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(57) Rezumat:

Inventia se refera la o metoda de crestere a produc-
tivitatii procesului de finisare a suprafetelor prelucrate
sub efectul eroziv al descarcarilor electrice, si la un
echipament de punere Tn aplicare a acestei metode.
Metoda conform inventiei constd din introducerea,
printre impulsurile de prelucrare cu energia corespun-
zatoare unui grad de finisare prestabilit, a unui impuls
poluator, cu energie mult mai mare decét a impulsurilor
de prelucrare, cu scopul de a realiza o poluare locala in
exces, favorabila descarcarilor ce-i urmeaza. Echipa-
mentul cuprinde doi electrozi, un electrod-scula (E) si
un electrod (P) constand dintr-o piesa de prelucrat,
cufundati intr-un mediu dielectric lichid, la care energia
de prelucrare este furnizata prin descarcarea unui prim
condensator incércat de la o prima sursa de tensiune,
prin intermediul unui prim rezistor, inseriat cu o prima
dioda si un prim element de comutatie, comandat in
starea de conductie pe durata incarcarii condensa-
torului, iar starea interstitiului este controlata permanent
cu ajutorul unui curent injectat in spatiul dintre electrozi
(E si P) de la 0 a doua sursa de tensiune, prin inter-
mediul unui al doilea rezistor inseriat cu o a doua dioda,
echipament care, Tn vederea aplicarii metodei conform
inventiei, are montat in circuitul de furnizare a energiei
de prelucrare, intre primul condensator mentionat si
electrodul-scula (E), un al doilea element de comutatie
(T3), iar de la o a treia sursa (Ui2) cu valoare de mers
in gol mai mare decét a primei surse se incarca un al
doilea condensator (C2), cu o capacitate mai mare
decét a primului condensator, prin intermediul unui al
treilea rezistor (R2) Tnseriat cu un al treilea element de

comutatie (T2), comandat in starea de conductie pe
durata incarcarii celui de-al doilea condensator care, la
randul sau, este separat de electrodul sculd (E)
printr-un al patrulea element de comutatie (T4), coman-
dat in stare de conductie in antifaza cu al doilea ele-
ment de comutatie (T3).
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METODA SI ECHIPAMENT PENTRU CRESTEREA PRODUCTIVITATII
PROCESULUI DE FINISARE A SUPRAFETELOR PRELUCRATE PRIN EFECTUL

EROZIV AL DESCARCARILOR ELECTRICE

Inventia se referd la o metodd de crestere a productivititii procesului de finisare a
suprafetelor prelucrate sub efectul eroziv al descércirilor electrice si la echipamentul de

punere in aplicare a a cestei metode.

Se cunosc tehnici de finisare a suprafetelor prelucrate prin efectul eroziv al impulsurilor
de tensiune aplicate intre doi electrozi cufundati intr-un mediu dielectric lichid care
folosesc pentru prelevarea materialului o succesiune de impulsuri de tensiune care
stipung aleatoriu spatiul dintre doi electrozi, unul numit sculd iar celdlalt piesi de
prelucrat, si au ca rezultat o suprafatd cu grad de finisare predeteminat, iar avansul
tehnologic este realizat pe baza interpretarii unui parametru extras din forma de undi a
impulsurilor de tensiune in raport cu o valoare prefixatd, in general o valoare medie pe un
interval de timp.

Este cunoscut ca intre momentul aplicirii unei tensiuni continue si momentul
stdpungerii spatiului dintre electrozi apare o intarziere care este functie de distanta dintre
punctele cele mai apropiate ale acestora si de conductivitatea mediului din imediata
vecinitate, intr-o relatie de invers proportionalitate. Cu alte cuvinte, intirzierea la
amorsare a descércarii, la o distantd datd, este cu atdt mai mare cu cit mediul este mai
putin conductor si, invers, cu cit mediul are o conductibilitate mai ridicata cu atat

strdpungerea spatiului se poate produce de la o distantd mai mare. Daca tensiunea se
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aplicd in impulsuri de o anumitd duratd, iar mediul are o conductivitate redusi, este
posibil ca impulsurile de tensiune s nu fie insotite si de 0 amorsare a unei descircari sau
descarcdrile sa aibd o duratd mult mai micd decét cea a impulsului de tensiune aplicat si,
implicit, un efect nesemnificativ de prelevare de material.

Este, de asemenea, cunoscut ¢i in urma fiecdrei descircari electroerozive care se
produce intr-un mediu dielectric pe bazi de hidrocarburi, in imediata vecinitate a acesteia
apar reziduuri, de cele mai multe ori sub forma unor particule de carbon in suspensie care
migreazad ca efect al undei de soc ce insoteste implozia bulei de gaz formati in jurul
coloanei de plasma generatd de descédrcare. Cantitatea de reziduuri generate de o
descarcare este intr-o relatie de proportionalitate cu energia acesteia, astfel incét, daca
presupunem ci distanta dintre electrozi nu s-a schimbat, dupad o descircare cu energie
mare particulele de carbon in suspensie si ionii liberi rezultati vor determina o amorsare
mai rapidi a descéircarii urmatoare, deci o crestere a eficientei in prelevarea de material a
noului impuls de tensiune ce se aplica intre electrozi, daca descércarea s-a produs intr-un
interval de timp ce se suprapune cu faza initiald a propagarii undei se soc.

in acelasi timp, evacuarea materialului din interstitiul de prelucrare este cu atdt mai
usoard cu cat distanta dintre electrozi este mai mare in raport cu marimea particulelor de
metal topit expulzat din craterul format pe electrodul piesd de coloana de plasma dupa
implozia acesteia. in mod normal, la regimuri de finisare, cérora le corespunde o cantitate
micd de reziduuri ale prelucrarii, amorsarea descarcarilor se produce la distante foarte
mici i instabilitétile procesului, generate de scurtcircuitele dintre electrozi, apar in mod
frecvent. Ca urmare, este de dorit ca, inclusiv in regimurile de finisare care se obtin la

energii mici ale descarcdrilor, la o amplitudine datd a impulsurilor de tensiune, si se
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realizeze distante mari intre electrozi pentru a usura evacuarea materialului rezultat din
prelucrare.

Din punctul de vedere al avansului tehnologic al electrodului scula de prelucrare, este
cunoscut cid acesta se realizeazi, in general, pe baza unei valori medii a unui parametru
traductor extras din forma de undd a impulsurilor de tensiune aplicate interstitiului.
Mentinerea valorii medii a parametrului traductor de interstitiu cade in sarcina
servosistemului de avans prin intermediul buclei de reglare suprapusa peste cea a vitezei
servomecanismului, in asa fel incét viteza de avans a electrodului sculd si fie in acord cu
viteza de indepartare a materialului de pe electrodul piesd. Operatia de mediere, in special
in regimuri de finisare, care sunt caracterizate printr-o largd dispersie a intarzierilor la
amorsare, induce ea nsdsi instabilitdti de reglare a distantei dintre electrozi, care trebuie
si fie suficient de mica pentru a face posibild amorsarea cu regularitate a descarcarilor.
Din considerentele expuse pdnd aici se trage concluzia cd operatia de finisare prin
electroeroziune a unei piese ajunge, de multe ori, si aiba o durati care depaseste duratele
de degrosare si semifinisare cumulate.

Din aceste cauze, metodele si echipamentele prelucrare prin electroeroziune
cunoscute, mai ales in regimuri de finisare, prezinta dezavantajul ci au importante
limitéri ale productivititii procesului de prelevare a materialului de pe piesa de prelucrat.

Scopul inventiei este cresterea productivititii procesului de prelucrare prin

electroeroziune in regimuri de finisare.

