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Inventia se refera la o0 metoda de imbunatatirea procesului de finisare a suprafetelor
prelucrate sub efectul eroziv al descarcarilor electrice, si la echipamentul de punere in apli-
care a acestei metode.

Se cunosctehnici 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 impulsuride tensiune care strapung aleatoriu
spatiul dintre doi electrozi, unul numit scula, iar celalalt, piesa de prelucrat, gi au ca rezultat
o suprafata cu grad de finisare predeterminat, iar avansul tehnologic este realizat pe baza
interpretarii unui parametru extras din forma de unda a impulsurilor de tensiune h raport cu
o valoare prefixata, in general o valoare medie pe un interval de timp.

Este cunoscut ca intre momentul aplicérii unei tensiuni continue si momentul stra-
pungerii spatiului dintre electrozi apare o intérziere care este in functie de distanta dintre
punctele cele mai apropiate ale acestora, si de conductivitatea mediului din imediata veci-
natate, intr-o relatie de invers proportionalitate. Cu alte cuvinte, Tntarzierea la amorsare a
descarcarii, la o distanta daté, este cu atit mai mare cu cat mediul este mai putin conductor,
si invers, cu cat mediul are o conductibilitate mai ridicata, cu atat strapungerea spatiului se
poate produce de la o distantd mai mare. Dacé tensiunea se aplica inimpulsuri de o anumita
durata, iar mediul are o conductivitate redusa, este posibil ca impulsurile de tensiune sa nu
fie insotite si de o amorsare a unei descércari, sau descarcérile s aiba o duratd mult mai
mica decét cea a impulsului de tensiune aplicat si, implicit, un efect nesemnificativ de prele-
vare de material.

Este, de asemenea, cunoscut ci, Th urma fiecarei descarcari electroerozive care se
produce intr-un mediu dielectric pe baza de hidrocarburi, ih imediata vecinatate a acesteia
apar reziduuri, de cele mai multe ori sub forma unor particule de carbon ih suspensie care
migreaza ca efect al undei de soc ce insoteste implozia bulei de gaz formata in jurul coloanei
de plasma generatd de descéarcare. Cantitatea de reziduuri generate de o descércare este
intr-o relatie de proportionalitate cu energia acesteia, astfel incat, daca presupunem ca
distanta dintre electrozi nu s-a schimbat, dupd o descércare cu energie mare, particulele de
carbon in suspensie si ionii liberi rezultati vor determina o amorsare mai rapida a descarcarii
urmétoare, deci o crestere a eficientei n prelevarea de material a noului impuls de tensiune
ce se aplica intre electrozi, dacd descarcarea s-a produs intr-un interval de timp ce se
suprapune cu faza initiala a propagarii undei se soc.

in acelasi timp, evacuarea materialului din interstitiul de prelucrare este cu atat mai
ugoara cu céat distanta dintre electrozi este mai mare n raport cu méarimea particulelor de
metal topit expulzat din craterul format pe electrodul piesa de coloana de plasma, dupa
implozia acesteia. In mod normal, la regimuri de finisare, cdrora le corespunde o cantitate
mica de reziduuri ale prelucrarii, amorsarea descarcarilor se produce la distante foarte mici,
siinstabilitatile 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
descarcarilor, la 0o amplitudine datd a impulsurilor de tensiune, sa se realizeze distante mari
intre electrozi, pentru a ugura evacuarea materialului rezultat din prelucrare.

Din punctul de vedere alavansuluitehnologic al electroduluiscula de prelucrare, este
cunoscut ca acesta se realizeaza, Tn general, pe baza uneivalori medii a unui parametru tra-
ductor extras din forma de unda 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, ih asa
fel incat viteza de avans a electrodului sculd sa fie Th acord cu viteza de indepartare a
materialului de pe electrodul piesa. Operatia de mediere, Tn special in regimuri de finisare,

2



RO 129537 B1

care sunt caracterizate printr-o larga dispersie a intarzierilor la amorsare, induce ea insasi
instabilitati de reglare a distantei dintre electrozi, care trebuie sa fie suficient de mica pentru
a face posibila amorsarea cu regularitate a descarcarilor. Din considerentele expuse pana
aici se trage concluzia ca operatia de finisare prin electroeroziune a unei piese ajunge, de
multe ori, sa aiba o durata 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 ca au importante limitari
ale procesului de prelevare a materialului de pe piesa de prelucrat.

Problema pe care o rezolva inventia este optimizarea procesului de prelucrare a
metalelor prin electroeroziune in regimuri de finisare.

Metoda de crestere a productivitatii procesului de finisare a suprafetelor prelucrate
sub efectul eroziv al descarcarilor electrice, conform inventiei, inlatura dezavantajele de mai
sus prin aceea ca, printre impulsurile de energie corespunzitoare gradului de finisare
programat, se introduce, cu o periodicitate determinata, un impuls cu o energie mult mai
mare, ce are rolul de a polua in exces, local, mediul de descarcare, cu scopul de a ugura
producerea descarcarilor ce Ti urmeaza, iar mentinerea distantei optime dintre electrozi se
face pe baza unei majoritati rezultate din analiza statistica a duratei intarzierii la amorsare
a impulsului cu rol de poluare Tn raport cu o duratad programata.

Echipamentul pentru cresgterea productivitatii procesului de finisare a suprafetelor pre-
lucrate sub efectul eroziv al descarcarilor electrice, conform inventiei, Tntr-o priméa varianta,
Thlaturd dezavantajele de mai sus prin aceea ca energia de prelucrare cedatad consecutiv
interstitiului, prin descarcarea unui prim condensator incarcat, anterior, la un curent determi-
nat prin intermediul unui prim element de comutare comandat, interpus intre o prima sursa
si condensatorul mentionat, este intrerupté periodic prin intermediul unui al doilea element
de comutare, interpus intre acelasi condensator i interstitiul la care, in continuare, se conec-
teaza, pentru un timp determinat, prin intermediul unui al treilea element de comutare, un al
doilea condensator cu capacitate mai mare decét a primului mentionat, anterior incércat, la
randul sau, la un alt curent determinat, prin intermediul unui al patrulea element de comutare
de la 0 a doua sursa cu tensiunea mai mare decét a primei surse mentionate, iar comenzile
pentru corectarea distantei dintre electrozi sunt generate incremental de un circuit care ia
decizii pe baza unei majoritati rezultate din analiza statistica a duratei intérzierii la amorsare
a descarcarii produse de al doilea condensator mentionat, in raport cu o durata programata.

