
(57)【特許請求の範囲】

【請求項１】  加工電源の一方の極性端子を加工電極に

他方の極性端子を被加工物にそれぞれ電気接続した加工

電源を備えたワイヤカット放電加工機において、

前記加工電極と前記被加工物との間の電圧を計測する電

圧検出回路と、前記加工電極と前記被加工物との間に配

置されたバイパス用スイッチ手段と、該バイパス用スイ

ッチ手段を制御するとともに前記電圧検出回路で計測さ

れた電圧が正常時の下降電圧値を下回ったときを開始時

刻として所定の監視時間を計時する監視時間タイマーが

設けられた制御回路とからなるワイヤ断線防止回路を備

え、前記監視時間の間に前記電圧が正常時の上昇電圧下

限値を上回らなかったとき、前記バイパス用スイッチ手

段が所定のバイパス時間にわたってオン状態に維持され

るように該バイパス用スイッチ手段を前記制御回路で制

御することを特徴とするワイヤカット放電加工機。

【請求項２】  加工電源の一方の極性端子を加工電極に

他方の極性端子を被加工物にそれぞれ電気接続した加工

電源を備えたワイヤカット放電加工機において、

前記加工電極から前記被加工物に流れる電流を計測する

電流検出回路と、前記加工電極と前記被加工物との間に

配置されたバイパス用スイッチ手段と、該バイパス用ス

イッチ手段を制御するとともに前記電流検出回路で計測

された電流が正常時の下降電流値を下回ったときを開始

時刻として所定の監視時間を計時する監視時間タイマー

が設けられた制御回路とからなるワイヤ断線防止回路を

備え、前記監視時間の間に前記電流が正常時の上昇電流

上限値を上回ったとき、前記バイパス用スイッチ手段が

所定のバイパス時間にわたってオン状態に維持されるよ

うに該バイパス用スイッチ手段を前記制御回路で制御す
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ることを特徴とするワイヤカット放電加工機。