Problema pe care o rezolva inventia este optimizarea procesului de prelucrare a

metalelor prin electroeroziune in regimuri de finisare.
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Metoda de crestere a productivititii procesului de finisare a suprafetelor prelucrate sub
efectul eroziv al descércarilor electrice, conform inventiei, inlaturd dezavantajele de mai
sus prin aceea cd, printre impulsurile de energie corespunzitoare gradului de finisare
programat se introduce, cu o periodicitate determinata, un impuls cu o energie mult mai
mare care are rolul de a polua in exces, local, mediul de descarcare cu scopul de a usura
producerea descércirilor ce 1i urmeaza, iar mentinerea distantei optime dintre electrozi se
face pe baza unei majoritati rezultatd din analiza statistica a duratei intarzierii la amorsare

a impulsului cu rol de poluare in raport cu o duratd programati.

Echipamentul pentru cresterea productivititii procesului de finisare a suprafetelor
prelucrate sub efectul eroziv al descarcérilor electrice, conform inventiei, intr-o prima
variantd, inlaturd dezavantajele de mai sus prin aceea ci energia de prelucrare cedata
consecutiv interstitiului prin descarcarea unui prim condensator incdrcat, anterior, la un
curent determinat prin intermediul unui prim element de comutare comandat, interpus
intre o primd sursd si condensatorul mentionat, este intreruptd periodic prin intermediul
unui al doilea element de comutare interpus intre acelasi condensator si interstitiul la
care, In continuare, se conecteaza, pentru un timp determinat, prin intermediul unui al
treilea element de comutare, un al doilea condensator cu capacitate mai mare decéat a
primului mentionat, anterior incarcat, la randul sdu, la un alt curent determinat, prin
intermediul unui al patrulea element de comutare de la 0 a doua sursa cu tensiunea mai
mare decdt a primeia mentionate, iar comenzile pentru corectarea distantei dintre

electrozi sunt generate incremental de un circuit care ia decizii pe baza unei majoritati

s
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rezultate din analiza statisticd a duratei intdrzierii la amorsare a descarcirii produse de al
doilea condensator mentionat, in raport cu o duratd programata.

De asemenea, echipamentul pentru cresterea productivititii procesului de finisare a
suprafetelor prelucrate sub efectul eroziv al descarcarilor electrice, conform inventiei,
intr-o a doua variantd, inlaturd dezavantajele de mai sus prin aceea ci peste un prim
circuit care livreaza interstitiului impulsuri de tensiune dreptunghiulare preluate de la o
sursd de tensiune prin intermediul unui prim rezistor de limitare a curentului inseriat cu
un prim element de comutare comandat cu o frecventa fixa, se suprapune un alt doilea
circuit conectat intre interstitiu gi aceeasi sau o altd sursd, prin intermediul unui al doilea
rezistor de limitare a curentului la o valoare mult mai mare decat se realizeazi in primul
circuit si un al doilea element de comutare comandat periodic simultan cu blocarea
primului element de comutare mentionat, pe un interval de timp care insumeaza, pe de o
parte, durata fixd a descércarii generati de al doilea circuit mentionat, mult mai mare
decét cea mai mare durata posibila ce poate fi generatd de primul circuit mentionat si, pe
de altd parte, durata intdrzierii la amorsare a aceleiagi descércérii, iar comenzile pentru
corectarea distantei dintre electrozi sunt generate incremental de un circuit care ia decizii
pe baza unei majoritdti rezultate din analiza statistica a duratei intdrzierii la amorsare a

descarcarii produse de al doilea circuit mentionat, in raport cu o duratd programata.

Se dau mai jos doud exemple de realizare a inventiei in legaturd cu fig. 1, 2, 3 si 4 care

reprezinti:
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- Fig.1, schema unui echipament de finisare realizat conform metodei, in care energia
prelucririi este furnizata prin descircarea unor condensatori, iar avansul tehnologic
este asigurat prin mecanism incremental;

- Fig. 2.a, forma de undi a tensiunii intre electrozii echipamentului conform schemei
din fig.1, cérora li se aplicd impulsuri de prelucrare conform metodei;

- Fig. 2.b,2.¢, 2.d, 2.e, 2.1, 2.g, formele de undi ale impulsurilor in diferite puncte ale
echipamentului conform schemei din fig.1, care contribuie la formarea impulsurilor
de prelucrare conform metodei;

- Fig.3, schema unui echipament de finisare realizat conform metodei, in care energia
prelucririi este furnizatid prin impulsuri de tensiune dreptunghiulare, iar avansul
tehnologic este asigurat prin mecanism incremental;

- Fig. 4.a, forma de undd a tensiunii dintre electrozii echipamentului conform
schemei din fig.3, carora li se aplicd impulsuri de prelucrare conform metodei;

- Fig.4.b,4.c,4.d, 4.e, 4.1, 4.g, formele de undi ale impulsurilor in diferite puncte ale
echipamentului conform schemei din fig.3, care contribuie la formarea impulsurilor

de prelucrare conform metodei.

In fig.1 se prezinta un prim exemplu de echipament de finisare prin electroeroziune,
realizat pe baza metodei, in care impulsurilor de prelucrare sunt furnizate de descircarea
unor condensatori care se aplicd intre un electrod sculd, E si o piesd de prelucrat, P,
ambele cufundate intr-un bazin cu dielectric lichid, nefigurat in schema. Distanta dintre
cei doi electrozi, optima pentru producerea descarcirilor, este asiguratd de un mecanism

incremental de avans, MIA care are o intrare, a, prin care primeste impulsurile pentru
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apropierea electrodului E de electrodul P, si o intrare, d, prin care primeste impulsurile
pentru indepértarea celor doi electrozi.

Electrodul piesid P se conecteazd la un nod, OVG care este si punctul comun si polul
minus al unui numdr de trei surse de tensiune, Ut, Uil si Ui2. intre borna plus (+) a sursei
Ut si electrodul E se inseriazi un rezistor, Rt si o dioda, Dt. Intre borna plus (+) a sursei
Uil si electrodul sculd E se inseriazd un rezistor, R1, o diodd D1, un prim element de
comutatie, T1 si un alt doilea element de comutatie, T3. Intre nodul comun al
elementelor de comutatie T1 si T3, 0V1 si nodul 0VG se conecteazi un condensator, C1.
{ntre borna plus (+) a sursei Ui2 si electrodul piesi E se inseriaza un rezistor, R2, un al
treilea element de comutatie, T2 si un al patrulea element de comutatie, T4. intre nodul
comun al elementelor de comutatie T2 si T4, OV2 si nodul O0VG se conecteazi un al
doilea condensator, C2.

intre electrodul piesa E si electrodul sculi P se conecteazi un potentiometru, R, al carui
cursor se conecteazi la o intrare, u, a unei prime interfete de separare galvanica, IF1 care
mai are o a doua intrare conectati la nodul OVG. Interfata IF1 are douad iesiri separate
galvanic de intréri, prima iesire notatd FI si o a doua iesire notatd F2.

Un prim bloc logic, pentru generarea impulsurilor, BLGIL, are o prima intrare notati f7, o
a doua intrare notatd f2 si o a treia intrare notatd f. Blocul logic pentru generarea
impulsurilor BLGI are o prima iesire notatd U2, o a doua iesire notatd U/, o a treia iesire
notatd U3, o a patra iesire notata U4 si o a cincea iesire notatd SF2.

Un al doilea bloc logic, pentru corectia distantei dintre electrozi, BLCD, are o prima

intrare notata f7, o a doua intrare notati sf2, o a treia intrare notatd f2 si o a patra intrare
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notatd td*. Blocul logic BLCD are doud iesiri separate galvanic de intréri, prima iesire
notatd / i o a doua iesire notatd S.

Un bloc electronic de fortd, pentru comanda corectiei distanfei dintre electrozi, BFCD,
are o primi intrare notatd / $i o a doua intrare notatd s. Blocul electronic BFCD are o
primad iesire notatd cu A4 si o a doua iesire notatd cu D.

Intrarea i a blocului electronic de fortd BFCD se conecteaza la iesirea / a blocului logic
BLCD, iar intrarea s a blocului electronic de forta BFCD se conecteazi la iesirea S a
blocului logic BLCD. Iesirea A a blocului electronic BFCD se conecteaza la intrarea a a
mecanismului de avans incremental MIA, iar iesirea D a blocului electronic BFCD se
conecteaza la intrarea d a mecanismului de avans incremental MIA.

