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RO 132556 B1

Inventia se refera la 0 metoda de crestere a preciziei de uzinare prin eroziune elec-
trica a microfantelor pe baza compensarii in proces a uzurii liniare a electrodului scula si la
un sistem pentru punerea in aplicare a acestei metode.

Din brevetul RO 126191 se cunoaste un echipament de prelucrare prin electro-
eroziune asistata de ultrasunete a microfantelor. Echipamentul realizeaza microfante adanci
si este alcatuit dintr-un lant ultrasonic, pentru vibrarea unui electrod-scula, dintr-un dispozitiv
de prindere, reglare si rotire a lantului ultrasonic, dintr-un dispozitiv de prindere, reglare si
rotire a unei piese de prelucrat, dintr-un alt dispozitiv de prindere si reglare a lantului
ultrasonic, pentru spalarea cu dielectric, si dintr-un dispozitiv de spalare cu dielectric pe baza
cavitatiei induse ultrasonic.

Se cunosc tehnici de masurare a adancimii unei fante infundate, realizate prin ero-
ziune electrica, prin determinarea cotei pana la care patrunde in fanta un prefabricat calibrat,
gen cala de masurare, introdus, de regula, manual. Daca adancimea nu se incadreaza in
valoarea accepata a tolerantei, se continua prelucrarea cu o noua cota de patrundere
estimata si se reia masurarea cu ajutorul calei de forma geometrica adecvata. in plus,
intrucat la prelucrarea fantelor cu latimi submililimetrice se folosesc electrozi scula lamelari,
uzura liniara a acestora, in sensul de prelucrare, nu este uniforma, iar obf{inerea unei supra-
fete plane a fundului de fanta nu este posibila decét prin schimbarea repetata a electrodului
cu un altul identic, sau prin refacerea suprafetei frontale a celui initial, evident, prin demon-
tarea acestuia de pe suportul portelectrod, cu dificultati de recentrare a electrodului pe fanta.

Toate aceste operatii au repercursiuni negative asupra productivitatii uzinarii
microfantelor si asupra preciziei cu care se realizeaza adancimea acestora.

Metoda de crestere a preciziei de uzinare prin eroziune electrica a microfantelor pe
baza compensarii in proces a uzurii liniare a electrodului scula inlatura dezavantajele
prezentate prin aceea ca uzinarea se face de la inceput si pana la sfarsit cu acelasi electrod,
de lungime adecvata, nescos din suportul sau, si este caracterizata de faptul ca premergator
prelucrarii propriu-zise, pe baza testarii cu tensiune redusa a starii de scurtcircuit intre
electrozi, se determina si se memoreaza pozitia suportului mentionat, corespunzatoare unui
prim contact mecanic dintre varful electrodului scula si o suprafata de referinta, se progra-
meaza, cu eroarea admisa, adancimea de patrundere dorita, se opreste prelucrarea la prima
atingere a cotei echivalente adancimii programate, se extrage electrodul din fanta si se
determina pozitia suportului corespunzatoare unui al doilea contact mecanic al varfului
electrodului cu suprafata de referinfa mentionata, se evalueaza uzura liniara a electrodului
scula prin diferenta de cote dintre pozitiile noului contact mecanic si a celui precedent
mentionate si, daca uzura este mai mare decéat eroarea de adancime admisa, se pro-
grameaza o noua cota de patrundere egala cu suma dintre cota anterioara atinsa si uzura
liniara determinata si, in continuare, fazele de oprire a prelucrarii, evaluare a uzurii si
repornire a procesului de eroziune electrica se reiau iterativ pana la incadrarea valorii ultimei
uzuri determinate in modul mentionat in eroarea admis& a adancimii de patrundere. in plus,
in cazul in care se doreste o suprafata a fundului microfantei perpendiculara pe directia de
prelucrare, inainte de evaluarea uzurii dupa fiecare oprire, se reface supafata frontala a
electrodului tot prin eroziune electrica, cu un regim adecvat, si in acest mod materialul
indepartat intra Tn evaluarea uzurii liniare a electrodului scula.

