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Procédé pour régler Pusinage par étincelage érosif.

@ Un générateur (1) fournit des impulsions entre une
électrode-outil (2) et une pigce (3). Deux détecteurs (4,
5) sont reliés a 'électrode (2) et commandent une horloge
(6) qui est remise & zéro par le générateur (Detlaligne(7)a 1
la fin de chaque impulsion. Les détecteurs (4) sont réglés
pour réagir & deux tensions différentes, toutes deux com- I
prises entre la tension 4 vide et la tension d’une décharge
électrique. L’horloge (6) mesure donc le temps s’écoulant B

lors de I’établissement d’une décharge pour le passage de la 5 !
tension de P’électrode (2) de I'une 4 l'autre des valeurs EL]_

détectées. Ce temps est appliqué & un premier circuit de .
calcul (8), puis un second circuit (9) qui fournit au généra- "

S 9

teur (1) un signal pour le régler en fonction du résultat dela “
mesure qui correspond 4 un débit d’usinage.
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REVENDICATIONS

1. Procédé pour régler I'usinage par étincelage érosif d’une
piéce-€lectrode au moyen d’un outil-lectrode entre lesquels on ap-
plique des impulsions de tension successives destinées a4 amorcer des
étincelles et selon lequel on mesure une grandeur caractéristique de
la rapidité avec laquelle varie la tension et/ou le courant d'usinage
lors de Pamorgage de P'étincelle, caractérisé en ce quon produit un
signal représentatif du volume de matiére érodée sur I'électrode de
polarité positive en utilisant une fonction de ladite grandeur.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce qu’on
utilise une fonction exponentielle de ladite grandeur.

3. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce qu’on éta-
lonne ladite fonction en rapport avec des paramétres d’usinage et
des couples de matériaux d’électrodes de maniére & quantifier
l'usure.

4. Dispositif pour la mise en ceuvre du procédé selon la revendi-
cation 1, comportant un circuit générateur d’impulsions, un circuit
de mesure de la rapidité avec laquelle varie la tension et/ou le
courant d'usinage lors de 'amorgage de D’étincelle, caractérisé par un
circuit de calcul fournissant ledit signal représentatif en utilisant la
fonction de ladite grandeur.

5. Dispositif selon la revendication 4, caractérisé par un circuit
de mesure du temps d’érosion et par un circuit de caleul du quotient
de ladite fonction par le temps d’érosion.

6. Dispositif selon 'une des revendications 4 et 5, caractérisé par
un circuit de réglage des paramétres de 'usinage en réponse 4 la
mesure de I"usure.

On connait déji des procédés pour régler 'usinage par étincelage
érosif d’une piéce-glectrode au moyen d*un outil-lectrode entre les-
quels on applique des impulsions de tension successives destinées &
amorcer des étincelles et selon lesquels on mesure une grandeur ca-
ractéristique de la rapidité avec laquelle varie Ia tension et/ou le
courant d’usinage lors de ’amorgage de Pétincelle.

Dautre part, I'usure de I'électrode est une grandeur caractéristi-
que de I'électro-érosion et, jusqu’a présent,il n’était pas possible de
la mesurer au cours de 'usinage.

L’invention a pour but de combler cette lacune. A cet effet, le
procédé selon I'invention est caractérisé en ce qu’on produit un
signal représentatif du volume de matiére érodée sur Pélectrode de
polarité positive en utilisant une fonction de la grandeur caractéristi-
que de Ia rapidité avec laquelle varie la tension et/ou le courant
d’usinage au moment ot s'établit une décharge par étincelle.

Le dessin annexé représente schématiquement et 4 titre d’exem-
ple une forme d’exécution d’un dispositif permettant la mise en
ceuvre du procédé objet de I'invention.

La figure 1 est un diagramme explicatif.

La figure 2 est un schéma de ce dispositif.

Le diagramme de la figure 1 montre Pallure de la tension d’usi-
nage entre I'électrode-outil et I'électrode-piéce au cours d’une dé-
charge. La tension appliquée au temps t, est la tension de maintien
pendant un temps d’attente t, jusqu’au temps t, oit la décharge com-
mence & s’amorcer. Le courant augmente progressivement tandis
que la tension diminue jusqu’au temps t; ou les conditions de dé-
charge deviennent stables. Au temps t,, Pimpulsion est interrompue,
ceci jusqu’au temps t; oit débute I'impulsion suivante.