O adoua interfatd de separare galvanica, IF2, are o prima intrare notata IN/ si o a doua
intrare notatd IN3. Interfata de separare galvanica IF2 are trei iesiri separate galvanic de
intrdri, prima notatd cu U/, a doua notatd cu U3 si a treia notatd cu 0V1.
lesirea Ul a interfetei IF2 se conecteazd la intrarea de comandd a elementului de
comutatie T1 mentionat, iesirea U3 a interfetei IF2 se conecteazi la intrarea de comanda
a elementului de comutatie T3 mentionat, iar iesirea 0V se conecteazd la nodul 0V1
dintre elementele de comutatie T1 si T3.

O a treia interfatd de separare galvanicd, IF3, are o primi intrare notatd /N2 si o a doua
intrare notatd /N4. Interfata de separare galvanicéd IF3 are trei iesiri separate galvanic de
intrri, prima notatd cu U2, a doua notata cu U4 si a treia notata cu 0V2.
lesirea U2 a interfetei IF3 se conecteazd la intrarea de comanda a elementului de

comutatie T2 mentionat, iesirea U4 a interfetei IF3 se conecteazi la intrarea de comanda
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a elementului comutatie T4 mentionat, iar iesirea V2 se conecteaza la nodul 0V2 dintre

elementele de comutatie T2 si T4.

lesirea £/ a primei interfete IF1 mentionate se conecteaza cu intrarea f7 a blocului logic

BLGI mentionat si cu intrarea f7 a blocului logic BLCD mentionat. lesirea F2 a primei

interfete IF1 se conecteaza cu intrarea f2 a blocului BLGI si cu intrarea /2 a blocului

BLCD.

Intrarea 7 a blocului logic BLGI se conecteaza cu iesirea unui prim modul de programare

a unor unitati de timp, T. Intrarea td* a blocului logic BLCD se conecteaza cu iesirea

unui al doilea modul de programare a unor unitati de timp, Td.

lesirile U! si U3 ale blocului logic BLGI se conecteaza la intrérile IN/, respectiv IN3 ale

interfetei IF2 mentionate.

lesirile U2 si U4 ale blocului logic BLGI se conecteazi cu intrarile IN2, respectiv IN4 ale

interfetei IF3 mentionate.

lesirea SF2 a blocului logic BLGI se conecteazi cu intrarea sf2 a blocului logic BLCD.
Nu sunt figurate in schema din fig. 1 conexiunile care reprezinta potentialul de referintd

pentru transmisia semnalelor electrice si nici sursele de alimentare ale blocurilor

functionale mentionate: BLGI, BLCD, BFCD, IF1, 1F2 si IF3.

Schema din fig. 1, cu referire la diagramele din figurile 2, functioneaza in modul in

care va fi prezentat in continuare.

[0
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10
In diagrama din fig.2.a a formei de undi, posibila in timpul prelucririi, intre electrozii

Psi E, pe ordonati se reprezinti tensiunea u si sunt marcate niste niveluri de tensiune
aflate in relatia de ordonare FI1< Ut<F2<Uil<Ui2.
Pentru concretizare, F1I este pragul de tensiune sub care se defineste, printr-o logica
adecvati, existenta unui scurtcircuit intre electrozi, Uf este o tensiune generati de o sursi
pentru testarea starii spatiului de lucru, de regula cu o valoare mai micé decét cea care ar
conduce la strapungerea spatiului si cu un curent if nesemnificativ in raport cu cel generat
de celelalte surse, F2 este pragul de tensiune sub care, daca tensiunea are o tranzitie, se
considera cé spatiul a fost strdpuns si descarcarea a amorsat, Uil este nivelul sursei de la
care se incarcd condensatorul Cl care asigurd energia impulsurilor principale de lucru,
conform gradului de finisare programat, iar Ui2 este nivelul sursei de tensiune de la care
se incarcd condensatorul C2 care asigurd energia impulsului poluator.

Este cunoscut cd la descircarea unui condensator C, incércat la tensiunea u, energia
cedatd W este dati de relatia:
W=Cu/2
Ca urmare, daca valorile C2 > C] si Ui2 > Uil rezulta ci energia impulsului poluator
poate fi programata la valori mult mai mari decdt cea a impulsurilor principale de lucru.

Pe abscisd, in toate diagramele din figurile 2, este reprezentat timpul, de regula in
microsecunde.
In diagramele din fig. 2.b pand la fig. 2.g pe ordonatd sunt reprezentate niste niveluri de
tensiune arbitrare care au semnificatia logica de logic I sau logic ON.
in fig. 2.b este reprezentati evolutia nivelului logic la iesirea F/ a interfetei IF1,

determinata de tranzitiile tensiunii # prin pragul de tensiune FI din fig. 2.a.
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in fig2.c este reprezentatd evoluia nivelului logic la iesirea F2 a interfetei IF1,
determinati de tranzitiile tensiunii « prin pragul F2 din fig.2.a.

In fig.2.d este reprezentatd evolutia tensiunii Ul care apare pe electrodul de comanda al
elementului de comutatie T1 ca urmare a impulsului generat la iesirea U/ a blocului logic
de generare a impulsurilor BLGI, dupi ce a trecut prin interfata de separare galvanica IF2
pe calea IN/—-U|.

fn fig.2.e sunt reprezentate evolutiile tensiunilor U2, in contratimp cu U3, care apar pe
electrodul de comandid al elementului de comutatie T2, respectiv T3 ca urmare a
impulsurilor generate la iesirile U2, respectiv U3 ale blocului logic de generare a
impulsurilor BLGI, dupa ce au trecut prin interfetele de separare galvanica IF3, pe calea
IN2 - U2, respectiv IF2, pe calea IN3—U3.

In fig. 2.f este reprezentati evolutia tensiunii pe electrodul de comanda al elementului de
comutatie T4 ca urmare a impulsului generat la iesirea U4 a blocului logic de generare a
impulsurilor BLGI, dupa ce a trecut prin interfata de separare galvanicd IF3, pe calea
IN4d—UA.

In fig. 2.g este prezentata evolutia nivelului logic care apare la iesirea SF2 a blocului
logic de generare a impulsurilor BLGI, ca urmare a selectiei din trenul de impulsuri
prezentate in fig. 2.c a impulsului a cérui duraté trebuie luatd in considerare in cadrul
analizei pentru decizia de modificare a distantei dintre electrozi ce se elaboreaza in blocul

logic de corectie a distantei dintre electrozi, BLCD.
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in explicarea functiondrii se porneste de la premiza ci sursele de fortd Ut, Uil si Ui2 se
pun sub tensiune dupad schema de comanda si, in primul moment, cei doi electrozi, E si P,

sunt la 0 asemenea distantd unul de altul incét spatiul dintre ei nu se poate stripunge.

Dupa ce se alimenteaza sursele de fortd, in primul moment, intre electrozii P si E apare
tensiunea de testare a stérii interstitiului, Ut, pe calea circuitului serie Ut(+)—Rt—Dt—E.
La prima depédsire a pragului F1, blocul logic BLGI genereazi un impuls de duratd
prestabilitd, T, care determind impulsul de tensiune U2 (fig.2.e) impreund cu un alt nivel
de tensiune Ul (fig. 2.d). Condensatorul C2 se incarcd, cu constanta de timp R2-C2, prin
intermediul elementului de comutare T2 la nivelul tensiunii Ui2. Condensatorul C1 se
incarca, cu constanta de timp R1-Cl, prin intermediul elementului de comutare T1 la
nivelul tensiunii Uil. Pe durata impulsului T, elementul de comutare T3 este in stare de
conductie, iar elementul de comutare T4 este blocat.

