdrmige Elektroden auf einer kontrollierten Bahn
gefithrt werden, ist der gewiinschte Materialabtrag
an einem Werkstick mit einem starken Verschleiss
dieser Elektrode verbunden, welcher zu einer Ver-
kirzung der Elektrode fihrt. Eine genaue Kenntnis
der Lange der Elektrode ist wahrend des Bearbei-
tungsvorgangs notwendig, um diese rechtzeitig er-
neuern zu kénnen oder entsprechende Korrekturen
der Bahnsteuerung fiir die Bewegung der Elektrode
vornehmen zu kdnnen.

Bekannte Elektroerosionsmaschinen, insbesonde-
re Senkerosionsmaschinen, zur Bearbeitung von
Werksticken in einem Dielektrikumbad, sind mit Vor-
richtungen ausgestattet, welche es erlauben, vor Be-
ginn einer Bearbeitung eine neue Elektrode gegen-
Uber dem Werkstiick oder einer als Referenzpunkt
dienenden Messkugel zu positionieren. Geméass der
Patentschrift US 4 039 779 wird zwischen Elektrode
und Werkstlck/Referenzpunkt eine definierte Span-
nung, typischerweise 24 V, angelegt und die Elektro-
de langsam daran angenahert. Bei Anndherung an
das Werkzeug/Referenzpunkt findet nun bei einer
bestimmten Entfernung, dem Auslésepunkt, bereits
vor einer mechanischen Berlihrung, eine elektrische
Entladung, ein so genannter Kurzschiuss oder
elektrischer Kontakt, statt. Dieser wird durch eine
elektrische Schaltung nachgewiesen und somit ist in
diesem Moment der relative Abstand zwischen
Elektrode und Werkzeug oder Referenzpunkt be-
. stimmt. Erfolgt fiir eine langliche Elektrode die Anna-
herung in Langsrichtung, so ergibt sich die Lange
der Elektrode aus den bekannten Koordinaten der
Elektrodenhalterung und des Auslésepunktes im Mo-
ment des gemessenen Kurzschlusses. Durch diese
elektrische Messung werden mechanische Kollisio-
nen vermieden, welche zu einer Deformation von
Elektrode oder Werkstiick fiihren kénnten.

Diese Art der Messung erfordert, dass sich in
dem Zwischenraum zwischen Elektrode und dem
Werkzeug oder Referenzpunkt keinerlei Verunreini-
gungen befinden, welche zu einem frihzeitigem
Kurzschluss fiihren wiirden und daher die Positions-
messung verfalschen kénnten. insbesondere etwai-
ge metallische Abtragspartikel in der dielektrischen
Flussigkeit oder Beldge auf der Oberfliche von
Werkzeug oder Elektrode fithren zu einer Ausld-
sung der Entladung bei einer Entfernung, welche
grosser ist als die normalerweise erwartete. Der
Messtfehler erreicht typisch 5- bis 10-mal die Gros-
se des gréssten Verunreinigungsteilchens im Zwi-
schenraum. Deshalb kénnen derartige Positions-
messungen nur mit zuvor gereinigten oder neuen
Elektroden und Werkstiicken durchgefiihrt werden.
Auch sollte sich keine dielektrische Flissigkeit in
diesem Zwischenraum befinden, da diese Verunrei-
nigungen enthalten kénnte.
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Eine Automatisierung dieses Messprinzips ge-
méass Stand der Technik ist wegen der notwendigen
manuellen Reinigung von Elektrode und Werkzeug
nicht durchfiihrbar. Aus diesem Grund ist auch eine
rein mechanische Messung nicht geeignet. Optische
Messverfahren erfordern ebenfalls ein manuelles
Reinigen.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufga-
be zu Grunde, ein Verfahren zu schaffen, welches
ermdglicht, die Lange einer in der Halterung einer
Erosionsmaschine eingespannten Elektrode zu be-
stimmen, derart, dass auf eine manuelle Reinigung
von Elektrode und Referenzpunkt zur Durchfihrung
der Messung verzichtet werden kann, die Ublicher-
weise vorhandene Kurzschlussdetektion jedoch wei-
terhin verwendet werden kann. Das Verfahren soll
einfach und automatisierbar sein. Eine weitere Auf-
gabe ist die Schaffung einer Vorrichtung, welche
die Durchfihrung des Verfahrens erlaubt.

Die Aufgaben werden durch die Lehre der An-
spriiche 1 und 6 geldst. Weitere Vorteile, Merkmale
und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus
den abhéngigen Anspriichen.

Anhand der beigelegten Zeichnungen werden be-
vorzugte Ausfihrungsbeispiele der Erfindung naher
erlautert.

Es zeigt:

Fig. 1 eine schematische Darstellung der Mess-
vorrichtung;

Fig. 2 eine Seitenansicht der Messvorrichtung mit
Schutzbehailter;

Fig. 3 einen Langsschnitt und eine Draufsicht ei-
ner Ausgestaltungsvariante;

Fig. 4 eine Draufsicht der Messvorrichtung mit
zwei Kontaktfiachen;

Fig. 5 eine Skizze zur Darstellung des durch Ver-
unreinigungen verursachten Messfehlers.