On a trouvé que la rapidité avec laquelle la tension diminue de ty
a t; permet de déterminer le rendement d’étincelage de I'impulsion et
donc d’élaborer un signal représentatif du volume de matiére érodée
sur I’électrode de polarité positive. Pour &laborer ce signal, on con-
trble le moment oil la tension instantanée est égale 4 U, et celui ot
elle est €gale 3 U, et I'on mesure le temps t; que met la tension pour
descendre de U, 4 U,, ce qui donne la pente de la diminution de

tension. Pour une différence donnée entre U, et U,, plus t; est petit,
plus I'usure de I'électrode positive est grande.
Il'y a lieu de relever que, dans I'impulsion illustrée 4 Ia figure 1,
I'enlévement de matiére sur P'électrode positive s’effectue entre t, et
5 t3, principalement pendant le temps t;. Par contre, Penlévement de
matiére sur 'électrode négative se produit pendant la décharge pro-
prement dite, c’est-d-dire entre t; et t,, cette durée étant normale-
ment désignée par t..
Pour quantifier Penlévement de matiére d’une électrode positive,
on peut utiliser la formule:
Aq ="'k

=

ol
Aq est la quantité de matiére enlevée au cours d’une décharge:
trest le temps écoulé entre le passage de la tension de U, 4 U, et
k est une constante qui dépend du couple de métaux de I'électro-
de-outil et de la piéce 4 usiner.
Une grandeur Uy définissant I'usure relative entre les électrodes
positive et négative peut étre évaluée pour n décharges par la rela-

tio
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dans laquelle
K est une constante dépendant du couple des métaux des élec-
trodes positive et négative,

25 t.estla durée de la décharge.
On peut ausi obtenir une grandeur Uy proportionnelle 4 'usure
volumétrique de I'électrode positive par la relation
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Le dispositif représenté 4 la figure 2 comprend un générateur 1
fournissant des impulsions entre une électrode-outil 2 et une &lectro-
de-piéce 3 qui est & la masse. La tension de l’électrode 2 est appli-
quée & deux détecteurs 4 et 5§ donnant un signal lorsque cette tension
est égale 4 U, et respectivement U, . Les signaux des détecteurs 4 et
5 sont appliqués a une horloge 6 qui est reliée au générateur 1 par
une ligne 7 de mise & zéro, cette remise 4 zéro ayant lieu 4 la fin de
chaque impulsion. La sortie de I'horloge 6 est appliquée & un circuit
de calcul 8 qui donne la valeur Aq. Cette valeur est appliquée 4 un
second circuit de calcul 9 qui fournit le signal de sortie Uy qui est
appliqué & un dispositif d’affichage 10 par intermédiaire d’un
circuit de calibrage permettant de régler le dispositif 10 sur diverses
valeurs, par exemple des mm?/m. Si I'on régle le circuit 9 pour qu’il
fournisse la grandeur Uy, le circuit de calibrage 11 peut &tre réglé
pour afficher I'usure relative, par exemple en pourcent (cest-a-dire
pour obtenir le pourcentage de I'usure de I'électrode positive par
rapport a I'usure de P'électrode négative). Le signal de sortie du
circuit 9 est appliqué & un circuit 12 de réglage des paramétres, ce
50 circuit permettant de régler le générateur 1 en fonction du résultat
désiré. A cet effet, le circuit 12 est réglé par des moyens non repre-
sentés pour fournir les signaux de réglage du générateur répondant
au désir de I'opérateur. On peut par exemple souhaiter une usure
minimum de I'électrode 2 par rapport & un enlévement de matidre

55 déterminé de la piéce 3. On pourrait aussi fixer 'amplitude maxi-
mum du courant de décharge en fonction de I’état de la surface que
I'on veut obtenir dans la piéce usinée. En fait, le circuit 12 peut étre
réalisé par un micro-processeur qui peut agir sur le générateur 1, par
exemple pour déterminer 'amplitude du courant d*une décharge, la

60°durée de cette décharge, la durée du temps t, séparant la fin d’une
décharge et le début de I'application de Ia tension pour provoquer la
décharge suivante, la fréquence des décharges, etc.

11y a lieu de noter que le générateur 1 est relié au circuit de

calcul 9 par une ligne 13 pour lui fournir la valeur des parameétres

65 sur lesquels il est réglé, par exemple t,, t, et ty. De méme, un cireuit
14 permet d’envoyer au circuit de calcul 9 un signal donnant Ia cons-
tante Ky, correspondant aux métaux utilisés pour les électrodes posi-
tive et négative.
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