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para s o l ic ita r

P A T E N T E  B E  I N V E N C I O N

en

E S P A Ñ A

por VEINTE aaos

a nombre de THE METHOD X COUPANY, entidad norteamericana, 

establecida en 3113 Porbes S treet, pittsburgh, Pensilva- 

n ia , Estados Unidos de c é r ic a ,  por;

"UN APARATO Y UE METODO PARA LA EROSION ELECTRICA

" DE UNA PIEZA DE TRUMJO*.

. o - o - o - o - o - o - o - o - o - o - o - o - o - o -

Este invento se r e f ie r e  a aparatos para 

desa lo jar eléctricamente partíanlas de una piesa de tra­

bajo condnctivo, por medio de una serie  de descargas de 

chispa, cortas, espaciadas en tiempo, a través de una 

brecha de descarga de chispa llen a  de d ie lé c tr ic o , d e fi­

nida entre la  pieza de trabajo y un electrodo herramienta, 

siendo a veces denominada la  técnica para aaf qu itar ma- 

te r ia le s  "erosién  por chispa" é "mecanizacién por chispa".

E l presente invento provee aparatos para
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la  erosión eléctricamente de una pieza le  trabajo, inclu ­

yendo los aparatos medios para soportar la  pieza de tra­

bajo, un electrodo, medios para soportar y mover contro­

lablemente e l  electrodo hacia la  pieza de trabajo para 

8 mantener una brecha predeterminada entre ambos, un conden­

sador, un c ircu ito  de carga que conecta e l condensador a 

un suministro de corrien te , un circu ito  de descarga que 

conecta e l condensador a la  pieza de trabajo y a l e lectro ­

do, y un conductor de baja inductancia coneotado en se r le  

10 en e l c ircu ito  de descarga y que tiene una forma que lo

adapta, en presencia de corrien te , para reducir la  induc- 

tancla del c ircu ito  de descarga, con lo  que e l pico de 

corriente de descarga se aumenta grandemente y se reduce

grandemente su duración.

El presente invento también provee un mé­

todo de trabajar en una máquina una pieza de trabajo, des­

plazando eléctricamente partícu las de la misma, compren­

diendo e l método la s  operaciones de su jetar la  pieza de 

trabajo, l le v a r  un electrodo herramienta a re lación  espa- 

20 ciada con la  pieza de trabajo a f in  de d e fin ir  una brecha de 

chispa entre ambas, mantener la  brecha de chispa -llena de 

flu ido d ie lé c tr ic o , ap lica r por medio de un c ircu ito  eléc­

trico  una serie  de descargas de chispa e lé c tr ic a  espacia­

das en tiempo a través de la  brecha de chispa entre la  

26 herramienta y la  pieza de trabajo, y controlar la  corrien­

te de pico y la  duración de cada una de ta les  descargas 

de chispa controlando la  inductancia inherente del o lrcu i-
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to <̂ ue aplicó 1& lescarga*
üa erosión o mecanización por medio de

chispa. ha encontráis u tilidad  partí onlnr para mecani­

zar materiales extremadamente dnros ta l como carburos 

i .  tungsteno y otros, aleaciones i .  acoro dura. y b a i ­

la re s . Ba demostrado ser macho mas rápido que loe  méto­

dos ccnvencicnales de trabajar en meninas utiliuando 

d i ^ t e .  O polvo d . d íam ete y ha hecho posible opera- 

clones d . menina que de otro modo no podían eieotnarse.

Si bien obispas de corriente mis a lte  e 

en ritmo de repetic ión  mayor se desean para e l corte ró- 

Pido. temblón se desea que e l  coste y conservación de 

los aparatos no se enmante indebidamente. i)h inconve­

niente para conseguir esto es el hecho de que la s  carac­

t e r ís t ic a .  f ís ic a s  de los c ircu itos  de descarga de chispa 

presentan ene reactancia tan sustancial a lo s  cambios 

de corriente rip iaos requeridos, que evitan la  u t i l iz a ­

ción e fec tiva  de la energía de trabajar en E qu ina  por

medio de chispas de otro modo disponible.
EB por lo tanto u.n fin  le  este invento

el proveer un aparate de mecanización por medio de chis-

Otro fin  dol invento es proveer un apara­

te a. trabajar en móquina por medio de chi.pa. re ia ti-  

vament. sencillo y barato capaz de mayor velocidad.
Otro fin  le í invento es proveer un c ir -  

cuite d. descarga de chispa para utiliner mis sficasmsn-
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te la  energía e lé c tr ic a  disponible del medio de energía 

de chispas.
Aún otro f in  del invento es proveer una 

disposición f ís ic a  del c ircu ito  de descarga de chispa 

5 para mejorar sus caracterís ticas  e lé c tr ic a s .

Los fin es  del invento expuestos as í ai 

forma general, junto con otros fin es y ventajas adicio­

nales, se consiguen por la  construcción y d isposición  mos­

trada a modo de ejemplo en los adjuntos dibujos, en los

10 cuales:
La figu ra  1 es un diagrama de c ircu ito  del 

c ircu ito  de carga y descarga para u tiliza c ió n  en un apa­

rato t íp ico  que incluye e l  invento.

La figura 2 es una sección de la  brecha

15 de chispa defin ida por la  pieza de trabajo y e l  e lectro­

do herramienta en una operación de trabajo en maquina por 

medio de chispa.
La figura 3 es una v is ta  la te ra l que mues­

tra la  d isposición mecánica de aparatos que u tiliz a n  ade- 

80 cuadamente e l  c ircu ito  de descarga de la  figu ra  1  e in­

cluyen la  disposición f ís ic a  del c ircu ito  del tanque de

trabajo.
La figura 4 es una representación sim pli­

ficada de un tanque de trabajo modificado y c ircu ito  da

86 tanque de trabajo.
La figura 5 es una representación simpli-

üoaaa A. otro tangí, a . trabajo modificado y c ircatto  a .
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tanque de trabajo.

la  figura 6 es una representación ¿Le un 

c ircu ito  de descarga y aparatos incluidos en e l invento 

y que particularmente muestrqthn c ircu ito  cerrado acopla- 

B do para reducir a l mínimo la  inductancia.