De asemenea, echipamentul pentru cresterea productivitatii procesului de finisare a
suprafetelor prelucrate sub efectul eroziv al descarcarilor electrice, conform inventiei, intr-o
a doua varianta, inlaturd dezavantajele de mai sus prin aceea ca peste un prim circuit care
livreaza interstitiului impulsuri de tensiune dreptunghiulare, preluate de la o sursa de ten-
siune, prin intermediul unui prim rezistor de limitare a curentului Thseriat cu un prim element
de comutare comandat cu o frecventa fixa, se suprapune un alt doilea circuit conectat intre
interstitiu si aceeasi sau o altd sursa, prin intermediul unui al doilea rezistor de limitare a
curentului la o valoare mult mai mare decét se realizeaza in primul circuit, $i 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 fixa a
descarcarii, generatad de al doilea circuit mentionat, mult mai mare decét cea mai mare
duraté posibila ce poate fi generata de primul circuit mentionat, i, pe de alta parte, durata
intarzierii la amorsare a aceleiasgi descarcari, iar comenzile pentru corectarea distantei dintre
electrozi sunt generate incremental de un circuit care ia decizii pe baza unei majoritati
rezultate din analiza statistica a duratei intarzierii la amorsare a descarcarii produse de al
doilea circuit mentionat, in raport cu o duratd programata.
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Inventia prezinta urmatoarele avantaje:

- imbunéatéteste conditiile de evacuare a particulelor din interstitiu prin marirea con-
trolata a distantei de la care se pot produce descarcéri de energie mica;

- creste stabilitatea procesului de prelucrare cu impulsuri de energie mica, prin
evitarea scurtcircuitelor dintre electrozi, ca urmare a corectiilor incrementale ale distantei
dintre electrozi, specifice sistemelor de urmarire;

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

- creste gradul de finisare al suprafetelor, si micgoreaza durata eventualelor
superfinisari prin lustruire a pieselor prelucrate.

Se dau mai jos doua exemple de realizare a inventiei in legatura cu fig. 1...4, ce
reprezinta:

-fig. 1, schema unui echipament de finisare realizat conform metodei, ih care energia
prelucrarii este furnizatd prin descéarcarea unor condensatori, iar avansul tehnologic este
asigurat prin mecanism incremental;

- fig. 2.a, forma de unda a tensiunii Tntre electrozii echipamentului conform schemei
din fig. 1, carora li se aplicad impulsuri de prelucrare conform metodei;

-fig. 2.b, 2.¢, 2.d, 2.e, 2f, 2.g, formele de unda ale impulsurilor Tn 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, ih care energia
prelucrarii este furnizata prin impulsuri de tensiune dreptunghiulare, iar avansul tehnologic
este asigurat prin mecanism incremental,

-fig. 4.a, forma de unda atensiunii dintre electrozii echipamentului conform schemei
din fig. 3, carora li se aplica impulsuri de prelucrare conform metodei;

- fig. 4.b, 4.¢c, 4.d, 4.e, 4f, formele de unda ale impulsurilor in diferite puncte ale
echipamentului, conform schemei din fig. 3, care contribuie la formarea impulsurilor de
prelucrare conform metodei.

infig. 1 se prezintad un prim exemplu de echipament de finisare prin electroeroziune,
realizat pe baza metodei, Th care impulsurile de prelucrare sunt furnizate de descércarea
unor condensatori care se aplica intre un electrod-sculd E si o pieséa de prelucrat P, ambele
cufundate intr-un bazin cu dielectric lichid, nefigurat in schema. Distanta dintre cei doi elec-
trozi, optima pentru producerea descarcarilor, este asigurata de un mecanism incremental
de avans MIA, ce are o intrare a, prin care primeste impulsurile pentru apropierea electro-
dului E de electrodul P, si o intrare d, prin care primeste impulsurile pentru indepartarea celor
doi electrozi.

Electrodul piesa P se conecteaza la un nod OVG care este si punctul comun si polul
minus al unui numéar de trei surse de tensiune: Ut, Ui1 si Ui2. intre borna plus (+) a sursei
Ut si electrodul E se Tnseriaza un rezistor Rt si o diod Dt. intre borna plus (+) a sursei Ui1
si electrodul scula E se inseriaza un rezistor R1, o dioda 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 conecteaza un condensator C1.

intre borna plus (+) a sursei Ui2 si electrodul piesa E se Tnseriazi 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 gi T4, 0V2 si nodul OVG se conecteaza un al doilea
condensator C2.
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Intre electrodul piesa E si electrodul sculd P se conecteazd un potentiometru R, al
carui cursor se conecteaza la o intrare u a unei prime interfete de separare galvanica IF1,
care mai are o a doua intrare conectata la nodul OVG. Interfata IF1 are doua iesiri separate
galvanic de intrari, prima iegire notatd F1 si o a doua iegire notata F2.

Un primbloc logic, pentru generarea impulsurilor, BLGI, are o prima intrare notata f1,
o adoua intrare notata f2 si o atreia intrare notata t. Blocul logic pentru generarea impulsurilor
BLGI are o prima iesire notata U2, o a doua iegire notata U1, o a treia iesire notatd U3, 0 a
patra iegire notatd U4 si o a cincea iegire notatd SF2.

Un al doilea bloc logic, pentru corectia distantei dintre electrozi, BLCD, are o prima
intrare notatd f1, o a doua intrare notatad sf2, o a treia intrare notata f2 si o a patra intrare
notata td*. Blocul logic BLCD are doua iesiri separate galvanic de intréri, prima iegire notata |
si 0 a doua iegire notata S.

Un bloc electronic de forta, pentru comanda corectiei distanteidintre electrozi, BFCD,
are o prima intrare notata | si o a doua intrare notata S. Blocul electronic BFCD are o prima
iesire notatd cu A si o a doua iesgire notata cu D.

Intrarea | a blocului electronic de fortd BFCD se conecteaza la iesgirea | a blocului
logic BLCD, iar intrarea s a blocului electronic de forta BFCD se conecteaza la iegirea S a
blocului logic BLCD. legirea 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 a doua interfatd de separare galvanica IF2 are o prima intrare notata INI si o a
doua intrare notatd IN3. Interfata de separare galvanica IF2 are trei iesiri separate galvanic
de intrari, prima notata cu U1, a doua notatad cu U3 si a treia notatd cu 0V1. legirea U1 a
interfetei IF2 se conecteaza la intrarea de comanda a elementului de comutatie Tl mentionat,
iesirea U3 a interfetei IF2 se conecteaza la intrarea de comanda a elementului de comutatie
T3 mentionat, iar iesirea 0VI se conecteaza la nodul 0V1 dintre elementele de comutatie T1
si T3.

O a treia interfatd de separare galvanica IF3 are o prima intrare notata IN2 si o a
doua intrare notata IN4. Interfata de separare galvanica IF3 are trei iesiri separate galvanic
de intrari, prima notatd cu U2, a doua notatad cu U4 si a treia notatd cu 0V2. legirea U2 a
interfetei IF3 se conecteaza la intrarea de comanda a elementului de comutatie T2
mentionat, iegirea U4 a interfetei IF3 se conecteaza la intrarea de comanda a elementului
comutatie T4 mentionat, iar iesirea 0V2 se conecteaza la nodul 0V2 dintre elementele de
comutatie T2 i T4.

lesirea F1 a primei interfete IF1 mentionate se conecteaza cu intrarea fi a blocului
logic BLGI mentionat si cu intrarea f1 a blocului logic BLCD mentionat. legirea F2 a primei
interfete IF1 se conecteaza cu intrarea f2 a blocului BLGI si cu intrarea f2 a blocului BLCD.