Daca distanta dintre electrozi nu este favorabila producerii unei descarciri, dupa
expirarea duratei programate T elementele de comutare T2 si T3 se blocheazi, iar
elementul de comutare T4 se deschide.

fn momentul in care distanta dintre electrozi devine favorabila strapungerii spatiului
umplut cu lichid dielectric, condensatorul C2 se descarca, tensiunea dintre electrozi scade
sub pragurile F2 si F1, iar energia acumulatd in condensatorul C2 va fi cedata oscilant
spatiului de lucru, cu efect de prelevare asimetricd de material de pe electrozi. Dupa
refacerea rigiditdtii dielectrice a spatiului de lucru, tensiunea de testare a stdrii
interstifiului, Ut, determinid depédsirea pragului FI, iar blocul logic de generare a

impulsurilor, BLGI, genereaza, pe de o parte, impulsul de duratd prestabiliti T care
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determind, prin nivelele de tensiune U2/U3 in antifazéd cu U4, dechiderea elementelor de
comutatie T2/T3 si blocarea elementului de comutatie T4 si, pe de altd parte, nivelul de
tensiune Ul care deschide elementul de comutatie T1. In acest mod, condensatorul C1 se
incarcd cu energia necesard impulsurilor de lucru, iar condensatorul C2 incepe sid se
incarce cu energia urmatorului impuls de poluare. Pentru o eficientd maxima, trebuie ca
durata T sa satisfaca relatia: T > 3-R2-C2.

Cand spatiul de lucru se stripunge din nou, condensatorul C1 se descarcd, nivelul de
tensiune intre electrozi scade sub pragul F2, elementul de comutare T1 se blocheaza si
condensatorul C1 1si cedeaza oscilant toatd energia acumulatd. Cand spatiul de lucru isi
reface rigiditatea, tensiunea dintre electrozi, pe calea Ut—Rt—Dt—E, incepe si creasca
si depaseste pragul F1. Blocul logic de generare a impulsurilor de lucru, BLGI, genereazi
nivelul de tensiune Ul care determind intrarea in conductie a elementului de comutare T1
si condensatorul C1 se incarcid cu energia urmétorului impuls de prelucrare. Procesul se
desfasoara In continuare in modul descris, pe toatd durata programatd T, si rezultd un
anumit numér de impulsuri de prelucrare cu energia corespunzitoare gradului de finisare
programat.

Cand se termind durata T, se blocheazi elementele de comutare T2 si T3, se deschide
elementul de comutare T4 si se asteaptd descdrcarea condensatorului C2 pentru a ceda
interstitiului energia impulsului poluator. Dupé ce spatiul se strapunge, nivelul tensiunii
dintre electrozi scade sub pragul F2 si condensatorul C2 isi cedeazd oscilant energia
insotitd de o prelevare asimetricd de material, dar si de reziduuri ale prelucrarii care
polueaza spatiul imediat invecinat locului unde s-a produs aceastid descarcare. Aceste

reziduuri scad rigiditatea locald a mediului si in acest mod favorizeazi producerea

02



A~2013-00842--

14 1§ -1 2013

urmitoarelor descarciri, care vor fi de energie mult mai mica. in continuare, procesul se
reia cu impulsurile cu energia corespunzitoare gradului de finisare programat.

Blocul logic de generare a impulsurilor, BLGI, selectioneazad din trenul de impulsuri
primul nivelul de tensiune care depaseste pragul F2 imediat ce elementul de comutare T2
s-a blocat si elementul de comutare T4 s-a deschis si astfel formeaza impulsul din fig.2.g,
care reprezintd intdrzierea la amorsare a impulsului poluator pe care o transmite la iegirea

sf2, pentru a fi preluati de blocul logic de corectie a distantei dintre electrozi, BLCD.

Mentinerea distanfei optime intre electrozii E si P este asiguratd de blocurile BLCD,
BFCD si MIA, conectate in cascadd, in modul in care va fi prezentat in continuare.

Blocul logic BLCD primeste informatii legate de procesul de prelucrare pe intrarile
/2 — impulsuri cu duratele corespunzitoare depasirii pragului F2, fI — impulsuri cu
duratele corespunzitoare depasirii pragului F1, sf2 — impulsul cu durata corespunzitoare
depasirii pragului F2 de cétre impulsul poluator si care este considerat a fi intarzierea la
amorsare, fd din fig.2.a, a descércérii cu energie mult mai mare decat cea programati
pentru prelucrare.
in acelasi timp, blocul logic BLCD primeste o durati prescrisi td* de reguli in
microsecunde, pentru intarzierea la amorsare a impulsului poluator, considerati a
reprezenta valoarea optima a distantei dintre electrozi pentru a asigura o maximizare a
numarului de descércari in unitatea de timp, deci o maximizare a productivitatii
procesului. La iesirea / a blocului logic BLCD se transmit impulsuri corespunzitoare
unui increment pe care trebuie sa-1 execute mecanismul de avans MIA, dupa ce a fost

compatibilizat cu specificul acestui mecanism de cétre blocul de forta BFCD si un
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impuls S cu semnificatia de sens in care trebuie executat incrementul cerut de decizia de

corectie a distantei. Blocul de forta BFCD transmite la iesirea 4 comanda de apropiere cu

un increment, iar la iesirca D comanda de indepértare cu un increment a celor doi

electrozi.

Blocul logic de corectie a distantei dintre electrozi, BLCD, are in componenta:

un circuit logic de comparare a duratelor intérzierilor la amorsare ¢d, primite la
intrarea sf2 cu durata td* prescrisa in modulul de programare Td, la iesirea caruia se
formeaza impulsuri discriminate cu semnificatia td > td*, respectiv td < td*,

un circuit de numdrare a impulsurilor discriminate cu semnificatia td > td*, care ar
contribui la luarea unei posibile decizii de apropiere a electrozilor,

un circuit de numdérare a impulsurilor discriminate cu semnificatia td < td*, care ar
contribui la luarea unei posibile decizii de indepartare a electrozilor,

un circuit de numaérare a impulsurilor poluatoare dintr-un tren de lungime
prestabiliti care, la atingerea numarului prestabilit, va da o comanda de comparare a
numerelor inregistrate in cele doud numaritoare de impulsuri discriminate
mentionate,

un circuit de comparare a numerelor inregistrate in cele doui numératoare de
impulsuri discriminate, la iesirea céruia se da un nivel logic functie de majoritatea
realizatd in trenul analizat: spre exemplu nivel logic 1 pentru o decizie de apropiere
a electrozilor, cdnd majoritare sunt descarcérile cu td > td* si un nivel logic 0 pentru
o decizie de indepdrtare a electrozilor, cind majoritare sunt descarcarile cu td < td*,
un circuit de generare a unui impuls, cu semnificafia de increment, care se

genereaza sincron cu comanda de comparare a numerelor impulsurilor discriminate,
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- un circuit de separare galvanica a impulsurilor de increment si sens care se transmit
la iesirile 7 si S,

- un circuit, care nu face obiectul prezentei inventii, care elaboreazi decizii speciale
in cazul scurtcircuitului (u < FI, pentru o duratid de timp determinatd) si in cazul
aparitiei unei punti conductoare intre electrozi caracterizati printr-o valoare a

tensiunii dintre electrozi FI< u < F2, pentru o alti duraté determinata.

Trebuie precizat ci, in exploatare, efectele pozitive ale instalatiei executati in aceastd
primd variantii de realizare a inventiei sunt cu atat mai evidente cu cit durata programatia
7T are o asemenea valoare incat numarul Nd al descércarilor de energie redusd este maxim
posibil, cu o limita datd de relatia Nd - 3-RI-C1 = T — (Nd - Tcd), unde Tcd este durata

regimului tranzitoriu de cedare de citre condensatorul C1 a energiei descércarti.

in fig.3 se prezinti un al doilea exemplu de echipament de finisare prin electroeroziune,
realizat pe baza metodei, in care impulsurile de tensiune pentru prelucrare sunt de forma
dreptunghiulara.

Intr-un bazin umplut cu dielectric, nefigurat in fig.3, se afld un electrod piesi, P si un
electrod sculd, E, actionat de cdtre un mecanism de avans incremental, MIA, in sensul
apropierii, cand primeste comenzi la o prima intrare, notatd a si in sensul indepértarii fata
de electrodul piesd P, cand primeste comenzi la o a doua intrare, notata d.