La figu ra  7 es un diagrama esquemático que 

muestra una modificación del c ircu ito  cerrado acoplado de 

la  figu ra  6.
lia figura 8 es un diagrama esquemático que 

10  muestra otra modificación del c ircu ito  cerrado acoplado 

de la  figu ra  6.
La figura 9 es una v is ta  de un tanque de 

trabajo junto con un c ircu ito  cerrado acoplado y un c ir ­

cuito de condensador da baja inductancia.

figu ra  10 es una v is ta  de una d isposi­

ción de tanque de trabajo s im ilar a la  de la  Ügara 9 

pero con una estructura modificada de c ircu ito  cerrado

acoplado.
Si bien e l invento es susceptible de varias 

20 modificaciones y construcciones a lte rn a tivas, se muestra 

en los dibujos y se d esc rib ir la  en d e ta lle  determinadas 

formas pre feridas, pero ha de quedar entendido que con 

e lla  no se intenta cubrir todas las  modificaciones, equiva­

lencias y construcciones a lternativas que quedan dentro 

26 del esp ír itu  y alcance del invento, según se indica en

la s  adjuntas reivindicaciones.
Haciendo primero referencia  a la  organiza-
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ción general le  aparatos para trabajar en máquina por me­

dio de chispas, puede verse por e l diagramade c ircu ito  de 

la  figura 1 que un aparato ta l en versión sim plificada com­

prende un suministro de potencial de corriente continua 1 ,

S que incluye un re c tific a d o r  de onda completa y f i l t r o ,

conectado a través de un c ircu ito  de carga 2 a un c ircu ito  

de almacenaje capacitativo indicado para fin es  de ilu s tra ­

ción como un solo condensador 3. Estos representan los com­

ponentes básicos del c ircu ito  de carga, Uh c ircu ito  de des- 

10 carga se provee por la  cooperación del condensador 3 con 

na brecha de chispa 4 conectada entre loa terminales del 

condensador de almacenaje 3, estando la  brecha de chispa 

defin ida entre una su perfic ie  de una pieza de trabajo 5 y 

la  su perfic ie  o superfic ies de enfrente, de una herramienta 

15 electrodo para trabajar por medio de chispas. EL electrodo 

esté provisto de movimiento controlado de translación o 

ro ta torio  o ambos, con respecto a la  pieza de trabajo por 

medio de un sistema de alimentación de electrodo represen­

tado esquemáticamente en 7. la  brecha de chispa está conec- 

80 tada a l condensador 3 de tsú^nodo que la  pieza de trabajo 5 

es e l ánodo o electrodo pos itivo  y la  herramienta es e l  cá­

todo o electrodo negativo, del c ircu ito  de descarga.

E l c ircu ito  está diseñado para almacenar 

repetidamente y descargar energía para producir una serie  

85 de descargas de chispa espaciadas en tiempo cortas, y de

a lta  corrien te a través de la  brecha. Cada descarga en e l 

sistema de almacenaje capacitativo ocurre cuando está car-
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gado a aquel potencial que produce ruptura disruptiva del 

medio entre la  herramienta y la  pieza de trabajo separa­

das, La ion ización  del medio flu id o  en la  brecha de chispa 

entre la  herramienta electrodo y la  pieza de trabajo, id ea l- 

6 mente se mantiene solamente durante lo s  pocos microsegundos re­

queridos para descargar la  energía almacenada a l punto en que 

e l potencial en la  brecha de chispa es in su fic ien te  para 

mantener e l c ircu ito  de corriente de chispa ionizado. El 

sistema de almacenaje capacitativo subsiguientemente, vuelve 

10 a cargarse a un potencial de descarga a través de la  impe- 

dancia del c ircu ito  de carga a, lo  que carga e l  condensa­

dor 3 a un ritmo más lento que e l ritmo de descarga rápi­

do deseado. Se descarga una serie  de chispas cortas espa­

ciadas em tiempo.

15 Cha brecha de chispa t íp ica  defin ida entre

una pieza de trabajo conductiva, que puede ser carburo de 

tungsteno, y un electrodo herramienta, preferiblemente 

hecho de la tón , en una operación de taladro por chispa se 

muestra en la figura 2. Es importante que la  brecha de la  

20 chispa esté llen a  con un líqu ido  d ie lé c tr ic o  8 ta l como

nafta, a través del cual un c ircu ito  de corriente ioniza­

do se mantiene brevemente durante la  ruptura disruptiva 

al ocurrir la  chispa.

Be acuerdo con e l  presente invento la  d is- 

85 posición mecánica del aparato de trabajar a máquina por me­

dio de chispas, junto con una disposición f ís ic a  p re fe r i­

da de lo s  componentes del c ircu ito  de descarga en un tan-

-  7 -



M  y 332
que de trabajo se indica en la  figu ra  g.

El bastidor de la  maquina es adecuada­

mente algo s im ila r  a una taladradora, teniendo una base 

pedestal 21 y una columna de soporte v e r t ic a l 22 con un 

6 brazo de soporte o plataforma desplazable verticalm ente 

sobre la  misma 23 en la  que se monta e l mecanismo de 

transferencia de energía del sistema de alimentación 7 .

