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emtablecida en 3113 Forbes Streel, Pittsburgh, Pensilva-
nia, Estados Unidos de América, por:

wUN APARATO Y UN METODO PARA Li EROSION ELECTRICA
" P2 UNA PIEZA DE TRABAJOM,

-

Kete invento se refiere a aparatos para
gesalojar eléctricamente partfculas de una pleza de tré-
bajo conductivo, por medio de una serie de descargas de
chispa, cortas, espaciaies en tlempo, & través de uana
brecha de descarga de chispa 1lena de dieldctrico, defi-
nida entre la pieza de trabajo y un electrodo herramienta,
eiendo & veces denominaia la técnice para asf quitar me-

teriales Merosidn por chispa™ & wpnecanizacién por chispa¥,

-

El presente iﬁwen%o provee aparatos para
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la erosidn eléctricamente de una pleza de trabajo, inclu-
yendo los aparatos medio® para soporiar la pieza de tra-
bajo, un electrodo, medios para soportar y mover contro-
lablemsnte el eledtrodc hacia la pieza de trabajo para
mentener una brecha predeterminada entre ambos, un conden-
sador, un circuito de carga que conecta el condensador a
un suministro de corrieate, un circulto de descarga que
conecta el condensador a la pleza de trabajo y al electro-
do, y un conductor de baja inductancia conectudo en =erie
en el gircuito de descarga y que tiene una forma que leo
adapta, en pressncia de corriente, para reducir la induec-
tancia del eircuito ds descarga, con lo que el pico de
corriente de descarge se aumenta grundemente y se reduce
grandemente su duruciéﬂ.

El presente invento también provee un mé-
todo de trubajar en una mfguina una pieza de trabajo, des-
plazando eléctricamente partfculas de la misma, coupren-
diendo el método lam operaciones de sujeter la pleza de
trabajo, llevar un electrodo nerranienta & relacidn espa-
ciada con la pleza de trabajo a fin de definir una brecha de
chispa entre ambas, mantener la brecha de chispa ‘llena de
fluide dieldctrico, aplicar por medio de un circuilto eldc-
trico une serie de descargas de chispe eléctrica espacia-
ges en tiempo & través de la brecha de chigpa entre la
herramienta y la pieza de trabajo, ¥ controlar la corrien-
te de pico y la duracién de cada una de tales descargas

de chispa controlando la inductancia inherente del circul-
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to que aplica la descarg@.

Lo erosidn o mecanizacidn por medio de
chispas ha encontrade utilidad particular para mecéni-
sar materiales extremadamente duros tal como carburos
de tungsteno y otros, aleaciones de acerc duras y siml-
lareé. Ha demostrado ser mucho nds rdpido que lo® wéto-
dos cormvencionales de trabajar en mdquinas utilizando
diementes o polvo de diamente y ha hecho posible operé-
clones de méquina gue de otro modo no podfan efectu&rsé.

gi bien chispas de corriente nds alta a
un ritmo de repeticidn mayor se deseun para el corte rd-
pido, también se desea que el coste y conservacidn de
los aparatos no 2¢ aunen te indehidamenté. th inconve-
niente para consegulr cato ez el hecho de que la® carac-
ter{sticas ffsicas de los circultos de descarga de chispa
presentan una reactancia tan sus tancial a lo® cambios
de corriente répidos requeridos, que evitan la utilize-
cién efectiva de la energfa de trabajar en mdquina por
medic de chispas de otro modo disponible;

Es por lo tanto un f£in de este invento
ol proveer un aparato ds mecanizacién por medio de chis-
y28,

Otro fin del invento es proveer un apara-
to de trabajar en mdguina por nedio de chispas relati-
vamente sencillo ¥ parato capez de mayor velooid&d;

Otro £in del invento &s proveer un cir-

cuito de descarga de chispa para utilizar méds eficazmen-
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te 1a energfa eldctricu disponible del medio de ene refa
de chispa;.

sdn otro fin del invento es proveer una
aisposicidn ffsica del circuito de descarga de chispa
para mejorar sus q&racterfaticas eléctricas;

fos fines del invento expuestos as{ en
forma general, junto con otros fines y ventajas adiclo-
nales, se congiguen por la construceidn y disposicidn mos-
trada & modo de ejemplo en los ad juntos dibnjo=, en lo=s
guales:

Ta figura 1 es un disgrama de circuitc del
circuito de carga y descarga para utilizaclidn em un apa-
rato tfpico que incluye el invento.

Ia flgura 2 es una seccldn de la brecha
de chispa definida por la pieza de tradajo y el electro-
4o herramienta en una operacidn de trabajo en méquina por
medio de chisp&,

Ta figura 3 es una vista lateral que nuesS-
sra la disposicidén mecdnica de uparatos que utilizan ade-
cuademente el circuito de descargs de la figura 1 e in-
cluyen la disposicién ffsica del circuito del tangue d4e
trabajo;

La figursz 4 es una representacidn simpli-
ficada de un tanque de trabajo modificado y circuito de
tanque de trabajo.

