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PATAENYTE 0 g INVENCION '

e n
ESPARNA A
‘ bor VAINTE afios
& nombre de CENTRE NAWIONAL DE LA RECHERCHE DCIENTIFIQUE
entidad del 3stiedo Frances, establecida en 13, Quai Anato-

ls Francs, Paris, (Sena), Francia, por:

"UN DISPOSITIVO DZ MECANIZACTICN POR CHISPAS",

El presente invento ssa refjers a los disposi-
tivos de mecanizacidn por chispas, as decir a los dispo-
8itivos on los cuales ss utiliza el fendmeno ie electro-
corrosidn por descargas eldetricas intermitentes para me-
canizar cualquier matal o aleacidn @lectro-conductora, sea
cual fuyers sy dureza, por medio de utiles constitufdos por
metales o aleacionas de durezs netamente inferior, por ajem~

plo, Utiles ds cobre o aleacidn de cobre,
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Tiene por objeto sobre todo, hacer ijchesdis-
positivos tales, que satisfagan maejor que hasta ahora leos
diversos deseos de l1a prdctica,

Consiste pPrincipalmente, utilizanio un manan-

Ctial de tansidn alterna PE8ra asagurar al funelonamisnto del

dispositivo, en prever un interruptor magnédtico ferro-reso.
nante para mandar la accidn de esta tensidn demnera que

86 produzocan descargas eldctricas intermitentes unidirse-
cionales entrs el electroio-itil y 1la pieza a mecanizar sin
tener que rectificar 1a tensidn alterna por los medios hAa-
bituales y en particular slectrdnicos.

Consiste, aparts ssta d'isposicidn prinecipal,
8n otras ciertas disposiciones que sa dtilizan prefaren-
temente al mismo tiampo vy de las cuales ss hablard més ex~
plicitamante a continuacidn.

De todas formas, poird comprandersa bien aon
ayuda del complsmanto de deseripeidn que sigue, as{ como
i3 los 2ibujos ansajos, cuyos dibujo y complemento, son da-
108, vor supuesto, sobre todo a t{tulo de indicacidn.

La figura 1 de estos dibujos, muestra el ag-
quama de una forma 3e realizacidn ds un dispositivo segin

2l invento;

- la figura 2 muestra una curve caractaristi-
ca del,disposifivo due manda el paso de la,corriente, uti.
lizado an el invento;

- la figura 3 ss un gréfico que ilustra el fun-

cionamiento del dispositivo de 1la figura 1;
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~ la figura 4 nmuestra el esquema ds otra for-
ma 3o realizacidn de un dispositivo segdn el invento;

- la figura 5 es un gréfico que ilustra el
funcionamianto del dispositivo de 1la figura 4,

Hasta ahora, los dispositivos de mecaniza-
¢1dén por chispas hacian uso ds med jos rectificadores de
tipo usual para ohtaener descargas de corriente unidiree-
cionales entrs sl slectrodo-ytil ¥y la pieza a mecanizar,
£l empleo de tales rectificadoras del tipo usual trae con-
sigb dificultades considerablas debidas 21 haeecho de que
para obtener velocilades de mecanizécién elavadas ara ne-
¢3sario ractificar tensionsas, corrientes y frecuencias sle-

vaias,

Z1 presente invento tiene Por objeto eliminar
estas dificultades.

A este afscto, segin el invento, la accidn de
la tensién alferna es mandada por un dispositive interrup-
tor magnetico ferro-resonante que solo permite actuar a
esta tensién en la parte del circuito gue comprende al
electrodo~-itil y la pisza que se mecaniza cuando d1icha
tensiSn es de la polaridad deseaia y 8lcanza una amplitud
determinada, De asta forma, se obtiesnen las descargas ds
corriente unidirececionales dessadas,

Por ejsmplo, como se ve sn la figura 1 las
descargas mecanizantes ss obtiensn entre el electrodo-
Util 1 y la pieza 2 & partir de 1la tens1dn alterna que

eXxiste entre A y B, aplicada por medio del dispositivo
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interruptor automidtico 3 que marda al paso de descargs uni-
direccionales da corriente.