【請求項３】  前記監視時間を複数の時間セグメントに

分割するとともに、該時間セグメントごとにかつそれら

の進行に伴って増加するように前記バイパス時間を設定

し、かかる設定状態で前記バイパス用スイッチ手段の制

御が前記時間セグメントごとに行なわれるように前記バ

イパス用スイッチ手段を前記制御回路で制御する請求項

１若しくは請求項２記載のワイヤカット放電加工機。

【請求項４】  前記加工電極若しくは前記被加工物と前

記バイパス用スイッチ手段との間に介在され前記制御回

路で制御可能な可変抵抗を備えるとともに、該可変抵抗

の抵抗値が前記時間セグメントの進行に伴って減少する

ように前記可変抵抗を前記制御回路で制御する請求項３

記載のワイヤカット放電加工機。

【請求項５】  前記監視時間を前記時間セグメントの個

数若しくは時間間隔が相異なる複数の監視モードとして

記憶した記憶部と、該監視モードを選択する選択部とを

備えた請求項３若しくは請求項４記載のワイヤカット放

電加工機。

【請求項６】  ワイヤカット放電加工機の加工電極と被

加工物にそれぞれ電気接続される一対の入力端子と、該

入力端子間の電圧を計測する電圧検出回路と、前記入力

端子間に配置されたバイパス用スイッチ手段と、該バイ

パス用スイッチ手段を制御するとともに前記電圧検出回

路で計測された電圧が正常時の下降電圧値を下回ったと

きを開始時刻として所定の監視時間を計時する監視時間

タイマーが設けられた制御回路とからなり、前記監視時

間の間に前記電圧が正常時の上昇電圧下限値を上回らな

かったとき、前記バイパス用スイッチ手段が所定のバイ

パス時間にわたってオン状態に維持されるように該バイ

パス用スイッチ手段を前記制御回路で制御することを特

徴とするワイヤカット放電加工機用ワイヤ断線防止装

置。

【請求項７】  前記監視時間を複数の時間セグメントに

分割するとともに、該時間セグメントごとにかつそれら

の進行に伴って増加するように前記バイパス時間を設定

し、かかる設定状態で前記バイパス用スイッチ手段の制

御が前記時間セグメントごとに行なわれるように前記バ

イパス用スイッチ手段を前記制御回路で制御する請求項

６記載のワイヤカット放電加工機用ワイヤ断線防止装

置。

【請求項８】  前記入力端子と前記バイパス用スイッチ

手段との間に介在され前記制御回路で制御可能な可変抵

抗を備えるとともに、該可変抵抗の抵抗値が前記時間セ

グメントの進行に伴って減少するように前記可変抵抗を

前記制御回路で制御する請求項７記載のワイヤカット放

電加工機用ワイヤ断線防止装置。

【請求項９】  前記監視時間を前記時間セグメントの個

数若しくは時間間隔が相異なる複数の監視モードとして

記憶した記憶部と、該監視モードを選択する選択部とを

備えた請求項７若しくは請求項８記載のワイヤカット放

電加工機用ワイヤ断線防止装置。

【請求項１０】  加工電極と被加工物との間の電圧若し

くはそれらを流れる電流を計測し、所定の監視時間の間

に前記電圧が正常時の上昇電圧下限値を上回らなかった

とき、若しくは前記電流が正常時の上昇電流上限値を上

回ったとき、前記加工電極と前記被加工物との間に設け

たバイパス用スイッチ手段をオンにし、前記加工電極と

前記被加工物との間を流れるパルス加工電流を前記バイ

パス用スイッチ手段にバイパスさせることを特徴とする

ワイヤ断線防止方法。

【発明の詳細な説明】

【０００１】

【発明の属する技術分野】本発明は、放電加工機、特に

きわめて細い金属線を加工電極とするワイヤカット放電

加工機及びそれに用いるワイヤ断線防止装置並びにワイ

ヤ断線防止方法に関する。

【０００２】

【従来の技術】放電加工機は、被加工物と加工電極とを

絶縁性の加工液の中にきわめて小さい間隙で対向させ、

両者の間で短時間のパルス性アーク放電を繰り返し発生

させることによって被加工物を除去加工するものであ

り、超硬合金など高硬度・強靭金属材料が容易に加工で

きること、複雑な形状の加工が容易であること、加工精

度が高いこと等のため、金型などの精密加工に広く利用

されている。

【０００３】このような放電加工機のうち、ワイヤカッ

ト放電加工機は、きわめて細い金属線を加工電極とし、

かかる加工電極若しくは被加工物を目的の形状に移動し

ながら放電加工を行うものであり、加工精度が高いこ

と、加工液として不燃性の高純度水をを用いるため、火

災の心配がないことなどの利点がある。

【０００４】

【発明が解決しようとする課題】ここで、ワイヤカット

放電加工機には、加工電極と被加工物との間に加工液を

噴出するためのノズルを設けてあり、該ノズルから噴出

される加工液によって加工電極と被加工物との間に生じ

る加工屑をスムーズに排除するようになっている。

【０００５】しかしながら、このような加工屑がスムー

ズに排出されずに加工電極と被加工物との間に残留した

り、加工条件の設定が適切でなかったりすると、特定の

箇所に放電が発生し続けるいわゆる放電集中が発生し、

それが原因で加工電極すなわちワイヤ電極に過大な電流

が流れ、該ワイヤ電極が熱溶融で断線してしまうという

問題を生じていた。

【０００６】このような問題は、電源から出力されるパ

ルス加工電流の休止時間を大きくしたり平均加工電流を

小さくしたりすることによって解決できるが、この場合

には、加工効率の低下ひいては生産性の低下を余儀なく

される。
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【０００７】本発明は、上述した事情を考慮してなされ