Electrodul piesd P se conecteazd la un nod, OVG, care este i punctul comun, de
polaritate minus, al unei prime surse, Ut, al unei a doua surse, Ui si, eventual, al unei a

treia surse, Uil. Intre electrodul scula, E si polul pozitiv al sursei de tensiune Ut se
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conecteazd un prim circuit serie compus din dintr-o diodd, Dt si un prim rezistor, Rt.
intre electrodul E si polul plus al sursei Ui se conecteazi, pe de o parte, un al doilea
circuit serie compus dintr-un prim element de comutatie CT1 si un al doilea rezistor R1,
iar pe de altd parte, un al treilea circuit serie compus dintr-un al doilea element de
comutatie, CT2 si un al treilea rezistor, R2. Al doilea circuit serie mentionat poate fi
conectat intre electrodul E si polul pozitiv al unei eventuale a treia sursd Uil, care, in
cazul in care are o valoare de mers in gol mai mare decit a sursei Ui, impune
introducerea in al treilea circuit serie mentionat a unei a doua diode, D2.

Intre electrodul sculd E si electrodul piesda P se conecteazi un potentiometru, R, al
cdrui cursor se conecteazi la o prima intrare, », a unei prime interfete, IF1, care mai are o
a doua intrare conectata la nodul OVG. Interfata [F1 are o primai iesire, separatd galvanic
de intréri, '/ si 0 a doua iesire, separata galvanic de intrari, F3.

Un prim bloc logic, de generare a impulsurilor, BLGI, are o primai intrare, notata f1, o a
doua intrare, notatd /3, o a treia intrare, notati ¢/, o a patra intrare, notati ¢2, o a cincea
intrare, notaté », 0 a sasea intrare, notat £3 si o a saptea intrare, notata ¢4.

Blocul logic de generare a impulsurilor BLGI are o primi iesire, notati U2, o a doua
iesire, notatd U/ si o a treia iesire, notatd SF3.

Un al doilea bloc logic, de corectie a distantei dintre electrozi, BLCD, are o prima
intrare, notata f1, o a doua intrare, notata sf3 si o0 a patra intrare, notata td*.

Blocul logic de corectie a distantei dintre electrozi BLCD are o primi iesire, separati

galvanic de intrari, notata / si o a doua iesire, separatd galvanic de intrari, notata S.

..
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Un bloc electronic de fortd, pentru comanda corectiei distantei dintre electrozi, BFCD,

are o prima intrare notata i si o a doua intrare notati s. Blocul electronic de forta BFCD
are o primad iesire notatd cu 4 si o a doua iesire notatd cu D.
Intrarea i a blocului electronic de fortd BFCD se conecteazi la iesirea I a a blocului logic
BLCD, iar intrarea s a blocului electronic de fortd BFCD se conecteazi la iesirea S a
blocului logic BLCD. Iesirea 4 a blocului electronic BFCD se conecteazi la intrarea a a
mecanismului de avans incremental MIA, iar iesirea D a blocului electronic BFCD se
conecteazi la intrarea d a mecanismului de avans incremental MIA.

O a doua interfatd de separare galvanica, IF2, are o prima intrare notati /N/ si o a doua

intrare notatd /N2. Interfata de separare galvanici IF2 are trei iesiri separate galvanic de
intrari, prima notata cu U/, a doua notatd cu U2 si a treia notati cu E.
Iesirea Ul a interfetei IF2 se conecteazd la intrarea de comandid a elementului de
comutatiec CT1 mentionat, iesirca U2 a interfetei IF2 se conecteazi la intrarea de
comanda a elementului de comutatie CT2 mentionat, iar iesirea £ se conecteazi la nodul
E, comun cu electrodul sculd mentionat.

Iesirea F/ a interfetei IF1 se conecteazi, pe de o parte, cu intrarea f1 a blocului logic
BLGI si, pe de altd parte, cu intrarea f7 a blocului logic BLCD. lesirea F3 a interfetei IF1
se conecteazai, pe de o parte, cu intrarea f3 a blocului logic BLGI si, pe de alta parte, cu
intrarea f3 a locului logic BLCD.

Intrérile ¢1, 12, n, t3 si t4 ale blocului logic BLGI sunt intrdri de programare si se
conecteaza cu niste module de programare, respectiv ¢/ cu un prim modul de programare,
T1, £2 cu un al doilea modul de programare, T2, #n cu un al treilea modul de programare,

N, 13 cu un al patrulea modul de programare, T3 si 74 cu un al cincilea modul de
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programare, T4. Modulele de programare T1, T2, T3 si T4 sunt module de programare
pentru unitdti de timp, de reguld microsecunde, iar modulul N este un modul de
programare a unui numdr intreg.

lesirea Ul a blocului logic BLGI se conecteazd cu intrarea IN/ a interfetei IF2
mentionati, iar iesirea U2 a acestui bloc logic se conecteazi cu intrarea IN2 a interfetei
IF2.

Un saselea modul de programare a unor unititi de timp, de reguld microsecunde, Td, se
conecteazi la intrarea td* a blocului logic de corectie a distantelor dintre electrozi, BLCD
mentionat.

Nu sunt figurate in schema din fig. 3 conexiunile care reprezintd potentialul de referinta
pentru transmisia semnalelor electrice si nici sursele de alimentare ale blocurilor

functionale mentionate: BLGI, BLCD, BFCD, IF1 si IF2.

Schema din fig. 3, cu referire la diagramele din figurile 4, functioneazi in modul in care

va fi prezentat in continuare.

In diagrama din fig.4.a a formei de unda, posibild in timpul prelucririi, intre electrozii
Psi E, pe ordonatd se reprezinti tensiunea u §i sunt marcate niste niveluri de tensiune
aflate in relatia de ordonare FI< Ut<F3<Ui.

Pentru concretizare, F1 este pragul de tensiune sub care se defineste, printr-o logica
adecvati, existenta unui scurtcircuit intre electrozi, Ut este o tensiune generati de o sursi
pentru testarea stirii spatiului de lucru, de reguld cu o valoare mai mica decét cea care ar

conduce la strapungerea spatiului si cu un curent it nesemnificativ in raport cu cel generat
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de celelalte surse, F3 este pragul de tensiune sub care, daca tensiunea are o tranzifie, se
considera ca spatiul a fost striipuns si descarcarea a amorsat.

Pe abscisd, in toate diagramele din figurile 4, este reprezentat timpul, de regula in
microsecunde.
in diagramele din fig. 4.b pana la fig. 4.f pe ordonata sunt reprezentate niste niveluri de
tensiune arbitrare care au semnificatia logica de logic 1 sau logic ON.
in fig. 4.b este reprezentati evolutia nivelului logic la iesirea FI a interfetei IF1,
determinata de tranzitiile tensiunii # prin pragul de tensiune FI din fig. 4.a.
In fig4.c este reprezentati evolutia nivelului logic la iesirea F3 a interfetei IF1,
determinati de tranzitiile tensiunii # prin pragul F3 din fig.4.a.
In fig.4.d este reprezentati evolutia tensiunii Ul care apare pe electrodul de comanda al
elementului de comutatie CT1 ca urmare a impulsului generat la iesirea U/ a blocului
logic de generare a impulsurilor BLGI, dupa ce a trecut prin interfata de separare
galvanica IF2 pe calea IN/-U]I.
In fig4.c este reprezentati evolutia tensiunii U2, care apare pe electrodul de comanda al
elementului de comutatie CT2, ca urmare a impulsurilor generate la iesirea U2 a blocului
logic de generare a impulsurilor BLGI, dupa ce a trecut prin interfata de separare
galvanica IF2, pe calea IN2 —U2.
In fig. 4.f este prezentati evolutia nivelului logic care apare la iesirea SF3 a blocului logic
de generare a impulsurilor BLGI, ca urmare a selectiei din trenul de impulsuri prezentate
in fig. 4.c a impulsului a carui durati trebuie luati in considerare in cadrul analizei pentru
decizia de modificare a distantei dintre electrozi ce se elaboreazi in blocul logic de

corectie a distantei dintre electrozi, BLCD.
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In explicarea functionirii se porneste de la premiza ci sursele de forta Ut si Ui se
pun sub tensiune dupa schema de comandi si, in primul moment, cei doi electrozi, E si P,

sunt la o asemenea distantd unul de altul incat spatiul dintre ei nu se poate strapunge.