Intrarea t a blocului logic BLGI se conecteaza cu iegirea 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 U1 si U3 ale blocului logic BLGI se conecteaza la intrarile IN1, respectiv, IN3
ale interfetei IF2 mentionate.

lesirile U2 si U4 ale blocului logic BLGI se conecteaza cu intrarile IN2, respectiv, IN4
ale interfetei IF3 mentionate.

lesirea SF2 a blocului logic BLGI se conecteaza cu intrarea sf2 a blocului logic
BLCD.
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Nu suntfigurate in schema din fig. 1 conexiunile ce reprezinta potentialul de referinta
pentru transmisia semnalelor electrice, si nici sursele de alimentare ale blocurilor functionale
mentionate: BLGI, BLCD, BFCD, IF1, IF2 si IF3.

Schema din fig. 1, cu referire la diagramele din fig. 2, functioneaza in modul in care
va fi prezentat Tn continuare.

in diagrama din fig. 2.a a formei de und3, posibila in timpul prelucrarii, intre electrozii
P si E, pe ordonata se reprezinta tensiunea u si sunt marcate nigte niveluri de tensiune aflate
in relatia de ordonare FI<Ut<F2<Ui1<Uj2.

Pentru concretizare, F1 este pragul de tensiune sub care se defineste, printr-o logica
adecvata, existenta unui scurtcircuit intre electrozi, Ut este o tensiune generata de o sursa
pentru testarea stérii spatiului de lucru, de reguléa cu o valoare mai mica decét cea care ar
conduce la strapungerea spatiului, si cu un curent it nesemnificativ in raport cu cel generat
de celelalte surse, F2 este pragul de tensiune sub care, daca tensiunea are o tranzitie, se
considera ca spatiul a fost strapuns si descarcarea a amorsat, Uil este nivelul surseide la
care se incarcd condensatorul C1 care asigura energia impulsurilor principale de lucru,
conform gradului de finisare programat, iar Ui2 este nivelul sursei de tensiune de la care se
thcarca condensatorul C2 care asigurd energia impulsului poluator.

Este cunoscut c3, la descarcarea unui condensator C, Thcarcat la tensiunea u, ener-
gia cedatd W este data de relatia: W=Cuv*/2.

Ca urmare, daca valorile C2> C17 si Ui2 > Ui1, rezulta ca energia impulsului poluator
poate fi programata la valori mult mai mari decét cea a impulsurilor principale de lucru.

Pe abscisa, in toate diagramele din fig. 2, este reprezentat timpul, de regula in
microsecunde.

in diagramele din fig. 2.b pan4 la fig. 2.g, pe ordonats, sunt reprezentate nigte niveluri
de tensiune arbitrare, ce au semnificatia logica de logic 7 sau logic ON. in fig. 2.b este
reprezentata evolutia nivelului logic la iesirea F1 a interfetei IF1, determinata de tranzitiile
tensiunii prin pragul de tensiune Fl din fig. 2.a.

in fig. 2.c este reprezentats evolutia nivelului logic la iesirea F2 a interfetei IF1,
determinata de tranzitiile tensiunii u prin pragul F2 din fig. 2.a.

infig. 2.d este reprezentata evolutia tensiunii Ul care apare pe electrodul de comanda
al elementului de comutatie Tl ca urmare a impulsului generat la iegirea Ul a blocului logic
de generare a impulsurilor BLGI, dupa ce a trecut prin interfata de separare galvanica IF2
pe calea INT - U1.

in fig. 2.e sunt reprezentate evolutiile tensiunilor U2, Tn contratimp cu U3, care apar
pe electrodul de comanda 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, dupd ce au trecut prin interfetele de separare galvanica IF3, pe calea IN2 - U2,
respectiv, IF2, pe calea IN3 - U3.

infig. 2 f este reprezentata evolutia tensiunii pe electrodul de comanda al elementului
de comutatie T4 ca urmare a impulsului generat la iegirea U4 a blocului logic de generare
a impulsurilor BLGI, dupé ce a trecut prin interfata de separare galvanica IF3, pe calea
IN4 - U4

infig. 2.g este prezentati evolutia nivelului logic care apare la iesirea SF2 a blocului
logic de generare a impulsurilor BLGI, ca urmare a selectiei din trenul de impulsuri prezen-
tate Tn fig. 2.c a impulsului a carui durata trebuie luatad in considerare Th cadrul analizei
pentru decizia de modificare a distantei dintre electrozi ce se elaboreaza n blocul logic de
corectie a distantei dintre electrozi BLCD.
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Tn explicarea functionarii, se pornesgte de la premisa ca sursele de forta Ut, Ui1 si Ui2
se pun sub tensiune dupa schema de comanda si, in primul moment, cei doi electrozi E si
P sunt la o asemenea distanta unul de altul, incat spatiul dintre ei nu se poate strapunge.

Dupa ce se alimenteaza sursele de forta, in primul moment, intre electrozii P i E apare
tensiunea de testare a starii interstitiului Ut, pe calea circuitului serie Ut(+) - Rt - Dt - E. La
prima depasire a pragului F1, blocul logic BLGI genereaza un impuls de durata prestabilita T,
care determina impulsul de tensiune U2 (fig. 2.e) impreund cu un alt nivel de tensiune U1
(fig. 2.d). Condensatorul C2 se incarca, cu constanta de timp R2-C2, prin intermediul
elementului de comutare T2 la nivelultensiunii Ui2. Condensatorul C1 se incarca, cu constanta
de timp RI-ClI, prin intermediul elementului de comutare T1, la nivelul tensiunii Ui1. Pe durata
impulsului T, elementul de comutare T3 este in stare de conductie, iar elementul de comu-
tare T4 este blocat.

Daca distanta dintre electrozi nu este favorabila producerii unei descarcari, dupa expi-
rarea duratei programate T, elementele de comutare T2 si T3 se blocheaza, iar elementul
de comutare T4 se deschide.

in 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 i F1, iar energia acumulata in condensatorul C2 va fi cedata oscilant spatiului
de lucru, cu efect de prelevare asimetrica de material de pe electrozi. Dupa refacerea rigiditatii
dielectrice a spatiului de lucru, tensiunea de testare a starii interstitiului Ut determina depasirea
praguluiF1, iar blocul logic de generare a impulsurilor BLGI genereaza, pe de o parte, impulsul
de durata prestabilitd T care determina, prin nivelurile de tensiune U2/U3 Tn antifaza cu U4,
deschiderea elementelor de comutatie T2/T3 si blocarea elementului de comutatie T4 si, pe
de alta parte, nivelul de tensiune U1 care deschide elementul de comutatie T1. Tn acest mod,
condensatorul C1 se Tncarca apoi cu energia necesara impulsurilor de lucru, iar condensatorul
C2incepe s se incarce cu energia urmétorului impuls de poluare. Pentru o eficientd maxima,
trebuie ca durata T sa satisfaca relatia: 7 > 3 -R2 - C2.

Cand spatiul de lucru se strdpunge din nou, condensatorul C1 se descarca, nivelul
de tensiune intre electrozi scade sub pragul F2, elementul de comutare T1 se blocheaza si
condensatorul C1 isi cedeazéa oscilant toatd energia acumulata. Cand spatiul de lucru Tsi
reface rigiditatea, tensiunea dintre electrozi, pe calea Ut -~ Rt - Dt - E, Thcepe si creasca
si depasgeste pragul F1. Blocul logic de generare a impulsurilor de lucru BLGI genereaza
nivelul de tensiune U1 care determina intrarea in conductie a elementului de comutare T1,
si condensatorul C1 se incarca apoi cu energia urmatorului impuls de prelucrare. Procesul
se desfagoara n continuare in modul descris, pe toata durata programata T, $i rezultd un
anumit numar de impulsuri de prelucrare cu energia corespunzatoare gradului de finisare
programat.

