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La presente invención se rsei ere a un circuito eléc­

trico para máquinas de eloctroercolón.
..ctua.lmonte en la técnica del sistema de mecanizado 

mediante 1̂. llamada electro erocien por rô iloL ponera! se em­

plean les mism. 0 métodos con los quo fue ideado el sistema, o 

sea que el .¡mismo no na sufrido pré.otioamcüte evolución, pues 

en la mayoría de los cacos se sique empleando los circuitos 

clónicos consistentes en la carpa y dssearpa intermitente de 

nna batería, de condensadores o de inductancias.

11 funcionamiento de este sistema conocido en el caco



a través de una resistencia & una tención detrrjñn,.:du pr,rece­

dente de una fsrente d'̂ corei ente continua. 1,.. do o cure- de loe 

mismos os efectúa entre el electrodo útil y lo, _.,.loss. o. mecani- 

5. e..n. J. efectuarse lo, descary.a de loe condenándonos en un

tiempo ex trena damante corto y siendo la energía en ellos al­

macenada muy considerable, el resultado es la concentración 

da esta gran energía en una superficie muy reducida formada 

tan sólo por la acción del canal de ionización creado en el 

10. líquido dieléctrico por efecto del campo eléctrico existente 

entre los electrodos.

fn el caso de emplear inductancias co.', vez de conden­

sadoras el funcionamiento es exactamente el mismo, solo que 

en icu.ar de suelear la energía almacenada en les condensadores 

15- .en forma de campo electrice se utiliza la almacenada en el 

núcleo de la iuductaucia en f-crcu. de campo magnèti ce.

matee díctenme, si bien .l.̂r. descostrado ser los más 

sencillos técnicamente, y per tacto los má.e económicos, no 

estó.r. exentos por otra parte de defectos de _ rm importancia 

. princip,..l¿ee,!,te circunscritos al trabajo con estas máquinas
elaborale, en ormato a precisión y ^c^b.ñc de las euyerficios 

ce refiere. Por otra parto el rendimiento obtenido ccn snínm 

aáquin=:.a es francamente tajo tanto por 1c que se refiere a 
rendimiento eléctrico como al rendimiento de arranque de ma­

-5. teri al.

debido ^1 empleo, universalmente ¿.adoptado, do resis­

ten ciac ó sdì i cas con el fin de limitar la corriente maxima de 
la máquina, así como ornea re¿-,ular les distintos puntos o gra­

dos de trabajo, naca que, sobre todo en las actuales máquinas 

f-- do imán potencia, se disipe una qran cantidad do energía en



15.

fcrs.a do calor, cara COélOjié:tu.r b 6 puede decir con mucha apro
xiaació..., que on 1¿, .nyerí^ de lac máquinas do este tico la
mitad de la potencia uqOSOjl.)id̂ la red so plerdo en c^lcr,
útil:! sanioso tari sólo otra jjitad en el trabajo realizar.

-cr otra p^rts oa rict.as .má^uirum, la frecuencia lo 
l;..s Icsc^rpas viene letcr.em.nana por 1-s condiciones risicas 
rol propio trabajo, aparto cl^ré está lo la loro^lonoia coa 
loo ;,unámetros /reseleccicn¿edos del circuito eléctrico. -as 
condiciones lis i cao que h^cen v^ribles las coral-cienes de 
trabajo son, la distancia entre electrodo y picoa, la c o rapos i- 
cion ..iütálica de estes, la mayor o menor facilidad do drenaje 

de las pontéenlas de ..raterial desprendidas, y la clase de 
lí raido dieléctrico empl-e^do. latas máquinas para o a buen 
funeicnraeicnto es necesario yue estén dotadas de un sistema 
automático de gran sensibilidad para controlar exactamente la 
distancia intereloctródica, ya que de otro credo su trabajo se 

realiza de forma completamente irropular y como concecuencia 

el trabajo ejecutado no cumple las características mecánicas 

quo son de esperar.