Sistemul pentru punerea in aplicare a metodei de crestere preciziei de uzinare prin
eroziune electrica a microfantelor pe baza compensarii in proces a uzurii liniare a electro-
dului scula Tnlatura dezavantajele prezentate prin aceea ca alaturi de piesa de prelucrat
mentionata se monteaza o suprafata de referinta SR realizata pe o piesa cu o suprafata
plana de precizie, orientata perpendicular pe axa de prelucrare, cu rolul de a determina
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pozitiile suportului de electrod mentionat in momentul in care se produc scurtcircuite intre
varful electrodului scula si suprafata de referinta mentionate. Pozitiile acestor cote se
primesc pe intrarea de date a unui bloc de memorare dinamica a cotelor de testare a
scurtcircuitului compus din celule de memorare indexate cu indici care pornesc de latestarea
premergatoare prelucrarii pana la capacitatea maxima proiectata. in continuare, mai contine
module de calcul numeric identice, organizate intr-o relatie iterativa.

Un modul de calcul generic, corespunzator unei secvente de iteratie mediane are trei
iesiri, una care primeste valoarea uzurii calculata in aceeasi secventa de iteratie, a doua care
primeste marimea calculata a deplasarii pe care trebuie sa o execute suportul de electrod
in cadrul iteratiei urmatoare, daca este necesara, si a treia iesire care transmite catre
modulul de calcul corespunzator iteratiei urmatoare diferenta dintre cotele la care s-au
produs scurtcircuitul dintre electrodul scula si suprafata de referinta in iteratia mediana
mentionata, respectiv, scurtcircuitul premergator prelucrarii.

Modulul de calcul generic are si trei intrari de date numerice, prima conectata la
celula de memorare a adancimii programate a fantei continuta de un prim bloc de memorare
a datelor de uzinare inscrise de operator, a doua si a treia conectate la celulele unui al doilea
bloc de memorare in proces a cotelor la care se produc scurtcircuitele dintre varful electrodu-
lui si suprafata de referinta mentionata, in faza premergatoare prelucrarii, respectiv in iteratia
mediana. Modulul de calcul generic mai are si 0 a patra intrare care primeste valoarea ce
reprezinta diferenta dintre cota scurtcircuitului determinata in iteratia anterioara si cea
memorata in celula de memorare a cotei scurtcircuitului premergator prelucrarii. Aceasta
diferenta este calculatd de modulul de calcul anterior este gi transmisa de acesta la a treia
iesire a sa echivalenta celei de a treia iesiri mentionata a modulului de calcul generic.

Calculele din fiecare modul sunt efectuate de un sumator si doua scazatoare,
conectate intre ele si la intrarile si iesirile numerice mentionate ale modulul generic intr-o
relatie de calcul din care sa rezulte datele pentru evaluarea uzurii liniare a electrodului scula
in iteratia respectiva si eventualul avans de prelucrare care sa fie efectuat in iteratia
urmatoare. De asemenea, rezulta si datele de care are nevoie modulul de calcul al secventei
urmatoare pentru uzura si avans.

Sistemul este completat cu un bloc comparator al unui set de valori numerice care
primeste la o prima intrare a sa, numita intrare martor, valoarea admisa pentru toleranta de
executie a adancimii fantei, memorata intr-o celula de memorie a blocului de memorie a
datelor de uzinare inscrise de operator si la un alt set de intrari la care primeste valorile
uzurilor liniare ale electrodului scula calculate in fiecare din iteratiile executate, calcule
efectuate de catre blocurile de calcul aferente fiecarei iteratji.

Daca, in urma compararii, in iteratia mediana - de exemplu, se gaseste ca valoarea
de la intrarea martor este mai mica decéat uzura calculata, atuncila o prima iesire desemnata
a blocului de comparare va aparea un nivel logic care va permite ca valoarea calculata a noii
cote de avans a electrodului scula sa fie transmisa, prin intermediul unui comutator, la
intrarea desemnata a unui bloc de gestionare a comenzilor de avans, uzual intr-o instalatie
de uzinare, determinadnd un nou avans de prelucrare al suportului de electrod pana se
epuizeaza noua cota de avans.