たもので、放電加工における加工効率を何ら低下させる

ことなくワイヤ電極の熱溶融を未然に防止可能なワイヤ

カット放電加工機及びそれに用いるワイヤ断線防止装置

並びにワイヤ断線防止方法を提供することを目的とす

る。

【０００８】

【課題を解決するための手段】上記目的を達成するた

め、本発明に係るワイヤカット放電加工機は請求項１に

記載したように、加工電源の一方の極性端子を加工電極

に他方の極性端子を被加工物にそれぞれ電気接続した加

工電源を備えたワイヤカット放電加工機において、前記

加工電極と前記被加工物との間の電圧を計測する電圧検

出回路と、前記加工電極と前記被加工物との間に配置さ

れたバイパス用スイッチ手段と、該バイパス用スイッチ

手段を制御するとともに前記電圧検出回路で計測された

電圧が正常時の下降電圧値を下回ったときを開始時刻と

して所定の監視時間を計時する監視時間タイマーが設け

られた制御回路とからなるワイヤ断線防止回路を備え、

前記監視時間の間に前記電圧が正常時の上昇電圧下限値

を上回らなかったとき、前記バイパス用スイッチ手段が

所定のバイパス時間にわたってオン状態に維持されるよ

うに該バイパス用スイッチ手段を前記制御回路で制御す

るものである。

【０００９】また、本発明に係るワイヤカット放電加工

機は請求項２に記載したように、加工電源の一方の極性

端子を加工電極に他方の極性端子を被加工物にそれぞれ

電気接続した加工電源を備えたワイヤカット放電加工機

において、前記加工電極から前記被加工物に流れる電流

を計測する電流検出回路と、前記加工電極と前記被加工

物との間に配置されたバイパス用スイッチ手段と、該バ

イパス用スイッチ手段を制御するとともに前記電流検出

回路で計測された電流が正常時の下降電流値を下回った

ときを開始時刻として所定の監視時間を計時する監視時

間タイマーが設けられた制御回路とからなるワイヤ断線

防止回路を備え、前記監視時間の間に前記電流が正常時

の上昇電流上限値を上回ったとき、前記バイパス用スイ

ッチ手段が所定のバイパス時間にわたってオン状態に維

持されるように該バイパス用スイッチ手段を前記制御回

路で制御するものである。

【００１０】また、本発明に係るワイヤカット放電加工

機は、前記監視時間を複数の時間セグメントに分割する

とともに、該時間セグメントごとにかつそれらの進行に

伴って増加するように前記バイパス時間を設定し、かか

る設定状態で前記バイパス用スイッチ手段の制御が前記

時間セグメントごとに行なわれるように前記バイパス用

スイッチ手段を前記制御回路で制御するものである。

【００１１】また、本発明に係るワイヤカット放電加工

機は、前記加工電極若しくは前記被加工物と前記バイパ

ス用スイッチ手段との間に介在され前記制御回路で制御

可能な可変抵抗を備えるとともに、該可変抵抗の抵抗値

が前記時間セグメントの進行に伴って減少するように前

記可変抵抗を前記制御回路で制御するものである。

【００１２】また、本発明に係るワイヤカット放電加工

機は、前記監視時間を前記時間セグメントの個数若しく

は時間間隔が相異なる複数の監視モードとして記憶した

記憶部と、該監視モードを選択する選択部とを備えたも

のである。

【００１３】また、本発明に係るワイヤカット放電加工

機用断線防止装置は請求項６に記載したように、ワイヤ

カット放電加工機の加工電極と被加工物にそれぞれ電気

接続される一対の入力端子と、該入力端子間の電圧を計

測する電圧検出回路と、前記入力端子間に配置されたバ

イパス用スイッチ手段と、該バイパス用スイッチ手段を

制御するとともに前記電圧検出回路で計測された電圧が

正常時の下降電圧値を下回ったときを開始時刻として所

定の監視時間を計時する監視時間タイマーが設けられた

制御回路とからなり、前記監視時間の間に前記電圧が正

常時の上昇電圧下限値を上回らなかったとき、前記バイ

パス用スイッチ手段が所定のバイパス時間にわたってオ

ン状態に維持されるように該バイパス用スイッチ手段を

前記制御回路で制御するものである。

【００１４】また、本発明に係るワイヤカット放電加工

機用断線防止装置は、前記監視時間を複数の時間セグメ

ントに分割するとともに、該時間セグメントごとにかつ

それらの進行に伴って増加するように前記バイパス時間

を設定し、かかる設定状態で前記バイパス用スイッチ手

段の制御が前記時間セグメントごとに行なわれるように

前記バイパス用スイッチ手段を前記制御回路で制御する

ものである。

【００１５】また、本発明に係るワイヤカット放電加工

機用断線防止装置は、前記入力端子と前記バイパス用ス

イッチ手段との間に介在され前記制御回路で制御可能な

可変抵抗を備えるとともに、該可変抵抗の抵抗値が前記

時間セグメントの進行に伴って減少するように前記可変

抵抗を前記制御回路で制御するものである。

【００１６】また、本発明に係るワイヤカット放電加工

機用断線防止装置は、前記監視時間を前記時間セグメン

トの個数若しくは時間間隔が相異なる複数の監視モード

として記憶した記憶部と、該監視モードを選択する選択

部とを備えたものである。

【００１７】また、本発明に係るワイヤ断線防止方法は

請求項１０に記載したように、加工電極と被加工物との

間の電圧若しくはそれらを流れる電流を計測し、所定の

監視時間の間に前記電圧が正常時の上昇電圧下限値を上

回らなかったとき、若しくは前記電流が正常時の上昇電

流上限値を上回ったとき、前記加工電極と前記被加工物

との間に設けたバイパス用スイッチ手段をオンにし、前

記加工電極と前記被加工物との間を流れるパルス加工電

流を前記バイパス用スイッチ手段にバイパスさせるもの
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である。