Ta figura 5 es una repregentacidn simpli-

ficada ds otro tanque de trabajo moiificado ¥y circuito de

-
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le figura 6 es una representacidn de un
circuito de descarga y aparatos incluidos en el invento
¥y que particularmente muestrqhn circuito cerrado acoplé-
do para reducir al afnimo la inductancia;

Lo figura 7 es un diagrama esquemdtico que
nuestra una molificacidn del circuito cerrado acoplado de
la figura 5.

Le figura 8 es un diagrama esquendtico que
muestra otra modificacidn del circulto cerrado acoplado
de la figura é.

Ia figura 9 es una vista de un tangue de
trabajo Junto cbn un circuito cerrado acoplade y un cir-
cuito de condensaldor de baja induct&noia;

La fipura 10 es una vista de una disposi-
cidn de tanque de trabajo similar a la de la figura 9
pero con una estructura modificada fde circuite cerrado
acoplado;

Si bilen el invento es susceptible de varies
modificaciones y construcciones glternativas, se muestra
en los dibujos y Se descrivirdn en detalle determinadss
formas preteridas, pero ha de guedar entendido que con
elle no se intenta cubrir todas las modificaciones, equiva-
lencias y congtrucciones slternativas que guedan dentro
del espfritu y aleance del invento, segin se indica en

las adjuntas relvindicaclones,

Hacien’o primero referencia a la orzani Zé-
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cidn general de aparatos para trabajar en méquina por me-
dio de chispas, puede verse por el diugramglie circulto de
la figura 1 que un eparato tal en versidn simplificada conm-
prende un suministro de potencial de corriente continua 1,
que incluye un rectificador de onda completa y filtro,
conectado a travds de un circuito de carga & a un circuito
de almacenaje oapacitativo indicado pura fines de 1lugtri-
c¢idn cono un #olo condensagor 5. Estos representen los com-
ponentes bdsicos del circuite de carga; n circuito de des~-
carga e provee por la cooperacién del condenmador 3 con
una brecha de chispa 4 conectada entre los terminales del
condenzador de almacenaje 3, estando la brecha de chispa
definida entre una superficie de una pieza de trabajo 5y
la superficie o superficles de enfrente, de una herramienta
electrodo puara trabajar por medio de chi&pas; #1 electrodo
estd provisto de movimlento controlado de translacién o
ratatorio o ambos, con respecto a la pleza de trabajo por
medio de un sistema de alimentacidn de electrodo represen-
tado esquemdticamente en 7; 14 brecha de chispa estd conec-
tade al conlensador 3 de talfmodo que la pleza de trabajo &
es o1 dnodo o electrodo positivo y la herramienta es el cd-
todo o electrodo negativo, del circulto de descarga;

#1 circuito estd disefiado para almacenar
repetidamente y @Gescargar energfa para producir una serie
de descargas de chispa espaciadas en tiempo cortas, y de
alte corriente a través de la brecha; cada descarga en el

eistena de almacenaje capacltativo ocurre cuando estd car-
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gado a aguel potenclal que produce ruptura disruptiva del
medio entre la herremienta y la pieza de trabaje separa-

aas'. La ionizacidn del medlo fluido en la brecha de chispa
entre la herramienta electrodo y la pleza de trubajo, ideal-
mente se mantiene =olamente durante log pocos microssgund os re-
queridos para descargar la energfa almacenada al punto en que
el potencial en la brecha de chispa es insuficiente para
mamiener el clrcuito de corriente de chispa ionizado; oAk
sisteme de almamenaje capacitativo subsigulentemente, vuelve
a cargarse & un potencial de descarge a través de la impe-
dancia del circuito de carga 2, 1o que cargi el condenseé-

dor 3 & un ritmo més lento que el ritmo de descarga rdpi-

do deaea&o; Se descarga una serie de chispas cortas espa-
ciadas em tiempo;

Una brecha de chispa tfpica definida entre
una pleza de trabajo conductiva, gque puede @er carburc de
tungsteno, y un electrodo herramienta, preferiblemente
hecho de latdn, en una operacidn de taladro por chispa se
muestra en la figura 2; B2 importante que la brecha de la
chispa ®sté llena con un lfquido dieléctrico B tal como
nafta, a través del cual un circuito de corriente ioniza-
do se mantiene brevemente durante la ruptura disruptiva
al ocurrir la chisPa;

Pe acuerdo coun el presente lnvento la dis-
posicién mecdnica del aparato de trabajar a mdquina por me-
dio de chispas, junto con una disposicidn ffsica preferi-

da de lo=s componentes del circuito de descarga en un tan-
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El bustidor de la miquina es adecuala-
mente elgo similur a una taladradora, tenlendo una base
pedestal 21 y una columna de soporte vertical 822 con un
brazo de soporte o plataforma despluzable verticalmente
mobre la misma 23 en l1a que se monta el mecanismo de
transferencia de energfa del sistema de elimentacidn 7,