%1 interuptor magnético ferro-resonante rapre-
sentado por los dibujos a titulo de ejemplo comprenda (fi.
gura 1) un circuito magnético ecarrado 3¢, pPor ajemplo en
forma de toro, constituido por bandas delgadas de una alea-
ci6n de alta permeabilidad magnética inicial y saturacidn
brusca, del tipo "ferro-rasonante” que tiene dos anrolla-
misntos, uno 3a formado por algunas espiras de hilo grue-
so dgtobra o también de tubo de cobre, el otro de hilo
metdalico fino, 3, estando dichos enrollamientos aislad os
eléctricamente uno de otro. £1 enrollamiento de hilo
fino 3p comunica a través de la auto-inductancia 6, con
un manantial de poralizacidn 7, y es recorrido solamen-
fa por una& corrienta continua poco intsnsa, mientras que
8l enrollamiento de hilo grueso as recorrido por corrien-
tas de corta duracidn y fuerta intensidad gque procedan
de descargas eléctricas bruscas en 8l intervalo sntre e}
electrodo 1 y la piezal2.

I2 curva de la figura 2 permite comprender
mejor @l funcionamiento del conjunto de la figura 1.

5@ ha representado en C la caracter{stica
Voltios/amperios del sistema electromagnético representa-
do en 3, caracteristica que sa obtiene alimentando la bobi-
na 3a por una tensiodn alterna de amplitud V; Mientres es-
ta permanezca infsrior a ciarto valor eritico Vc (para 1la

frecuencia consideraia) la corrisnte que atraviesas dieha
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bobina queda limitada a valores muy escf&sos. Pero desde
el momento en que la tensidn critica es alcanzada, la co-
rriente eumenta briscamente (partes sensiblementa verti.
cales de la curve C) y estd précticamente limitade solamen-
te por la resistencia Shmica de dicha bobina. En ausencia
de polarizacidén exterior, hay simetria con respecto a la
tensidén cero; + Vc = Vc en valor absoluto. Por el contra-
Tio 81 una tensidén continua E, es aplicada a la bobina de
rolarizacidn Bb, tienen lugarulos mismos fendmenos con des-
plazamiento del origen de la caracteri{stica de 0a 0', de
ménera quse la tensidn critica positiva - V', sea inferior
en valor abscluto a ls tensién critica negativa -V'c. Asd
8e va, que en el caso considerado, desde que la tensidn al-
terna excede, en el momento de una alternancia positiva,

el valor Vc, para un impulso, es decir une corriente de
corta duraciodon pero de gran intensidad, al enrollemiento
Ba’ Por consecuencia, gracias a una selecciodn convenien-
ta de 1la tensioén de polarizacién, variseiones de 1a ten-
sién V de amplitud ligeramente superior a Vc e inferior

al valor absoiuto de -V'c producirdn un impulso (corrien-
te de corta duracidn y de intensidad elevada) cada vez que
la tension V pasa por un méximo positivo.

51 dispositivo del invento Puede limitarse a
estos unicos elementos, prescindiendo de los otros 4rga.
nos representados en 1sa figura 1, de los cuales tratara
ulteriormente.

B5in embargo van a describirse formas méds des-
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arrolladas del invento y se demostrars que ofrecen parti-
culares ventajas,

En particular, el manantial propiamente dicho
de tension alterna estd unido & l1os bornes de un sistema
reactivo de aeumulacidén de anergfa. S5i se dispone este
sistema an un circuito donda puede entrar en resonancia
a la frescuencia del manantial @lterno, se pueden obtener
valores elsvados de los méximos de tensidn.

£1 sistema reactivo de acumulacidn de ener.
gla 4, que puede eétar constitufio por una 1{nea de retar-
do con condensad oras #4a, 4b, 4c, y bobinas de auto-induc-
tancias 4d, 4e, 4f, estd as{ dispuasto en ssrie con una
bobina de auto-inductancia 5 para antrar an resonancia a
la frecuencia del manantial U (por ejemplo un alternador),
dstando conectada la 1linea de ratardo 4 on AB, se ve que
podrian producirse as{ entre A Y B sobretensiones méds im-
portantes que la tension nominal del manantial U, ¥ que
son aplicadas al interruptor 3.