【００１８】本発明に係るワイヤカット放電加工機及び

それに用いるワイヤ断線防止装置並びにワイヤ断線防止

方法においては、従来と同様、ワイヤカット放電加工機

に備えられた加工電源によって加工電極であるワイヤ電

極と被加工物との間にパルス加工電流が通電されるが、

本発明では、放電加工時、ワイヤ電極と被加工物との間

の電圧を電圧検出回路で監視し、若しくはワイヤ電極か

ら被加工物に流れる電流を電流検出回路で監視する。

【００１９】電圧や電流の監視を行うにあたっては、計

測された電圧や電流が正常時の下降電圧値や正常時の下

降電流値を下回ったとき、監視時間タイマーをリセット

するとともに該時刻を開始時刻として監視時間を計時

し、その間の電圧や電流の変化を監視する。なお、監視

時間が終了すれば、上述したと同様の状況になったと

き、監視時間タイマーがリセットされ、あらためて監視

時間の計時が再開される。

【００２０】ここで、放電加工が正常に行われている、

すなわちパルス加工電流のオンオフの繰り返しが正常な

サイクルで繰り返されているときには、計測電圧が正常

時の上昇電圧下限値を上回らないということはないし、

計測電流が正常時の上昇電流上限値を上回るということ

もない。そのため、バイパス用スイッチ手段は、制御回

路で制御されることなく、初期状態すなわちオフ状態が

続き、パルス加工電流はバイパスされることなく、正常

に加工電極から被加工物へと流れる。

【００２１】一方、監視時間における監視中、計測され

た電圧が正常時の上昇電圧下限値を上回らなかったとき

や計測された電流が正常時の上昇電流上限値を上回った

ときには、加工電極と被加工物との間に過大な電流が流

れて異常放電が発生しているものと判断できるので、バ

イパス用スイッチ手段が所定のバイパス時間にわたって

オン状態に維持されるように該バイパス用スイッチ手段

を制御回路で制御する。すなわち、オフ状態（初期状態

やバイパス時間終了直後）であればこれをオンに切り換

え、オン状態（バイパス時間中）であれば、バイパス時

間の起算時刻を再設定した上でオン状態が維持されるよ

うにバイパス用スイッチ手段を制御回路で制御する。

【００２２】このようにすると、加工電極と被加工物と

の間に流れるパルス加工電流は、バイパス時間中、バイ

パス用スイッチ手段の側にバイパスされることとなり、

加工電極に流れる電流が減少する。

【００２３】したがって、加工電極であるワイヤ電極の

熱溶融が未然に防止されるとともに、バイパス用スイッ

チ手段の側にパルス加工電流がバイパスされている間、

ワイヤ電極と被加工物との間に流れる電流が低減されて

放電加工がいったん中断されるため、例えば、異常の原

因となっていた加工屑が速やかに除去されることによ

り、あるいはワイヤ電極の異常箇所が移動して被加工物

から遠ざかることにより、放電加工の異常状態は正常な

状態へと戻りやすくなる。そして、パルス加工電流の供

給は、停止されるのではなくて一定時間バイパスされる

だけなので、放電加工の効率が低下する懸念はほとんど

ない。

【００２４】ここで、正常時の上昇電圧下限値とは、パ

ルス加工電流が正常であれば、該パルス加工電流がオフ

からオンに移行する際に必ず超えるであろう電圧値を意

味し、正常時の上昇電流上限値とは、パルス加工電流が

正常であれば、該パルス加工電流がオフからオンに移行

する際に必ず超えないであろう電流値を意味するものと

する。

【００２５】監視時間は任意に設定してよいが、かかる

監視時間を複数の時間セグメントに分割する、例えば、

全体が３２００μｓの監視時間を４００μｓごとの８つ

の時間セグメントに分割するととともに、該時間セグメ

ントごとにかつそれらの進行に伴って増加するようにバ

イパス時間を設定し、かかる設定状態でバイパス用スイ

ッチ手段の制御が時間セグメントごとに行なわれるよう

にバイパス用スイッチ手段を制御回路で制御する構成が

考えられる。

【００２６】かかる構成において放電加工が正常に行わ

れている場合には、時間セグメントに分割しないときと

同様、バイパス用スイッチ手段は、制御回路で制御され

ることなく、初期状態すなわちオフ状態が続き、パルス

加工電流はバイパスされることなく、正常に加工電極か

ら被加工物へと流れる。

【００２７】次に、例えば、複数の時間セグメントのう

ち、最初の時間セグメントから第３の時間セグメントま

で異常放電が続き、第４の時間セグメントではじめて正

常放電に復旧する場合、まず、最初の時間セグメントの

間に計測電圧が正常時の上昇電圧下限値を上回らず、若

しくは計測電流が正常時の上昇電流上限値を上回るた

め、バイパス用スイッチ手段がオンとなり、放電加工パ

ルス電流は、第１の時間セグメントに対して予め設定さ

れたバイパス時間中、バイパス用スイッチ手段側にバイ

パスされる。

【００２８】一方、監視時間はリセットされることなく

継続して計時されるため、第２の時間セグメント、第３

の時間セグメントというように時間が進行するが、これ

らの時間セグメントにおいても、計測電圧が正常時の上

昇電圧下限値を上回らず、若しくは計測電流が正常時の

上昇電流上限値を上回るため、バイパス用スイッチ手段

がオンとなり、放電加工パルス電流は、各時間セグメン

トに対して予め設定されたバイパス時間中、バイパス用

スイッチ手段側にバイパスされる。なお、いずれかの時

間セグメントにおいて、バイパス用スイッチ手段がオン

状態（バイパス時間中）になっている場合には、バイパ

ス時間の起算時刻を再設定した上でオン状態を維持す

る。

【００２９】そして、第４の時間セグメントではじめて
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計測電圧が正常時の上昇電圧下限値を上回り、若しくは