Daca initeratia urmatoare se determina ca valoarea uzurii electrodului scula prezenta
la intrarea aferenta acestei iteratii a blocului de comparare mentionat este mai mica decéat
valoarea prezenta la intrarea martor, atunci la o a doua iesire desemnata a acestui bloc va
aparea un nivel logic care va determina o valoare nula la intrarea specializata a blocului de
gestionare a avansului mentionat, ceea ce inseamna ca fanta a fost executata in toleranta
prescrisa si prelucrarea poate fi oprita.
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RO 132556 B1

Inventia prezinta urmatoarele avantaje:

- creste precizia de realizare a microfantelor, prin eroziune electrica, in special a celor
infundate;

- creste viteza de realizare a acestor microfante, prin crearea unui proces cu nivel
ridicat de automatizare a uzinarii.

Se da mai jos un exemplu de realizare a inventiei, in legatura cu fig. 1 si 2 care
reprezinta:

- fig. 1, un tablou explicativ al principiului de functionare a utilajului de uzinare prin
eroziune electrica pe baza metodei din inventie;

- fig. 2, schema de principiu a sistemului de aplicare a metodei incadrat in utilajul de
uzinare a microfantelor.

In fig. 1, se prezinta secventele de functionare a utilajului, fiecare secventa avand o
faza de prelucrare propriu-zisa pana la o cota programata si o faza de testare a cotei la care
se produce contactul mecanic intre varful electrodului scula si o suprafata de referinta
perpendiculara pe directia de prelucrare, contact mecanic sesizat printr-un scurtcircuit cu
tensiune redusa aplicata intre electrodul scula si piesa de prelucrat.

Suprafata de referinta poate fi obtinuta pe o alta piesa care poate fi suprapusa
manual, de exemplu, peste piesa de prelucrat sau poate fi montata de la inceput alaturi de
piesa de prelucrat. In cazul introducerii si scoaterii manuale a piesei cu suprafata de
referinta, electrodul ramane in axa si planul de prelucrare si revenirea lui in fanta se face
direct, iar in cazul acestei piese montata alaturi de piesa de prelucrat, revenirea pe axa fantei
si planul ei se face prin miscari automate in planuri perpendiculare pe axa de prelucrare.

Pentru explicatia functionarii se considera ca prelucrarea se efectueaza pe axa Z a
utilajului.

in fig. 1 apar notatiile care reprezinta:

-z =0 - originea axei Z;

- z0 - cota la care se afla suportul electrodului in momentul contactului mecanic dintre
electrod si suprafata de referinta, premergator inceperii uzinarii propriu-zise;

- zp0 - cota la care se afla suportul electrodului cand incepe prima faza a prelucrarii
prin eroziune electrica;

- z0' - cota la care se afla supafata de referin{a (echivalenta cotei z0 mentionata);

- zp0' - cota la care se afla suprafata piesei de prelucrat, denumita in mod curent
"originea piesei";

- h - adancimea programata a fantei;

- L - lungimea initiala a electrodului sculg;

- el - uzura liniara a electrodului scula aparuta la sfarsitul fazei de prelucrare a
secventei 1;

-e2, e3d,...ek - uzurile liniare aparute la sfarsitul fazelor de prelucrare ale secventelor
2,3,..k

- z1, z2, z3, z4,...zk - cotele la care se afla suportul electrodului in momentele
contactelor mecanice dintre electrod si suprafata de referinta, in fazele de testare a
scurtcircuitelor in secventele 1, 2, 3,4,...k;

- AO - adancimea programata pentru faza de prelucrare a primei secvente (A0 = h);

- A1, A2, A3, A4,..., Ak - adancimile programate pentru fazele de prelucrare ale
secventelor 2, 3, 4,..., K+ 1;

- dz1 - diferenta dintre cota de scurtcircuit in faza de testare a secventei 1 si cea din
faza premergatoare inceputului uzinarii;

- dz2, dz3, dz4,..., dzk - diferentele dintre cotele de scurtcircuit in fazele de testare
ale secventelor 2, 3, 4,..., k si cea din faza premergatoare inceputului uzinarii.
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Din fig. 1 se observa ca atingerea adancimii programate a fantei, h, cu o anumita
toleranta (negativa), dh, se face in urma unui proces condus de niste calcule iterative, astfel
incat cota de oprire a prelucrarii devine o asimptota definitd de valoarea h - dh.