Céndsetermina durata T, se blocheaza elementele de comutare T2 i T3, se deschide
elementul de comutare T4 si se agteaptd descarcarea condensatorului C2, pentru a ceda
interstitiului energia impulsului poluator. Dupa ce spatiul se strapunge, nivelul tensiunii dintre
electrozi scade sub pragul F2, si condensatorul C2 isi cedeaza oscilant energia Tnsofita de
o prelevare asimetrica de material, dar i de reziduuri ale prelucrarii care polueaza spatiul
imediat Tnvecinat locului unde s-a produs aceasta descarcare. Aceste reziduuri scadrigiditatea
locald a mediului si, Tn acest mod, favorizeaza producerea urmétoarelor descarcari, care vor
fi de energie mult mai mic3. In continuare, procesul se reia cu impulsurile cu energia
corespunzatoare gradului de finisare programat.

11

13

15

17

19

21

23

25

27

29

31

33

35

37

39

41

43

45



11

13

15

17

19

21

23

25

27

29

31

33

35

37

39

41

43

45

47

RO 129537 B1

Blocul logic de generare a impulsurilor, BLGI, selectioneaza din trenul de impulsuri
primul nivelul de tensiune care depaseste pragul F2 imediat ce elementul de comutare T2
s-a blocat, gi elementul de comutare T4 s-a deschis, si astfel formeaza impulsul din fig. 2.g,
ce reprezinta intérzierea la amorsare a impulsului poluator pe care o transmite la iegirea sf2,
pentru a fi preluatd de blocul logic de corectie a distantei dintre electrozi BLCD.

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

Blocul logic BLCD primeste informatii legate de procesul de prelucrare pe intrarile
f2 - impulsuri cu duratele corespunzatoare depasirii pragului F2, f1 - impulsuri cu duratele
corespunzatoare depasirii pragului F1, sf2 - impulsul cu durata corespunzatoare depasirii
pragului F2 de catre impulsul poluator, si care este considerat a fi Tntérzierea la amorsare
td din fig. 2.a, a descarcérii cu energie mult mai mare decat cea programatad pentru
prelucrare.

in acelasi timp, blocul logic BLCD primeste o duraté prescrisd td*, de reguld in
microsecunde, pentru intarzierea la amorsare a impulsului poluator, consideratd a reprezenta
valoarea optima a distantei dintre electrozi pentru a asigura 0 maximizare a numérului de
descarcari in unitatea de timp, deci 0 maximizare a productivitatii procesului. La iesirea | a
blocului logic BLCD se transmit impulsuri corespunzatoare unui increment pe care trebuie
sa-l execute mecanismul de avans MIA, dupa ce a fost compatibilizat cu specificul acestui
mecanism de catre blocul de forta BFCD si un impuls § cu semnificatia de sens in care
trebuie executat incrementul cerut de decizia de corectie a distantei. Blocul de forta BFCD
transmite la iegirea A comanda de apropiere cu un increment, iar la iesirea D, comanda de
ihdepartare 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 td, primite la
intrarea sf2, cu durata td* prescrisd in modulul de programare Td, la iegirea caruia se
formeaza impulsuri discriminate cu semnificatia td > td*, respectiv, td < td*;

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

- un circuit de numarare a impulsurilor discriminate cu semnificatia td < td*, care ar
contribui la luarea unei posibile decizii de Thdepartare a electrozilor;

- un circuit de numarare a impulsurilor poluatoare dintr-un tren de Ilungime
prestabilitd, care, la atingerea numarului prestabilit, va da o comandd de comparare a
numerelor inregistrate in cele doua numaratoare de impulsuri discriminate mentionate;

- un circuit de comparare a numerelor Tnregistrate in cele doud numaratoare de
impulsuri discriminate, la iegirea caruia se da un nivel logic in functie de majoritatea realizata
in trenul analizat: spre exemplu, nivelul logic 1 pentru o decizie de apropiere a electrozilor,
cand majoritare sunt descarcarile cu td = td*, si un nivel logic O pentru o decizie de
indeparare a electrozilor, cand majoritare sunt descarcarile cu td < td*;

- un circuit de generare a unui impuls, cu semnificatia de increment, care se
gehereaza sincron cu comanda de comparare a numerelor impulsurilor discriminate;

- un circuit de separare galvanicd a impulsurilor de increment si sens, care se
transmit la iesirile | si S;

- un circuit care nu face obiectul prezentei inventii, care elaboreaza decizii speciale
in cazul scurtcircuitului (u < F1, pentru o durata de timp determinata) si in cazul aparitiei unei
punti conductoare intre electrozi, caracterizatéd printr-o valoare a tensiunii dintre electrozi
F1< u < F2, pentru o altd durata determinata.
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Trebuie precizat ca, in exploatare, efectele pozitive ale instalatiei executata in
aceasta prima variantd de realizare a inventiei sunt cu atat mai evidente cu cat durata
programata T are o asemenea valoare thcat numarul Nd al descarcarilor de energie redusa
este maxim posibil, cu o limitd data de relatia Nd - 3-R7-C7 = T - (Nd - Ted), unde Ted este
durata regimului tranzitoriu de cedare de catre condensatorul Cl a energiei descarcarii.

Tn fig. 3 se prezintd un al doilea exemplu de echipament de finisare prin electroero-
ziune, realizat pe baza metodei, Tn care impulsurile de tensiune pentru prelucrare sunt de
forma dreptunghiulara.

Intr-un bazin umplut cu dielectric, nefigurat in fig. 3, se afld un electrod pies& P si un
electrod scula E, actionat de catre un mecanism de avans incremental MIA, in sensul apro-
pierii, cand primeste comenzi la o prima intrare, notata a, $i Th sensul indepartarii fata de
electrodul piesa P, cénd primeste comenzi la o a doua intrare, notata d.

Electrodul piesad P se conecteaza la un nod OVG, care este si punctul comun, de
polaritate minus, al unei prime surse Ut, al unei a doua surse Ui si, eventual, al unei a treia
surse Ui1. intre electrodul sculi E si polul pozitiv al sursei de tensiune Ut se conecteaza un
prim circuit serie, compus dintr-o dioda Dt si un prim rezistor Rt. intre electrodul E si polul
plus al sursei Ui se conecteaza, pe de o parte, unal doilea circuit setie, compus dintr-un prim
element de comutatie CT1 si un al doilea rezistor R1, iar pe de alta 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 sursa Uil, care, in cazul in care are o valoare de mers Th gol mai mare
decét a sursei Ui, impune introducerea in al treilea circuit serie mentionat a unei a doua
diode D2.

intre electrodul sculd E si electrodul piesa P se conecteaza un potentiometru R, al
carui cursor se conecteaza la o prima intrare u a unei prime interfete IF1, care mai are o a
doua intrare conectata la nodul OVG. Interfata IF1 are o prima iesire, separata galvanic de
intrari, F1, si 0 a doua iesire, separata galvanic de intrari, F3.