' Debe sobre antenderse, que en el esquema de
la figura 1, el sistema reactivo de acumulacidn de ener.
gia 4 poiri{a ser reemplazado por un simple condiensador
o una bateria de condensadorss o por cualguier impedan-
cia rsactiva conveniente. Ademés, se podria Drascindir
de prever una bobina 5 distinta, siendo suministrado el
efecto de esta por la auto-induectancia interna propis del
manantial U.

Sea cual fuere la realizacidn particular ag-
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cogida, la onda transitorias de tensidén, que se sstablece en
los bornes del sistema reactivo de acumulacidn de energia
4, presenta méximos sucesivos de polaridad contrarios. En
2l esquema de la figura 1 los diferentes slementos se es-
tablecen preferentemente de tal manera que estos méximos
se proiuzecan en los instantes en que la tansidn sl menan-
tial pasa por cero, sienio sensiblemente mds grande la am-
plitud de dichos méximos que la de los méximos quae exis-~
ten en los bornes del manantial. En la figura 3 que sa
explicard ulteriormente, la curva II representa, en fun-
cion del tiempo t, las varisciones de tensién del manan-
tial U, y las curvas III,III', las variaciones is la ten-
s1on an los bornes del sistema reactivo scumulador, co-
rresnondiendo los elementos de curva III' a lo que tendria
lugar si el interruptor 3 no existiese,.

d8te interruptor sirva pare vroducir lé deg-
carga brusca de la energla alma-, cenada en la reactancia
del organo acumulador 4, por consiguiente al paso ie una
corriente de corta duracidn perc de gran intensidad cada
vaz que dicha onda de tension transitoria pasa ror un méxi-
mo de polaridad determinada (positiva).

Ahora no referiremos a las curvas de la figu-
ra 3,

in ssta figura, se ha trauzado en I la curva

de la figura 2 habiendo hecho girar sus ajes en 90°. la

curva II reprasenta la variaciodn en funcidn del tiempo de

la tension en los bornes del manantial U, la curva III, III''
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reprasanta las variaciones en funecidn del tieampo de 1la tan-
816n en los bornes isl interruptor 3, ia curva IV repra-
senta la variacién de la corriente en funcidén del tiempo
en al arrollamiento Ba del interruptor, y reprgsenta tam-
bién pues la marcha de la variacidn dis 1la tensidn o e 1la
corriente ontre el electrodo-util y la pieza gue se mecani-
za, 1a tension ds polarizacion Jp 88 ha escogido tal, que

iinicamente los mdximos positivos (por ejemplo) de la ten.

3!

s16n transitoria puedan alecanzar la tension critica y de

L

N
bloquear el paso de una corriente de corta duracidn y de

gran intensidad en el arrollamiasnto Ba‘ las descargas suce-
sivas del 4rganc acumulador se afactian pues le manera uni-

direccional,

rara completar la descripcidén del esquema de
la figura 1, es preciso afiadir que as ventajoso prever, en
raralelo sntre el elactrodo-fitil 1 y la pieza 2, una impe-
dancia de union 8. £1 papel de aesta impedancia- que no es
astrictamente iniispensable- es adantar 1la impedancis del
conjunto formado por los Orgenos 3 y 4 a la impedancia pro-
pia de la descarga mecanizante y por consecuencia mejorar
2l funcionamiento. ose ve que, en el asqueme de 1la figura
1, la impadancia de union est4 constituida por un conjuﬁ-
to cue comprenmde: un condensador 88, cuya capacidad es na-
tamente més aescasa qus la de los condensadoraes 4a, 4b, 4¢,
tomados aisladamente, y las auto-inductancias Bb vy 80, sien-
do sensiblemente menor el valor de la inductancia Bb que

el de 5, mientras que el valor de la inductancia Bc 8s va-
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rids vaces superior sl de la induetancia 5. Je ecomprende