Uh electrodo 6 sustentado desde e l extremo del brazo ra­

d ia l 23 se eleva o baja con respecto a la  pieza de tra­

lo  bajo 5 situada debajo para una operación de trabajar a

máquina por medio de chispas análoga a l pu lido. Oh tanque 

de trabajo 29 montado en e^pedestal base 21 debajo del e je  

v e r t ic a l 24 se u t i l iz a  para mantener la  pieza de trabajo en 

un baño de nafta u otro d ie lé c tr ic o  líqu ido según se re­

í s  quiera para la  operación de trabajar en máquina por medio 

de chispas.

Considerando ahora e l c ircu ito  de descarga, 

esto es , el c ircu ito  del condensador 3 y la  brecha de chis­

pa 4, se ha encontrado que su induc ta n c la s  un fa c to r  lim i- 

20 tador en dos aspectos. Uno es que e l pico de corriente de 

la  chispa es limitado toda vez que hay reactancia inducti­

va a los cambios de corriente rápidos, m  otro es que se 

causa oscilación  de la  corriente de la  chispa. Esto es 

inconveniente pues e l  f lu jo  unidireccional de electrones 

28 a través de la  brecha hacia la  pieza de trabajo anódica,

es lo  que se busca y la  oscilación  demora la  desionización 

de la  brecha y la  recarga del condensador. De acuerdo con

8 -



227332
el invento se ha encontrado que la  elim inación de los  com­

ponentes de inductancia aglomerados es in su fic ien te  y la  

inductancia inherente del c ircu ito  de descarga debe reducir­

se todo lo  posible* As^, reduciendo la  inductancia normal 

5 de los conductores de descarga, se aumenta la  frecuencia

de respuesta tran s ito r ia  o resonante y se aumenta la  amor­

tiguación. Si bien lo s  va lores de inductancia son muy pe­

queños, su reducción es importante tanto en aumentar la  re­

lación  de corrien te con respecto a l tiempo en e l  primer 

10 medio c ie lo  de la  corrien te de chispa y e l ritmo de repe­

t ic ión  de la  descarga.

De acuerdo con un aspecto del Invento como

se muestra en la  figu ra  3, e l tanque de trabajo 39 sirve 

como parte de un c ircu ito  de descarga de baja inductancia 

g para e l  condensador 3. En consecuencia, e l  tanque de tra­

bajo se hace preferiblemente de material conductor, ta l 

como cobre o de acaro con un fo rro  in te r io r  de cobre. En 

e l ejemplo ilu strado , la  pieza de trabajo 5 se coloca so­

bre una placa base 34 adecuadamente hecha de cobre y sus- 

3 tentada aisladamente con respecto a l fondo de l tanque por 

medio de patas soporte a is lan te 35. La pieza de trabajo 

está también separada aisladamente de la s  paredes del tan­

que, pero e l diámetro del tanque es lo  bastante pequeño 

para que las  paredes queden relativamente próximas a lo s  

5 componentes de c ircu ito  de la  brecha de chispa. Mordazas 

o sujetadores 36 de naturaleza y tamaño adecuados se pro­

veen para f i j a r  la  pieza de trabajo 5 sobre la  placa base
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34 y en buen contacto conductor con la  misma. 33- conden­

a d o r  3 puede adecuadamente adoptar la  forma de un con­

densador de a lto  potencial llen o  de a c e ite , con una cubier­

ta de metal que s irve  como uno de lo s  electrodos y un co­

jin e te  a is lan te  en al extremo superior de la cubierta a 

través del cual una v a r i l la  terminal v e r t ic a l 37 esté sus­

tentada herméticamente. Con este tipo de conetruccién de 

condensador, e l condensador se coloca debajo de la  pieza 

de trabaje en conexién conductiva con e l  tanque de traba­

jo  por contacto de la  parte in fe r io r  de su caja con la  

su perfic ie  del fondo in te r io r  del tanque, pero pueden em­

plearse otros t ip o , de condensadores y conectarse en posi- 

e ién . EL condensador preferiblemente se a to rn illa  en posi- 

cién para ev ita r  la  posib ilidad  de un contacto de arco, 

por to m illo s  a través de las p a t i l la ,  de la  caja del fon­

do del condensador 38. Una t ira  conductora f le x ib le  39 ade­

cuadamente hecha de cable de co&re, se conecta entre aL 

terminal v e r t ic a l 37 y la  su perfic ie  in fe r io r  de la  base 

d . la  pieza de trabajo 34 a f in  de c lo c a r  efectivamente 

e l  terminal del condensador en r . la c lé n  conductiva con la

pieza de trabajo misma 5.
Si bien pueden emplearse unidades de conden-

Mit.r le diferente, yalere. o an.titntree cerne a . i . . . . ,

. .g & i . . .  ccnreni.nte. na n-ínere 1 .  n n ila le . le  c c * .n . . -

i . r  pn .le eitaaree en e l ten.n. le  trebe je  y eenectere. 

en e e r i .  e en p e ra le l. entre e l ten.ee y le  pieza 1 .  tre ­

beje pare preva.r le e  capacitancia, ianéala, e patencia-

-  10 -
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le s .

