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(57)【要約】
【課題】　このワイヤ送り方法は，ワイヤ電極が障害物
に当接した状態でワイヤ電極送りローラのワイヤ電極の
挟持状態を解放してワイヤ電極の弾性力でワイヤ電極を
真直にし，ワイヤ自動供給を繰り返し実行して供給時間
の短縮を図る。
【解決手段】　このワイヤ送り方法は，ワイヤ電極１の
先端が上ヘッド３，工作物２及び下ヘッド４のいずれか
の障害物に当接したことを当接センサ２０が検出するこ
とに応答して，ワイヤ電極送りローラ１０のワイヤ電極
１の挟持を解放してワイヤ電極１の障害物への当接状態
を開放し，引き続いてワイヤ電極送りローラ１０でワイ
ヤ電極１を挟持してワイヤ電極送りローラ１０を駆動し
てワイヤ電極１のワイヤ自動供給を行い，この処理を予
め決められた回数だけ実行する。
【選択図】　図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
ソースボビンから送り出されるワイヤ電極をワイヤ電極送りローラで挟持し，前記ワイヤ
電極送りローラを駆動して前記ワイヤ電極を供給パイプを通じて上ヘッド，該上ヘッドの
下方に設置された工作物，及び該工作物の下方で前記上ヘッドに対向して配置された下ヘ
ッドへ供給し，次いで前記ワイヤ電極を前記下ヘッドの下方に配置されたガイド部材を経
てワイヤ巻取ローラ及び廃ワイヤホッパへとワイヤ自動供給するワイヤ放電加工機におけ
るワイヤ送り方法において，
　前記ワイヤ電極の先端が前記上ヘッド，前記工作物及び前記下ヘッドのいずれかの障害
物に当接したことを当接センサが検出することに応答して，前記ワイヤ電極送りローラに
よる前記ワイヤ電極の挟持を解放して前記ワイヤ電極の前記障害物への当接状態を解除し
，引き続いて前記ワイヤ電極送りローラで前記ワイヤ電極を挟持して前記ワイヤ電極送り
ローラを駆動して前記ワイヤ電極のワイヤ自動供給を行うことを特徴とするワイヤ送り方
法。
【請求項２】
前記当接センサは前記ワイヤ電極送りローラの下方に位置する前記供給パイプを保持する
供給パイプホルダのホルダ上部に設置されており，前記当接センサによる前記ワイヤ電極
の前記障害物への当接の検出は，前記ワイヤ電極送りローラと前記ホルダ上部とに電圧が
印加されて所定の電位であるのに対して，前記ワイヤ電極の当接によって前記ワイヤ電極
が前記ホルダ上部に接触すると，前記ワイヤ電極送りローラと前記ホルダ上部との間の前
記所定の電位に変化が発生して検知されることを特徴とする請求項１に記載のワイヤ送り
方法。
【請求項３】
前記ワイヤ電極の前記先端の前記障害物への当接状態を予め決められた回数だけ，前記ワ
イヤ電極送りローラによる前記ワイヤ電極のワイヤ自動供給を繰り返すことを特徴とする
請求項１又は２に記載のワイヤ送り方法。
【請求項４】
前記予め決められた回数以上の前記当接状態の発生に応答して前記ワイヤ電極の前記先端
から予め決められた所定の長さを切断排除する処理を行い，次いで，新たな先端を持つ前
記ワイヤ電極によりワイヤ自動供給を繰り返すことを特徴とする請求項３に記載のワイヤ
送り方法。
【請求項５】
前記ワイヤ電極の前記障害物への前記当接状態に応答して前記ワイヤ電極を切断排除して
前記新たな先端を持つ前記ワイヤ電極によるワイヤ自動供給を予め決められた所定の回数
だけ行っても前記ワイヤ電極の前記先端の前記障害物への当接状態を回避できないことに
応答して，前記工作物の所定の加工形状へのワイヤ自動供給をスキップして，前記工作物
の次の加工形状又は別の新たな工作物に対して前記ワイヤ電極のワイヤ自動供給を行うこ
とを特徴とする請求項４に記載のワイヤ送り方法。
【請求項６】
前記ワイヤ電極の前記障害物への前記当接状態に応答して前記ワイヤ電極を切断排除して
前記新たな先端を持つ前記ワイヤ電極によるワイヤ自動供給を予め決められた所定の回数
だけ行っても前記ワイヤ電極の前記先端の前記障害物への当接状態を回避できないことに
応答して，前記ワイヤ電極のワイヤ自動供給を停止し，アラームを出力することを特徴と
する請求項４に記載のワイヤ送り方法。
【請求項７】
前記アラームは，前記ワイヤ放電加工機のコンピュータからパソコン及び／又は携帯電話
に発信できることを特徴とする請求項６に記載のワイヤ送り方法。
【請求項８】
前記ワイヤ電極のワイヤ自動供給は，前記ワイヤ電極の前記先端を含めた予め決められた
所定の長さの前記ワイヤ電極をアニール処理した後に，前記ワイヤ電極送りローラを駆動