Z‘u

bien que la impedancia 8 podria ser Tesmplazada por un
transformador,

én la figure 4, se ve una forma todavia mds
desarrollada del invento, en la cual un manantial de eo.
rriente altarna polifdsica, por e@jemplo trifédsica, da fra-
cuencia elevada, suministra s través da varios, por ajem-
Plo tras eircuitos 1dénticos, chispas mecanizantes unidi-
Teccionales, localizadas entrs ol uti1l y la pieza que se
macaniza, siendo igual a8 un miltinle 1a frecuencia de ra.
peticidn de dichas chispas, o sea aquf el triple de 1a
frecusncia de d1icho manantial polifdsico. Se han previs-
to pues en la figurs 4 traeg 0Trganos acumuladorass de aner-
gla 4 y treg interruptores magnéticos 3 que pusden ser
mandados por un cireuito unico da polarizacion. &En 9 3¢
ha figurado el manantial, constitufdo por un grupo convaer-
tidor de frececuencia rotativo, que comprende un motvor 9
que mueve un aliernador trifésico 9b cuya frecuencia esté
comprendida entra 100 y 104000 ciclos por sexundo (esto
en funcion de los meteriales magnéticos conocidos actual.
mente y utilizables para constituir los interruptores de
tipo magnético en el sentido indicado); la tensién efi-
caz de dicho aiternador asstd comprend {aa Preferentemente
entre 50 y 500 voltios.

Zn 7 figure un menantial continuo de excita.
cién de dicho alterpador, que puede estar congtituido por

une psquefla generatriz auxiliar, asrrastrada por el mismo
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motor 9a ¥y que puede servir al mismo tiempo de menantial
comin de polarizaeidn pars los intarruptores magnéticos.
Zsta disposicidn presenta la ventaja de subordinar la ten-
816n de polarizacidn de dichos interruptorses al valor de
le tension alterns producide por dicho alternador, lo cual
permite hacer variar précticamente dicha tensidn alterna-
da ahi la velocidad de corte y la rugosidad de la super.
ficie de las piezas mecanizadas- sin descomponer sl fun-
cionamiento de dichos interruptores, siendo conveniente-
mente escogide la magnitud de la inductancia 6 y el va-
lor de la resisténcia ragulable 11 convenientemente ajus-

tado.

Zn 10 se ha representado un trensformador cu-
yo primarioc 10 P estd montado en trifngulo y el secunda-
rio 10 S an eétrelle; este transformador permife dispo-~
rer cada una de las fases, con respecto al nautro de una
mapera que equivale &l circuito de la figura 1, producién-
do cada fase segin el mecanismo ya expuesto, una chispa
mecanizante, estando las chispes producides por las di-
ferantes fases a 120 graios eléctricos unas de otras.

Por consiguiente la frecuencia de recurrsncia de las chis-
pas mecanizantes serd igual al triple de le fracuencias ¥

del manantial. Asi, con los materiales disponibles en 1ls

hora actual, un alternador trifdsico de 6000 ciclos/segun-

do suministrara chispas mecanizantes unidireccionales al
ritmo de 18.000 cuispas por sesgundo.

las curvas de la figura % permitsn represen-

- 10 -~
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tar mejor el funcionamiento del dispositivo de 1la figura
4 Y1, 2, y F3 representan las opdas de tensién tri-
fdsicas producidas por el alternador 9b’ mientras que las
curvas dl, dz, d.3 representan las descarges mecanizantes
(tension o intensidad) que se producen entre el ftil vy le
pisza que se mecaniza.

5ea cual fuere el modelo de realizacidn adopta-
do, para el cual numerosas variantes de detalle son por
otra parte posibles sin salirse del cuadro del invernto,
se obtiene un dispositivo de mecanizacién por chispas gue
ofrece miltiples ventajas y especialmente:

- la de prestarse a una corstruccidn simple
y robusta y tener solamente elemsntos electro-mecanicos
Sin exi4ir elemsntos slectronicos o implicar tubos o am-
pollas de vidrio;

- la de permitir sumentar la frecuencia de
trabajo, por consigulente la veloecidad de mecanizacidn,
sin aumentar la rugosidad de las superficies as{ meca-
nizadas;

-'la de mejorar el rendimiento de la insta-
lacion, en particular gracias a la supresion de los rec-
tificadores cuando le instalacion funciona en alterna,
en cuyos rectificadorss se dssprendia inutilmente hasts
ahora una snergia calorifica importante;

- la da no necesitar sparatos de proteceidn
aspaciales para precaverse contra un cortocircuito sven-

tual entre el electrodo-util y la pieza, en el momento de

- 11 -
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una falsa maniobra por ejemplo, porque en afscto no puade
producirss ninguna sobretensidn peligrosa en los bornes
del acumulador y de energfa. iIn efecto &l interruptor
magnético ferro-resonante szctda como disyuntor de méxime

de tensiodn.