Dupi ce se alimenteaza sursele de fortd, in primul moment intre electrozii P si E apare
tensiunea de testare a stirii interstitiului, Ut, pe calea circuitului serie Ut(+)—Rt—Dt—E.
La prima depésire a pragului F1, interfata [F1 genereaza la iesirea ei F'1 un nivel logic 1,
care, preluat de blocul logic de generare a impulsurilor BLGI, genereazi un nivel logic
ON la iesirea sa Ul si, mai departe, pe calea IN/—UI care stribate interfata IF2, ajunge
la electrodul de comanda al elementului de comutare CT1 si determind deschiderea
acestuia. Pe frontul de aparitie a nivelului logic 1 la intrarea fI a blocului logic BLGI,
acest bloc genereazi o succesiune de impulsuri de durate ¢7- la nivel logic 1 si £2 — la
nivel logic 0, egale cu duratele programate in blocurile de programare T1, respectiv T2.
Pe durata ¢/, la iesirea Ul a blocului logic BLGI apare nivel logic ON care deschide
elementul de comutare CTI1, iar pe durata t2 apare nivel logic OFF care inchide
elementul de comutare CT1, pe calea IN] — Ul a interfetei IF2. Impulsurile de perioada
tl + 12 se genereaza intr-un numdr n, egal cu cel programat in modulul de programare N.
Dupa terminarea numaérului programat de impulsuri, blocul logic BLGI genereazi un alt
impuls de durata #£3, egala cu valoarea programati in blocul de programare T3, caruia i
corespunde la iesirea U/ un nivel logic OFF care determind blocarea elementului de

comutare CT1, pe calea IN/ — U] a interfetei [F2.
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In momentul terminarii duratei programate pentru £3, blocul logic BLGI genereaza la
iesirea sa U2 un nivel logic ON, care, pe de o parte, determina deschiderea elementului de
comutare CT2 pe calea IN2 — U2 a interfetei [F2 si, pe de alta parte, continua nivelul
logic OFF la iesirea Ul. Nivelul de tensiune dintre electrozii E si P devine egal cu
tensiunea de mers in gol a sursei de tensiune Ui, iar la iesirea F3 a interfetei IF1 se
mentine nivelul logic 1.

Daca distanta dintre electrozi a devenit favorabild strdpungerii spatiului umplut cu
dielectric lichid, dupa un timp aleatoriu, #d, tensiunea dintre electrozi scade sub nivelul
F3 si blocul logic BLGI genereaza un impuls de durata ¢4 care continud nivelul logic ON
la iesirea sa U2. Dupé terminarea duratei #4, programata prin modulul de programare T4,
nivelul logic la iesirea U2 a blocului logic BLGI devine nivel logic OFF si determina
blocarea elementului de comutare CT2 si, in acelasi timp, pe frontul de terminare a
duratei #4 se declanseazd din nou impulsul de durati £2. Dupa terminarea acestui impuls
se genereazd impulsul de durati ¢1, elementul de comutatie CT1 se redeschide si procesul
continud cum a fost descris mai sus, pdnd se termind numarul programat.n, al
descarcdrilor cu energie redusid pentru gradul de finisare prestabilit. Deschiderea
elementului de comutare CT2 la sfarsitul duratei #4 este conditionatd de depasirea
nivelului F1I de catre tensiunea generatd de sursa Ut. In caz contrar, se declanseazi o
procedurd, care nu face obiectul prezentei inventii, de definire si inliturare a starii de
scurcircuit dintre electrozi. Impulsul de tensiune care apare intre electrozii E si P pe
intervalul cuprins intre sfarsitul duratei #3 si sfarsitul duratei #4 din fig 4.a este considerat

impulsul poluator, conform metodei din inventie, si are, prin marimea duratei #4 si
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amplitudinea curentului #2 din fig.3, o energie cu mult mai mare decét cea a impulsurilor
de durata ¢1.

Blocul logic de generare a impulsurilor BLGI genereazd un impuls egal cu durata
existentei tensiunii intre electrozi peste nivelul F3, imediat dupd teminarea duratei
programate ¢3, corespunzitor deschiderii elementului de comutare CT2, conform
impulsului ¢d din fig. 4.f, impuls care este considerat a fi, conform metodei din inventie,
intarzierea la amorsare a impulsului poluator. Acest impuls se transmite la iesirea SF3 a
blocului logic BLGI si este preluat de blocul logic de corectie a distantei dintre electrozi,

BLCD, pentru elaborarea deciziei de modificare a distantei dintre electrozii E si P.

Mentinerea distantei optime intre electrozii E si P este asiguratd de blocurile BLCD,
BFCD si MIA, conectate in cascadd, in modul in care va fi prezentat in continuare.

Blocul logic BLCD primeste informatii legate de procesul de prelucrare pe intrérile
f3 — impulsuri cu duratele corespunzitoare depasirii pragului F3, fI — impulsuri cu
duratele corespunzitoare depasirii pragului F1, sf3 — impulsul cu durata corespunzitoare
depésirii pragului F3 de catre impulsul poluator si care este considerat a fi Intarzierea la
amorsare, #d din fig.4.a, a descarcdrii cu energie mult mai mare decit cea programata
pentru prelucrare.
in acelasi timp, blocul logic BLCD primeste o durati prescrisi fd* in blocul de
programare Td, de reguld in microsecunde, pentru intarzierea la amorsare a impulsului
poluator, consideratd a reprezenta valoarea optima a distantei dintre electrozi pentru a
asigura o maximizare a numdrului de descércari in unitatea de timp, deci o maximizare a

productivititii procesului. La iegirea I a blocului logic BLCD se transmit impulsuri
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corespunzitoare unui increment pe care trebuie sa-1 execute mecanismul de avans MIA,
dupi ce a fost compatibilizat cu specificul acestui mecanism de cétre blocul de fortd
BFCD si un impuls S cu semnificatia de sens in care trebuie executat incrementul cerut
de decizia de corectie a distantei. Blocul de fortda BFCD transmite la iesirea 4 comanda
de apropiere cu un increment, iar la iesirea D comanda de indepértare cu un increment a
celor doi electrozi.

Blocul logic de corectie a distantei dintre electrozi, BLCD, are in componenta:

- un circuit logic de comparare a duratelor intarzierilor la amorsare ¢d, primite la
intrarea sf2, cu durata td* prescrisd in modulul de programare Td, la iesirea céruia
se formeaza impulsuri discriminate cu semnificatia td > td*, respectiv td < td*,

- un circuit de numarare a impulsurilor discriminate cu semnificatia td > td*, care vor
contribui la luarea unei posibile decizii de apropiere a electrozilor,

- un circuit de numaérare a impulsurilor discriminate cu semnificatia td < td*, care vor
contribui la luarea unei posibile decizii de indepartare a electrozilor,

- un circuit de numédrare a impulsurilor poluatoare dintr-un tren de lungime
prestabilita care, la atingerea numarului prestabilit, va da o comanda de comparare a
numerelor inregistrate in cele doud numaritoare de impulsuri discriminate
mentionate,

- un circuit de comparare a numerelor inregistrate in cele doud numiritoare de
impulsuri discriminate, la iesirea caruia se da un nivel logic functie de majoritatea
realizaté in trenul analizat: spre exemplu nivel logic 1 pentru o decizie de apropiere
a electrozilor, cidnd majoritare sunt descércérile cu td > td* si un nivel logic 0 pentru

o decizie de indepartare a electrozilor, cind majoritare sunt descarcarile cu td < td*,
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un circuit de generare a unui impuls cu semnificatia de increment, care se genereazi
sincron cu comanda de comparare a numerelor impulsurilor discriminate,

un circuit de separare galvanicé a impulsurilor de increment si sens care se transmit
la iesirile 7 si S,

un circuit, care nu face obiectul prezentei inventii, care elaboreaza decizii speciale
in cazul scurtcircuitului (# < F1, pentru o duratd de timp determinati) si in cazul
aparitiei unei punti conductoare intre electrozi caracterizatd printr-o valoare a

tensiunii dintre electrozi FI< u < F3, pentru o altd duratéd de timp determinata.