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して前記ワイヤ電極のワイヤ自動供給を行うことを特徴とする請求項１～７のいずれか１
項に記載のワイヤ送り方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　この発明は，ワイヤ電極と工作物との間に加工電圧を印加して発生する放電エネルギに
よって工作物を放電加工するワイヤ放電加工機におけるワイヤ電極を少なくとも上ヘッド
，工作物，次いで下ヘッドへとワイヤ自動供給するワイヤ送り方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来，ワイヤ放電加工機は，例えば，機械本体におけるヘッドには上ヘッドが設けられ
，機械本体における下アームには下ヘッドが設けられており，上ヘッドは，ワイヤ電極を
工作物へ供給する機能を果たし，下ヘッドは，上ヘッドの下方に対向して工作物を加工し
た後のワイヤ電極を受け取る機能を果たす。また，ワイヤ放電加工機は，下ヘッドから繰
り出される放電加工を行った消耗したワイヤ電極を案内するため，下ヘッドの下方に設置
されたガイドローラ，ガイドローラからのワイヤ電極を送り出すため設けられたワイヤガ
イドパイプ，及びワイヤガイドパイプの出口に近接して設けられたワイヤ電極を引き出す
引出しローラを有している。また，ワイヤ放電加工機におけるワイヤ自動供給装置は，ワ
イヤ電極が巻き上げられているソースボビン，該ソースボビンから送り出されるワイヤ送
り系でのワイヤ電極の方向を転換する方向転換ローラ，送り出されるワイヤ電極にテンシ
ョンを付与するテンションローラ，及びテンションが付与されたワイヤ電極に良好に繰り
出されるようにブレーキをかけるブレーキローラを備えている。ワイヤ供給系における方
向転換ローラを通過したワイヤ電極は，ヘッドに設けられた一対のワイヤ電極送りローラ
であるアニールローラと一対のコモンローラとを通過し，そこで，それらの間で給電子を
通じて加工電源からの電流が与えられ，ワイヤ電極がアニールされ，次いで上ヘッドへ送
り込まれる。また，アニールローラとコモンローラとの間には，ワイヤ電極の先端を良好
にしたり，ワイヤ電極の断線時にワイヤ電極を切断するカッタが設けられている。上ヘッ
ドを通過したワイヤ電極は，工作物との間で加工電圧が印加され，工作物を加工した後に
，上ヘッドの下方に対向した下ヘッドに受け取られ，次いで，下ヘッドから繰り出された
消耗したワイヤ電極は，ガイドローラを経てワイヤガイドパイプへと送り込まれる。更に
，ワイヤ電極は，ワイヤガイドパイプの後流に設けた引出しローラ及び該引出しローラの
後流に設けた吸引装置等によって吸引され，最後に廃ワイヤホッパに回収される。
【０００３】
　また，ワイヤカット放電加工装置におけるワイヤ電極挿通方法として，ワイヤ電極の加
工開始への挿通不能状態と挿通不能状態の解消とを正確に検知，判別し，挿通不能状態に
対するより的確な，確実な解消，及び挿通動作に移行させて挿通を実現するものが知られ
ている。該ワイヤ電極挿通方法は，ワイヤ電極を送り出すローラ装置とワイヤ電極案内体
の入口端に座屈センサによりワイヤ電極の座屈の有無を検出し，座屈が検出されないとき
はワイヤ電極先端が捕捉回収機構に至るまで送出し，座屈が検出されたときはローラを停
止してワイヤ電極案内体と被加工体間に挿通孔サーチの所定パターンの相対移動を座屈解
消までの間所定回数繰返し，座屈が解消したときは，ローラによるワイヤ電極の再送出に
移行させ，他方座屈するか座屈が解消しないときは，ワイヤ電極を巻き戻して，以上の所
定回数の再挿通操作に移行させる（例えば，特許文献１参照）。
【０００４】
　また，ワイヤ電極の挿通方法として，ワイヤ電極が引っ掛かったときにワイヤ電極を初
期に位置まで巻き戻すことなく，短い時間でワイヤ電極を確実に下穴に挿通するものが知
られている。該ワイヤ電極の挿通方法は，ワイヤ電極が座屈したとき，送出ローラとガイ
ドパイプとの間でワイヤ電極が弛む状態を保持して，ガイドパイプ内にジェットを供給し
ながらワイヤ電極を僅かに持ち上げ，ワイヤ電極を偏心ローラと従動ローラにより開放す
る動作を繰り返し行って，ワイヤ電極をジェット流と共に送り出すものである（例えば，
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特許文献２参照）。