Un electrodo 6 sustentado desde el extremo del brazo ra-
dial 23 se eleva o baja con respecto & la pieza de tra-
bajo § situada debajo pars una operacidn de trabajar a
méquina por medio de chispas andloga al pulido; Un tanque
de trabajo 29 montado en e)pedestal base 21 debajo del eje
vertical 24 se utiliza para mantener la pieza de trabajo en
un bafio de nafta u otro dieldctrico 1fguido segin se re-
quiera para la operacién de trabajar en méquin& por nedio
de chi&pas;

Congiderando ahora el circuito de descarga,
esto es, el circuito del conlensador 3 y la breche de chis-
P& 4, se ha encontrade que su inductancigks un factor limi-
tador en dos aspectos, Uno es gue el pico de corriente ds
la chispa es limitado toda vez que hay reactancia induc ti-
va a los cambios de corriente répidos; Kl otro es que Se
causa oscilacidén de la corriente de la chi$pa; Esto es
inconveniente pues el flujo unidireccional de electrones
a través de la brecha hacie la pieza de trabajo anddica,
ez 1o que se busca y la oscilacidén demora la desionizacidn

de la brecha y la trecarga del conden=adoyr, De acuerdo con
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el invento se ha encontrado que la elininacidn de los com=
ponentes de inductancia aglomerados es lnsuficlente y la
inductancia inherente del circuito de descarga dsebe reducir-
gs todo lo posible; Asf, reduciendo la inductancia normal
de los conluctores de descarga, se aumenta la Ifrecuencia
de respuesta transitoria o resonsnte y se aumente la amor-
tiguacidn, Si blen los valores de inductancia son muy pe-
quefios, su reduccidn es importante tanto en aumentar la re-
lacidn de corriente con respscto al tiempo en el primer
medio ciclo de la corriente de chimpa y el ritmo de repe-
ticidn de la descarga;

De acuerdo con un aspecto del invento como
e muestra en la figura 3, el tanque de trabajo 29 sirve
como parte de un circuito de descarga de baje inductancia
para sl conjensador 5; n consecuencia, el tanque de tra-
bajo se hace preferiblemente de material conduwctor, tal
como cobre ¢ de acero con un forro interior de cobre; Bn
el ejenplo ilustrado, la pleza de trabajo & se coloca &o0-
bre una placa base 34 adecuadamente hecha de cobre y sus-
tentada aisladamente con respecto al fond o del temque por
medio de patas soporte alslante 35, Ia pieza de trabajo
estd tembidn separada aislafemente de las paredes del tan-
que, perc el didmetro del tamgue es 1o pastente pequefio
para que las paredes queden relativanente préximas & los
componentesg de circuito de la brecha de chispa, iordazas
o sujetadores 36 de naturaleza y tamefio adecuados se pro-

veen para fijar la pieza de trabajo 5 scbre la placa base
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24 y en buen contacto conductor con la miama; ¥l comien-
sador 3 puede adecuadamente adoptar la forma 4e un cCOn-
densedor de alto potenciel 1ieno de¢ aceite, con una gcubier-
ta Ge metal que sirve como uno de log electrodos y un CO-
jinete aiglante en el extremo superior de la cublerta &
tpavds del cuel una verilla terminal vertiocal 37 estd sus-
tentada herméticamenté. con este tipo de con&truccién de
condensador, el condensador se coloca dsbajo de la pleza
de trabajo en conexidn conductiva con el tangue 4e traba-
jo por contacto de la parte inferior de su caja con la
superficie del fondo interior del tangue, pero pueden em~
plearse otros tlipos de condensadores y conectarse en posi-
cidn. El condensador preferiblemente se atornilla en posi-
cién para evitar la poeibilidad de un contacto de arco,
por tormillos a través de las patillas de la caja del fon-
do del condensador 58; Una tira conductorae flexible 39 ale-
cualamente hecha de cable de cobre, se conecta entre €l
terminal verticel 37 y la superficie inferior de la base
de la pieza de trabajo 24 a fin de colocar efec tivamente
el terminal del confensajor en relecidn conjuctiva con l&
pieze de trabajo misma 5.

81 bien pusden emplearsse unidades de conien-
sador de diferentes valores o sustitulrse como se lesee,
segdn sea comnveniente, un ndmero de unidades de condensa-
dor puede sitmarse en el tanque de trabajo y conectarse
en serie o en paralelo entre ol tanque y la pleza de tra-

bajo para proveer las capacitancias jeseadas o potencié-

-18-



ic

1B

20

SYAT

1es;

fTa conexidn dcl otro terminel del conden-
sador 3 sl electrodo herramienta 6, se provee por lo me-
nos por un conductor tlexible 40 entre la parte superior
del tanque de trabajo y el portaherramientas elactrode
conﬁuctor; En la oonstruccidn gue se muestra, un ndnero
de tales tiras comductoras flexibles estdn conectadas des-
de un collar 41 sustentado conductivamente en sl porte-
herrenientas electrodo hacia regiones espaciadas unifor-
memente en la pestafia 42 de fijacidn en el borde del tan-
gue de trabajol Tas tiras flexibles cierran efectivamen-
te la parte superior del tanque para definir;una conexidn
de 1fnea de transmisidn esencialmente coaxial con un in-
cremento 4e impedencia muy bajo, entre el condensador, la
pieza de trabajo y el elsctrolo herramlente & través del
tanque miSmo; Utilizando asf el tangue de trabajo cono el
conduc tor exterior en el circuito de descarga y eliminando
todos los conductores de descerga fuera del tenque de
trabajo, la injuctancia del circuito de degcarge %e re-
duce & una fraccidn de lo que serfa si el receptdculo 24
o su equivalente se omitiaaé. El campo magnético queda
confinado entre los conductores interior y exterior as{
definidos y por lo tanto se evita el acoplamiento ruerté.
Eate efecto de pantalla tambidn reduce al mfnimo las opor-
tunidades de aumento de inductencie debido a materiales
magnéticos en la proximidad del circulto de descarga; pini §