La conexión del otro terminal del conden­

sador 3 a l electrodo herramienta 6, se provee por lo  me­

nos por un conductor f le x ib le  40 entre la  parte superior 

6 del tanque de trabajo y e l  portaherramientas electrodo^ 

conductor. En la  construcción que se muestra, un número 

de ta les  t ira s  conductoras fle x ib le s  estén conectadas des­

de un c o lla r  41 sustentado conductivamente en e l porta­

herramientas electrodo hacia regiones espaciadas unifor­

lo  memente en la  pestaña 42 de f i ja c ió n  en e l  borde d e l tan­

que de trabajo. Las t ira s  f le x ib le s  cierran efectivamen­

te la  parte superior del tanque para defin ir.una conexión 

de ifn ea  de transmisión esencialmente coaxia l con un in­

cremento de impedancia muy bajo, entre e l condensador, la  

1S pieza de trabajo y al electrodo herramienta a través dal 

tanque mismo. Utilizando asjf e l tanque de trabajo como e l 

conductor ex te r io r  en e l  c ircu ito  de descarga y eliminando 

todos los conductores de descarga fuera del tanque de 

trabajo, la  inductancia del c ircu ito  de descarga se re- 

30? duce a una fracción de lo  que serjfa si e l receptáculo 24 

o su equivalente se om itiese. El campo magnético queda 

confinado entre los conductores in te r io r  y ex te rio r aaf 

defin idos y por lo  tanto se ev ita  e l  acoplamiento fu erte . 

Este e fecto  de pantalla también reduce a l mfnimo la s  opor­

tunidades de aumento de inductancia debido a materiales 

magnéticos en la proximidad del c ircu ito  de descarga. El 

tanque, o por lo  menos su superfic ie in te r io r , es ná mag-

11 -
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nétieo y el acoplamiento magnético a l tanque también se 

reduce al mínimo. Si bien di tanque de trabajo puede ser 

de d iferen tes configuraciones, la  reduccién de inductam- 

cia  asociada con lín eas  coaxiales sustancialmente se re- 

S tiene toda vez que e l  conductor ex te rio r o tanque de trabajo 

con oorriente en una d ireccién  circunda a l conductor in te­

r io r  o brecha de chispa y c ircu ito  asociado con corriente 

en la  otra d irección . La forma de condensador o de cualquier 

suministro de corrien te de descarga, no es c r ít ic a  con ta l 

10 de que pueda acoplarse en e l c ircu ito  cerrado.

Si bien la s  ventajas de cortas longitudes 

de conexiones y en este grado, inductancia més baja, permi­

tidas por la  u tiliza c ión  de l tanque de trabajo como uno de 

los conductores son retenidas u tilizan do, por ejemplo, solo 

IB una t ira  conductora 40 entre el portaherramientas electrodo 

y la  parte superior de l tanque, e l  pantalleado electromagné­

tico  y la  reduccién de inductancia debido a l confinamiento 

del campo magnético en e l tanque de trabajo, parcialmente 

se presupone. En consecuencia, es p re fe r ib le  que un número 

20 de conductores 40 se u t ilic e n  de modo que en e fec to  se cu­

bra el tanque en lo  referente a pantalleado. El efecto de 

pantalla no queda afectado sustancialmente por la  eleva­

ción o descenso de la  herramienta electrodo habiendo su fi­

ciente comba prevista  en l^s t ira s  fle x ib le s  para acomo- 

25 dar e l grado de movimiento deseado. Si la  herramienta elec­

trodo ha de re c ib ir  también un movimiento g ira to r io  como 

puede ser conveniente para ta les operaciones de trabajo en
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máquinas como corte de roscas, e l c o lla r  41 a l que están 

conectados loe extremos superiores Ae la s  t ira s  40, se hace 

preferiblemente g ira to r io  en e l e je  24, sobre e l que está 

sustentado e l  electrodo herramienta 6,

tas  conexiones Ae c ircu ito  de carga están 

adecuadamente provistas para e l condensador 3 en e l  tanque 

de trabajo 29, Como se muestra e l conductor negativo o de 

t ie rra  puede esta r conectado a una p a t i l la  43 fija d a  con­

ductivamente por medí o de un to rn il lo  o por soldadura a l  

10 tanque de trabajo 29 y un conductor pos itivo  44 está f i j a ­

do herméticamente aisladamente a través de la  pared del 

tanque de trabajo en 45 a l terminal 37 que comprende e l  

electrodo p os itivo  d e l condensador aislado de la  caja del 

condensador y del tanque de trabajo. Estas conexionas, na- 

1S turalmente, están sometidas o pueden tener una inductan-

c ia  apreciable según su longitud y d isposición . Un chaesis 

o caja (no se muestra) que contiene los elementos del c i r ­

cu ito de carga, está preferiblemente situado en la  columna 

de la  máquina o colocado cerca. Ha de quedar entendido que 

20 como la  inductancia en e l c ircu ito  de carga determinado 2 

descrito se necesita e l v a lo r  de l inductor puede e leg irse  

con e l va lor de lu inductancia provista  por las conexiones 

que se consideran, de modo que la  inductancia to ta l no ex­

ceda del va lo r  deseado. Sin embargo, como buena practica 

35 es conveniente que las conexiones de carga seam cortas

para mantener la  inductancia bastante baja y reducir asá 

a l mánimo la  necesidad de compensaciones o variaciones de

23
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compensación para la  inductancia de las conexiones.

Haciendo ahora referencia  a la  figu ra  4, 

se maestra en la  misma una modificación de c ircu ito  Re 

tanque de trabajo de baja inductancia, estando e l conden- 

g sador 3 ilustrado esquemáticamente para mayor sen c ille z . 