【０００５】
　また，ワイヤ放電加工機の自動ワイヤ供給方法として，供給側のワイヤ電極に対してア
ニール動作を行ってワイヤ電極を伸長させる工程が開示されているものが知られている。
該自動ワイヤ供給方法は，給電ピンよりワイヤ電極に電流を流して供給側ワイヤ電極に対
してアニール動作を行ってワイヤ電極を伸長させたので，ワイヤ電極の供給パイプを上ワ
イヤヘッドまで降下させ、ワイヤ供給ローラを駆動して工作物のワイヤ断線点における加
工形状の加工孔にワイヤ電極を貫通させることができ，しかも，ワイヤ電極が真直に伸長
しているので，工作物の断線点における加工スリット即ち加工孔が小さくても，該加工孔
にワイヤ電極を確実に且つ迅速に貫通させることができる。また、上記自動ワイヤ供給方
法は，ワイヤヘッドのワイヤ送出口をワイヤ断線点の加工孔から加工軌跡に沿って僅かに
後退させ、上記のようにワイヤ供給ローラを駆動して加工形状の加工孔にワイヤ電極を貫
通させたので，ワイヤ電極の先端が断線点縁部の工作物に障害されることなく，ワイヤ電
極を加工孔即ち加工スリットにスムースに挿入することができ，ワイヤ供給或いは結線の
成功率を大幅に向上させることができる（例えば，特許文献３参照）。
【特許文献１】特開平９－１０８９５０号公報
【特許文献２】特開２００６－２３１４１７号公報
【特許文献３】特開平２－１４５２１５号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　ところで，従来のワイヤ放電加工機は，ワイヤ電極の先端が上ヘッド，工作物，或いは
下ヘッドに当接すると，その当接を検出して，ワイヤ電極送りローラの駆動を停止させ，
ワイヤ電極の先端から予め決められた所定の長さのワイヤ電極を切断排除し，新たなワイ
ヤ電極により所定の挿通パターンを繰り返して再度ワイヤ自動供給を再開していた。ワイ
ヤ電極の先端が上ヘッド，工作物，或いは下ヘッドに当接した後，ワイヤ自動供給の再ト
ライに時間を要した。上記のワイヤ放電加工機では，ワイヤ電極のワイヤ自動供給を再ト
ライを繰り返す回数が増す度に，ワイヤ自動供給によるワイヤ電極の自動結線動作に更な
る時間を要するという問題が有った。
【０００７】
　この発明の目的は，上記の課題を解決することであり，ワイヤ電極の先端が上ヘッド，
工作物，或いは下ヘッドの障害物に当接した時に，該当接をセンサで検出してワイヤ電極
送りローラのワイヤ電極の挟持を解放してワイヤ電極送りローラの駆動を停止し，ワイヤ
電極送りローラによるワイヤ電極の挟持解放で発生するワイヤ電極の弾性力によって上方
に逃げて当接による座屈即ち曲がりを解消させ，直ちにワイヤ電極送りローラでワイヤ電
極を挟持して駆動し，ワイヤ電極の挿通孔へのワイヤ自動供給を再トライさせ，それによ
って再トライまでの時間を短縮させ，自動結線動作を短縮することを特徴とするワイヤ放
電加工機におけるワイヤ送り方法を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
  この発明は，ソースボビンから送り出されるワイヤ電極をワイヤ電極送りローラで挟持
し，前記ワイヤ電極送りローラを駆動して前記ワイヤ電極を上ヘッド，該上ヘッドの下方
に設置された工作物，及び該工作物の下方で前記上ヘッドに対向して配置された下ヘッド
へ供給し，次いで前記ワイヤ電極を前記下ヘッドの下方に配置されたガイド部材を経てワ
イヤ巻取ローラ及び廃ワイヤホッパへとワイヤ自動供給するワイヤ放電加工機におけるワ
イヤ送り方法において，
　前記ワイヤ電極の先端が前記上ヘッド，前記工作物及び前記下ヘッドのいずれかの障害
物に当接したことを当接センサが検出することに応答して，前記ワイヤ電極送りローラに
よる前記ワイヤ電極の挟持を解放して前記ワイヤ電極の前記障害物への当接状態を解除し
，引き続いて前記ワイヤ電極送りローラで前記ワイヤ電極を挟持して前記ワイヤ電極送り
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ローラを駆動して前記ワイヤ電極のワイヤ自動供給を行うことを特徴とするワイヤ送り方
法に関する。
【０００９】
　このワイヤ送り方法において，前記当接センサは前記ワイヤ電極送りローラの下方に位
置する前記供給パイプを保持する供給パイプホルダのホルダ上部に設置されており，前記
当接センサによる前記ワイヤ電極の前記障害物への当接の検出は，前記ワイヤ電極送りロ
ーラと前記ホルダ上部とに電圧が印加されて所定の電位であるのに対して，前記ワイヤ電