tanque, 0 por lo menos su superficie interior, es nbd mag-
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nético y el acoplamiento magnédtico al tangue también se
reduce al mfnimo, 8i bien el tanque de trabajo puede ser
de diferentes configuraciones, la reduccidn de induc tane
cla asociada con lfneas coaxiales sustancialmente se re-
tiene toda vez que el conductor exterior o fanque de trabajo
con corriente en una direccidn circundu al conmductor inte-
rior o brecha de chismpa y clrcuito asociado con corriente
en la otra direccién; La forma de condensador o de cualquier
suninistro de'corriante de descarga, no es cri{tica con tal
de que puede acoplarse en el clrcuito cerrado;

Si bien las ventajas de cortas longitudes
de conexiones y en este grado, inductancila nds baja, permi-
tidas por la utilizacidn del tanque de trabajo como uno de
log conductores son retenidas utilizando, por ejeaplo, &o0lo
wna tira conductora 40 enitre el portaherramientas electrode
y la parte superior del tangue, el pantalleado electromagné-
tico y la reduccidén de inductancia debido al confinamlento
del cempo magnético en el tanque de trabajo, parcialmente
#e presupone, En consecuencia, es preferible que un minero
de conductores 40 se utilicen de modo gue en efecto se cu-
bra el tanque en lo referente a puntalleado, KL efecto de
pantalla no gueda afectado sustancialmente por la eleva-
cidn o descenso de lu herramienta electrodo habiendo sufi-
ciente comba prevista en lus tiras flexibles para acomo-
dar el grado de movimiento deseaao; 81 la herramlenta elec-
trodo ha de recibir también un movimiento giratorio como

puede ser conveniente para tales operaciones de trabajo en

- 12 -
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méquinas como corte de roscas, el collar 41 al que estdn
conectados los extremos superiores de las tiras 40, se hace
preferivlemnente giratorio en el eje 24, sobre el gue esté
sustentado el electrodo herramienta 6,

Tas conexiones de circuito de carga estén
adecuadamente provistas para el condensador 3 ea el tanque
de trapajo 29; Como se muestra el conductor negativo o de
tierra puede estar consctado a una patilla 45 #ijada con-
ductivamente por medio de un tornillo o por soldadura al
tangue de trabajo 29 y un conductor positivo 44 estd fija-
4o hermndéticamente aisladamente a través de la pared del

tangue de trabajo en 45 al terminal 27 que comprende €l

‘electrodo positivo del conmlensador aislado de la caja del

confensedor y del tangue de trabajo; Estas conexiones, nNA-
turalmente, estdn sometidas o puedesn tener una injuctén-
cia apreciable segin su longitud y dispositidn, Un chassis
o caja (no se muestra) que contiene los elementos del cin.
culto de carga, estf preferiblemente situado en la columna
de la mdquina o colocado cerca. Ha de quedar entendido que
como la inductencia en el circuito de carga deterainado 2
descrito se necesita el valor del inductor puede elegirse
con el valor de lu inductancia provista por las conexiones
gque se conslderan, de modo que la inductancia totel no ex-
ceda del valor desealo, Sin embarzo, como buena préectica
e8 conveniente gue lus conexiones de curga Seam cortas
para mantener la inductancla bastante baje y reducir as{

a1 mfnimo la necesidad de compensaciones o variaciones de
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ccmpensacién para la inductancla de las conexiones;
Baciendo ahora referencia a la figura 4,
se nuestra en la nlsmd una moiificacidn de circulto de
tanque de trabajo de ovaja inductancia, estando el conden-
sador 3 llustrado esquendticamente pare mayor sancillei.
Se provee una cublerta 46 de tangue de trabajo no magné-
tico, conﬁuctivo; pentro del tangue 46 hay una bandeja
ebierta o tanque interior 47 también hecko de material
conductor, KL recipiente 47 estd sustemtado por espacia-
dores aislentes 48 desde el fondo del tanque 46; La pieza
de trabajo 5 estd adecuadamente iijada en posicidn dentro
de la bendeja 47 en relacidn conductora con la misua y el
condensador 3 estd conectado entre la bandeja y el tengue
de trabsajo, nostrdniose cerca del centro del tangue entre
su superficie inferior y debajo de la bandejg. ¥l tanque
45 estd cerrado en la parte superior por medio de una ocn-
bierta conductora desmontable 49 gque tiene un cojinete
de contacto conductor central 50 a travds del cual se
pasa el electrodo herramienta 6; Las conexiones Se hacen
adecuadamente al condensador & deéde un circultec de car-
ga, giendo el tanque exterior 46 el terminal negative ¥
extendidndose una conexidn positiva a travds de una aber-
$ura 51 en la pared exterior del tanque; Ia brecha de
chispa se mantiene deslizando el electrodo & a través
del cojinete superior, cstando el extremo de trabajo del
electrodio y la superficie de trabajo enfrente del mismo