Din aceasta cauza, punerea in practica a metodei trebuie sa tina seama de niste
limitari determinate de lungimea L a electrodului si de numarul de iteratji disponibile.

Calculele iterative urmeaza sirul de mai jos.

Secventa 1:

z1-z0 = e1 = dz1

e1 =dz1 - (0) (uzura liniara in secventa 1 de prelucrare)

A1 = h + dz1 (avansul suportului de electrod pe care trebuie sa il faca in faza de
prelucrare a secventei 2)

Secvenia 2:

z2-z0=el1+e2=dz1 +e2=dz2

e2 = dz2 - dz1 (uzura liniara Tn secventa 2 de prelucrare)

A2 =h+e1+e2=h+dz2 (avansul suportului de electrod pe care trebuie sa il faca
in faza de prelucrare a secveniei 3)

Secventa 3:

z3-z0=e1+e2+e3=dz2+e3-dz3

e3 = dz3 - dz2 (uzura liniara in secventa 2 de prelucrare)

A3=h+e1+e2+e3-h+dz3 (avansul suportului de electrod pe care trebuie sa il
faca in faza de prelucrare a secventei 4)

Secventa k:

zk-z0=e1+e2 +e3 +...+ ek = dzk-1 + ek = dzk

ek = dzk - dzk-1 (uzura liniara in secventa k de prelucrare)

Ak =h+e1 +e2 +e3 +...+ ek (avansul suportului de electrod pe care trebuie sa il
faca in faza de prelucrare a secventei k + 1).

Daca uzura in faza de testare a acestei secvente ek < dh, atunci uzinarea se opreste
si avansul Ak nu va mai fi executat, intrucat s-a atins adancimea programata a fantei, cu
toleranta negativa prescrisa.

In fig. 2 se prezintd schema de principiu a sistemului de aplicare a metodei incadrat
in utilajul de uzinare a microfantelor.

Schema este construita pornind de la sirul de calcule iterative prezentat mai sus.

Intr-un bazin umplut cu dielectric, si nereprezentat in figura, se afld o piesa de
prelucrat P si un electrod scula E fixat solidar pe un suport portelectrod SE actionat de un
mecanism de avans electromagnetic, de exemplu, format dintr-un surub cu piulita MA
solidara, la randul sau, cu suportul de electrod SE, surub actionat de un motor M.

Pe masa utilajului, de asemenea nereprezentata in figura, se monteaza o alta piesa
pe care se realizeaza o suprafata de referinia SR perpendiculara pe axa de deplasare a
suportului de electrod.

Datele geometrice de uzinare ale fantei sunt inscrise de catre operator in doua celule
ale unui bloc de memorare a datelor de uzinare BMDU, una pentru valoarea adancimii h a
fantei, a doua pentru toleranta dh admisa pentru realizarea acestei adancimi.

Pozitiile unui punct de referinta al suportului de electrod sunt citite, de un traductor
de pozitie TP si sunt preluate la intrarea i a unui bloc de conversie BCP si transformate in
valori numerice. lesirea g a acestui bloc transmite aceste valori la intrarea idn a unui bloc de
memorare dinamica BMCT a cotelor la care se sesizeaza scurtcircuitele dintre varful
electrodului scula si suprafata de referinta.
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Un bloc, uzual in structura unui utilaj de prelucrare prin eroziune electrica, cu rolul de
gestionare a avansului suportului de electrod, BGA are o iesire de forta gm catre motorul M
de actionare a mecanismului de avans MA. De asemenea are o alta iesire qf conectata la
intrarea i a unui comutator CLT care primeste la o intrare, 1 o tensiune de la o sursa de
tensiune si curent reduse UTS si la doua intrare, 2 impulsurile de prelucrare prin eroziune
electrica produse de un generator de impulsuri specializat GEDM. lesirea g a comutatorului
CLT se conecteaza la electrodul scula, asigurand fie tensiunea de testare a scurtcircuitelor
in fazele de testare a secventelor de uzinare, fie impulsurile electroerozive in fazele de
prelucrare propriu-zise.