ano de los inconvenientes de los sistemas actuales, 

es que en los mismos es muy frecuento que durante el trabajo 

y debido a las intermitencias producidas, ol contacto entre 

electrodo y pieza derive en un arco eléctrico sostenido, con 

lo cual además d.e producir ol ceso de la condición primordial 
de la clectroerosión (descarpa intermitente) causa en dicho 

punto una nona rugosa, la cual no es aceptable para la mayoría 
de trabajos de precisión. 11 cese de las descargas debido al 

arco eléctrico os consecuencia do que al existir un cortocir­

cuito (arco) entre los electrodos, los condensadores no pueden 

cárpanse. I'or tanto con esto se demuestra que entre las ím-
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ia de l:.s condiciones primordiales del si

ibien condición imprescindible qu,e en el fsu orno - 

no de la electroerosión exista una polaridad bien detorshnadr 

entre el electrodo y la niesa va gue de otra forma habría un

y un be.jo rendimiento me con i-
cual se infiere que no es r e c ornan
1 emuloo de corriente aht erna.

ha frecuencia de los impulsos ha demostrado tener una 
gran importancia) en aras c. un mejor rendimiento or el arran­

que do material, así como también es recomendable el empleo 

de determinadas frecuencias según sea la composición de los 
electrodos y el líquido dieléctrico empleado, fn general la 

frecuencia óptimo, de trabajo para la mayoría de metales emple¿ 

dos se sitúa entre 10""* y 10"^ ciclos por segundo.
Como se verá, las frecaen b o

los regímenes de trabajo fuertes o de desbaste, ya que siendo
Qn r;,.-, ̂  ̂i ... y(-n  ̂  ̂y-  ̂r* ñ. g

cesario crista un lapso de tiempo suficiente para poder ser 
evacuadas, así como para poder disipar ol intonso calor ins­
tantáneo producido por- la descarga, al propio tiempo que el 
líquido dieléctrico recupera su estado aislante 'tiempo de 
desionización). Ahora bien estas operaciones deben producirse 
durante ol tiempo en que no salta ninguna descarga, lo cual 
demuestra que entre dos impulsos consecutivos es necesario 
quo medie un lapso de tiempo suficiente para conseguir también 

asta finalidad. '

din general los valores mínimo y máximo del impulso de 

tensión se sitúan entre 30 y 150 voltios. 'Orno le ande valores
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menores del mínimo citado j- Lt 0 gj C oj. i.*ga 0 s inestable y .muy pobre

el ron o. m i e n t o ,  án J. V 0. -a 0 me*ü i;;io ce refiere, tan so­
lo viene limitado p or la 'procisión de las cotas y por la segu-

y i da ti dol personal encargado del inane jo de dichas mác-iras.
.̂i o i en a l.r na o e co&isurucuores c.e entas a o_ ¡_̂ n j_ ̂ .-, ̂ han 

obtenido resultados bastante satisfactorios con el asoleo de 
este nuevo sistema de impulsos preformadoc, al cu,el 
llamado de régimen independiente para distinguir! 
nados de régimen dependiente, en auc su

con el empleo de
al cual se le ha

nguirlo de los lia-
ouoncía, como de-
del u r a o a j o y a
o de circuitos eloc-
o por otra al om-
S *3 ha conseguido
u 0 S + Las maquinas

pesar de ello debido por una parte al emple 
tronicos con válvulas del tipo de emisión, o por 
pico de máquinas generatrices rotativas, no se h 
una piona satisfacción de todos los requ 

del primer tipo resultan antíeconómicas de adquisición y entre- 
tenímionto ya que en ellas es necesario el recambio de dichas 

válvulas cuando llegan al agotamiento. Las máquinas del segun­
do tipo presentan los inconvenientes generales de todas las

;aste, entretenimiento y otros.máquinas rotativas, ruido, d
¿iiO * hs por todo ello que

30.

un gistepa completamente nuevo, que, presentando todas las 
ventajas de aquéllos, no tuviera ninguno do sus defectos.