que ha de trabalarse, sumergidas em nafta u otro dielée-
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trico en el reciplente interior o bandeja 47. e aber;
ture. de ventilacidn 52 en la cublerta es conveniente si
el tanque 46 estd cerrado heméticamente, a fin de permi-
tir el escape de gases de descomposicidn de la nafta;

Con la construccidn dada como ejemplo en
la figura 4, Se obtiene un encerrado mds completo del cir-
cuito de descarga, pues el tanque exterior 46 estd comple-
tamente cerralo alrededqr a8l confensador 3; Por tal medlio
la corriente pico dechispa se aumenta y se amortiguan més
las oscilaciones; La cubierta del tangue 49 en este cazo
provese tanbién un medio mecdnico para pantallear al oOpere~
rio de las sslpicaduras del fluido dieléctrico causadas
por su turbulencia a ritmos de corte altos; Ia utilizacidn
de la bandeja interior separada 41 para contfinar el medio
dieldctrico, pueds elinminarse si se desea utilizar una so-
la onbierta pare confinar el 1fguido y los campos magné-
ticos del circuito de descarga., La colocacidn del conien-
sador en el 1fquido &ieléctrico tanbién enfria el conden-
sador y hace posible utllizar un condensador de menor c&-
pacidad o de tamafio f{sico menor para una corriente media
aada;

0tra construccidn modificada de circuitos
de descarga de tanques de trabajo se ilustra en le. figura
§ en la que el tamafio del condeunsador 3 e granle con rela-
cidn al tangque de trabajo 53, o de otro molo es imprédctico
que el tanque de irabajo incluya #{sicamente el condensa.

dor o condensadores, Deberd observarse gue si bien el po-
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tencial a que el conlensador se carga puede ser solo del
orden de 100 voltios y la capucltancla misma solo de &al-
gunos microfaradios, el tamafio f£fsico del condensador
puede ser relativamente grande a causza de los ritmos de
canbio de alta corriente requeridos que corresponden a
los de frecuencias sinusoideles muchas veces més altas
que €1 ritmo de repeticidn de la chispa; Haciendo ain
referencia a la figura 5 el tanque de trabajo B3 puede
adecuadements tener un forro interior no magnético 54
hecho de material mds altamente coniuctor gue el tanque
mismo; La pieza de trabajo § estd fijada conluctivamen-
te a una place base 55 sustentada aislademente en el tan-
que de trabajo por medios gue incluyen el separador als-
lante 56;

Adn con referencia a la figura 5, el con-
densador 3 Gebajo del tanque dé trabajo estd conectado
a éste por una seccidn de 1fnea de transmisién coaxlel
57, teniendo la lfnea adecuadamente un conductor inte-
rior &8 Que contiene discos sepuradores aislantes
oircundados por un coniuctor exterior flexible 59; El
conductor interior 58 se extiende a través de une aber-
tura en el tangue de trabajo y estd conectado & la plae-
ca base 55; El otro extremo del conductor interior‘58
estd conectado al terminal positivo del condensador 5;
El conductor exterior 59 tiene un extremo conectado,
por ejemplo, por soldadura, al tangue de trabajo alré-

dedor de lz abertura del conductor interior y tiene su

- 1B -



10

16

A3

227332

otro extremo conectado al terminal negativo &el conjensa-
dor 3; ¥l condensador 3 Se carga adecuadamente a través
de un circuito de carga tal como Se ha descrito anterior-
mente; ha arandela nermética 60 en la abertura del tan-
gque &8 trabajo evita el escape o filtracidn del 1fquido
gieldctrico & la seccidn de lfnea de transmisién coaxiall
#1 circulto de descarge Gel tangque de trabajo el electrodo
herramienta 6, se completa por mellios tales como los des-
critos en relacidn & la figura 3 o & la figura 4, indi-
cdndose en el dibujo un par de tiras conductoras 61, Zas
secclonee de tubo de entrada y salida 62 y §3 se muestran
tembié&n como ilustracidn de una forma en gue puede cirocu-
larse a1 1fguido a1e1éotrico.