Blocul de memorare dinamica, BMCT a cotelor la care se produc scurtcircuitelor
dintre electrodul scula si suprafata de referinta are un numar n+17 de celule de memorie, una
indexata Z0 care contine cota la care se produce scurtcircuitul dintre electrodul scula si
suprafata de referintd, in faza premergatoare uzinrii propriu-zise. In continuare, blocul
BMCT mai are alte n celule de memorie in care se memoreaza cotele scurcircuitelor in
fazele de testare ale secventelor 1, 2,..., k-2, k-1, k, k+1..., n ale procesului de uzinare, nfiind
capacitatea maxima proiectata. Aceste celule sunt indexate cu Z1, Z2,...Zk-2, Zk-1, ZK,
Zk+1,...,2n.

Calculele iterative sunt asigurate de n blocuri de calcul identice, MC1,...MCk-1,
MCk, MCk+1,..., MCn.

Daca se considera blocul MCk drept bloc de calcul generic, acesta este compus din
doua scazatoare, dZk si Ek, un sumator, Ak si are trei intrari independente de calculul
iterativ, ih, i0 si ik, doua iesiri ale caror valori se transmit blocurilor de decizie si executie ale
sistemului, gek si gak. Blocul MCk mai are o intrare, idk, care primeste o valoare rezultata
dintr-un calcul al blocului de calcul precedent, MCk-1 si o iesire, qdk |la care se va regasi o
valoare ce va intra in calculele efectuate de blocul de calcul urmator MCk+1.

Schema interioara a blocului de calcul MCk este organizata asa cum se arata in
continuare.

Un prim scazator, dZk primeste la intrarea schimbatoare de semn 1 valoarea de la
intrarea i0, iar la intrarea directa 2 valoarea de la intrarea ik. Sumatorul Ak primeste la o
intrare, 1 valoarea de la intrarea idk, iar la a doua intrare, 2, valoarea de la intrarea ih.
Valoarea de la intrarea idk a blocului se transmite si la intrarea schimbatoare de semn, 7 a
celui de-al doilea scazator, Ek. Valoarea de la iesirea 3 primului scazator, dZk, se transmite
la iesirea blocului qdk si la intrarea directa, 2 a celui de-al doilea scazator, Ek.

Valoarea de la iesirea 3 a sumatorului Ak se transmite la iesirea blocului gak, iar
valoarea de la iesirea 3 a celui de-al doilea sumator, Ek se transmite la iesirea gek a
blocului.

Incadrarea in sistem a blocurilor de calcul din sirul iterativ se face asa cum se
prezinta in continuare incadrarea blocului MKk.

Intrarea ih a blocului MCKk si a fiecarui bloc primeste datele de la celula h a blocului
de memorare a datelor de uzinare, BMDU. Intrarea j0 a blocului MCKk si a fiecarui bloc
primeste datele de la celula Z0 a blocului de memorare dinamica BMCT.

Intrarea ik a blocului MCk primeste datele de la celula de memorie Zk, corespunzatoare cotei
la care s-a produs scurtcircuitul in faza de testare a secventei k. Similar, blocurile de calcul
MC1,... MCk-1, MCk, MCk+1,..., MCn primesc datele corespunzatoare cotei la care s-au
produs scurtcircuitele in fazele de testare ale secventelor asociate, 1, ...., k-1, k, k+1,..., n
la intrarile lor il,...ik-1, ik, ik+1,..., in. Intrarea idk a blocului MCk primeste datele calculate in
blocul de calcul imediat precedent, MCk-1 pe care acesta le-a transmis la iesirea qdk-1 a sa.
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Similar si celelalte blocuri de calcul. lesirea qdk a blocului MCk transmite datele la intrarea
idk+1 a blocului imediat succedent, MCk+1. Similar se transmit datele si de la iesirile
echivalente ale celorlalte blocuri de calcul din sirul iterativ.