計測電流が正常時の上昇電流上限値を上回らないため、

バイパス用スイッチ手段の制御は行われない。したがっ

て、その直前に設定されたバイパス時間、すなわち第３

の時間セグメントで設定されたバイパス時間が終了した

時点で、パルス加工電流のバイパス動作が終了する。

【００３０】ここで、バイパス時間を、時間セグメント

ごとにかつそれらの進行に伴って増加するように設定し

てあるため、異常放電の回復が遅れれば遅れるほど、設

定されるバイパス時間はより長くなる。

【００３１】これがどのような意味を持っているかは、

エネルギーの観点から考えると容易に把握できる。すな

わち、異常放電の症状が軽い場合には、それを復旧する

ためにバイパスさせるべきパルス加工電流のエネルギー

も小さくて足りるのに対し、異常放電の症状が重い場合

には、より大きなエネルギーをバイパスさせる必要があ

る。一方、このようなパルス加工電流のバイパス動作

は、加工側から見ればエネルギー損失に他ならず、異常

放電の症状が軽いのに最初からいつも大きなエネルギー

をバイパスさせていたのでは、加工効率の低下が懸念さ

れる。

【００３２】上述した構成はこれを解決したものであ

り、時間セグメントが進行するにつれてバイパス時間を

長くする、言い換えればバイパスさせるパルス加工電流

のエネルギーを順次大きくすることにより、異常放電の

症状が軽い場合には、小さなエネルギーをバイパスさせ

るだけで速やかに正常放電に戻してやり、症状が重い場

合でも、バイパスされるエネルギーが順次増えていくの

で、結果的に、症状に応じた必要十分なエネルギーだけ

がバイパスされることとなり、かくして、放電加工効率

の低下を最小限に抑えつつ、加工電極の溶融破断を未然

に防止することができるという優れた作用効果を奏す

る。

【００３３】なお、可変抵抗の抵抗値が時間セグメント

の進行に伴って減少するように該可変抵抗を制御してや

れば、バイパス時間と適宜組み合わせることによって、

バイパスさせるエネルギーをより詳細に設定することが

可能となる。

【００３４】以上の構成において、時間セグメントの個

数や該時間セグメントの時間間隔をどのように設定する

かは任意であるが、前記監視時間を前記時間セグメント

の個数若しくは時間間隔が相異なる複数の監視モードと

して記憶した記憶部と、該監視モードを選択する選択部

とを備えた場合、該選択部を介して監視モードを選択す

ることにより、加工効率と加工電極の破断リスクとの兼

ね合いをユーザが設定することが可能となる。すなわ

ち、時間セグメントの個数が少なく時間間隔も長い監視

モードを選択すれば、加工電極が溶融破断するリスクは

大きくなるものの、加工効率を上げることができるし、

逆に、時間セグメントの個数が多く時間間隔も短い監視

モードを選択すれば、加工効率は若干低下するものの、

加工電極が溶融破断するリスクをできるだけ抑えること

が可能となる。

【００３５】

【発明の実施の形態】以下、本発明に係るワイヤカット

放電加工機及びそれに用いるワイヤ断線防止装置並びに

ワイヤ断線防止方法の実施の形態について、添付図面を

参照して説明する。なお、従来技術と実質的に同一の部

品等については同一の符号を付してその説明を省略す

る。

【００３６】（第１実施形態）

【００３７】図１は、本実施形態に係るワイヤカット放

電加工機を示した全体ブロック図である。同図でわかる

ように、本実施形態に係るワイヤカット放電加工機１

は、加工電極であるワイヤ電極２と、一方の極性端子が

給電子３を介してワイヤ電極２に電気接続され他方の極

性端子が被加工物４に電気接続された加工電源５と、該

加工電源を制御するＮＣ制御部６とを備え、該ＮＣ制御

部からの制御信号に応じて所望のパルス加工電流を加工

電源５からワイヤ電極２と被加工物４の間に流し、放電

加工を行うようになっている。

【００３８】ワイヤ電極２は、収納リール７から引き出

された後、ガイドローラ８、ガイドローラ９を経由して

ワイヤ巻取りリール１０に巻き付けてあり、該ワイヤ巻

取りリールを回転駆動することによって、ワイヤ電極２

を同図矢印方向に走行させることができるようになって

いる。

【００３９】なお、ワイヤカット放電加工機１には、被

加工物４を載置してこれをＸ軸方向及びＹ軸方向に自在

に移動させるＸＹテーブルやワイヤ電極２と被加工物４

との間に加工液を供給する加工液供給機構を備えるが、

これらについては公知のものと同様であるので、ここで

はその説明を省略する。

【００４０】ここで、本実施形態に係るワイヤカット放

電加工機１には、ワイヤ電極２の熱溶融による断線を防

止するためのワイヤ断線防止回路１１を設けてある。

【００４１】ワイヤ断線防止回路１１は、ワイヤ電極２

と被加工物４との間の電圧を計測する電圧検出回路１２

と、ワイヤ電極２と被加工物４との間に配置されたバイ

パス用スイッチ手段としてのスイッチング素子１５と、

該スイッチング素子を制御する制御回路１３とからな

り、該制御回路には、電圧検出回路１２で計測された電

圧が正常時の下降電圧値を下回ったときを開始時刻とし

て所定の監視時間を計時する監視時間タイマー１６が設

けてある。

【００４２】ここで、制御回路１３は、電圧検出回路１

２で計測された電圧が監視時間の間に正常時の上昇電圧

下限値を上回らなかったとき、スイッチング素子１５が

所定のバイパス時間にわたってオン状態に維持されるよ

うに該スイッチング素子を制御するようになっている。
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【００４３】上述の監視時間は複数の時間セグメントに

分割してあり、制御回路１３は、該時間セグメントごと

にかつそれらの進行に伴って増加するように上述のバイ

パス時間を設定するとともに、かかる設定状態でスイッ

チング素子１５の制御が時間セグメントごとに行なわれ

るように該スイッチング素子を制御するようになってい

る。

【００４４】また、ワイヤ断線防止回路１１には、この

ような監視時間を、時間セグメントの個数若しくは時間

間隔が相異なる複数の監視モードとして記憶した記憶部

１７と、該監視モードを選択する選択部１４とを備えて

ある。

【００４５】図２(a)は、記憶部１７に記憶された監視

モードの一例をテーブル形式で示したものであり、放電

加工を行う際には、０～７の合計８つの監視モードから

所望の監視モードを選択部１４にて選択することができ

る。

【００４６】監視時間と時間セグメントとの関係につい

ては、同図(b)でよくわかるように、例えば監視モード

「０」は、３２００μｓの監視時間を４００μｓの時間

間隔を有する８つの時間セグメントに分割したものであ

る。これは、異常放電が生じているかどうかの監視を４

００μｓ間隔で行うものであり、加工効率が多少犠牲に

なってもかまわないから、ワイヤ電極２の破断防止を最

優先したい場合に適したモードである。

【００４７】また、例えば監視モード「３」は、３２０

０μｓの監視時間を、１６００μｓの時間間隔を有する

時間セグメントとそれぞれ４００μｓの時間間隔を有す

る４つの時間セグメントに分割したものである。これ

は、異常放電が生じているかどうかの監視を当初２００

０μｓの間で行い、それ以降は４００μｓ間隔で行うも

のであり、加工効率をある程度確保しつつ、加工電極の

溶融破断もある程度優先したい場合に適したモードであ

る。

【００４８】ちなみに、監視モード「７」は、３２００

μｓの監視時間を１つの時間セグメントに分割したも

の、すなわち３２００μｓの監視時間そのものである。

これは、ワイヤ電極２の破断リスクが大きくなってもよ

いから、加工効率を最優先したい場合に適したモードで

ある。

【００４９】次に、本実施形態に係るワイヤカット放電

加工機１の動作並びにワイヤ断線防止方法について説明

するが、簡単のため、まずは監視モードを「７」に設定

した場合について説明する。

【００５０】ワイヤカット放電加工機１においては、従

来と同様、ＮＣ制御部６による制御の下、加工電源５に

よってワイヤ電極２と被加工物４との間にパルス加工電

流が通電供給されるが、本実施形態では、放電加工時、

ワイヤ電極２と被加工物４との間の電圧を電圧検出回路

１２で監視する。

【００５１】電圧の監視を行うにあたっては、図３(a)