Un prim bloc logic, de generare a impulsurilor, BLGI, are o prima intrare, notata f1,
0 a doua intrare, notata f3, o a treia intrare, notata t1, o a patra intrare, notatad t2, o a cincea
intrare, notata n, o a sasea intrare, notata fi, $i o a gaptea intrare, notata t4. Blocul logic de
generare a impulsurilor BLGI are o prima iesgire, notatd U2, o a doua iesire, notatd U1, sio
a treia iesgire, notata SF3.

Unal doilea bloclogic, de corectie a distanteidintre electrozi, BLCD, are o prima intrare,
notaté f1, o a doua intrare, notata f3, gi o a patra intrare, notata td*. Blocul logic de corectie
a distantei dintre electrozi BLCD are o prima iesire, separata galvanic de intrari, notata I, si
o a doua iesire, separaté galvanic de intrari, notata S.

Unblocelectronic de forta, pentru comanda corectiei distantei dintre electrozi, BFCD,
are o prima intrare notata i, si 0 a doua intrare notata s. Blocul electronic de fortda BFCD are
o prima iegire notatd cu A si o a doua iesgire notata cu D.

Intrarea i a blocului electronic de forta BFCD se conecteaza la iesgirea | a blocului
logic BLCD, iar intrarea s a blocului electronic de fortd BFCD se conecteaza la iesirea S a
blocului logic BLCD. legirea A a blocului electronic BFCD se conecteaza la intrarea a a
mecanismului de avans incremental MIA, iar iesirea D a blocului electronic BFCD se
conhecteaza la intrarea d a mecanismului de avans incremental MIA.
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O a doua interfatd de separare galvanica, IF2, are o primé intrare notata IN1 sio a
doua intrare notata IN2. Interfata de separare galvanica IF2 are trei iegiri separate galvanic
de intrari, prima notata cu U1, a doua notata cu U2 si a treia notatad cu E. legirea U1 a inter-
fetei IF2 se conecteaza la intrarea de comanda a elementului de comutatie CT1 mentionat,
iegirea U2 a interfetei IF2 se conecteazd la intrarea de comanda a elementului de comutatie
CT2 mentionat, iariegirea E se conecteaza la nodul E, comun cu electrodul-scula mentionat.

lesirea F1 a interfetei IF1 se conecteaza, pe de o parte, cuintrarea f1 a blocului logic
BLGI si, pe de alta parte, cu intrarea f1 a blocului logic BLCD. legirea F3 a interfetei IF1 se
conecteaza, pe de o parte, cu intrarea f3 a blocului logic BLGI si, pe de alta parte, cu
intrarea f3 a locului logic BLCD.

Intrarile t1, t2, n, t3 si t4 ale blocului logic BLGI sunt intrari de programare si se
conecteaza cu niste module de programare, respectiv, t1, cu un prim modul de programare,
T1, t2 cu un al doilea modul de programare, T2, n cu un al treilea modul de programare, N,
t3 cu un al patrulea modul de programare, T3, si t4 cu un al cincilea modul de programare,
T4. Modulele de programare T1, T2, T3 si T4 sunt module de programare pentru unitati de
timp, de regula, microsecunde, iar modulul N este un modul de programare a unui humar
intreg.

lesirea U1 a blocului logic BLGI se conecteaza cu intrarea IN1 a interfetei IF2
mentionate, iar iegirea U2 a acestui bloc logic se conecteaza cu intrarea IN2 a interfetei IF2.

Un al saselea modul de programare a unor unitéti de timp, de regula, microsecunde
Td se conecteaza la intrarea td* a blocului logic de corectie a distantelor dintre electrozi
BLCD mentionat.

Nu suntfigurate in schema din fig. 3 conexiunile ce reprezinta 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 fig. 4, functioneaza in modul in care
va fi prezentat Tn continuare.

in diagrama din fig. 4.a a formei de unda, posibila in timpul prelucrarii, intre electrozii
P si E, pe ordonata se reprezinta tensiunea u si sunt marcate niste niveluri de tensiune aflate
in relatia de ordonare F7<Ut<F3<U1.

Pentru concretizare, F1 este pragul de tensiune sub care se defineste, printr-o logica
adecvata, existenta unui scurtcircuit intre electrozi, Ut este o tensiune generata de o sursa
pentru testarea stérii spatiului de lucru, de regula cu o valoare mai mica decat cea care ar
conduce la strapungerea spatiului, si cu un curent it nesemnificativ in raport cu cel generat
de celelalte surse, F3 este pragul de tensiune sub care, daca tensiunea are o tranzitie, se
considera ca spatiul a fost strdpuns si descéarcarea a amorsat.

Pe abscisa, in toate diagramele din fig. 4, este reprezentat timpul, de regula in
microsecunde.

in diagramele din fig. 4.b pana la fig. 4.f, pe ordonati sunt reprezentate nigte niveluri
de tensiune arbitrare care au semnificatia logica de logic 1 sau logic ON. infig. 4.b este repre-
zentata evolutia niveluluilogic la iegirea F1 a interfetei IF1, determinata de tranzitiile tensiunii
u prin pragul de tensiune F1 din fig. 4.a. in fig. 4.c este reprezentats evolutia nivelului logic
la iesirea F3 a interfetei IF1, determinata de tranzitiile tensiunii u prin pragul F3 din fig. 4.a.

in fig. 4.d este reprezentati evolutia tensiunii U1 care apare pe electrodul de
comandé al elementului de comutatie CT1, ca urmare a impulsului generat la iegirea U1 a
blocului logic de generare a impulsurilor BLGI, dupa ce a trecut prin interfata de separare
galvanica IF2 pe calea INT- U1,

10



RO 129537 B1

in fig. 4. este reprezentati evolutia tensiunii U2, care apare pe electrodul de
comanda al elementului de comutatie CT2, ca urmare a impulsurilor generate la iegirea U2
a blocului logic de generare a impulsurilor BLGI, dupa ce a trecut prin interfata de separare
galvanica IF2, pe calea IN2 - U2.

Tn fig. 4.f este prezentati evolutia nivelului logic care apare la iegirea SF3 a blocului
logic de generare a impulsurilor BLGI, ca urmare a selectiei din trenul de impulsuri
prezentate Tnfig. 4.c aimpulsului a carui durata trebuie luata in considerare ih cadrul analizei
pentru decizia de modificare a distantei dintre electrozi ce se elaboreaza in blocul logic de
corectie a distantei dintre electrozi BLCD.

Tnexplicarea functionarii se porneste de la premisa ca sursele de forta Ut si Ui se pun
sub tensiune dupa schema de comanda si, in primul moment, cei doi electrozi, E si P, sunt
la 0 asemenea distantad unul de altul, incat spatiul dintre ei nu se poate strapunge.