La seccidn de 1fnea de transmisidn 57 pan-
tallea la parte'del circuito del efecto de materielez mag-
néticos o circultos externos que de otro modo podrfan aco-
plarse a través de los campos magneticos &&ociados por el
eircuito de descarge para aumentar su inductancia. En efec-
to, el conductor exterior 59 en la seccidn de lfnea de trans-
misidn es una extensidn del tenque de trabajo conductor que
circunde la conexidn interior al condensador. Las ventajas
del tanque de trabajo como conductor transportador de co=-
rriente circundendo el conductor interior gue transporta
1a corriente de descargs en la direccidn opuesta, ss re-
tiene;

Otra forma de disponer los coniuctores

del circulto de descarga para inductancia mfnima cuando

| e
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el condenmador 3 por diferentes razones no ha de incluir.
Se en el tanque de trabajo, se indica en la figura 6; En
este caso, un circuito conductor cerrado &5 estd dispues-
to para acoplar el campo magnético profducido por el cir-
culito de descarga; Naturalmente, ha de apreciarse, que
gl bien no hay inductancia concentrada, alguna inductancia
inherente o distribuida necesariamente estd incluida por
razdén del érea comprendida por el circuito a travds del
cugl pasa corriemte cuando tiene lugar la. descarga de la
brecha de chispa; isf, con un conductor 66 entre el ter-
minal positivo del condensador 3 y la pleza de trabajo &
¥ un conductor 67 entre el terminal negativo del conden-
sador 3 y el electrodo herramienta 6, el circuito asf de-
finido tiene inductancia en el grade que incluye la sepa-
racién entre los conductores 66 y 67; Toda vez que los
componentes de lu brecha de chispa y condensador tienen
un teamefio f{sico material, la autoinductemcia del circui-
to tiene importancia en el trabajo de miquina por chispa;
Como se indica ademds en l: figura 6, el
conductor que forma el bucle cortocircuitado 66 estd he-
cho para conformurse con el contorno de la mayor parte o
todo del circuito conductor de dssecarga y para estar muy
adyacente a los conductores 66 y 67 para inclulr sustan-
cialmente el mismo éreu; ¥l coructor estd adecuadamente
aislado -por ejemplo por cinta aislante, y unido alecut~
demente a lo® conductores de descarga con cinta o cuerda;

Como la meyor parte, si no casi todo, elkampo megnético gue
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pasa a través del circuito de descarga que lo genera pa~-
sard tambidn e travds del circuito cerrado 65, la energfa
acoplada por el circulto 65 se disipa como pérdida térmi-
ca I°R en el mismo para as{ contrarrestur eficazmente o
cancelar la inductencia del circuitc de descarga; Uh sfec-
to similar es el de un trensformador cuya inductancia de
entrada dsl primario e reduce por un circuito en corto
o fuerte carga de su devanado secunaario;

8i bien el coeficiente de acoplamiento K
definido er la forma usual puede oscilar desde ©,1 bajo
condiciones de acoplamiento parcicl solamente hasta 0,9
con disposiciones de circuito favorables, el grado més
alto de acoplamiento es, naturalmente, preferible; ¥l ’
conductor del circuito 65 tendrd alguna resistiencia, pe-
ro normalmente serd inferior a 0,005 ohmios para la lon-
gitud del conﬁuctor; ¥ste valor puede considerarse como
equivalente a un circuito en corto en lo referente a la
reduceién de inductancia para amostiguamiento efica?.

8l bien el circuito cerrado 656 se muestm

eislado, continda eficazmente aislado =i hace contacto

con el circuito de descarga con tal que el contacto no
proporcione un circuito conluctor alredefor del conden-
gador 3 o a través de la brecha de chiszpa 4; Las figuras
7y é ilustran log requerimientoa; In estas répreaenta-
ciones esquemdticas del circuito de descarga y del cir-
cuito cerrado la direccidn de la corriente de dsscarga

de la chispa en el circuito de descargs =e indica por
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lasg flechus i4. La cor:iante inducide inversa en el cire
cuita &5 o)devanado secundario efective, se indicea por

las flechas 1., 8 el circuito cerrado 65 se une o estd

PO
en contacto con el circulto primaric a lo largo de su 1f-
nea negetive entre el terminal negativo del condensador
v 1a brecha de chispa, como se indica por le filgura 7, ©
a lo largo de su lfnea positiva entre el terminal positi-
vo del condensador y la brecha de chispa, como se indica
en la figura 8, la accidn de cancelacidn de inductancia
permensce igual que i se emplease un circuito cerrado

65 completamente aislado; ¥l efecto neto en la parte del
ecircuito gue tremsporta la corriente de descarga § le co-
rriente 1g¢ucida inversa, es gencillamente disminuir el
flujo nato de corriente molo en esta parte del circuite
de deacarga;

In la figura 9 se indica en formea semies-
quemética una combinacién del circuito cerrado y eirculto
de fescarga de tamque de trabajo coaxial; Asf, un tenque
de trabajo conductor 66 provigto de una cubierte saperior
69 me muestra como el confuctor exterior gue circunda e
un condunctor interior que incluye la brecha de chiepa 4
y el confiensador 5: El confensador estd indicado esquemd-
ticamente entre la pieza de trabajo § y el fondo del tan-
que de trabajo, estando adecuadamente conectado a un cir-
cuito de carga en lu forma indicada con respecto a la fi.-
gura 3; Ldemds, se provee un circuito em corto o cerrado

70 Qentro del tanque de trabajo, Este circuito puede ade-
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cuadamente adoptar la forma del coaluctor aislado 65 mos-
trado en la figure 6; El circuito se encuentra en un planc
radial que se extiende verticalmente a lo largo de la pared
interior del tanque & lo largo de la parte superior e in-
ferior, y verticalmente cerca del eje central vertical del
tanque a lo largo de la brecha de chispa 4 y el condensa-
dor 5; Bh vista de la n&turaleza coaxisl del circuito de
descarga del tunque de trabajo, sustancialmente todo el
flujo magnético del circuito de descarga estd acoplado por
el circulto 70; Esto es evidente, pues, el flujo inducido
del campo magnético es dirigido circularmente alrededor
del conductor interior efectivo; En lo9 casos en que 8l
tanque de trabajo sea especialmente grande, el efecto can-
celador de inductancia del circuito 70 puede demosg trar ser
especialmente dtil en reducir adn mds la inductancia total
del circuito de descargﬁ.