Datele, care reprezinta valoarea uzurii liniare determinate in iteratia secventei k,
prezente la iesirea gek a blocului de calcul MCk, se transmit la intrarea ek a unui bloc de
comparare, BC, a valorilor uzurilor liniare determinate in fiecare iteratie cu valoarea primita
la intrarea martor a sa, idh. Aceasta ultima valoare reprezinta toleranta de realizare a cotei
de adancime a fantei memorata in celula dh a blocului de memorie a datelor de uzinare,
BMDU. Similar se transmit catre blocul de comparare BC si valorile uzurilor liniare
determinate in iteratiile celorlalte secvente la intrarile e1,...ek-1, ek+1...en. Datele, care
reprezinta valoarea cotei de avans a suportului de electrod in faza de prelucrare a secventei
imediat succedente k+1, prezente la iesirea gak a blocului de calcul MCk se transmit catre
intrarea 1 a comutatorului de valori CVk. Acest comutator mai confine si o a doua intrare de
date, 2 unde primeste o valoare nula. Comutarea celor doua valori la iesirea g a acestui
comutator se face printr-un semnal cu nivel logic la intrarea logica a sa, i, primit de la o prima
iesire logica, da, a blocului de comparare BC.

Valoarea comutatd de comutatorul de date CVk la iesirea sa q se transmite la
intrarea vk a blocului de gestionare a avansului BGA si reprezinta valoarea cotei de avans
pe care suportul de electrod o va efectua in faza de prelucrare a secvenfei imediat
succedente k+17. Similar se transmit catre blocul BGA si valorile avansurilor calculate in
celelalte iteratii.

Semnalul de nivel logic de la a doua iesire logica, nu, cu semnificatia ca valoarea de
la intrarea martor idh este mai mare decét uzura liniara calculata intr-o iteratie oarecare, se
transmite la o intrare vO a blocului de gestionare a avansului BGA, avand semnificatia ca
uzinarea trebuie oprita intrucat adancimea fantei a fost realizata in toleranta prescisa de
operator.

Pentru simplificarea schemei, nu s-au mai prezentat si alte blocuri, dispozitive sau
circuite ale sistemului care nu au legatura directa cu principiul de functionare conform
metodei din inventie, dar contribuie la functionarea utilajului in ansamblu.

In explicarea functionrii sistemului se presupune c& pana la secventa k-1,
considerata in zona mediana n sirul de iteratii, nu s-a realizat obiectivul de executare a
fantei cu adancimea care sa se incadreze in toleranta prescrisa, iar acest obectiv este
realizat este realizat in secventa k.

in secventa k se executd, in faza de prelucrare, avansul calculat in secventa
precedenta k-1. La atingerea cotei acestui avans, blocul de gestionare a avansului BGA
opreste prelucrarea, comanda iesirea electrodului din fanta, cupleaza pe electrod, prin
semnalul generat la iesirea sa gt si primit de intrarea i a comutatorului CLT, tensiunea de
testare a scurtcircuitului dintre electrod si suprafata de referintd SR. in continuare comanda
realizarea contactului mecanic dintre varful electrodului scula si suprafata de referinta,
sesizat prin aparitia unui scurtcircuit. Cota la care se realizeaza acest scurtcircuit se
memoreaza in celula Zk a blocului de memorare dinamica BMCT. Aceasta cota este preluata
de blocul de calcul MCk care, pe baza acesteia, va calcula uzura liniara aparuta in faza de
prelucrare a secventei k. Daca aceasta uzura, a carei valoare este preluata de blocul de
comparare BC prin intrarea sa ek, este mai mica decat toleranta prescrisa pentru adancimea
fantei, adica idh > ek, atunci la iesirea nu a blocului BC va aparea un nivel logic, preluat de
blocul de gestionare BGA pe intrarea sa v0 care va decide oprirea uzinarii fantei.