Dupé ce se alimenteaza sursele de fortd, in primul moment intre electrozii P si E
apare tensiunea de testare a starii interstitiului Ut, pe calea circuitului serie Ut(+) -~ Rt - Dt - E.
La prima depésire a pragului F1, interfata IF1 genereaza la iesirea ei F1 un nivel logic 1,
care, preluat de blocul logic de generare a impulsurilor BLGI, genereaza un nivel logic ON
la iesirea sa U1 si, mai departe, pe calea /N7 - U1 care strabate interfata IF2, ajunge la
electrodul de comanda al elementului de comutare CT1 si determina deschiderea acestuia.
Pe frontul de aparitie a nivelului logic 1 la intrarea fi a blocului logic BLGI, acest bloc
genereaza o succesiune de impulsuri de durate t1- fa nivel logic 1 si t2 - fa nivel logic 0,
egale cu duratele programate Th blocurile de programare T1, respectiv, T2. Pe durata t1, la
iesirea U1 a blocului logic BLGI apare nivel logic ON care deschide elementul de comutare
CT1, iar pe durata t2 apare nivel logic OFF care inchide elementul de comutare CT1, pe
calea INT - U7 a interfetei IF2. Impulsurile de perioada t1 + t2 se genereaza intr-un numar
n, egal cu cel programat in modulul de programare N. Dupa terminarea numarului programat
de impulsuri, blocul logic BLGI genereaza un alt impuls de durata t3, egala cu valoarea
programata in blocul de programare T3, caruia ii corespunde la iegirea U1 un nivel logic OFF
care determina blocarea elementului de comutare CT1, pe calea IN7 - U7 a interfetei IF2.

Tn momentul termin&rii duratei programate pentru t3, blocul logic BLGI genereazi la
iesirea sa U2 un nivel logic ON, care, pe de o parte, determina deschiderea elementului de
comutare CT2 pe calea /N2 - U2 a interfetei IF2 si, pe de alta parte, continua nivelul logic
OFF la iegirea U1. Nivelul de tensiune dintre electrozii E i P devine egal cu tensiunea de
mers n gola surseide tensiune U1, iar la iegirea F3 a interfetei IF1 se mentine nivelul logic 1.

Daca distanta dintre electrozi a devenit favorabila strapungerii spatiului umplut cu
dielectric lichid, dupa un timp aleatoriu td, tensiunea dintre electrozi scade sub nivelul F3 si
blocul logic BLGI genereaza un impuls de durata t4 care continua nivelul fogic ON la iegirea
sa U2. Dupa terminarea duratei t4, programata prin modulul de programare T4, nivelul logic
la iegirea 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 t4 se declangeaza din
nou impulsul de durata t2. Dupa terminarea acestui impuls se genereaza impulsul de durata
t1, elementul de comutatie CT1 se redeschide si procesul continua cum a fost descris mai
sus, pana se terminad numarul programat n al descarcarilor cu energie redusa pentru gradul
de finisare prestabilit. Deschiderea elementului de comutare CT2 la sfarsitul duratei t4 este
conditionata de depasirea nivelului F1 de cétre tensiunea generata de sursa Ut. ncaz contrar,
se declangeaza o procedurd, care nu face obiectul prezenteiinventii, de definire siinlaturare
a starii de scurtcircuit dintre electrozi. Impulsul de tensiune care apare intre electrozii E gi P
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pe intervalul cuprins Tntre sfargitul duratei t3 si sfarsitul duratei t4 din fig. 4.a este considerat
impulsul poluator, conform metodei din inventie, siare, prin marimea duratei t4 siamplitudinea
curentului i2 din fig. 3, o energie cu mult mai mare decét cea a impulsurilor de durata ti.

Blocul logic de generare a impulsurilor BLGI genereazad un impuls egal cu durata
existentei tensiunii intre electrozi peste nivelul F3, imediat dupd terminarea duratei
programate t3, corespunzator deschiderii elementului de comutare CT2, conform impulsului
td 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 iegirea 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 $i P este asigurata de blocurile BLCD,
BFCD si MIA, conectate in cascada, ih modul in care va fi prezentat in continuare.

Blocul logic BLCD primeste informatii legate de procesul de prelucrare pe intrarile
3 - impulsuri cu duratele corespunzétoare depasirii pragului F3, f1 - impulsuri cu duratele
corespunzatoare depasirii pragului F1, sf3 - impulsul cu durata corespunzatoare depasirii
pragului F3 de catre impulsul poluator, si care este considerat a fi intarzierea la amorsare,
td dinfig. 4.a, a descarcarii cu energie mult mai mare decat cea programata pentru prelucrare.

in acelasi timp, blocul logic BLCD primeste o duratd prescrisd td* in blocul de
programare Td, de reguld n microsecunde, pentru Tntarzierea la amorsare a impulsului
poluator, considerata a reprezenta valoarea optiméa a distantei dintre electrozi pentru a
asigura o maximizare a numarului de descarcari in unitatea de timp, deci o maximizare a
productivitatii procesului. La iesirea | a blocului logic BLCD se transmit impulsuri corespun-
zatoare unui increment pe care trebuie sd-1 execute mecanismul de avans MIA, dupd ce a
fost compatibilizat cu specificul acestui mecanism de cétre blocul de forta BFCD si un impuls
S cu semnificatia de sens Tn care trebuie executat incrementul cerut de decizia de corectie
a distantei. Blocul de forta BFCD transmite la iesirea A comanda de apropiere cu unincre-
ment, iar la iegirea D, comanda de indepéartare 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 Tntarzierilor la amorsare td, primite la
intrarea sf2, cu durata td* prescrisd Th modulul de programare Td, la iegirea caruia 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 numérare a impulsurilor discriminate cu semnificatia td < td*, care vor
contribui la luarea unei posibile decizii de Thdepartare a electrozilor,

- un circuit de numarare a impulsurilor poluatoare dintr-un tren de lungime presta-
bilita, care, la atingerea numarului prestabilit, va da ¢ comanda de comparare a numerelor
inregistrate in cele douad numératoare de impulsuri discriminate mentionate,

- un circuit de comparare a numerelor Tnregistrate Th cele doud numaratoare de
impulsuri discriminate, la iegirea caruia se da un nivel logic in functie de majoritatea realizata
in trenul analizat: spre exemplu, nivel logic 1 pentru o decizie de apropiere a electrozilor,
cénd majoritare sunt descarcarile cu td > td*, si un nivel logic O pentru o decizie de inde-
partare a electrozilor, cand majoritare sunt descarcarile cu td < td*,

- un circuit de generare a unui impuls cu semnificatia de increment, care se
gehereaza sincron cu comanda de comparare a numerelor impulsurilor discriminate, un
circuit de separare galvanica a impulsurilor de increment si sens, care se transmit la iesirile
Isi 5,

12
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- un circuit, care nu face obiectul prezentei inventii, care elaboreaza decizii speciale
in cazul scurtcircuitului (¢ < £/, pentru o durata de timp determinata) si in cazul aparitiei unei
punti conductoare intre electrozi caracterizata printr-o valoare a tensiunii dintre electrozi
Fl<u< F3, pentru o altd durata de timp determinata. Trebuie precizat ¢, in exploatare, efectele
pozitive ale instalatiei executate in aceasta a doua varianta de realizare a inventiei sunt cu
atat mai evidente cu cat numarul programat Mal impulsurilor de tensiune dintre doua impulsuri
poluatoare succesive asigura producerea unui numar Me al descarcarilor de energie redusa
cat mai mare. La limita, aceste numere ar trebui sa fie egale Me = M, dar Me > > 1.