Trebuie precizat ca, in exploatare, efectele pozitive ale instalatiei executati in aceasta

a doua variantd de realizare a inventiei sunt cu atat mai evidente cu cit numarul

programat, M, al impulsurilor de tensiune dintre doud impulsuri poluatoare succesive

asigurd producerea unui numér Me al descarcérilor de energie redusa cit mai mare.

La limitd, aceste numere ar trebui sa fie egale Me =~ M, dar Me >> 1

Inventia prezintd urmatoarele avantaje:

imbunatiteste conditiile de evacuare a particulelor din interstifiu prin mérirea
controlati a distantei de la care se pot produce decérciri de energie mica,

creste stabilitatea procesului de prelucrare cu impulsuri de energie micad prin
evitarea scurcircuitelor dintre electrozi ca urmare corectiilor incrementale ale
distantei dintre electrozi, specifice sistemelor de urmérire,

creste productivitatea procesului de finisare a suprafetelor prelucrate electroeroziv
cu impulsuri de mica energie,

creste gradul de finisare al suprafetelor si micsoreazd durata eventualelor

superfinisiri prin lustruire a pieselor prelucrate.

(G



n=2013-00842--
1 & -1 21

Revendicari

1. Metoda de crestere a productivitatii procesului de finisare a suprafetelor prelucrate
prin efectul eroziv al impulsurilor de tensiune aplicate intre doi electrozi cufundati intr-un
mediu dielectric lichid caracterizati prin aceea ci, periodic, printre impulsurile de
prelucrare cu energia corespunzitoare gradului de finisare prestabilit, se introduce un
impuls poluator cu energia mult mai mare decit a acestora cu scopul de a realiza o
poluare locala in exces, favorabild descércarilor ce 1i urmeaza.

2. Metoda conform revendicarii 1 caracterizata prin aceea ca,
impulsul poluator mentionat se livreaza interstitiului l1a intervale de timp bine determinate
sl are o energie a descércarii precis dozatd, iar comenzile de corectie a distantei dintre
electrozi se dau pe baza unei majoritati rezultatid din analiza statistica a marimii duratei

intarzierii la amorsare a impulsului poluator in raport cu o durati prestabilita.

3. Echipament pentru cresterea productivitdtii procesului de finisare a suprafetelor
prelucrate prin efectul eroziv al impulsurilor de tensiune aplicate intre doi electrozi; ﬁnul
sculd si al doilea piesd de prelucrat, cufundati intr-un mediu dielectric lichid la care
energia prelucrarii este furnizatd prin descércarea unui prim condensator incéarcat de la o
prima sursid de tensiune prin intermediul unui prim rezistor, inseriat cu o prima dioda si
un prim element de comutatie, comandat in starea de conductie pe durata incarcarii
condensatorului mentionat, iar starea interstitiului este controlatd permanent cu ajutorul

unui curent injectat in spatiul dintre electrozi de la o a doua sursa prin intermediul unui al

doilea rezistor inseriat cu o a doua diod3, echipament care in vederea aplicarii metodei de
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la revendicarea 1 este caracterizat prin aceea ci, in circuitul de furnizare a energiei
prelucrarii, intre primul condensator mentionat si electrodul sculd se mai introduce un al
doilea element de comutatie (T3), iar de la o a treia sursa (Ui2), cu valoare de mers in gol
mai mare decét a primei surse mentionate, se incarci un al doilea condensator (C2), cu o
capacitate mai mare decit a primului condensator mentionat, prin intermediul unui al
treilea rezistor (R2) inseriat cu un al treilea element de comutatie (T2), comandat in
starea de conductie pe durata incarcdarii celui de al doilea condensator mentionat care, la
randul sdu, este separat de electrodul sculd prin intermediul unui al patrulea element de
comutatie (T4), comandat in stare de conductie in antifaza cu al doilea element de
comutatie (T3) mentionat.

4. Echipament conform revendicdrilor 1, 2 si 3, la care informatia asupra starii
interstitiului este preluatd de schema de comanda printr-un potentiometru conectat intre
electrodul scula si electrodul piesd, caracterizat prin aceea ci, schema de comandi a
elementelor de comutatie din circuitul de furnizare a energiei prelucrarii contine o prima
interfatd (IF1) care monitorizeazd tranzitiile, in ambele sensuri, ale tensiunii dintre
electrozi si emite la doud iesiri, cu separare galvanicd, un prim impuls corespunzitor
tranzitiilor printr-un prim prag situat in vecindtatea nivelului de scurtcircuit intre electrozi
si un al doilea impuls corespunzitor tranzitiilor printr-un al doilea prag, cu nivel peste cel
al primului prag mentionat, sub care, cand tranzitia are loc, se considerd ca s-a produs
amorsarea descércarii dintre electrozi, cele doud impulsuri corespunzitoare tranzitiilor
mentionate sunt preluate de un prim bloc logic (BLGI) de generare a impulsurilor de
comanda a elementelor de comutatie din circuitul de furnizare a energiei descarcérii care,

la tranzitia in sens crescétor peste primul prag mentionat, emite periodic, la o prima iesire
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a sa, un impuls de durati prestabilitd prin intermediul unui prim modul de programare (T)
pe durata caruia, prin intermediul unei a doua interfete cu separare galvanica (IF3), se
asigura deschiderea celui de-al treilea element de comutatie (T2) mentionat prin care se
incarcd cel de-al doilea condensator (C2) mentionat, la 0 a doua iesire a sa emite un
impuls sincron cu cel de la prima sa iesire mentionata care, prin intermediul unei a treia
interfete cu separare galvanicd (IF2) asigurd deschiderea celui de-al doilea element de
comutatie mentionat (T3), la o a treia iesire a sa emite, un tren de impulsuri care, prin
intermediul celei de a treia interfete cu separare galvanicid (IF2) mentionatd, asiguri
deschiderea primului element de comutatie (T1) mentionat prin care se incarci primul
condensator (C1) mentionat pe intervalul de timp cuprins intre momentul tranzitiei peste
primul prag mentionat si momentul tranzitiei sub al doilea prag mentionat, la o a patra
iesire a sa emite un impuls care, prin intermediul celei de-a doua interfete mentionate
(IF3), asigura, dupa terminarea duratei prestabilitd prin primul modul de programare (T)
mentionat, deschiderea celui de-al patrulea element de comutatie (T4) mentionat,
deschidere care este mentinutd si pe durata cedarii spatiului de lucru a energiei mari
acumulate in al doilea condensator (C2) mentionat pand in momentul tranzitiei peste
primul prag mentionat, iar la cea de-a doua iesire mentionatd a sa emite un impuls in
antifaza cu impulsul de la a patra iesire mentionatd a sa care, prin intermediul celei de-a
doua interfete mentionate (IF2), asigura blocarea celui de al doilea element de comutatie
(T3) mentionat, dupa care procesul de comanda al elementelor de comutatie se reia in
modul descris, cu redeclansarea impulsului de durata prestabiliti prin primul modul de
programate (T) si la o a cincea iesire a sa blocul logic emite un impuls de o duratd

corespunzitoare existentei, dupd blocarea celui de-al treilea element de comutatie (T2)
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mentionat i deschiderea celui de-al patrulea element de comutatie (T4) mentionat, a
tensiunii dintre electrozi peste primul prag mentionat pana la tranzitia sub al doilea prag

mentionat si care are semnificatia intdrzierii la amorsare a impulsului poluator.