Consiste en un circuito eléctrico constituido por unas 
reactancias saturables o amplificadores magnéticos, por una 
serie de células multiplicadores de frecuencia y por un sis­

tema de reacción en cadena cerrada.
Con al fin de facilitar la explicación se acompaña a 

la presente memoria una lámina de dibujos en la que se ha re­
presentado un caso de realización que se cita a título de 

ejemplo.
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in el dibujo
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. que puede ser monofás
dO es trifásico en cono.
trsais i o r mador está dota
entremes del mismo está.
con los CU.&1.0G ss rceti

senta un es que;ra e 1 eetri co en el que
¿e corriente a unas reactancias satu

primario de un trans foréalor de entr

; o polifásico. 2n el caso representa 
ni do fcott. ni secundario do este 
de torna media, y cu cada uno de los 

tán conectados unos rectificadores 4,
;a la onda completa ¿e la corriente, 

lista corriente es enviada a un autotraneformador 5: en el 
cual circula una corriente en sentido opuesto a cada semiperío­
do mor sus devanados centrales, lo cual hace que en sus deva- 
'UO-dcc entremos aparezca una tensión inducida, cuya frecuencia 
es el doble de la de entrada, fin el autotransformador 6, y 
suponiendo que la frecuencia de la red sea de pü ciclos por 
segundo, la frecuencia será de 200 ciclos por segundo y en el 
autotransformador 7 será de 400 ciclos por segundo, por lo
tanto a la del rect i ficador 8, existirá una tens
pulcatoria de S00 ciclos por segundo.

20. 2n el caso de que fuera necesario estrechar el
so de corri ente, eId 0 puede obtenerse medi ante el trans
dor de impulsos 9.

fu el ejemplo que nos ocupa las conexiones de salida 
están conectadas a la última etapa mult iplicadora de frecuen­
cia 7, sin embargo es obvio que esta salida se puede tornar de

.Imaiora de l&S as intermedias a f i n do concernuir la
carni apropia da al tracajo a rcalizar, domo en geno-

frecue acias bajas se emplean pa.ra regímenes de desdas

los cuales se reali í̂ an a poiane i as 'oa s r¿cite eleve;
yo, secuencias altas se reservan a los grados do afino en



los cuales es necesario la reducción de la pote nci ? yu m o

se V 3 G-L ap ..j00- u c que tA nedi que va suno atanno la frecuencia

se "uno loa ir reduciendo *orc.presivsmcnte las dinsus iones de

los ant or ranee creía .-.ores y de los roctifL- ̂ '.n 0 .1 y con lo cual

30 aumenta la economía dol si sienta.

En este circu.it tal como se ilustra en cu esquerra

e los borne; ¡. a ace pausaon conscrar conuonsa'.r.ô . es o: 
los cual ce contribuyen a aumentar enormemente la or reacia del 
s i s t orna, pudiendo on este caso empicarse corrí cures rere dobi- 
les que en el caso de prescindir de los lisíaos.

La válvula 10 tiene una doble función, en primer lu-. 
par la de recular la corriente de trabajo, de acuerdo con las 
condiciones preseleccionadas de trabajo de la pieza a mecani­
zar, lo cual se efectúa mediante el potenciómetro 14, variando 
con éste la polarización de la rejilla de control de la sec­
ción triodo de la izquierda 12. Esta válvula va conectada 
entre el positivo de su fuente de alimentación y el punto me­
dio de las dos válvulas estabilizadoras de tensión 15 y 16.
La sección triodo de la derecha 11 tiene por objeto bloquear 
la sección 12 cuando entre el punzón y la pieza se produce 
un cortocircuito. Con esta operación de bloqueo, por lo deva­
nados de saturación de la3 reactancias saturables deja de cir­
cular corriente, al propio tiempo que por lo devanados de 
corriente alterna la corriente se reduce al mínimo, por aumen­
tar enormemente su reactancia, de esta forma se evita que se 
pueda establecer un arco al propio tiempo que se reduce prác­
ticamente a cero la corriente del cortocircuito.

Per otra parte el empleo de reactancias saturables pa­
ra recular las condiciones de trabajo evita la enorme disipa-
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de las reactancias . Por otro lado la sección 1"i se encu
bl()puead.a dado que su rejilla tiene un potencial mucho
negativo que su respectivo cátodo, debido a la diferencia de

cauca ce acorta, nacho la distancia i n t o r 31 ect.ródica oso pro­
duce un cortocircuito, la rejilla do dicha válvula qued- conos 
tada diroctanente al cátodo, con lo cual la válvula paca, a cor 
coa-actora circulando corriente ^nádic^ a davés do la rcsis-