Inventia prezintd urmatoarele avantaje:

- imbunatateste conditiile de evacuare a particulelor din interstitiu, prin marirea con-
trolata a distantei de la care se pot produce descarcari de energie mica,

- creste stabilitatea procesului de prelucrare cu impulsuri de energie mica, prin
evitarea scurtcircuitelor dintre electrozi, ca urmare a corectiilor incrementale ale distantei
dintre electrozi, specifice sistemelor de urmarire,

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

- creste gradul de finisare al suprafetelor, si micgoreaza durata eventualelor super-
finisari prin lustruire a pieselor prelucrate.
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Revendicari

1. Metoda de crestere a productivitatii procesului de finisare a suprafetelor prelucrate
prin efectul eroziv al unor trenuri de impulsuri de tensiune aplicate intre doi electrozi (E si P)
cufundatiintr-un mediu dielectriclichid, si care pot contine impulsuri individuale de prelucrare
cu energie diferita unul fatd de celdlalt, caracterizata prin aceea ca, sistematic, la inceputul
fiecaruitren de impulsuri individuale de prelucrare ce au, fiecare, energia gradului de finisare
prestabilit, se introduce un impuls peluater cu energia mult mai mare decéat a celor de pre-
lucrare, cu scopul de a realiza o poluare locald in exces, favorabild micgorarii duratei intar-
zierii la amorsare a descarcarilor ce ii urmeaza.

2. Metoda conform revendicdrii 1, caracterizata prin aceea ca durata intarzierii la
amorsare a fiecarui impuls poluator mentionat se mésoara gi se compara cu o durata pre-
stabilita, iar comenzile de corectie a distantei dintre electrozi (E si P) se dau pe baza unei
majoritati rezultate din analiza statisticd a marimii duratei intarzierii la amorsare a impulsului
poluator, in raport cu durata prestabilita mentionata.

3. Echipament pentru cregterea productivitatii procesului de finisare a suprafetelor
prelucrate prin efectul eroziv alimpulsurilor de tensiune aplicate intre doi electrozi, unul scula
(E) sial doilea piesa (P) de prelucrat, cufundati intr-un mediu dielectric lichid, la care energia
prelucrérii este furnizata prin descércarea unui prim condensator (C1) incarcat de la o priméa
sursa (Ut) de tensiune, prin intermediul unui prim rezistor (Rt), Tnseriat cu o prima dioda (Dt)
si un prim element (T1) de comutatie, comandat in starea de conductie pe durata Tncarcarii
condensatorului (C1) mentionat, iar starea interstitiului este controlata permanent, cu ajutorul
unui curent injectat n spatiul dintre electrozi de la 0 a doua sursa (Ui1), prin intermediul unui
al doilea rezistor (R1) inseriat cu 0 a doua dioda (D1), echipament care, in vederea aplicarii
metodei de la revendicarea 1, este caracterizat prin aceea ca, in circuitul de furnizare a
energiei prelucrarii, intre primul condensator (C1) si electrodul (E) sculd, mai contine un al
doilea element (T3) de comutatie, iar de la o a treia sursa (Ui2), cu valoare de mers in gol
mai mare decét a primei surse (Ui1), se incarca un al doilea condensator (C2), cu o capa-
citate mai mare decét a primului condensator (C1), prin intermediul unui al treilea rezistor
(R2) inseriat cu un al treilea element (T2) de comutatie, comandat in starea de conductie pe
durata tncarcarii celui de-al doilea condensator (C2), care, la randul sau, este separat de
electrodul (E) scula prin intermediul unui al patrulea element (T4) de comutatie, comandat
in stare de conductie in antifaza cu al doilea element (T3) de comutatie, iar comenzile pentru
corectarea distantei dintre electrozi (E si P) sunt generate incremental de un circuit de
comanda care ia decizii pe baza unei majoritati rezultate din analiza statistica a duratei
intarzierii la amorsare a descarcarii produse de al doilea condensator (C2), in raport cu o
durata programata.

4. Echipament conform revendicarii 3, la care, in plus, informatia asupra starii
interstitiului este preluata de circuitul de comanda printr-un potentiometru (R) conectat intre
electrodul (E) sculd si electrodul (P) piesd, caracterizat prin aceea ca circuitul de comanda
a elementelor de comutatie din circuitul de furnizare a energiei prelucrarii contine:

- 0 prima interfata (IF1) care monitorizeaza tranzitiile, in ambele sensuri, ale tensiunii
dintre electrozi (E si P), si emite, la doua iesiri (F1, F2) cu separare galvanica, un primimpuls
corespunzator tranzitiilor printr-un prim prag situat in vecinatatea nivelului de scurtcircuit intre
electrozi (E si P), si un al doilea impuls corespunzétor tranzitiilor printr-un al doilea prag, cu
nivel peste cel al primului prag, sub care, cand tranzitia are loc, se considera ca s-a produs
amorsarea descarcarii dintre electrozi (E si P);
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- un prim bloc (BLGI) logic de generare a impulsurilor de comanda a elementelor de
comutatie din circuitul de furnizare a energiei descarcarii, care preia cele doua impulsuri
corespunzatoare tranzitilor mentionate, la tranzitia Tn sens crescator peste primul prag
mentionat, emitand periodic, la o prima iesire (U2) a sa, un impuls de durata prestabilitd prin
intermediul unui prim modul (T) de programare;

- 0 a doua interfata (IF2) cu separare galvanica, prin intermediul caruia se asigura
deschiderea celui de-al treilea element (T2) de comutatie, prin care se incarca cel de-al
doilea condensator (C2), la o a doua iesire (U3) a sa emitdndu-se un impuls sincron cu cel
de la prima sa iegire (U1);

- o a treia interfata (IF3) cu separare galvanica, ce, prin impulsul sincron cu cel de
la prima iesire (U1) a celei de-a doua interfata (IF2), asigura deschiderea celui de-al doilea
element (T3) de comutatie, la o a treia iegire (0V2) a sa emitand un tren de impulsuri care asi-
gurd deschiderea primului element de comutatie (T1), prin care se incarca primul condensator
(C1) pe intervalul de timp cuprins intre momentul tranzitiei peste primul prag i momentul
tranzitiei sub al doilea prag, emitand, la o a patra iegire a sa, un impuls care, prin intermediul
celei de-a doua (IF2) interfete, asigura, dupa terminarea duratei prestabilite prin primul modulul
(T) de programare, deschiderea celui de-al patrulea element (T4) de comutatie, deschidere
care este mentinuta si pe durata cedarii spatiului de lucru a energiei mari acumulate in al doilea
condensator (C2) pdna in momentultranzitiei peste primul prag mentionat, iar la cea de-a doua
iesire a sa emitdnd un impuls ih antifazd cu impulsul de la a patra iegire a sa, care, prin
intermediul celei de-a doua interfete (IF2), asigura blocarea celui de-al doilea element (T3)
de comutatie, dupa care procesul de comanda a elementelor de comutatie se reia, cu redeclan-
sarea impulsului de durata prestabilitd prin primul modul (T) de programare, si la o a cincea
iesire a sa, blocul (BLGI) logic emitdnd un impuls de o duratd corespunzatoare existentei
tensiunii dintre electrozi (E si P), peste primul prag, pana la tranzitia sub al doilea prag, si care
are semnificatia intarzierii la amorsare a impulsului poluator, dupa blocarea celui de-al treilea
(T2) element de comutatie si deschiderea celui de- al patrulea element (T4) de comutatie.