Evident, la 0 noua uzinare, toate valorile din celulele de memorie dinamica ale
blocului BMCT vor fi anulate.
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Revendicari

1. Metoda pentru cresterea preciziei de uzinare prin eroziune electrica a micro
fantelor pe baza compensarii in proces a uzurii liniare a electrodului scula care patrunde intr-
un electrod piesa de prelucrat si sunt realizate pe instalatii specializate care sunt dotate cu
sisteme de monitorizare a pozitiei cel putin pe axa suportului de fixare a electrodului scula,
caracterizata prin aceea ca, pe baza testarii cu tensiune redusa a starii de scurtcircuit intre
electrozi, se determina si se memoreaza pozitia suportului (SE), corespunzatoare unui prim
contact mecanic dintre varful electrodului scula si o suprafata (SR) de referinia, se
programeaza, cu eroarea admisa, adancimea de patrundere dorita, se opreste prelucrarea
la prima atingere a cotei echivalente adancimii programate, se extrage electrodul din fanta
si se determina pozitia suportului corespunzatoare unui al doilea contact mecanic al varfului
electrodului cu suprafata de referinta, se evalueaza uzura liniara a electrodului scula prin
diferenta de cote dintre pozitiile noului contact mecanic si a celui precedent si, daca uzura
este mai mare decat eroarea de adancime admisa, se programeaza o noua cota de
patrundere egala cu suma dintre cota anterioara atinsa si uzura liniara determinata, fazele
de oprire a prelucrarii, evaluare a uzurii si repornire a procesului de eroziune electrica se
reiau iterativ pana la incadrarea valorii ultimei uzurii determinate in eroarea admisa a
adancimii de patrundere.

2. Metoda conform revendicarii 1, caracterizata prin aceea ca, suprafata (SR) de
referinta poate fi creata fie alaturi de piesa de prelucrat si accesata de electrodul scula prin
deplasari de pozitionare in planuri perpendiculare pe axa de prelucrare, fie prin suprapunere
manuala peste piesa (P) de prelucrat si cu acces la ea fara deplasarea electrodului scula.

3. Metoda conform revendicarii 1, caracterizata prin aceea ca, in cazul in care uzura
liniara nu este uniforma in directia de uzinare, Tnainte de evaluarea uzurii se reface suprafata
frontala a electrodului scula, printr-un regim de eroziune electrica adecvat, fara scoaterea
lui din pozitia de fixare si se continua cu faza de evaluare a uzurii care se ia in calcul la
programarea noii cote de patrundere.