に示すように、計測された電圧Ｖが正常時の下降電圧値

Ｖ2を下回ったとき、監視時間タイマー１６をリセット

するとともに該時刻を開始時刻として監視時間を計時

し、その間の電圧の変化を監視する。また、監視時間中

か終了後かに関わらず、上述したと同様、計測された電

圧Ｖが正常時の下降電圧値Ｖ2を下回ったとき、監視時

間タイマー１６がリセットされ、あらためて監視時間の

計時が再開される。なお、同図は、異常放電がない場合

の正常な電圧波形を示したものであり、放電時間Ｔonと

休止時間Ｔoffとが規則正しく繰り返されているのがわ

かる。

【００５２】ここで、図３(a)のように放電加工が正常

に行われている、すなわちパルス加工電流のオンオフの

繰り返しが正常なサイクルで繰り返されているときに

は、計測電圧Ｖが正常時の上昇電圧下限値Ｖ1を上回ら

ないということはない。そのため、スイッチング素子１

５は、制御回路１３で制御されることなく、初期状態す

なわちオフ状態が続き、パルス加工電流はバイパスされ

ることなく、正常に加工電極２から被加工物４へと流れ

る。

【００５３】一方、監視時間における監視中、図３(b)

に示すように計測された電圧Ｖが正常時の上昇電圧下限

値Ｖ2を一度も上回らなかったときには、加工電極２と

被加工物４との間に過大な電流が流れて異常放電が発生

しているものと判断できるので、監視時間が終了した時

刻ｔ1において制御回路１３でスイッチング素子１５を

オンに切り換えるとともに該オン状態を所定のバイパス

時間にわたって維持制御する。

【００５４】このようにすると、ワイヤ電極２と被加工

物４との間に流れるパルス加工電流は、バイパス時間

中、スイッチング素子１５の側にバイパスされることと

なり、ワイヤ電極２に流れる電流が減少する。

【００５５】なお、パルス加工電流をバイパスさせるこ

とによって、図３(b)に示すように異常放電が速やかに

復旧し、バイパス時間の終了を待たずに電圧が正常な値

に戻ることがあるが、このような場合にも確実性を期す

べく、スイッチング素子１５の状態を切り換えずにバイ

パス動作を続行するのが望ましい。

【００５６】バイパス時間をどのように設定するかは、

ワイヤ電極２の巻取り速度や被加工物４の厚み等を適宜

考慮して設定すればよいが、監視モードが「７」の場合

には、３２００μｓという長い監視時間に一度も電圧が

復旧しなかったのであるから、異常放電の症状としては

かなり重く、ワイヤ電極２が断線するリスクが非常に大

きいと考えることができるので、この監視モードでは、

バイパス時間を例えば１４秒程度に設定することが考え

られる。

【００５７】次に、例えば監視モードを「０」に設定し

た場合について説明する。かかる場合においても、放電
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加工が正常に行われている場合には、時間セグメントに