Se provee una cubierta 46 de tanque de trabajo no magné­

t ic o , conductivo. Dentro del tanque 46 hay una bandeja 

ab ierta  o tanque in te r io r  47 también hecho de m aterial 

conductor. EL recip ien te 47 está sustentado por espacía­

lo  dores a islantes 48 desde e l fondo del tanque 46. La pieza 

de trabajo 5 está adecuadamente fija d a  en posición dentro 

de la  bandeja 47 en relación  conductora con la  misma y e l  

condensador 3 está conectado entre la  bandeja y e l tanque 

de trabajo, mostrándose cerca del centro del tanque entre 

15 su su perfic ie  in fe r io r  y debajo de la  bandeja. EL tanque 

46 está cerrado en la  parte superior por medio de una cu­

b ierta  conductora desmontable 49 que tiene un co jinete 

de contacto conductor central SO a través del cual se 

pasa e l electrodo herramienta 6. Las conexiones se hacen 

20 adecuadamente a l  condensador 3 desde un c ircu ito  de car­

ga, siendo e l tanque ex te r io r  46 e l terminal negativo y 

extendiéndose una conexión pos itiva  a través de una aben- 

tura 51 en la  pared exterior del tanque. La brecha de 

chispa se mantiene deslizando e l electrodo 6 a través 

25 del co jin ete  superior, estando e l extremo de trabajo del 

electrodo y la  superfic ie  de trabajo enfrente del mismo 

aue ha de trabajarse, sumergidas en nafta  u otro d ie lec -
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trtco en e l rec ip ien te in te r io r  o bandeja 47. Dha Aber­

tura de ven tilac ión  52 en la  cubierta es conveniente si 

e l  tanque 46 está cerrado herméticamente, a f in  de permi­

t i r  e l escape de gases de descomposición de la  nafta.

5 Con la  construcción dada como ejemplo en

la  figura 4 , se obtiene un encerrado más completo del c i r ­

cuito de descarga, pues e l tanque ex terio r 46 está comple­

tamente cerrado alrededor del condensador 3. por ta l medio 

la  corriente pico de chispa se aumenta y se amortiguan más 

10 la s  oscilaciones, La cubierta del tanque 49 en este caso

provee también un medio mecánico para pantallear a l opera­

r io  de las salpicaduras del flu ido d ie lé c tr ic o  causadas 

por su turbulencia a ritmos de corte a lto s . Ha u tiliza c ió n  

de la  bandeja in te r io r  separada 41 para confinar al medio 

15 d ie lé c tr ic o , puede eliminarse s i se desea u t i l iz a r  una so­

la  cubierta para confinar e l láquido y lo s  campos magné­

ticos de l c ircu ito  de descarga. La colocación de l conden­

sador en e l láquido d ie lé c tr ic o  también en fria  e l conden­

sador y hace posible u t i l iz a r  un condensador de menor ca­

go pacidad o de tamaño fásico  menor para una corriente media

dada.
Otra construcción modificada de c ircu itos  

de descarga de tanques de trabajo se ilu s tra  en la  figura 

5 en la  que e l tamaño del condensador 3 es grande con rela- 

85 ción al tanque de trabajo 53, o de otro modo es impráctico 

que e l tanque de trabajo incluya fásicamente e l condensa­

dor o condensadores. Beberá observarse que s i  bien el po-
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ten d a l a que e l  condensador se carga. puede ser solo del 

orden de 100 v o lt io s  y la  capacitancia misma solo de a l­

gunos m icroíaradios, e l tamaño f ís ic o  del condensador 

puede ser relativamente grande a causa de lo s  ritmos de 

5 cambio de a lta  corriente requeridos que corresponden a 

lo s  de frecuencias sinusoidales muchas veces más a ltas 

que e l ritmo de repetic ión  de la  chispa. Haciendo aún 

referencia a la  figu ra  S e l tanque de trabajo 53 puede 

adecuadamente tener un fo rro  in te r io r  no magnético 54 

10 hecho de material más altamente conductor que e l  tanque 

mismo. la  pieza de trabajo 5 está fija d a  conductivamen­

te a ""a  placa base 55 sustentada aisladamente en el tan­

que de trabajo por medios que incluyen el separador a is­

lan te 56.

qg Aun con referencia  a la  figura 5, e l  con­

densador 3 debajo del tanque da trabajo está conectado 

a éste por una seccién de lín ea  de transmisión coaxial 

5 7 , teniendo la  lín ea  adecuadamente un conductor in te­

r io r  58 que contiene discos separadores a islan tes 

20 circundados por un conductor ex te rio r f le x ib le  59. El

conductor in te r io r  58 se extiende a través de una abei%- 

tura en e l tanque de trabajo y está conectado a la  pla­

ca base 55. m  otro extremo del conductor in te r io r  58 

está conectado al terminal pos itivo  del condensador 3.

25 El conductor ex terio r 59 tiene un extremo conectado,

por ejemplo, por soldadura, a l tanque de trabajo a lre ­

dedor de la  abertura del conductor in te r io r  y tiene su

16 -
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otro extremo conectado a l terminal negativo del condensa­

dor 3. 3& condensador 3 se carga adecuadamente a través 

de un c ircu ito  de carga ta l como se ha descrito  anterior­

mente. Cha arandela hermética 60 en la  abertura del tan- 

S que de trabajo e v ita  e l escape o f i l t r a c ió n  del líqu ido

d ie léc tr ico  a la  sección de lín ea  de transmisión coaxia l.

E l c ircu ito  de descarga del tanque de trabajo a l electrodo 

herramienta 6 , se completa por medios ta les  como los  des­

c r ito s  en re lac ión  a la  figu ra  3 o a la  figu ra  4. ind i- 

10 céndose en e l dibujo un par de t ira s  conductoras 61. la s  

secciones de tubo de entrada y salida 62 y #3 se muestran 

también como ilu stración  de una forma en que puede circu­

la rse  e l líqu ido d ie lé c tr ic o .