5. Echipament conform revendicarilor 3 si 4, caracterizat prin aceea ca mai contine:

- al doilea bloc (BLCD) logic, pentru elaborarea deciziei de corectie a distantei dintre
electrozi (E si P), care primeste, la o intrare (f1) conectata la a cincea iegire (8F2) a primului
bloc (BLGI) logic, un impuls care este considerat a fi Thtarzierea la amorsare a impulsului
poluator, iar la o alta intrare (f2) primeste un numar, exprimat in microsecunde, stabilit intr-un
al doilea modul (Td) de programare, ce reprezintd valoarea prescrisa pentru intarzierea la
amorsare a impulsului poluator, corespunzatoare unei distante consideratad optiméa pentru
maximizarea numarului de descarcari de lucru, si prelucreaza informatiile primite la cele doua
intrari cuajutorul unui primcircuit logic, cu rol de comparare a duratelor intarzierilor la amorsare
ale impulsului poluator cu durata prescrisa, la iegirea caruia se formeaza impulsuri discriminate
cu semnificatia "distantd mare", atunci cand intarzierea la amorsare este mai mare sau egala
cu cea prescrisa, respectiv, "distanta mica", atunci cand intérzierea la amorsare este mai mica
decét cea prescrisa, urmatde un al doilea circuit cu rol de numarare a impulsurilor discriminate
cu semnificatia "distanta mare", care vor contribui la luarea unei posibile decizii de apropiere
a electrozilor, si de un al treilea circuit de numarare a impulsurilor discriminate cu semnificatia
"distantd mica", ce vor contribui la luarea unei posibile decizii de indepartare a electrozilor;
mai dispune de un al patrulea circuit de numarare a impulsurilor poluatoare dintr-un tren de
lungime prestabilita, care, la atingerea numarului prestabilit, va da o comanda de comparare
intre ele a numerelor inregistrate n cel de-al doilea si al treilea circuit mentionate, catre un
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al cincilea circuit, la iesirea caruia, Tn functie de majoritatea realizata in trenul analizat, se da
un anumit nivel logic pentru decizia de apropiere, respectiv, un nivel logic negat pentru decizia
de indepartare, care se transmit, separat galvanic de intrari, la prima iegire () a blocului logic
(BLCD), cu semnificatia de sens al corectiei, $i mai contine un al gsaselea circuit de generare
a unui impuls cu durata determinata, care se emite sincron cu comanda de comparare data
de al patrulea circuit de numérare a impulsurilor poluatoare, i care se transmite, separat
galvanic de intrari, la a doua iegire 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 scula
(E) si al doilea piesa (P) de prelucrat, cufundati intr-un mediu dielectric lichid, la care circuitul
de furnizare a energiei prelucrarii este compus dintr-o sursa (Ut) de tensiune continua, conec-
tata intre electrodul (E) scula si polul pozitiv al sursei (Ut) de tensiune la care se conecteaza
un prim circuit serie, compus dintr-o dioda (Dt) si un prim rezistor (Rt) , intre electrod (E) si
polul plus al unei a doua surse (Ui) conectandu-se, pe de o parte, un al doilea circuit serie,
compus dintr-un prim element (CT1) de comutatie si un al doilea rezistor (R1), iar pe de alta
parte, un al treilea circuit serie, compus dintr-un al doilea element (CT2) de comutatie si un
al treilea rezistor (R2), al doilea circuit serie conectédndu-se intre electrod (E) si polul pozitiv
al unei a treia surse (Uil), care, in cazul Th care are o valoare de mers ih gol mai mare decét
a sursei (Ui}, impune introducerea Th al treilea circuit serie a unei a doua diode (D2);
informatia asupra evolutiei formei de unda a tensiunii dintre electrozi este preluata de schema
de comanda printr-un potentiometru conectatintre electrodul scula si electrodul piesa, sicare,
in vederea aplicarii metodei de la revendicarea 1, este caracterizat prin aceea ca mai con-
tine un circuit de comanda care preia informatia asupra evolutiei formei de unda a tensiunii
dintre electrozi, constituit din:

- o prima interfata (IF1) care monitorizeaza tranzitiile, in ambele sensuri, ale tensiunii
dintre electrozi, si emite la doua iesiri, cu separare galvanica, un prim impuls corespunzator
tranzitiilor printr-un prim prag situat in vecinatatea nivelului de scurtcircuit intre electrozi, si
un al doilea impuls corespunzéator tranzitiilor printr-un al doilea prag, cu nivel peste cel al
primului prag, sub care, atunci cand tranzitia are loc, se considera ca s-a produs amorsarea
descarcarii dintre electrozi (E si P);

- un prim bloc (BLGI) logic de generare a impulsurilor de comanda a elementelor de
comutatie din circuitul de furnizare a energiei descarcarii, ce are niste intrari (f1, 3, t1, t2, n,
fi, t4) si niste iesiri (U2, U1, SF3), care preia cele doua impulsuri corespunzétoare tranzitiilor
la doua intrari, $i care, in momentul sesizarii la prima intrare (f1) a sa a tranzitiei in sens
crescator, peste primul prag mentionat, emite, periodic, la o prima iegire (U2) a sa, un nivel
de tensiune;

- 0 a doua interfatd (IF2) cu separare galvanica, ce preia semnalul tensiune si il
transmite la intrarea de comanda a celui de-al doilea element (CT2) de comutatie, care este
mentinut Th continuare in stare de conductie si dupa strapungerea spatiului dintre electrozi
(E si P), definitda de tranzitia sub al doilea prag de tensiune mentionat, sesizat la o a doua
intrare a blocului (BLGI) logic;

- un prim bloc (T4) de programare, ce programeaza durata de timp a starii de
conductie, durata la sfarsitul careia se blocheaza cel de-al doilea element (CT2) de comutatie;

- un al doilea bloc (T2) de programare, ce programeaza intervalul de timp la sfarsitul
caruia, la o a doua iesire, blocul (BLGI) logic emite un tren de impulsuri de lungime
programata;
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- unui al treilea bloc (N) de programare, prin care programeaza lungimea trenului de
impulsuri care este compus dintr-o succesiune de impulsuri cu o durata a carei valoare este
programata;

- un al patrulea bloc (T1) de programare, ce programeazd succesiunea de impulsuri
urmate de o pauza a carei durata este programata de cel de-al doilea bloc (T2) de programare;

- un al cincilea bloc (T3) de programare, ce programeaza intervalul de timp de la
sfarsitul trenului de impulsuri;

- un bloc BLCD logic de corectie a distantei dintre electrozi (E si P), care preia impulsul
care este considerat a fi intarzierea la amorsare a impulsului poluator de la iesirea (SF3)
blocului logic (BLGI), pentru elaborarea deciziei de modificare a distantei dintre niste electrozi
(E si P).
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