分割しないとき、すなわち上述した監視モード「７」の

場合と同様、スイッチング素子１５は、制御回路１３で

制御されることなく、初期状態すなわちオフ状態が続

き、パルス加工電流はバイパスされることなく、正常に

ワイヤ電極２から被加工物４へと流れる。

【００５８】次に、例えば、複数の時間セグメントのう

ち、図４に示すように、最初の時間セグメントから第３

の時間セグメントまで異常放電が続き、第４の時間セグ

メントではじめて正常放電に復旧する場合、まず、最初

の時間セグメントの間に計測電圧Ｖが正常時の上昇電圧

下限値Ｖ1を上回らないため、制御回路１３は、時刻ｔ2

においてスイッチング素子１５をオンにし、放電加工パ

ルス電流は、第１の時間セグメントに対して予め設定さ

れたバイパス時間、例えば２秒間、スイッチング素子１

５側にバイパスされる。

【００５９】一方、監視時間はリセットされることなく

継続して計時されるため、第２の時間セグメントに時間

が進行するが、該時間セグメントにおいても、計測電圧

Ｖが正常時の上昇電圧下限値Ｖ1を上回らないため、時

刻ｔ3においてスイッチング素子１５がオンのまま維持

される。このとき、２秒間のバイパス動作が継続中であ

るが、該バイパス時間についてはクリアされ、第２の時

間セグメントに対して予め設定されたバイパス時間、例

えば４秒間が時刻ｔ3を開始時刻としてあらためて設定

され、パルス加工電流がスイッチング素子１５側にバイ

パスされる。

【００６０】同様に、第３の時間セグメントに時間が進

行するが、該時間セグメントにおいても、計測電圧Ｖが

正常時の上昇電圧下限値Ｖ1を上回らないため、時刻ｔ4

においてスイッチング素子１５がオンのまま維持され

る。このとき、４秒間のバイパス動作が継続中である

が、該バイパス時間についてはクリアされ、第３の時間

セグメントに対して予め設定されたバイパス時間、例え

ば６秒間が時刻ｔ4を開始時刻としてあらためて設定さ

れ、パルス加工電流がスイッチング素子１５側にバイパ

スされる。

【００６１】そして、第４の時間セグメントではじめて

計測電圧Ｖが正常時の上昇電圧下限値Ｖ1を上回るた

め、該セグメントが終了する時刻ｔ5においては、スイ

ッチング素子１３の制御は行われない。したがって、そ

の直前に設定されたバイパス時間、すなわち第３の時間

セグメントで設定されたバイパス時間（６秒間）が終了

した時点で、パルス加工電流のバイパス動作が終了す

る。なお、図４では、６秒のバイパス時間中に異常放電

が復旧し、バイパス時間の終了を待たずに電圧が正常な

値に戻っているが、このような場合にも確実性を期すべ

く、スイッチング素子１５の状態を切り換えずにバイパ

ス動作を続行するのが望ましい。

【００６２】以上説明したように、本実施形態に係るワ

イヤカット放電加工機１及びワイヤ断線防止方法によれ

ば、ワイヤ電極２と被加工物４との間に過大電流が流れ

る直前に該電流をスイッチング素子１５側に瞬時にバイ

パスさせることが可能となり、ワイヤ電極２の熱溶融が

未然に防止されるとともに、スイッチング素子１５の側

にパルス加工電流がバイパスされている間、ワイヤ電極

２と被加工物４との間に流れる電流が低減されて放電加

工がいったん中断されるため、例えば、異常の原因とな

っていた加工屑が速やかに除去されることにより、ある

いはワイヤ電極２の異常箇所が移動して被加工物４から

遠ざかることにより、放電加工の異常状態は正常な状態

へと戻りやすくなる。そして、パルス加工電流の供給

は、停止されるのではなくて一定時間バイパスされるだ

けなので、放電加工の効率が低下する懸念はほとんどな

い。

【００６３】また、本実施形態に係るワイヤカット放電

加工機１によれば、監視時間を複数の時間セグメントに

分割するととともに、該時間セグメントごとにかつそれ

らの進行に伴って増加するように、例えば２秒、４秒、

６秒・・というようにバイパス時間を設定し、かかる設

定状態でスイッチング素子１５の制御が時間セグメント

ごとに行なわれるように該スイッチング素子１５を制御

回路１３で制御するように構成したので、時間セグメン

トが進行するにつれてバイパスさせるパルス加工電流の

エネルギーが順次大きくなる。

【００６４】したがって、異常放電の症状が軽い場合に

は、小さなエネルギーをバイパスさせるだけで速やかに

正常放電に戻してやり、症状が重い場合でも、バイパス

されるエネルギーが順次増えていくので、結果的に、症

状に応じた必要十分なエネルギーだけがバイパスされる

こととなり、かくして、放電加工効率の低下を最小限に

抑えつつ、ワイヤ電極２の溶融破断を未然に防止するこ

とができるという優れた作用効果を奏する。

【００６５】また、本実施形態に係るワイヤカット放電

加工機１によれば、監視時間を時間セグメントの個数若

しくは時間間隔が相異なる複数の監視モード、本実施形

態では「０」～「７」の監視モードとして記憶した記憶

部１７と、該監視モードを選択する選択部１４とを備え

るようにしたので、該選択部を介して監視モードを選択

することにより、加工効率とワイヤ電極２の破断リスク

との兼ね合いをユーザが設定することが可能となる。

【００６６】すなわち、時間セグメントの個数が少なく

時間間隔も長い監視モード、例えば監視モード「７」を

選択すれば、ワイヤ電極２が溶融破断するリスクは大き

くなるものの、加工効率を上げることができるし、逆

に、時間セグメントの個数が多く時間間隔も短い監視モ

ード、例えば監視モード「０」を選択すれば、加工効率

は若干低下するものの、加工電極が溶融破断するリスク

をできるだけ抑えることが可能となる。

【００６７】本実施形態では、監視時間を時間セグメン
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トに分割するようにしたが、必ずしも時間セグメントに