La sección de lín ea  de transmisión 57 pan- 

15 ta llen  la  parte del c ircu ito  del efecto de m ateriales mag­

néticos o c ircu itos  externos que de otro modo podrían aco­

plarse a través de los campos magnéticos asociados por e l 

c ircu ito  de descarga para aumentar su inductancia. En e fec ­

to , e l conductor ex terio r 59 en la  sección de lín ea  de trans- 

20 misión es una extensión del tanque de trabajo conductor que 

circunda la  conexión in te r io r  a l  condensador. Las ventajas 

del tanque de trabajo como conductor transportador de co­

rrien te circundando e l conductor in te r io r  que transporta 

la  corriente de descarga en la  dirección opuesta, se re—

25 tiene.
Otra forma de disponer lo s  conductores 

del c ircu ito  de descarga para inductancia mínima cuando
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e l  condensador g por d iferen tes razonas no ha. de in c lu ir­

se en e l  tanque de trabajo, se indica en la  figura ó. En 

este caso, un c ircu ito  conductor cerrado 65 está dispues­

to para acoplar e l  oampo magnético producido por e l c i r ­

cuito de descarga. Naturalmente, ha de apreciarse, que 

s i bien no hay Inductancia concentrada, alguna inductancia 

inherente o d istribu ida necesariamente está incluida por 

razón del área comprendida por e l c ircu ito  a través de l 

cual pasa corriente cuando tiene lugar la  descarga de la  

brecha de chispa, ñsjf, con un conductor 66 entre e l  ter­

minal pos itivo  del condensador 3 y la  pieza de trabajo 5 

y un conductor 67 entre e l terminal negativo del conden­

sador 3 y e l electrodo herramienta 6, e l c ircu ito  a s í des­

fin ido  tiene inductancia en e l grado que incluye la  sepa­

ración entre lo s  conductores 66 y 67. Toda vez que lo s  

componentes de lu. brecha de chispa, y condensador tienen 

un tamaño fys ico  m ateria l, la  autoinductamcia del c ircu i­

to tiene importancia en e l  trabajo de máquina por chispa. 

Como se indica además en la  figu ra  6 , e l 

conductor que forma e l bucle cortocircu itado 66 está he­

cho para conformarse con e l contorno de la  mayor parte o 

todo del c ircu ito  conductor de descarga y para estar muy 

adyacente a los conductores 66 y 67 para in c lu ir  sustan- 

cialmante e l mismo área. El conductor está adecuadamente 

aislado -por ejemplo por cinta a is lan te , y unido adecua­

damente a lo s  conductores de descarga con c in ta  o cuerda. 

Como la  mayor parte, s i no casi todo, eJ^ampo magnético que
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pasa a través del c ircu ito  de descarga que lo  genera pa­

saré también a través del c ircu ito  cerrado 65, la  energía 

acoplada por el c ircu ito  65 se d isipa como pérdida ténai- 

ca I^R en e l mismo para así contrarrestar eficazmente o 

6 cancelar la  lnductancia del c ircu ito  de descarga. Uh afee 

to s im ila r es e l de un transformador cuya inductancia de 

entrada del primario se reduce por un c ircu ito  en corto 

o fuerte carga de su devanado secundar!o.

Si bien e l co e fic ien te  de acoplamiento K 

10 defin ido en la  forma usual puede o sc ila r  desde 0 ,1  bajo 

condiciones de acoplamiento parcial solamente hasta 0,9 

con disposiciones de c ircu ito  favorables, e l grado más 

a lto  de acoplamiento es , naturalmente, p re fe r ib le . 

conductor del c ircu ito  65 tendré alguna res istenc ia , pe- 

16 ro normalmente seré in fe r io r  a 0,005 ohmios para la  lon­

gitud del conductor. üBte va lor puede considerarse como 

equivalente a un c ircu ito  en corto en lo  referen te a la  

reducción de inductancia para amostiguamiento e fic a z .

Si bien el c ircu ito  cerrado 65 se muestra 

 ̂ a is lado , continua eficazmente aislado s i hace contacto

con el c ircu ito  de descarga con ta l que e l  contacto no 

proporcione un c ircu ito  conductor alrededor de l conden­

sador 3 o a través de la  brecha de chispa 4. Las figuras 

7 y B ilu stran  lo s  requerimientos. En estas repreaenta- 

i ciones esquemáticas del c ircu ito  de descarga y del c ir ­

cuito cerrado la  d irección  de la  corriente de descarga 

de la  chispa en e l c ircu ito  de descarga se indica por

-  19 -
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la s  flechas i^ .  La corriente inducida inversa en e l c ir ­

cu ito 65 o devanado secundario e fe c t iv o , se indica por

la s  flechas i - .  Si e l c ircu ito  cerrado 65 se une o está 
s

en contacto con e l c ircu ito  primario a lo  largo de su l í ­

nea negativa entre e l terminal negativo del condensador 

y la  brecha de chispa, como se indica por la  figu ra  7, o 

a lo  largo de su lín ea  p os itiva  entre e l terminal p o s it i­

vo del condensador y la  brecha de chispa, como se indica 

en la  figura 8 , la  acción de cancelación de inductancia 

permanece igual que s i  se emplease un c ircu ito  cerrado 

65 completamente a is lado. Ei e fec to  neto en la  parte del 

c ircu ito  que transporta la  corrien te de descarga y la  co­

rr ien te  inducida inversa, es sencillamente disminuir e l  

f lu jo  neto de corrien te solo en esta parte de l c ircu ito  

de descarga.