Como pueden inducirse corrientes a 1o largd
de circuitos cerrados en una ldmina conductora o blogue
que tenga una regién normel a la direceidn del campo in-
ducido, el circuito cerrado no necesita estar restringido
en forma de bucle; Une modificacidn del circuito cerrade
70, figura 9, se muestra en la figura 10 para demostrar
una forma; pe nueve el condensudor 3 estéd situaflo en un
tanque de trabajo 71 entre el fonio y la pleza de truba-
Jo &5, extendiéndose el electrodo herramlenta 6 desde la
parte superior del tunque de trabajo para definir la brecha

de chispa 4 en cooperacién con la pleza de trabajo. En
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este caso, a modo de ejemplo, el condensador 3 se muestra-
en forma tubular alineado con el eje central vertical negé~
tivo del condensador y en relacién conductora con el tanque
y el extremo superior 73 del condensador tubular estd conec-
tado a la pleza de trubajo; Los terminales positivo y nega-
tivo del circuito de carga estdn conectados al condensador
en la forma anterliormente descrita;

¥l eirculto en corto o cerrado de la figura
10, preferiblemente adopPa la forma de una péstaﬁa conduc-
tora alineada radialmente 74 adecuadamente hecha &e plancha
de cobre. Esta pestedia estd sitnada entre lu parte superior
e inferior del tanque de trabajo ¥y adecuallamente tiene sm
borde mds externo en »elacidn conluctora con la pared late-
ral del tanque, mlentras que el bonxie radial interior del
aiembro 74 estd separalo del conlensafor y brecha de chispa,
eiendo esencial que no ponga en corto ninguno de allos a
fin de mantener su aislamiento eléctrico efectivo o aisla-
miento del clrcuito de descarga; De nuevo, como en l& modi-
ficacidn descrita con respecto a la figura 9, la direccidn
circular del flujo magnético dentro del tangue de trabajo
induce corrientes inversas en la pestafia 74; ¥ este caaso,
a pesar del hecho de gque el circuito estd efectivamente ce-
rrado por reszéa de ser una ldmina confuctora sdlida, se
establecen una multitud de circuitos de corrientes induci-
@as cerra&oa; 71 ecirculto de corriente de descarga més
corto, posiblemente a 1o lurgo del borde interior de la

pesteiia 74, no cancela la eficacia de la pestaia porque
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la disposicidn de conductor coaxial del circulto de des-
carga determina esencialmente la distribucidn de corrien-
te de descarga y la caracterfstica del flujo m&gnético;
Resuniento brevemente las disposiciones de
circuito de descarga mejoradas, es evidente que la induc-
tancia inherente o distribuida del circuito de descargsa
para acoplar el conlensador a la brecha de chispa defini-
da por la pieza de trabajo ¥y le herramienta electrodo, =¢
refuce por una disposicidn del confuctor gue distribuye
la corriente desle el suaninistro de energfa de impulsc a
travds de 1a brecha de chispa de modo gue los campos mage
néticos producidos por los impulsos de corriente tiemen
un efecto inductive reducido al minimo; sef, utilizando el
tunque de trabajo como conjuctor hueco que trangporta co-
rriente en la direccidn opuesta al resto del circulteo que
circunda, se refuce la autoinductancia para una separacidn
del coanductor da&a; Utilizanio un eircuito cerradoc acopla-
do magnéticamente ul circuito de descarga, tembidn se re-
duce la amtoinductancia; Como resultado, se aumenta la coO-
rriente de pico y la duracidn del impul=o de corrientse ini-
cial se reduce y la oscilacidn de la corriente de chispa
tambidn se amortigua mds rdpidamente para pemitir una
nueva carga nds rdpida y por lo tanto ritmos de repeti-

cidn mds rdpidos,
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Los puntos de invencidn propia y nueva
gue se presentan para gue sean obJeto de esta Patente
de Invencidn en Espefia, por VELNTE afios, son los si-
guientes;