Ni que decir tiens, y como resulta por otrs
parte pof lo ‘que precede, 21 invento no se limita de nin-
guna manara & aquél de sus moios de aplicacidn, asi como
tampoco a équéllos de los modos de realizacidn de sus d1i-
varsas partes, que han sido consideraios més particularmen-
te por el contrario abarca todas sus variantes.

_ dsta solicitud, que correspomde a 1la presen-
tada en Francia, el 22 de Febrero de 1954, bajo el Numero
663.891, se acoge a los beneficios del articulo 51 del wi-

gente sSstatuto sobre Propiedad Industrial.

- - " — - -

Los punvos de invencidén propia y nueva que se

- 12 <
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presentan para que sean objeto de asta Patente ie Inven-
c¢i6n en Zspafia, son los siguientes:

le, Un dispositivo de mecanizacidn por chis-
pas que produce una sucesidén de descargas eldectricas meca-
nizantes entre una pieza y un elactrodo que sirve de dtil
de mecanizacidn, en el cual la energia sldctrica que ase-
gura el funcionamiento del dispositivo estd en forme de
tensidén alterna, caracterizado por que un interruptor maeg-
nético del tipo ferro-rssonante estd previsto para mandar
la aceién de dicha tensidén de manera que se produzcan des-
cargas aldctricas intermitentes unidireccionales entre el
electrodo-util y la pisza que se mecaniza sin tsnsr que
rectificar la tension alterna por los meiios habituales y
en particular electrdnicos.

2. Un diapositivo segin 1, caracterizado
por el hecho de que la tensidn alterna que actda sobre
los medios interruptorss os suministrada por un sistema
reactivo acumulador de enargia tal como un condensador o
una linea de retardo, alimentaio por un manantial de co-
rriente alterna,

3¢, Un dispositivo segin 2, caracterizado
por a8l hecho de que la tensiodn an los bornes de un sis-
toma reactivo acumulador de snergia pasa por un méximo
en a1 instante en gue la tensidén del manantial pasa por
un valor nulo. |

402, Un dispositivo segin 3, caracterizado

por a8l hecho de que dichos meiios interruptores proiucen

- 13 -
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una brusca transferencia de energia del sistema reactivo
secumulador de energia al asspacio entre el electroddfitil
vy la pieza cada vsz gue la tensidn en los bornes del sis-

tema acumulador de anergias pasa por un méximo.

5¢, Un dispositivo segin 4, carscteriza-
do por sl hacho de que se asocia, en serie con el sis-
tema reactivo scumulador de energia, una reactancia tal
gue 8l conjunto qus forma con dicho sistema acumulador
de energia estd acordado eldctricamente & la fraecuencia

del manantial.

62. Un dispositivo segin cualquisra de
las reivindicacionss precedentes, caracterizado por que
dicho manantial de corriente alterns, estd constitufdo
nor un ganerador‘giratorio arrastrado por un motor que
impuls& igualmente un generador de corriente continua
que constituys el manantiel de polarizacidn del inte-
rruptor magnatico ferro-raesonante, de tal manera gque
cuanio se hace variar la velscidad el motor, la tensidn
del manantial alterno y la del manantial de polarizacidn
varfan conjuntamentsa, lo cual asegura el correcto fun-
cionamiento del interruptor por cisrta gama de valoci-

dedjes del motor.

7e, Un dispositivo sagin cualquieras de
las reivindicaciones precedsentes, caracterizado por que
el manantial de tension alterns e@s un mepantial de co-~

rriente polifdsica, y en particular trifdsica.

- 14 -



8¢. Un dispositivo de mecanizacidén por chis-
pas.

Tal y como se ha dascrito en la Memoria que
antecede, {lustrado en los dibujos qué'se aconpafian y
para los fines que se han sespecificado.

Jste Memoria consta de quince hojas escritas

a médquina por una sola cara.

waarsa 1 6 FEB 1958

- 15 .
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