In Fig. 1 ist an eine Elektrode 1, fiir eine nicht
dargestelite Elektroerosionsmaschine, eine Span-
nung (von hier 24 V) angelegt. Diese Elektrode 1
kann in mechanischen Kontakt mit einem Kontakt-
element 2 gebracht werden, welches auf einem
Kipplager 3 aufliegt. Eine an dem Kontaktelement 2
und an einer elektrisch isolierten Federauthangung
12 (in Fig. 3) angebrachte Feder 4 verhindert eine
Bertihrung des Kontaktelements 2 mit der Kontakt-
elektrode 5, welche mit der Masse der nicht abge-
bildeten Elektroerosionsmaschine verbunden ist.
Néhert sich nun die Elektrode 1 dem Kontaktele-
ment 2, so kommt es zu einer mechanischen Be-
rihrung, wodurch auch ein elektrischer Kontakt zwi-
schen beiden hergestellt wird. Eine weitere Annahe-
rung der Elektrode erfordert eine geringe mechani-
sche Kraft zur Kompensation der Zugkraft der
Feder. Dabei nahert sich nun das Kontaktelement
der Kontaktelektrode und es kommt zum bereits be-
schriebenen elektrischen Kurzschluss zwischen der
der Elektrode abgewandten (und vor Verschmut-
zung geschiitzten) Seite des Kontaktelements und
der Kontaktelektrode. Die Lange der Elektrode er-
gibt sich aus den bekannten Koordinaten der Elekt-
rodenhalterung und des Auslésepunktes der Mess-
vorrichtung im Moment des gemessenen Kurz-
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schlusses und wird von der Maschinensteuerung
aus diesen berechnet.

Aus der Differenz der Langenmessung der Elekt-
rode zu verschiedenen Zeitpunkten kann die Ma-
schinensteuerung den Verschleiss der Elektrode in
diesem Zeitraum berechnen und entsprechende
Korrekturen an der Bahnbewegung der Elektrode
vornehmen oder einen Elektrodenwechsel veranias-
sen.

Die zur Messung notwendige Kraft wird vorzugs-
weise zu 250 bis 300 g flr Werkzeuge mit einem
Durchmesser von 1 mm bis zu 12 mm gewahit. Bei
diesem Wert wird der Storeffekt durch Verunreini-
gungen in der Messzone, wie in Fig. 5 dargestellt,
weitgehend vermieden. Fir Elektroden mit anderem
Durchmesser oder aus anderem Material kann eine
Feder entsprechender Kraft verwendet werden.

Ohne Reinigung bzw. ohne Entfernung der di-
elektrischen Fliissigkeit ergibt sich bei einem maxi-
malen Durchmesser von 20 um der Verschmut-
zungsteilchen mit einer Ublichen Messvorrichtung
gemass Stand der Technik, wie in Fig. 5a gezeigt,
leicht ein Messfehler von ca. 0,12 mm, da sich
mehrere Teilchen im elektrischen Feld aneinander
reihen. Wie in Fig. 5b dargestellt, lasst sich der
Messfehler auf ca. 0,015 mm verringemn. Eine Rei-
nigung der Elektrode ist hierbei nicht notwendig.

Wie aus Fig. 2 ersichtlich, ist zum Schutz vor
Verunreinigungen durch Abtragspartikel des elektri-
schen Kontakts 5§ und der ihm zugewandten Seite
des Kontaktelements 2 eine Schutzhaube 6 aus
nicht leitendem Material, beispielsweise Plexiglas,
angebracht. Diese umschliesst das Kontaktelement
2 und folgt dessen Kippbewegung.

In einer Variante wird zum Schutz vor Verunreini-
gungen eine vollstindige Kapselung der Kontakt-
elektrode und ihr zugewandten Seite des Kontakt-
elements durch eine nicht dargestelite elastische
Schlauchdichtung erreicht, weiche zusatzlich auch
am Sockel 7 des Kérpers 8 der Messvorrichtung
dicht befestigt ist. Hierdurch wird ein Eindringen von
dielektrischer Flussigkeit und Abtragspartikel in den
Bereich des elektrischen Kontaktes verhindert. Die
Messvorrichtung kann somit vollstandig von dielekt-
rischer Flissigkeit umgeben sein, was es erlaubt,
die Lange einer in die dielektrischen Flissigkeit ein-
getauchten Elektrode zu bestimmen.

in der in der Fig. 3 dargestellten Ausfihrungsform
wird die Kippachse durch zwei Vorspringe 11 reali-
siert, auf welchen das aus Stahl gefertigte Kontakt-
element 2 aufliegt. Die Vorspriinge 11 sind in eine
Platte 14 eingebettet und vom Korper 8 elektrisch
isoliert. Die Kontaktelektrode 5 ist in die Platte 14
eingebettet und ebenfalls vorsprungartig ausgebildet
und befindet sich auf der Mittelsenkrechten der Vor-
springe 11, und ist von diesen elektrisch isoliert
und in elektrischem Kontakt mit dem Kérper 8. Die
Platte 14 ist durch eine elektrisch nicht leitende
Schraube 15 mit dem Korper 8 verbunden. Die un-
tere Federaufhangung 12 ist vom Kdorper 8 elekt-
risch isoliert. Zur flexiblen Installation im Arbeitsbe-
reich einer Elektroerosionsmaschine ist in den So-
ckel des Kérpers 8 ein Magnet 13 eingebettet.