分割する必要はなく、加工効率や断線リスクを考慮して

適切な監視時間を設定し、該監視時間で上述した電圧監

視を行うようにしてもよい。

【００６８】また、監視時間を複数の時間セグメントに

分割する場合においても、必ずしも複数の監視モード、

上述した例では「０」～「７」といった複数の監視モー

ドを設ける必要はなく、加工効率や断線リスクを考慮し

て最適な時間セグメントを一組だけ設定し、かかる設定

状態で電圧監視を行うようにしてもよい。なお、この場

合には選択部及び記憶部を省略することができる。

【００６９】また、本実施形態では特に言及しなかった

が、図５に示すように、被加工物４とスイッチング素子

１５との間に可変抵抗２２を介在させ、該可変抵抗の抵

抗値が時間セグメントの進行に伴って減少するように可

変抵抗２２を制御回路１３で制御するようにすれば、バ

イパス時間と適宜組み合わせることによって、バイパス

させるパルス加工電流のエネルギーをより詳細に設定す

ることが可能となる。

【００７０】また、本実施形態では、ワイヤ電極２と被

加工物４との間の電圧を計測するようにしたが、ワイヤ

電極２に過大電流が流れているかどうかを電圧ではな

く、電流計測によって判断してもよいことは言うまでも

ない。

【００７１】図６は、このような変形例に係るワイヤカ

ット放電加工機を示した全体ブロック図であり、該ワイ

ヤカット放電加工機のワイヤ断線防止回路３１は、ワイ

ヤ電極２から被加工物４に流れる電流を計測する電流検

出回路３２と、ワイヤ電極２と被加工物４との間に配置

されたスイッチング素子１５と、該スイッチング素子を

制御する制御回路３３とからなり、該制御回路は、電流

検出回路３２で計測された電流が正常時の下降電流値を

下回ったときを開始時刻として所定の監視時間を計時す

る監視時間タイマー１６を設けてあるとともに、電流検

出回路３２で計測された電流が監視時間の間に正常時の

上昇電流上限値を上回ったとき、スイッチング素子１５

が所定のバイパス時間にわたってオン状態に維持される

ように該スイッチング素子を制御するようになってい

る。また、ワイヤ断線防止回路３１には、このような監

視時間を、時間セグメントの個数若しくは時間間隔が相

異なる複数の監視モードとして記憶した記憶部１７と、

該監視モードを選択する選択部１４とを備えてある。

【００７２】本変形例の動作並びに作用効果について

は、計測対象が電圧か電流かという違いを除き、実質的

に同一であるので、ここではその説明を省略する。

【００７３】（第２実施形態）

【００７４】次に、第２実施形態について説明する。な

お、第１実施形態と実質的に同一の部品等については同

一の符号を付してその説明を省略する。

【００７５】図７は、本実施形態に係るワイヤカット放

電加工機用ワイヤ断線防止装置４１をそれが適用される

ワイヤカット放電加工機４４とともに示した全体ブロッ

ク図である。

【００７６】本実施形態に係るワイヤカット放電加工機

用ワイヤ断線防止装置４１は、ワイヤカット放電加工機

４４のワイヤ電極２と被加工物４にそれぞれ電気接続さ

れる一対の入力端子４２、４３と、該入力端子間の電圧

を計測する電圧検出回路１２と、入力端子４２、４３の

間に配置されたスイッチング素子１５と、該スイッチン

グ素子を制御する制御回路１３とからなり、該制御回路

には、電圧検出回路１２で計測された電圧が正常時の下

降電圧値を下回ったときを開始時刻として所定の監視時

間を計時する監視時間タイマー１６が設けてある。ま

た、ワイヤ断線防止装置４１には、このような監視時間

を、時間セグメントの個数若しくは時間間隔が相異なる

複数の監視モードとして記憶した記憶部１７と、該監視

モードを選択する選択部１４とを備えてある。

【００７７】なお、本実施形態に係るワイヤカット放電

加工機用ワイヤ断線防止装置４１が、入力端子４２、４

３を介してワイヤカット放電加工機４４側に電気接続し

て使用される、いわば着脱型の周辺機器であるのに対

し、第１実施形態に係るワイヤカット放電加工機１が、

本実施形態のワイヤカット放電加工機用ワイヤ断線防止

装置４１に相当するワイヤ断線防止回路１１が組み込ま

れた、いわば内蔵型であるという点を除けば、両実施形

態の構成は実質的に同一であり、その動作及び効果につ

いては第１実施形態と同様であるので、ここではその説

明を省略する。

【００７８】なお、本実施形態に係るワイヤカット放電

加工機用ワイヤ断線防止装置を試作して実験したみたと

ころ、該断線防止装置を使用しない場合にはワイヤ電極

が断線して継続加工ができない状況であっても、断線す

ることなく良好な加工を行うことができた。

【００７９】また、第２実施形態についても、第１実施

形態と同様、図８に示すように、入力端子４２とスイッ

チング素子１５との間に可変抵抗２２を介在させ、該可

変抵抗の抵抗値が時間セグメントの進行に伴って減少す

るように可変抵抗２２を制御回路１３で制御するように

したワイヤカット放電加工機用ワイヤ断線防止装置５１

が考えられる。

【００８０】かかる構成によれば、バイパス時間と適宜

組み合わせることによって、バイパスさせるパルス加工

電流のエネルギーをより詳細に設定することが可能とな

る。

【００８１】

【発明の効果】以上述べたように、本発明のワイヤカッ

ト放電加工機及びそれに用いるワイヤ断線防止装置並び

にワイヤ断線防止方法によれば、放電加工の加工効率を

何ら低下させることなく、ワイヤ電極の熱溶融による断

線を防止することが可能となる。
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【００８２】

【図面の簡単な説明】

【図１】第１実施形態に係るワイヤカット放電加工機の

全体ブロック図。

【図２】監視モードを説明した図。

【図３】第１実施形態に係るワイヤカット放電加工機の

作用を示した図。

【図４】同じく第１実施形態に係るワイヤカット放電加

工機の作用を示した図。

【図５】変形例に係るワイヤカット放電加工機の全体ブ

ロック図。

【図６】別の変形例に係るワイヤカット放電加工機の全

体ブロック図。

【図７】第２実施形態に係るワイヤカット放電加工機用

ワイヤ断線防止装置の全体ブロック図。

【図８】変形例に係るワイヤカット放電加工機用ワイヤ

断線防止装置の全体ブロック図。

【符号の説明】

１                        ワイヤカット放電加工機

２                        ワイヤ電極（加工電極）

４                        被加工物

５                        加工電源

１１、２１、３１          ワイヤ断線防止回路

１２                      電圧検出回路

１３、３３                制御回路

１４                      選択部

１５                      スイッチング素子（バイパ

ス用スイッチ手段）

１６                      監視時間タイマー

１７                      記憶部

２２                      可変抵抗

３２                      電流検出回路

４１、５１                ワイヤカット放電加工機用

ワイヤ断線防止装置

４２、４３                入力端子

【要約】

【目的】放電加工における加工効率を何ら低下させるこ

となくワイヤ電極の熱溶融を未然に防止する。

【構成】本発明に係るワイヤカット放電加工機１には、

ワイヤ電極２の熱溶融による断線を防止するためのワイ

ヤ断線防止回路１１を設けてあり、該ワイヤ断線防止回

路１１は、ワイヤ電極２と被加工物４との間の電圧を計

測する電圧検出回路１２と、ワイヤ電極２と被加工物４

との間に配置されたスイッチング素子１５と、該スイッ

チング素子を制御する制御回路１３とからなり、制御回

路１３は、電圧検出回路１２で計測された電圧が監視時

間の間に正常時の上昇電圧下限値を上回らなかったと

き、スイッチング素子１５が所定のバイパス時間にわた

ってオン状態に維持されるように該スイッチング素子を

制御するようになっている。

【図１】 【図３】
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【図２】 【図４】

【図５】 【図６】
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【図７】 【図８】