a la- Debido a una nayor cñ; culaci.ón do corrlente ;o y c s -
cisto;ic i¿i., Ct.U. ent^ la oai'da do terición on lu ui^m y
ante no rr̂ duce 1̂. ; Las do' caerán

i Parcial o totalmente el naco trav(
d ¡2, dojan;io por tanto do saturar los núcleos de las ree.c- 
t^ncias. dono es natural este dispositivo puede construirse 

en la practica de distintas na aereas consipuiéndoso el ni sao 
¡Lin. Isinisno se podrá prever ol empleo de pasos anpliticadoros 
pa sean electrónicos o naynéticos rara ccnse.yuir el adecuado
control de las re&otancius saturatiLes *

ha invenc i on ro de su 3Senei¡.aliñad, prueden ser
11evede a la prác h Í Ca en eeras sor:cas de realizad ón, que di
f 'cr,,r': c;U d ota 11 3 de la indi cada a títal; D"jO t—í

cual os aacanca rá iuual.,'.onoe .Lt.. pdOt eco ion que o e y Dodi¡*a,

pues ccnstruir se bu cu alqnier L.01'-.i& y sanano, con los LU.t or i ;SlGC

^de erados, *0 0r yus d^y todo olio comprendi el 3 3 / .ìi i y i *Lu

i
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Hooda la descripción del proser.te invente, se ¿m Q 1 r¡ —

ran de propia invención y nuovas las siguientcs reivind i ca-

c i 0nos :
1. Circuito eléctr ico para máquinas de electso 8 r c -

5. G ì6n, rue se 0 ̂ Ib* LA 0 i.- ̂1.' G G ¿1 8 0 lí c o ¡ni r en der unas-reactancia.c sa-
tarables o arnp lifi caderas a aenéticos, un sistema muitiplicador
do fresuene ia y mi sistema d3 reacción en cadena cerrada.

2. Circuito, según la re ivinaicación 1, en el que
sn las reactancias saturables, se puede disminuir la potonci a

io. rj Q control, proveyéndolas de 3 o v an a o. o s de autosaturación.

 ̂* Circuito, según las rsivindi caeiones 1 y 2  ̂ en
3l que, las t Ù J.G t ¿Ul0 í &S S G 11alian vincaladas en el circuito
R In entrada del mismo.

4. a ir cuito, sogún las re ivindi caci enes 1 '** 2, en
15. el que, las reactancias se halian vinculadas en el circuito

on cualquiera de las etapas multiplicadoras.
5. Circuito, según las reivindi caei ones 1 y 2, en

el que las reactancias se. hallan vinculadas en el circuito
1 i rec tunante cú 1. & S 8.11J. ct G 8 iL transf orilador de potencia.

20 . 5. Circuito, según 1 -a reivini icación 1, on el que
el sistema multiplicador de frocueacia está constituido por
una serie do células multipl icadoras de frecuencia.

7. Circuito, según la roivind icación 6, en el que
lac células muItiplicad c ras de frecuenc ia estén constit urdas

 ̂* por una sen e de auto trasudormadores o transformadores con
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rectificadores acoplados.

3. Circuito, según las reivindicaciones 6 y 7; en

en el circuirò* '

9. Circuito, según la reivindicación 1, en el que

se ha previsto un sistema de control de las reac tandas inde

pendiente de sus condiciones GO

10. Circuito, según la y3ÍVlRü.Í00.C10Ii ¡, en el que

se reduce la corriente de cortocircuito por un sistema de 

reacción en cadena cerrada dependiente de las condiciones de

trabajo de la máquina.

11. Circuito, según la reivindicación 1, en el que 

se ha previsto el ancho necesario al impulso, mediante la in­

serción de un autotransformador de impulsos a la salida ¿e 

trabajo.

transformador de impulsos es conectado en cualesquiera de las 

etapas multiplicadores de frecuencia.

en el que se ha previsto aumentar su eficacia mediante conden­

sadores conectados entre los terminales de salida.
14. Circuito eléctrico para máquinas de electroero-

sión.

Seaún se describe y reivindica en la oresente memoria, 

la cual consta de diez hojas, foliadas y escritas a máquina 

por una sola de sus caras acompañadas de una lámina de dibujos
l.adrid, a 23 de Enero de 1.960.
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