5. Echipament conform revendicérilor 2 si 3, care asigura deplasarea in ambele sensuri
a electrodului sculd in raport cu electrodul piesd prin intermediul unui sistem incremental
compus dintr-un mecanism incremental si un bloc de fortd pentru comanda mecanismului
respectiv in scopul corectiei distantei pe baza unor comenzi de sens de corectie si
increment de deplasare si in schema de comand3 a céruia intrd un sistem al cirui scop
este protectiile prelucrarii la scurtcircuit si punte conductoare permanente intre electrozi
pe baza monitorizarii tranzitiilor prin doud niveluri de tensiune stabilite adecvat scopului,
caracterizat prin aceea ¢, schema de comandi a sistemului incremental de corectie a
distantei este constituita dintr-un al doilea bloc logic (BLLCD) pentru elaborarea deciziei
de corectie a distantei dintre electrozi care primeste, la o intrare conectati la a cincea
iesire a primului bloc logic (BLGI) mentionat, un impuls care este considerat a fi
intarzierea la amorsare a impulsului poluator, iar la o altd intrare primeste un numar,
exprimat in general in microsecunde, stabilit intr-un al doilea modul de programare (Td)
sl care reprezintd valoarea prescrisd pentru intarzierea la amorsare a impulsului poluator
corespunzitoare unei distante consideratd optimd pentru maximizarea numdrului de
descércari de lucru si prelucreazi informatiile primite la cele doud intrdri mentionate cu
ajutorul unui prim circuit logic cu rol de comparare a duratelor intarzierilor la amorsare
ale impulsului poluator cu durata prescrisa, la iesirea caruia se formeazid impulsuri

discriminate cu semnificatia “distantd mare” atunci cand intarzierea la amorsare este mai
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mare sau egald cu cea prescrisd, respectiv “distanta micd” atunci cand intdrzierea la
amorsare este mai mica decit cea prescrisd, urmat de un al doilea circuit cu rol de
numarare a impulsurilor discriminate cu semnificatia “distantd mare”, care vor contribui
la luarea unei posibile decizii de apropiere a electrozilor, si de un al treilea circuit de
numdrare a impulsurilor discriminate cu semnificatia “distantd mica”, care vor contribui
la luarea unei posibile decizii de indepértare a electrozilor, mai dispune de un al patrulea
circuit de numarare a impulsurilor poluatoare dintr-un tren de lungime prestabilita care, la
atingerea numdrului prestabilit, va da o comandd de comparare intre ele a numerelor
inregistrate 1n cel de-al doilea si al treilea circuit mentionate céitre un al cincilea circuit la
iesirea caruia, functie de majoritatea realizatd in trenul analizat, se da un anumit nivel
logic pentru decizia de apropiere, respectiv un nivel logic negat pentru decizia de
indepirtare care se transmit, separat galvanic de intrdri, la prima iesire a blocului logic
(BLCD), cu semnificatia de sens al corectiei §i mai contine un al saselea circuit de
generare a unui impuls cu duratd determinatd, care se emite sincron cu comanda de
comparare datd de al patrulea circuit mentionat si care se transmite, separat galvanic de
intrari, la a doua iesire a blocului logic (BLCD), cu semnificatia de increment de corectie

a distantei dintre electrozi.

6. Echipament pentru cresterea productivitatii procesului de finisare a suprafetelor
prelucrate prin efectul eroziv al impulsurilor de tensiune aplicate intre doi electrozi, unul
sculd si al doilea piesd de prelucrat, cufundati intr-un mediu dielectric lichid la care
circuitul de furnizare a energiei prelucrarii este compus dintr-o sursi de tensiune continui

conectatd la un prim circuit serie format dintr-un prim rezistor de limitare a curentului si
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un prim element de comutatie si dintr-un al doilea circuit serie, format dintr-un al doilea
rezistor si un al doilea element de comutatie, conectat, la rdndul siu, intre sursa de
tensiune mentionata si electrodul scula, iar starea interstitiului este controlatd permanent
cu ajutorul unui curent injectat in spatiul dintre electrozi de la o a doua sursd prin
intermediul unui al treilea rezistor inseriat cu o diodd, echipament la care informatia
asupra evolutiei formei de unda a tensiunii dintre electrozi este preluati de schema de
comanda printr-un potentiometru conectat intre electrodul sculd si electrodul piesa si
care, in vederea aplicarii metodei de la revendicarea 1, este caracterizat prin aceea ci
valoarea curentului furnizat de al doilea circuit serie mentionat si durata in care este
mentinut in conductiei cel de-al doilea element de comutatie mentionat sunt mai mari
decit cea a curentului furnizat de primul circuit serie mentionat, respectiv decat durata de
conductie a primului element de comutatiec mentionat, iar comanda elementelor de
comutatie mentionate este asiguratd in secvente diferite de catre o schemd de comanda
care contine o prima interfatd (IF1) care monitorizeaza tranzitiile, in ambele sensuri, ale
tensiunii dintre electrozi si emite la doua iesiri, cu separare galvanicd, un prim impuls
corespunzitor tranzitiilor printr-un prim prag situat in vecinitatea nivelului de scurtcircuit
intre electrozi si un al doilea impuls corespunzitor tranzitiilor printr-un al doilea prag, cu
nivel peste cel al primului prag mentionat, sub care, atunci cand tranzitia are loc, se
considerd cd s-a produs amorsarea descarcdrii dintre electrozi, cele doud impulsuri
corespunzitoare tranzitiilor mentionate sunt preluate de doua intrari ale unui prim bloc
logic (BLGI) de generare a impulsurilor de comanda a elementelor de comutatie din
circuitul de furnizare a energiei descércarii care, in momentul sesizirii la prima intrare a

sa a tranzitiei in sens crescitor peste primul prag mentionat emite, periodic, la o prima
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iesire a sa un nivel de tensiune care este transferat, prin intermediul unei prime céi de
semnal cu separare galvanica a unei a doua interfete (IF2), la intrarea de comanda a celui
de-al doilea element de comutatie mentionat care este mentinut in continuare in stare de
conductie si dupa strapungerea spatiului dintre electrozi definitd de tranzitia sub al doilea
prag de tensiune mentionat sesizat la o a doua intrare a aceluiasi bloc logic, inca o durata
de timp a cirei valoare este programatd prin intermediul unui prim bloc de programare
(T4), duratd la sfarsitul cireia se blocheazd cel de-al doilea element de comutatie
mentionat si, in acelasi timp, se formeazi un interval de timp programat prin intermediul
unui al doilea bloc de programare (T2), interval la sfarsitul caruia la o a doua iesire a sa
blocul logic emite un tren de impulsuri de lungime programati prin intermediul unui al
treilea bloc de programare (N), tren compus dintr-o succesiune de impulsuri cu o durati a
cirei valoare este programata prin intermediul unui al patrulea bloc de programare (T1)
urmate de o pauzi a cérei duratd este programatd de al doilea bloc de programare
mentionat si care se transmite la o a doua iesire a blocului logic conectata la o a doua cale
de semnal cu separare galvanica a celei de a doua interfete mentionate citre electrodul de
comandd al primului element de comutatiec mentionat pentru conductia, respectiv
blocarea acestuia si, In continuare, la sfarsitul trenului de impulsuri se formeaza un
interval de timp cu valoarea programati prin intermediul unui al cincilea bloc de
programare (T3) pe durata ciruia se asigurd blocarea celor doud elemente de comutatie
mentionate, urmatd de reluarea introducerii in stare de conductie a celui de al doilea
element de comutatie asa cum a fost mentionat iar, la o a treia iesire a sa, blocul logic
emite, In vederea formarii informatiei pentru corectia distantei dintre electrozi, un impuls

cu o duratd cuprinsd intre momentul generdrii, la prima iesire a sa, a frontului de
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deschidere a celui de-al doilea element de comutatie mentionat si momentul imediat
urmitor al scaderii tensiunii dintre electrozi sub cel de-al doilea prag mentionat, moment

sesizat la a doua intrare mentionaté a sa.
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