12, - Un aparato para la erosidn eléctri-
ca ds una plezu de trabajo, incluyendo dicho aparate me-
dios para sustentar dicha pieza de trebalo, un electrodo,
medios pera sumtentar y controlar el movimlento de dicho
electrodo hacia dicha pieza de trabajo para mantener una
brecha determinada entre ambos, un coniensador, un cir-
culto de carga gque conecta dicho condensador a un suminig-
tpo Qe corriente, un circuito de desecarga que conecte di-
cho condensador a dicha pieza de trabajo y dicho eleciro-
do, y un conductor de baja lnductancia conectads en serie
en dicho circuito de descarge y que tiene una forma que lo
adapta, en presencia de corriente, para reducir la indnec-
tancia del circuito de descarge con lo que la corriente
plco de descarga se aumente grandemente y su duracidn se
reduce grandemente;

22, - M aparato segin el punto 1, en el
que dfcho conductor eléctrico comprende un receptdculo
conduc tivo que tiene medios para sustentar en forma ais-

lante la pieza de trabajo en un 1fquido dleléctrice en el
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mlamo, teniendo dicho aparato medios para conectar dicho
condensador entre dicho receptdculo y dicha pieza de traba-
jo y medios para consctar dicho receptdeulo a dicho electrodo
pars completar el circuito de descarga de baja inductancia;

32, - Un aparato segin €l punto 1, en el que
el medio para conectar el receptdculo al electrodo compren-
de un ndmero de comuctores flexibles conectajos en un ex-
tremo al electrodo y en el otro extremo a regiones espacia~
das elredsdor del borde de dicho receptéculo-.

4, - aparato segdin los puntos 2 6 3, que
ineluye un conductor adicional que forma un circuito en cor-
to acoplado magnéticamente con diecho circuito de descarga
y dispunesto dentro de diecho receptdculo parea neutralizar
una parte del campo magnético producide por el pasmo de co-
rriente en dicho circulto de descarga;

59; - Un aparato pare la erosidn eléctrica
de una pleza de %rabajo gue tiene une brecha de chispa de-
finida entre una _herramienta electrodo y la pleza 4qe traba-
jo, comprendiendo un suministro de impulsos eléctricos,
medios conmluctores que conectan dlcha brecha de chispa ¥
dicho suministro en un eircuito en serie, estendo dichos
medios conductores dispuestos para inclulr una parte con-
ductora hueca de dicho circulto gque circunda una parte con.
ductora interior que incluye la brecha de chispa;

68, - Un aparato segin el punto 5 en el que
dicho medio conductor comprende un cuerpo coniuctor hueco

cerrado sustenciaelmente que circunda dicho suministro y la
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brecha de chispa, estando los lados opuestos de dicho
cuerpo conectados a dicha brecha de chispa de dicho su-
ministro para completar el circuilto de descarga & través
de lo= mismos;

79, - aparato para la erosidn eléctri-
oa de una pileza de trabajo, compreniisndo dicho aparato
un electrodo, un circuito de carga que tiene un conden~-
sador conectado a los terminales de un suminlstro de co-
rriente contf{mua, un cireuito §e descarga en el que el
condensador estd conectado a través de la brecha, entre
el electrodo y la pieza de trabajo, com 5u terminal po=i-
tive conectado a la pleza de trabajo y el terminal nega-
tivo conectado al electrodo, medios para disminuir la
brecha entre el electrodo y la pleza de trabajo y un cir-
culto cerrado conductor eléctricamente acoplado magnéti-
cemente con el circuito de descarga pero aislado eléctri-
camente del mi&mo;

éﬂ. - Un aparato segin el punto 7 en el que
dicho circuito de descarga incluye conductores que conec-
tan dicho coniensedor a la pieza de trabajo y & dicho elec.
trodo y dicho circuito cerredo comprende un circuito ce-
rrado de baja resistencia que tiene los comtuctores del

mismo adyacentes a los conductores de dicho circulto de
descarga para reducir al nfnimo la inductencia en dicho
circuito de &escarg&:

99; - tn ndtolo para trabajar en méquina

una pleza de trabajo por el desplazemiento eléctrico de
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partfculas de la misma, comprendiendo dicho método las
operaciones de sujetar la pleza de trabajlo, llévar una
herramienta electrodo a relacifn espaciada con la pieza
de trabajo a fin de &efinir una brecha de chispa entre
embas, mantener la brecha de chispa llena de fluido die-
1éotrico, aplicar por medio &e un circuito eléctrico una
serie de descargas de chispas eléctricas espacialas en
tiempo a travée de la brecha de chizpe entrs la herramien~
ta y la pieza de trabajo y controlar la corriente pico y
le duracidn de cada unz de tules descargas (e chieps con-
trolando la inductancia inherente del circulto aplieador
de descarga; » o o

102‘. - M método segin el punto 9, que i~
cluye 1e opermeidn de controlar le corriente pico y du-
recién de calae descerga de chiepe utilizando un conductor
en cortocircuito de resistencia despreciable, acoplado
magné ticamente &l circuito uplicador de descarga, pero
aimlado eléctricamente del mi&mé;

| 112, - M eparato y un métolo para la ero-
eién eléctrice de una pleza de tr&hajo;

Tel y como se ha descrito en la Memoria
que antecels, rspresentado en los dibujoft que #e a&compé-
flen y con los fines que Se Lan gapecificado;‘

= te Memoria conete de veintisiete hojlas

escritas por una sola cara,

Madrid, 23 MAY.:356

})Go - 8" -
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