極の当接によって前記ワイヤ電極が前記ホルダ上部に接触すると，前記ワイヤ電極送りロ
ーラと前記ホルダ上部との間の前記所定の電位に変化が発生して検知されるものである。
　
【００１０】
　また，このワイヤ送り方法は，前記ワイヤ電極の前記先端の前記障害物への当接状態を
予め決められた回数だけ，前記ワイヤ電極送りローラによる前記ワイヤ電極のワイヤ自動
供給を繰り返すものである。更に，このワイヤ送り方法は，前記予め決められた回数以上
の前記当接状態の発生に応答して前記ワイヤ電極の前記先端から予め決められた所定の長
さを切断排除する処理を行い，次いで，新たな先端を持つ前記ワイヤ電極によりワイヤ自
動供給を繰り返すものである。
【００１１】
　また，このワイヤ送り方法は，前記ワイヤ電極の前記障害物への前記当接状態に応答し
て前記ワイヤ電極を切断排除して前記新たな先端を持つ前記ワイヤ電極によるワイヤ自動
供給を予め決められた所定の回数だけ行っても前記ワイヤ電極の前記先端の前記障害物へ
の当接状態を回避できないことに応答して，前記工作物の所定の加工形状へのワイヤ自動
供給をスキップして，前記工作物の次の加工形状又は別の新たな工作物に対して前記ワイ
ヤ電極のワイヤ自動供給を行うものである。
【００１２】
　或いは，このワイヤ送り方法は，前記ワイヤ電極の前記障害物への前記当接状態に応答
して前記ワイヤ電極を切断排除して前記新たな先端を持つ前記ワイヤ電極によるワイヤ自
動供給を予め決められた所定の回数だけ行っても前記ワイヤ電極の前記先端の前記障害物
への当接状態を回避できないことに応答して，前記ワイヤ電極のワイヤ自動供給を停止し
，アラームを出力するものである。更に，前記アラームは，前記ワイヤ放電加工機のコン
ピュータからパソコン及び／又は携帯電話に発信できるものである。
【００１３】
　また，このワイヤ送り方法において，前記ワイヤ電極のワイヤ自動供給は，前記ワイヤ
電極の前記先端を含めた予め決められた所定の長さの前記ワイヤ電極をアニール処理した
後に，前記ワイヤ電極送りローラを駆動して前記ワイヤ電極のワイヤ自動供給を行うもの
である。
【発明の効果】
【００１４】
　この発明によるワイヤ放電加工機におけるワイヤ送り方法は，上記のように，ワイヤ電
極の先端が上ヘッド，工作物又は下ヘッドの障害物に当接状態になってワイヤ電極のワイ
ヤ自動供給が失敗した時に，ワイヤ電極送りローラによるワイヤ電極の挟持を解放してワ
イヤ電極をその弾性力で上方へ逃がして真直にさせて座屈即ち曲がりを無くし，引き続き
ワイヤ自動供給の再トライの動作に移行するので，ワイヤ自動供給の再トライまでの時間
を短縮でき，ワイヤ電極のワイヤ自動供給の工作物加工前の段取り時間が大幅に短縮でき
る。このワイヤ送り方法は，特に，工作物の１ｍｍ以下のスタートホール，ワイヤ放電加
工された加工スリット，又はワイヤ電極の断線地点の加工形成スリット即ち加工形状等へ
のワイヤ電極を自動供給により挿通するときに，スタートホールや加工スリットの僅かな
ズレ，及びワイヤ電極の巻き癖によるワイヤ電極の先端と挿通位置の相関位置ズレがある
場合，及びワイヤ電極の挿通孔に不純物がある場合に，上記のワイヤ自動供給の動作を繰
り返すことによってワイヤ電極の挿通孔への挿通確率を大幅に改善できる。
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【発明を実施するための最良の形態】
【００１５】
　以下，図１～図４を参照して，この発明によるワイヤ放電加工機におけるワイヤ送り方
法の実施例を説明する。このワイヤ送り方法は，ワイヤ放電加工機に適用できるものであ
り，ワイヤ放電加工機は，例えば，少なくともソースボビン（図示せず）から繰り出され
るワイヤ電極１をガイドローラ５やブレーキローラ１５を通って上ヘッド３，上ヘッド３
の下方に取り付けられた工作物２，工作物２の下方で上ヘッド３に対向し且つ工作物２を
加工した後のワイヤ電極１を受け取る下ヘッド４，工作物２とワイヤ電極１との間に加工
電圧をかけるため工作物２の上下流に配置され且つワイヤ電極１に加工電源（図示せず）
からの放電電流を供給する給電ブラシである給電子１７，１８，及び下ヘッド４から繰り
出されたワイヤ電極１を収容する絶縁状態になっている廃ワイヤホッパ（図示せず）を有
する。また，給電子１７，１８は，ワイヤ電極送りユニット３０と本体ヘッド１２に設け
られたワイヤ電極切断ユニット３１とにそれぞれ設けられている。ワイヤ放電加工機のワ