4. Sistem pentru cresterea preciziei de uzinare prin eroziune electrica a microfantelor
pe baza compensarii in proces a uzurii liniare a electrodului scula, pentru punerea in aplicare
a metodei de larevendicarea 1, este caracterizat prin aceea ca este alcatuit din intr-un bloc
(BMDU) electronic, in care sunt inscrise si memorate ca date de uzinare caracteristicile
geometricele de adancime si precizie de realizare ale microfantelor, un servomecanism
(MA+M) de avans subordonat unui bloc (BGA) de gestionare a comenzilor, care asigura
deplasarea in ambele sensuri a suportului (SE) de electrod, deplasare urmaritd de un
traductor (TP) de pozitie si convertita in valori numerice de un bloc (BCP), pe un electrod
scula (E), aplicandu-se fata de piesa (P) de prelucrat, prin intermediul unui prim comutator
(CLT), fie impulsurile de tensiune produse de generatorul (GEDM) de impulsuri electro-
erozive, fie o tensiune, produsa de o sursa (UTS) de valoare mult mai redusa decét tensi-
unea de mers gol a generatorului, alaturi de piesa (P) de prelucrat montandu-se o suprafata
(SR) de referinta realizata pe o piesa cu o suprafata plana de precizie, orientata perpen-
dicular pe axa de prelucrare, cu rolul de a determina pozitiile suportului (SE) de electrod in
momentul in care se produc scurtcircuite intre varful electrodului scula si suprafata de
referinta , pozitii ale caror cote se primesc pe intrarea (idn) de date a unui bloc (BMCT) de
memorare dinamica a cotelor de testare a scurtcircuitului, compus din celule de memorare
indexate cu indici care pornesc de la testarea premergatoare prelucrarii, indexata cu
valoarea Z, pana la capacitatea maxima proiectatd, indexata cu valoarea Zn, si, in
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continuare, mai contine un numar de maximum n module (MC1...MCk...MCn) de calcul
numeric identice, organizate intr-o relatie iterativa, un modul (MCKk) corespunzator secventei
de iteratie k, avand trei iesiri, una, (gek), care primeste valoarea uzurii calculata in secventa
k de iteratie, a doua, (qak), care primeste marimea calculata a deplasarii pe care trebuie sa
0 execute suportul de electrod in cadrul iteratiei urmatoare si a treia iesire (qdk), care
transmite catre modulul de calcul corespunzator iteratiei urmatoare (MCk+1) diferenta dintre
cotele Zk si Z, la care s-au produs scurtcircuitul dintre electrodul scula si suprafata de
referinta in iteratia k, respectiv, scurtcircuitul premergator prelucrarii, modulul (MCk) de calcul
avand si trei intrari de date numerice, prima conectata la celula de memorie h a blocului
(BMDU), a doua conectata la celula Z, a blocului (BMCT), iar a treia conectata la celula Zk
mentionata si inca o a patra intrare, care primeste valoarea ce reprezinta diferenta dintre
cota scurtcircuitului determinata in iteratia anterioara, k-1, si cea memorata in celula Z,,
diferenta calculata de modulul de calcul anterior (MCk-1) si transmisa de acesta la a treia
iesire a sa, calculele din fiecare modul fiind efectuate de un sumator si doua scazatoare,
conectate intre ele si la intrarile si iesirile numerice ale modulului (MCk), in asa fel incat
intrarea i, i intrarea ik se conecteaza la intrarea inversoare de semn, 7, a unui prim scazator
(dZk), respectiv la intrarea directa 2 a acestuia, iesirea, 3, a scazatorului (dZk) se conec-
teaza cu intrarea directa, 2, a celui de-al doilea scazator (EK) si cu iesirea gdk a modulului,
intrarea idk se conecteaza in cadrul modulului cu prima intrare a sumatorului (Ak) si cu
intrarea inversoare de semn, 1, a celui de-al doilea scazator (Ek), iesirea, 3, a sumatorului
(Ak) se conecteaza la iesirea gak a modulului, iar iegirea, 3, a celui de-al doilea scazator se
conecteaza la iesirea gek a modulului, si un bloc comparator a unui set (BC) de valori
numerice care primeste la o prima intrare a sa, valoarea admisa pentru toleranta de executie
a adancimii fantei, memorata in celula de memorie a blocului (BMDU) de memorie a datelor
de uzinare, iar la un alt set de n intrari, primeste valorile uzurilor liniare ale electrodului scula
calculate in fiecare din iteratiile 1...k-1, k, k+1,..., n, de catre blocurile de calcul aferente
(MC1,.... MCk-1, MCk, MCk+1...Mn) si daca, in urma compararii, in iteratia k se gaseste ca
valoarea de la intrarea martor este mai mica decat uzura calculata, atunci la iesirea blocului
de comparare (BC) va aparea un nivel logic care va permite ca valoarea calculata a noii cote
de avans a electrodului scula sa fie transmisa, prin intermediul unui al k-lea comutator (CVKk)
laintrarea a blocului (BGA) de gestionare a comenzilor de avans, determinand un nou avans
de prelucrare al suportului (SE) de electrod pana se epuizeaza noua cota de avans, iar daca
in iteratia urmatoare, k+17, se determina ca valoarea uzurii electrodului scula prezenta la
intrarea blocului (BC) de comparare este mai mica decat valoarea prezenta la intrarea
martor, la iesirea acestui bloc va aparea un nivel logic care va determina o valoare nula la
intrarea (v,) a blocului (BGA) de gestionare a avansului, fanta fiind executata in toleranta
prescrisa si prelucrarea oprita.
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