Durch die in Fig. 4 gezeigte Aufsicht wird eine
Variante dargestellt, welche die Messung von zwei
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Gruppen von Elektroden sehr unterschiedlichen
Durchmessers mit einer einzigen Messvorrichtung
ohne Austausch der Feder 4 ermdglicht. Bei gros-
seren Elektrodendurchmessern (mit Andruckfiache
A) ist eine starkere Kraft F notwendig, um den zur
Verminderung des Messfehlers notwendigen Druck
(p = F/A) zu erzeugen, welcher die Verunreinigun-
gen zusammendriickt bzw. wegdrickt. Durch den
unterschiedlichen Hebelarm der zwei auf dem Kon-
taktelement angeordneten Kontaktflachen 9 und 10
ergeben sich entsprechend zwei verschiedene Kraf-
tebereiche.

Die Einsatzmoglichkeit einer derartigen Messvor-
richtung ist nicht auf die Langenmessung der Elekt-
rode beim funkenerosiven Frasen beschrankt, insbe-
sondere erlaubt sie bei der klassischen Senkerosion
die Durchfilhrung von Messungen in der dielektri-
schen Flilssigkeit, ohne zeit- und arbeitsaufwandi-
ges Ablassen der Flussigkeit aus dem Arbeitsbe-
reich und ohne manuelles Reinigen der Elektrode.

Bezeichnungen

1 Elektrode

2 Kontaktelement

3 Kipplager

4 Feder

5 Kontaktelektrode

6 Schutzhaube

7 Sockel

8 Korper

9 Kontaktflache (gross)

10 Kontaktflache (klein)

11 Noppen (der Kippachse)
12 Federauthdngung

13 Magnet

14 Platte

15 Schraube (nicht leitend)

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Bestimmung der aktuellen Léan-
ge einer Elektrode in einer Elektroerosionsmaschi-
ne, dadurch gekennzeichnet, dass in einem ersten
Schritt die Elektrode mit einem Kontaktelement in
Berllhrung gebracht wird, in einem zweiten Schritt
durch weitere Annaherung an das Kontaktelement
bei einem Auslosepunkt ein elektrischer Kurz-
schluss ausgeldst wird, wodurch durch die bekannte
Position des Auslésepunktes die Position des freien
Elektrodenendes bestimmt ist, in einem dritten
Schritt eine Maschinensteuerung aus der Position
der Elektrodenhalterung und derjenigen des Auslé-
sepunktes die Lange der aus der Elektrodenhalte-
rung ragenden Elektrode bestimmt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Messung automatisch, ohne Rei-
nigung von Elektrode und Werkstiick und ohne Ent-
fernen der dielektrischen Flussigkeit durchgefihrt
wird.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 2,
dadurch gekennzeichnet, dass aus der wiederholten
Langenmessung der Elektrode deren Verschleiss
wiahrend der Bearbeitung durch die Maschinensteu-
erung bestimmt wird.
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4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die gemessene Lan-
ge und der bestimmte Verschleiss der Elektrode zur
automatischen Korrektur der Bahnsteuerung der
Elektrode durch die Maschinensteuerung wéhrend 5
des Bearbeitungsvorgangs verwendet werden.

5. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass beim Unter- oder
Uberschreiten eines von der Bahnsteuerung gege-
benen Wertes fir die gemessene Lange oder den 10
Verschieiss der Elektrode ein Austausch der Elekt-
rode veranlasst wird.

8. Messvorrichtung zur Durchfiihrung des Verfah-
rens nach Anspriichen 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein beweglich gelagertes Kontaktele- 15
ment auf einer ersten Seite mindestens eine
Kontaktflache zur Herstellung eines mechanischen
und elektrischen Kontakts mit der zu messenden
Elektrode aufweist und die elektrisch mit der ersten
Seite verbundene andere Seite des Kontaktele- 20
ments durch eine an dem Kontaktelement angrei-
fende Kraft in einer bestimmten Entfernung zu einer
Kontaktelektrode gehalten wird und durch eine dus-
sere Gegenkraft mit dieser in elektrischen Kontakt
bringbar ist. 25

7. Messvorrichtung nach Anspruch 6 dadurch ge-
kennzeichnet, dass die an dem Kontaktelement an-
greifende Kraft veranderbar ist.

8. Messvorrichtung nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass der elektrische Kontakt in ei-
nem vor Verunreinigungen geschitzten Bereich
stattfindet.

9. Messvorrichtung nach einem der Anspriiche 6
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Kontakt-
element mehrere Kontaktflichen aufweist, an wel- 35
chen unterschiedlich starke Krafte wirken.
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Fig. 1
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Fig. 2
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Fig. 4
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