イヤ供給系におけるワイヤ電極１は，床，本体ヘッド１２等の物体に対して絶縁されてい
るものであり，例えば，合成樹脂等の絶縁材料で作られている。
【００１６】
　ワイヤ放電加工機におけるワイヤ電極送りユニット３０は，本体ヘッド１２に設けられ
た供給パイプ駆動シリンダ１４の作動によって軌道レール（図示せず）に沿って上下に往
復移動できるように構成されている。ワイヤ電極送りユニット３０には，ワイヤ電極１を
挟持して供給する一対の開閉自在なワイヤ電極送りローラ１０，ワイヤ電極送りローラ１
０を駆動する駆動モータ１９，ワイヤ電極１の挿通を助ける糸道サポート２１，供給パイ
プ８を支持する供給パイプホルダ２３，供給パイプ８にエアを吹き込むエア給入口２２，
ワイヤ電極送りローラ１０に給電する給電ブラシでなる給電子１７，ワイヤ電極送りロー
ラ１０を開閉させてワイヤ電極１を挟持したり解放する開閉シリンダ１６，及び供給パイ
プホルダ２３のホルダ上部３２に設置されたワイヤ電極先端当接センサ２０が設けられて
いる。即ち，当接センサ２０は，ワイヤ電極送りローラ１０の下方に位置する供給パイプ
８を保持する供給パイプホルダ２３のホルダ上部３２に設置されている。ワイヤ電極先端
当接センサ２０は，ワイヤ電極１の先端が上ヘッド３，工作物２又は下ヘッド４の障害物
に当接した時のワイヤ電極１の曲がりをキャッチしてワイヤ電極１の障害物への当接状態
を検出するものである。また，ワイヤ電極切断ユニット３１は，本体ヘッド１２の下端に
設けられており，ワイヤ電極送りユニット３０の上下往復移動に伴って供給パイプ８が挿
通自在になるように構成されている。ワイヤ電極切断ユニット３１には，ワイヤ電極１を
挟持する一対の開閉自在なコモンローラ１１，コモンローラ１１の上方に設置されたカッ
タ１３，コモンローラ１１に給電する給電子１８，及び下端部に設けられたワイヤ端検知
センサ２４が設けられている。
【００１７】
　このワイヤ放電加工機では，供給パイプ８を通ったワイヤ電極１は，ワイヤ電極送りロ
ーラ１０の低速回転によって，まず，上ヘッド３に供給され，上ヘッド３から工作物２，
次いで下ヘッド４へと供給される。ワイヤ電極１が下ヘッド４を通過した後には，ワイヤ
電極送りローラ１０は高速回転に切り換えられ，下ヘッド４から繰り出されたワイヤ電極
１は，方向転換部２５に設けた方向転換ローラ２６から噴流ガイドパイプ６，噴流ガイド
パイプ６の出口に設けた水分離部２９，及び水分離部２９の下流に設置されたワイヤ巻取
ローラ７を順次通過して，ワイヤ巻取ローラ７で引き出されて廃ワイヤホッパに回収され
る。方向転換部２５には，噴流ガイドパイプ６へ液体である水を送り込むため，ポンプ等
から送り込まれた噴流を取り込むための噴流入口２７，及び噴流入口２７から流入した水
を噴流ガイドパイプ６へ供給する供給口２８が設けられている。
【００１８】
　このワイヤ放電加工機におけるワイヤ送り方法は，特に，ワイヤ電極１のワイヤ自動供
給方法に特徴を有するものであり，ワイヤ電極１が上ヘッド３の挿通孔，工作物２のスタ
ートホール等の孔３３，下ヘッド４の挿通孔の順で挿通する過程で，ワイヤ電極１の先端
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が上ヘッド３，工作物２又は下ヘッド４のいずれかに当接して孔に挿通しない当接状態が
発生すると，駆動しているワイヤ電極送りローラ１０と供給パイプホルダ２３のホルダ上
部３２との間で，ワイヤ電極１が座屈即ち曲がって供給パイプホルダ２３のホルダ上部３
２に接触することになり，ワイヤ電極１がホルダ上部３２で接触すると，ワイヤ電極送り
ローラ１０がワイヤ電極１の挟持を解放し，ワイヤ電極送りローラ１０によるワイヤ電極
１の供給が停止する。ワイヤ電極送りローラ１０とワイヤ電極１は所定の電位，即ち，ほ
ぼ同電位又は僅かな電位差の状態にあり，ワイヤ電極１の座屈によりワイヤ電極１が供給
パイプホルダ２３のホルダ上部３２と接触すると，ワイヤ電極送りローラ１０とホルダ上
部３２との間の所定の電位に変化，即ち，ほぼ同電位に電位差が発生又は僅かな電位差に
変化が発生することになり，ワイヤ電極１がホルダ上部３２に接触したこと即ちワイヤ電
極１が障害物に当接したことを検出できる。ワイヤ電極送りローラ１０がワイヤ電極１を
解放することで，上ヘッド３，工作物２又は下ヘッド４のいずれかに当接し屈折されたワ
イヤ電極１の先端の当接が開放される。ワイヤ電極送りローラ１０が開いたことによって