En la  figu ra  9 se indica en forma esmiea- 

quemática nra combinación del c ircu ito  cerrado y c ircu ito  

de descarga de tanque de trabajo coax ia l. Así, un tanque 

de trabajo conductor 68 provisto de una cubierta superior

69 se muestra como e l  conductor ex te r io r  que circunda a 

un conductor in te r io r  que incluye la  brecha de chispa 4

y e l  condensador 3. El condensador está indicado esquemá­

ticamente entre la  pieaa de trabajo 5 y e l fondo del tan­

que de trabajo, estando adecuadamente conectado a un c i r ­

cuito de carga en la forma indicada con respecto a la  f i ­

gura 3. Además, se provee un c ircu ito  en corto o cerrado

70 dentro del tanque de trabajo. Este c ircu ito  puede ade-
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Guapamente adoptar la forma del conductor aislado 65 mos­

trado en la  figu ra  6. El c ircu ito  se encuentra en un plano 

rad ia l que se extiende v e r tí cálmente a lo  largo de la  pared 

in te r io r  del tanque a lo  largo de la parte superior e in- 

5 fe r io r ,  y v e r t í cálmente cerca del e je  central v e r t ic a l de l 

tanque a lo  largo de la  brecha de chispa 4 y e l condensa­

dor 3. E& v is ta  de la  naturaleza coaxial, del c ircu ito  de 

descarga del tanque de trabajo, sustancialmente todo el 

flu jo  magnético del c ircu ito  de descarga está acoplado por 

10 e l c ircu ito  70. Esto es evidente, pues, e l flu jo  inducido 

del campo magnético es d ir ig id o  circularmente alrededor 

del conductor in te r io r  e fe c t iv o . En los casos en que e l  

tanque de trabajo sea especialmente grande, e l e fecto  can- 

celador de inductancia del c ircu ito  70 puede demostrar ser 

L6 especialmente ú t i l  en reducir aún más la  inductancia to ta l

del c ircu ito  de descarga.
Como pueden inducirse corrien tes a lo  largA

de c ircu itos  cerrados en una lámina conductora o bloque 

que tenga una región normal a la  d irección del campo in - 

íO ducido, e l c ircu ito  cerrado no necesita estar restringido 

en forma de bucle. Una modificación del c ircu ito  cerrado 

70, figura 9 , se muestra en la  figu ra  10 para demostrar 

una forma. Be nuevo e l  condensador 3 está situado en un 

tanque de trabajo 71 entre el fondo y la  pieza de traba­

jo  5 , extendiéndose el electrodo herramienta 6 desde la  

parte superior del tanque de trabajo para d e fin ir  la  brecha 

de chispa 4 en cooperación con la  pieza de trabajo. En

-  21 -
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este caso, a modo de ejemplo, e l condensador 3 se niuestra- 

en forma tubular alineado con el e je  central v e r t ic a l nega- 

t ivo  del condensador y en relación  conductora con e l  tanque 

y e l extremo superior 73 del condensador tubular está conec- 

5 tado a la  pieza de trabajo. Los terminales pos itivo  y nega­

tivo  del c ircu ito  de carga están conectados a l condensador

en la  forma anteriormente descrita .

El c ircu ito  en corto o cerrado de la  figura 

1 0 , preferiblemente adopta la  forma de una pestaña condue­

lo  tora alineada radialmente 74 adecuadamente hecha de plancha 

de cobre. Esta pestaña está situada entre la  parte superior 

e in fe r io r  del tanque de trabajo y adecuadamente tiene su 

borde más externo en relación  conluctora con la  pared la te ­

ra l del tanque, mientras que el borde rad ial in te r io r  del 

15 miembro 74 está separado del condensador y brecha de chispa, 

siendo esencial que no ponga en corto ninguno de e llo s  a 

f in  de mantener su aislamiento e lé c tr ic o  e fe c t iv o  o a is la ­

miento del c ircu ito  de descarga. De nuevo, como en la  modi­

ficac ión  descrita  con respecto a la  figura 9, la  dirección 

ao c ircu la r del f lu jo  magnético dentro de l tanque de trabajo 

induce corrientes inversas en la  pestaña 74. En este oaso, 

a pesar del hecho de que e l c ircu ito  está efectivamente ce­

rrado por razón de ser una lámina conductora só lid a , se 

establecen una multitud de c ircu itos  de corrientes induci­

os das cerrados. EL c ircu ito  de corriente de descarga más 

corto, posiblemente a lo  largo del borde in te r io r  de la  

pestaña 74, no cancela la  e fic a c ia  de la  pestaña porque
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la  disposición de conductor coaxial de l c ircu ito  de des­

carga determina esencialmente la  d istrioucion  de corrien­

te de descarga y la  ca rac te r ís tica  del f lu jo  magnético.

Resumianto brevemente la s  disposiciones de 

5 c ircu ito  de descarga mejoradas, es evidente que la  induc- 

tancia inherente o d istribu ida del c ircu ito  de descarga 

para acoplar e l condensador a la  brecha de chispa d e fin i­

da por la  pieza de trabajo y la  herramienta electrodo, se 

reduce por una disposición del conductor que distribuye 

10  la  corriente desde el suministro de energía de impulso a 

través de la  brecha de chispa de modo que los campos, mag­

néticos producidos por los  impulsos de corrien te tienen 

un efecto inductivo reducido a l mínimo, n s í, u tilizando el 

tanque de trabajo como conductor hueco que transporta co- 

15 m iente en la  dirección opuesta a l resto del c ircu ito  que

circunda, se reduce la  autoinductancia para una separación 

del conductor dada. Utilizando un c ircu ito  cerrado acopla­

do magnéticamente al c ircu ito  de descarga, también se re­

duce la  autoinductancia. Como resultado, se aumenta la  co- 

20 rr ien te  de pico y la  duración del impulso de corriente in i­

c ia l se reduce y la  oscilación  de la  corriente de chispa 

también se amortigua más rápidamente para perm itir una 

nueva carga más rápida y por lo  tanto ritmos de rep e t i­

ción más rápidos.
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-  C -  N O T A  -  O -

Hos puntos de Invención propia y nueva 

que se presentan para que sean objeto de esta Patente 

de Invención en España, por VEINTE años, son los s t- 

5 guientes:

IR . - Un aparato para la  erosión e lé c t r i ­

ca de una pieza de trabajo, incluyendo dicho aparato me­

dios para sustentar dicha pieza de trabajo, un electrodo, 

medios para sustentar y controlar e l  movimiento de dicho 

10 electrodo haoia dicha pieza de trabajo para mantener una 

brecha determinada entre ambos, un condensador, un c ir ­

cu ito de carga que conecta dicho condensador a un suminis­

tro  de corrien te, un c ircu ito  de descarga que conecta d i­

cho condensador a dicha pieza de trabajo y dicho e lectro - 

16 do, y un conductor de baja inductancia conectado en se r ie  

en dicho c ircu ito  de descarga y que tiene una forma que lo  

adapta, en presencia de corrien te , para reducir la  indnc- 

tancia del c ircu ito  de descarga con lo  que la  corriente 

pico de descarga se aumente grandemente y su duración se

SO reduce grandemente.

ge, - Bh aparato según e l punto 1 , en e l

que dicho conductor e lé c tr ic o  comprende un receptáculo 

conductivo que tiene medios para sustentar en forma a is ­

lante la  pieza de trabajo en un líqu ido d ie lé c tr ic o  en e l
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mismo, teniendo dicho aparato medios para conectar dicho 

condensador entre dicho receptáculo y dicha pieza de traban 

go y medios para conectar dicho receptáculo a dicho electrodo 

para completar e l  c ircu ito  de descarga de baja inductancia.

S 33. - Un aparato según e l punto I ,  en e l que

el medio para conectar e l receptáculo a l electrodo compren­

de un número de conductores f le x ib le s  conectados en un ex­

tremo a l electrodo y en el otro extremo a regiones espacia­

das: alrededor del borde de dicho receptáculo.

10 43. -  Un aparato según los  puntos a é 3, que

incluya un conductor adicional que forma un c ircu ito  en cor­

to acoplado magnéticamente con dicho c ircu ito  de descarga 

y dispuesto dentro de dicho receptáculo para neutra lizar 

una parte del campo magnático producido por e l  paso de co­

i s  rrien te  en dicho c ircu ito  de descarga.

53. -  Uh aparato para la  erosiún e le c tr ic a  

de una pieza de trabajo que tiene una brecha de chispa de­

fin ida  entre una^herramienta electrodo y la  pieza da traba­

jo ,  comprendiendo un suministro de impulsos e lé c tr ic o s ,

30 medios conductores que conectan dicha brecha de chispa y 

dicho suministro en un circu ito  en s e r ie , estando dichos 

medios conductores dispuestos para in c lu ir  una parte con­

ductora hueca de dicho circu ito  que circunda una parte con­

ductora in te r io r  que incluye la  brecha de chispa.

86 63. -  un aparato según e l  punto 5 en e l que

dicho medio conductor comprende un cuerpo conductor hueco 

oerrado austancialmente 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 e l  c ircu ito  de descarga a través 

de los  mismos.
g 7a, „  HR aparato para la  erosión e lé c t r i ­

ca de una pieza de trabajo, comprendiendo dicho aparato 

un e lectrodo, un c ircu ito  de carga que tiene un conden­

sador conectado a lo s  terminales de un suministro de co­

rrien te  continua, un circu ito  de descarga en e l que e l 

10  condensador está conectado a través de la  brecha, entra

e l  electrodo y la  pieza de trabajo, con su terminal posi­

tivo  conectado a la  pieza de trabajo y e l  terminal nega­

tivo  conectado a l e lectrodo, medios para disminuir la  

brecha entre e l electrodo y la  pieza de trabajo y un c ir -  

15 cuito cerrado conductor eléctricamente acoplado magnéti­

camente con e l c ircu ito  de descarga pero aislado e lé c t r i ­

camente del mismo.
8". -  Uh aparato según e l punto 7 en el que 

dicho circuito de descarga incluye conductores que conec- 

20 tan dicho condensador a la  pieza de trabajo y a dicho elec­

trodo y dicho circuito cerrado comprende un circuito ce­

rrado de baja resistencia que tiene los conductores del 

mismo adyacentes a los conductores de dicho circuito de 

descarga para reducir a l mínimo la  inductancia en dicho

25 circuito de descarga.
93. -  ün método para trabajar en máquina

una pieza de trabajo por e l desplazamiento eléctrico de
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partículas de la misma, comprendiendo dicho método las  

operaciones de sujetar la  pieza de trabajo, llevar ara 

herramienta electrodo a relación espaciada con la  pieza 

de trabajo a fin  de defin ir una brecha de chispa entre 

ambas, mantener la  brecha da chispa llena de fluido die­

léctrico, aplicar por medio de un circuito eléctrico una 

serie de descargas de chispas eléctricas espaciadas en 

tiempo a través de la  brecha de chispa entre la  herramien­

ta y la  pieza da trabajo y controlar la  corriente pico y 

la  daraclén de cada una de tales descargas de chispa con­

trolando la  induc tanda inherente del circuito aplicado r  

de descarga*

30*. -  Un método aeg&n e l punto 9, que in­

cluye la  operación de controlar la  corriente pico y du­

ración de cada descarga de chispa utilizando un conductor 

en cortocircuito de resistencia despreciable, acoplado 

magnéticamente a l circuito aplicador de descarga, pero 

aislado eléctricamente del mismo.

l ie .  -  Bh aparato y un método para la  ero­

sión eléctrica de una pieza de trabajo,

TR1 y como se ha descrito en la  Memoria 

que antecede, representado en los dibujos que se acompa­

ñan y con los fines que se han especificado,

gata Memoria consta de veintisiete hojas

escritas por ana sola cara.

BG. -  27 -
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