，当接し屈折したワイヤ電極１がワイヤ電極１の弾性力により上方に逃げ，ワイヤ電極１
の先端の当接が開放される。ワイヤ電極１の上ヘッド３，工作物２又は下ヘッド４への当
接が開放されると，供給パイプ内を供給パイプ上部から下部にエアブローを行う。その後
，ワイヤ電極送りローラ１０が閉じてワイヤ電極１を挟持し，再びワイヤ電極送りローラ
１０を駆動させ，ワイヤ電極１のワイヤ自動供給を実行する。
【００１９】
　次に，この発明によるワイヤ放電加工機におけるワイヤ送り方法について，図５の処理
フロー図を参照して，ワイヤ電極１をアニール処理する場合のワイヤ電極供給動作を説明
する。
【００２０】
　このワイヤ放電加工機は，ソースボビンからのワイヤ電極１の供給指令を発して動作さ
せられる。まず，ステップＳ１として，ワイヤ電極送りローラ１０の開閉シリンダ１６を
作動して，ワイヤ電極送りローラ１０によってワイヤ電極１を挟持すると共に，コモンロ
ーラ１１の開閉シリンダを作動して，コモンローラ１１によってワイヤ電極１を挟持する
。ワイヤ電極送りローラ１０とコモンローラ１１との間で挟持されている供給パイプ８内
のワイヤ電極１に電流を流し，ワイヤ電極１をアニールする。ワイヤ電極１のアニール時
には，ワイヤ電極送りローラ１０をワイヤ電極送りとは逆方向に回転させてワイヤ電極１
にテンションを与えながらワイヤ電極１をアニールする。ワイヤ電極１をアニールした後
に，供給パイプ８内にエア給入口２２からエアブローしてワイヤ電極１を冷却する。ワイ
ヤ電極１は適正なアニール電流値，アニール時間及びエアブローによって，ワイヤ電極１
の巻き癖を矯正してワイヤ電極１の真直性を確保する。ワイヤ電極１の径に応じてアニー
ル電流値，アニール時間及びエアブロー時間はそれぞれ適正に設定されている。ワイヤ電
極１のアニール及びエアブローの回数は，所定回数，例えば，２回行われる。ワイヤ電極
１のアニール時には，ワイヤ電極送りローラ１０には給電子１７を通じて，また，コモン
ローラ１１には給電子１８を通じて電流が給電される（ステップＳ１）。
【００２１】
　次いで，ワイヤ電極送りローラ１０の開閉シリンダ１６を作動して，ワイヤ電極送りロ
ーラ１０によってワイヤ電極１を挟持し，ワイヤ電極１をワイヤ電極送りローラ１０で挟
持した状態で，供給パイプ８と共に供給パイプ８の先端を上ヘッド３まで下降させる（ス
テップＳ２）。ワイヤ電極送りローラ１０を低速回転させ，ワイヤ電極１を供給し，ワイ
ヤ電極１を上ヘッド３から工作物２のスタートホール等の孔３３を通して下ヘッド４へと
挿通させる（ステップＳ３）。この処理工程において，ワイヤ電極１の先端が上ヘッド３
から工作物２を通って下ヘッド４へと順次挿通する途中で，ワイヤ電極１の先端が上ヘッ
ド３，工作物２，下ヘッド４等の何らかの障害物に当接し，ワイヤ電極１が撓んだり屈折
して曲がると，ワイヤ電極先端当接センサ２０がワイヤ電極１の撓みを検出する。ワイヤ
電極１の撓みの検出は，ワイヤ電極送りローラ１０と供給パイプホルダ２３のホルダ上部
３２，即ち，ワイヤ電極先端当接センサ２０との間に電圧が印加されているので，ワイヤ



(8) JP 2009-50926 A 2009.3.12

10

20

30

40

50

電極１の撓みはワイヤ電極先端当接センサ２０に接触することによって検出される。ワイ
ヤ電極送りローラ１０には，給電子１７を通して給電され，ワイヤ電極送りローラ１０が
閉じてワイヤ電極１を挟持した状態で，ワイヤ電極１に電圧が印加されるので，ワイヤ電
極先端当接センサ２０によってワイヤ電極１の当接状態が検出されることになる（ステッ
プＳ４）。
【００２２】
　ステップＳ４において，ワイヤ電極１の撓みがワイヤ電極先端当接センサ２０で検出さ
れない時には，ワイヤ電極１が上ヘッド３から工作物２のスタートホール等の孔を通して
下ヘッド４へと順調に挿通された状態であり，そこで，ワイヤ電極送りローラ１０でワイ
ヤ電極１を挟持した状態でワイヤ電極送りローラ１０を作動し，ワイヤ電極１を予め決め
られた所定の長さ供給し，ワイヤ電極１を方向転換部２５の方向転換ローラ２６を通って
噴流ガイドパイプ６へ送り込み（ステップＳ５），水分離部２９からワイヤ巻取ローラ７
へと供給し，ワイヤ電極１はワイヤ巻取ローラ７へと受け渡され，ワイヤ巻取ローラ７が
ワイヤ電極１を挟持し，ワイヤ電極送りローラ１０を開放してワイヤ電極１の挟持を解放
し，その後，ワイヤ電極１はワイヤ巻取ローラ７で引き出されることになる。そこで，ワ
イヤ放電加工機においてワイヤ電極１が所定の状態に供給され，ワイヤ電極１にテンショ
ンを掛けた状態でワイヤ電極１が結線されたことを確認する（ステップＳ６）。ステップ
Ｓ６において，ワイヤ電極１が上ヘッド３，工作物２，下ヘッド４，次いでワイヤ巻取ロ
ーラ７へと供給されない状態を確認すると，ステップＳ１３のワイヤ電極１の切断処理へ
と進み，また，ワイヤ電極１の所定の長さを供給し，ワイヤ電極１の結線が確認されると
，ワイヤ電極１のワイヤ電極送りローラ１０の回転速度をアップして高速回転し，ワイヤ
巻取ローラ７へと供給し，ワイヤ電極１の送り動作が完了する（ステップＳ７）。次いで
，このワイヤ放電加工機は，通常どうりに作動されて，工作物２をワイヤ電極１で放電加
工することになる（ステップＳ７）。
【００２３】
　また，このワイヤ放電加工機において，上ヘッド３，工作物２，下ヘッド４に形成され
ている挿通部は，ワイヤ電極１の径に対して小さ過ぎるクリアランスであるため，僅かな
障害物でもワイヤ電極１の挿通に影響を受けることになる。そこで，ワイヤ電極１のスム
ーズな挿通を達成するため，上ヘッド３から下ヘッド４までのワイヤ電極１の供給を低速
で行って，ワイヤ電極１の送りを確実に行い，ワイヤ電極１の先端が障害物に当接した時
にワイヤ電極１が屈曲し，ワイヤ電極１の供給が続行できなくなる状態を避けるようにさ
れている。ワイヤ電極１の低速送りは，ワイヤ電極１の径に応じて適正に決められている
。また，ワイヤ電極１が下ヘッド４を挿通した後には，障害物の影響を受け難いので，ワ
イヤ電極送りローラ１０の回転をアップし，ワイヤ電極１の送りを高速送りに切り換え，
ワイヤ電極１の供給時間を短縮し，ワイヤ放電加工機のサイクルタイムを短縮し，段取り
時間を短縮して効率を上げる。
【００２４】
　また，ステップＳ４において，ワイヤ電極１の撓みがワイヤ電極先端当接センサ２０で
検出されると，開閉シリンダ１６を作動してワイヤ電極送りローラ１０を開き，ワイヤ電
極１の挟持状態を解放し，ワイヤ電極送りローラ１０の回転を停止させる。ワイヤ電極送
りローラ１０がワイヤ電極１を解放すると，ワイヤ電極１は，その弾性によりワイヤ電極
１が撓んでいた部分とワイヤ電極１の先端の障害物との当接部がばねとなってワイヤ電極
１が跳ね上がり，ワイヤ電極１の先端の当接状態が解消し，ワイヤ電極１とワイヤ電極先
端当接センサ２０との接触も解除する。次いで，供給パイプ８の上部側から下部側へとエ
ア給入口２２を通じてエアブローを行って供給パイプ８内のワイヤ電極１を揺振動させる
。ワイヤ電極１を揺振動させると，ワイヤ電極１の先端が障害物との当接を確実に解除で
きるようになる（ステップＳ８）。
【００２５】
　ステップＳ９の処理は，予め決められた回数だけ繰り返し行うことにし，予め決められ
た回数以下であってワイヤ電極１の障害物への当接状態が解消しないのであれば，ステッ



(9) JP 2009-50926 A 2009.3.12

10

20

30

40

50

プＳ１０に進み，また，予め決められた回数以上であれば，ワイヤ電極１の障害物への当
接状態は，例えば，ワイヤ電極１の先端状態が曲がってしまって上ヘッド３の挿通孔，工
作物２のスタートホール３３等の孔或いは下ヘッド４の挿通孔に挿通できる状態でないと
してステップＳ１１に進む（ステップＳ９）。ステップＳ１０において，ワイヤ電極１が
上ヘッド３，工作物２，下ヘッド４等の何らかの障害物に当接状態が解消しないので，ワ
イヤ電極１の障害物への当接状態の解消のため，再度ワイヤ電極１をワイヤ電極送りロー
ラ１０で挟持して，ステップＳ３に進んで処理を繰り返す。ステップＳ９において，当接
状態解消操作の繰り返し作動が予め決められた回数以上であれば，例えば，ワイヤ電極１
の先端状態の悪化が予想されるので，ワイヤ電極１の先端から所定の長さのワイヤ電極１
を切除する指令を発する（ステップＳ１１）。ワイヤ電極１の先端からの所定の長さの切
除回数が予め決められた回数以下であれば，ステップＳ１３に進み，また，予め決められ
た回数以上であれば，工作物２に形成されているスタートホール等の孔が不十分であった
り，別の障害物が詰まっている状況である恐れがあるので，その時にはアラームを発した
り，或いは工作物２の所定の孔へのワイヤ電極１の挿通を停止し，工作物２の別の加工形
状，別の箇所のスタートホール等の孔，或いは工作物２を交換する操作を行うことにする
（ステップＳ１２）。
【００２６】
　このワイヤ送り方法において，ワイヤ電極１を供給する作動の途中で，ステップＳ４に
おけるワイヤ電極１の当接状態がワイヤ電極先端当接センサ２０で検出された時には，予
め決められたパラメータに所定の回数，例えば，５回が設定され，５回繰り返されること
になるが，その回数を繰り返してもワイヤ電極１がワイヤ電極送りローラ１０の低速回転
で所定の長さを送り込むことができなければ，ワイヤ電極１の供給動作を中断し，ワイヤ
電極１の先端から所定の長さの切断処理の指令を発する（ステップＳ１３）。
【００２７】
　ワイヤ電極１の先端から所定の長さの切断指令により，供給パイプ８を上昇端まで上昇
させ，ワイヤ電極１の先端がワイヤ端センサで検出される位置まで，ソースボビンをワイ
ヤ電極送りとは逆の方向に回転させてワイヤ電極１を巻き上げる（ステップＳ１４）。ワ
イヤ端センサがワイヤ電極１の先端を検出すると，ソースボビンによるワイヤ電極１の巻
き上げを停止する。次いで，ワイヤ電極送りローラ１０の開閉シリンダ１６を作動してワ
イヤ電極送りローラ１０を閉じてワイヤ電極１を挟持する。次いで，ワイヤ電極１をワイ
ヤ電極送りローラ１０で挟持した状態でワイヤ電極１と共に供給パイプ８を所定の距離だ
け下降させ，次いで，ワイヤ電極送りローラ１０を開放してワイヤ電極１を解放し，供給
パイプ８を上昇端まで上昇させと，供給パイプ８の上昇によって供給パイプ８の下端より
下方には，下降した状態のワイヤ電極１が露出状態になり，剥き出しのワイヤ電極１の長
さは，略下降した距離に相当している（ステップＳ１５）。次に，露出したワイヤ電極１
は，ワイヤ電極１の先端の当接状態の繰り返しの検出のため，ワイヤ電極１の先端が損傷
しているので，カッタ１３を作動して切断して排除する。この時，ワイヤ電極送りローラ
１０の開閉シリンダ１６を作動してワイヤ電極送りローラ１０を閉じてワイヤ電極１を挟
持すると共に，コモンローラ１１の開閉シリンダを作動してコモンローラ１１を閉じてワ
イヤ電極１を挟持する。そこで，ワイヤ電極送りローラ１０とコモンローラ１１とで挟持
されたワイヤ電極１は，コモンローラ１１より少し上方の位置でカッタ１３を作動して切
断し，切断されたワイヤ電極１は排ワイヤクランプで排除される（ステップＳ１６）。排
ワイヤクランプで把持されたワイヤ電極１は，排ワイヤ回収箱に回収されワイヤ電極切断
処理が完了することになる（ステップＳ１７）。次いで，このワイヤ送り方法は，ステッ
プＳ１の処理が繰り返されることになる。
【００２８】
　次に，この発明によるワイヤ放電加工機におけるワイヤ送り方法について，図６の処理
フロー図を参照して，ワイヤ電極１をアニール処理しない場合のワイヤ電極供給動作を説
明する。ワイヤ電極１をアニールしない場合には，上記の処理において，ステップＳ１の
処理工程が無いのみであり，ワイヤ電極供給動作は，ステップＳ２～ステップＳ１７が行
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われることになり，これらの処理は同様であるので，ここではその説明は省略する。
【産業上の利用可能性】
【００２９】
　このワイヤ送り方法は，ワイヤ電極と工作物との間に加工電圧を印加して発生する放電
エネルギで工作物を放電加工するワイヤ放電加工機に適用して使用される。
【図面の簡単な説明】
【００３０】
【図１】この発明によるワイヤ送り方法を備えたワイヤ放電加工機の実施例を示し，供給
パイプが上昇端に位置する状態を示す説明図である。
【図２】図１のワイヤ放電加工機の要部を示す拡大説明図である。
【図３】図１のワイヤ放電加工機を示し，供給パイプが下降端に位置する状態を示す説明
図である。
【図４】図３のワイヤ放電加工機の要部を示す拡大説明図である。
【図５】この発明によるワイヤ放電加工機におけるワイヤ送り方法の一実施例の作動であ
ってワイヤ電極をアニール処理する場合の処理フロー図である。
【図６】この発明によるワイヤ放電加工機におけるワイヤ送り方法の別の実施例の作動で
あってワイヤ電極をアニール処理しない場合の処理フロー図である。
【符号の説明】
【００３１】
　１　　　ワイヤ電極
　２　　　工作物
　３　　　上ヘッド
　４　　　下ヘッド
　５　　　ガイドローラ
　８　　　供給パイプ
　１０　　ワイヤ電極送りローラ
　１１　　コモンローラ
　２０　　ワイヤ電極先端当接センサ
　２４　　ワイヤ先端検知センサ
　３３　　スタートホール
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