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_k‘be inventp se refiere & la ertraccidn electrolitica de ma~

terial, y wids particularmente a métodos y aparatos para trabajar eleg

En el trabajo electroguimico, segin se emplea a:iui este tére
mino, ss trabaja lé, pieza disolvidndola por disolueidn electrolitica
anédicd, sin 6antacto._f:fsico directo entre la herramienta catodo y el
dnodo., El trabajado sleotroguimico presenta grandes f*entajas sobre -
los métodos dé tr.abaja,do meodnico en la produccién de formas diffciles
de trabajar por los sistemas ordinarios y en la conformacidén de los -
materiales, tales como los metales duros y resistentes, dif_iciles Vde
trabajar por los métodos corrientes. Los métodos de trabajado electré:
1{tico y 1os aparatos con 10s que esta invencién i-esulta particularmen
e G111 se han descrito en la solicitud estadounidense n¢ 855,873, La
invencién es igualmente Util en otras operaciones de trabajado el 6o
troquinico tales como procesos de perforacibn, corte y conformaciém -
ndl tiples, | |

La invencidén es particularmente dtil para el trabajado de ar
tfoulos qize presentan guperficies irregulares, curvadas o retorcidas,
tales o.omo las plaoasv de las turbinas, En el trabajado electromecini
6o o:céinario, en &l gque se éinplea una herramienta eleotrodo de una s8
la pieza para el tratamiento de una superficie destinado a darle una
forma y contorno tridimeﬁsiona._les, un problema comin que se presenta
en‘ la conformacidn de las éiezas a trabajar a partir de forjados en -
bruto u ofro origen i)rev:i.o, es el de extra.ér cantidades iwmportantes —
de material excedente de ciertéfs superficies, al. tiempo gque se supri-
me poco met%.l o ninguno de étras superficies préximas ya a la dimen—
sifn y forma deseadas. BEn el trabajado electroguimico con una herra~
mienta blogue se extrae el material simul tineamente no sflo de las zo
nas que contiemen metal en exces&, sino también (a un ritmo nmés lento,

debido a la mayor anchura de espacio) de otras sﬁporficies. En tal -
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~operscifn, con el f£in de e'v:.tar i.nexaotitudes en la pioza ya completay]
o8 oon frecusncia necesaric prever material emn excaso en la pieza a -

trabajar ¢ blogue en bruto, para permitir gque la accién de traba;iado

el sotroquimico continde hasta uns posicidn en la que se aloance un =

equ'ilibrio electroquimico esenoial en toda la cara del cdtodo; es de-
cir, hasta una posicién en la que el espacio existente entre la herrs
nmieia y la pieza, y el grado de extraccién de material de la pieza -
lleguen & aer'pré;:ﬁicamente_ uniformes en toda la cara a;ctiva de la he
rramienta odtodo, El uso de material exoesivo da como resultado un -
gasto de material caro, dsf como un aumento en el costo debido a las
cantidades adioionales de material que han de extraerse mediante tra-
bajado eleotroquimico, Beto puede en ooaaionee‘evitarse cambiando la
cars de 1a herramienta c4todo empiricamente para compemnsar con antela
oifn los errores que pudieran producirse de lo contrario, perc las —-
pruebas previas & la produceién y ésfuerzoa equivocados para desarro-
llar una forma adecuada de herramienta cétodo implican un gasto com—
slderable, '

ElL objeto principal de este invento es, por consiguiente, -
aportar umn método y aparatos perf‘écciona.doa para la extraccidén electro
1itica de material de la superficie de una pieza a trabajar, y un - -
electrodo perfeccionado, asi como los métodos para realizarlo, para —
82 uso en tal procedimiento electrolitico.

El presente invani;o proporoiona, en conssecuencia un sistens
para la extraccisn elestroliticamente de material de la superficie de
una pieza a terminar, el cusl comprende .las siguientes fas&ss colocar
esta superficie en yuxtaposicién, pero fuera de contacto, oon una he-
rramienta electrodo gue comprende una pluralidad de elementos oondqo-
tores aislados entre si, dispuesios para conferir una forma deseada a
la pieza que se trata de irabajar mediante exiraceiln elecirolitioa. de

material do la misma; el suministro de un electrflito entre las super
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T ficles yuxtapuestas de la herramiQZa ¥ la pieza & trabajar; el avans |
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cual han avanzado as{ las superficies. Pueden i-egula_.rse lag oorrien-

co de las superfioies yuxtapuestas la una hacia la otra, y el suminig
tr0 de coz'rienlte a través de la pieza, el ﬁectrélité,, ¥, por lo me-—
nos, uno de los elememtbs conductores de la herramienta,

Segin una forma preferente del invento, dade elemento condug
tor queds oonectado a la corriente ocuando su superficie 1llega a una

distancia previamente determinada a partir de la superficis de la pig

Las corrientes destinadas a 10s elementos oonductores son re
gulables j»or separado y pueden regularse con arreglo a un plan prede-
terminado, tal como un programa basado en las p’oaioioneé relativas de
la herramienta y de la pieza de fibrica, Cuando las superficies se -
hacen avanzar al encuentro ia una de la otra,.a una velooidad uniforme,

pueden regularse las oorrientes de acuerdo con el tiempo durante el -

tes separadamente en respuesta a valores detectados &e las distancias
entre las superficies de loa alementos dénduo?ores ¥y 1a pieza. Las -
distancias pueden detectarse oomo funcién de 1a resistencia del elec-
trélito entre la pieza y los elementos oconductores individuales, y en
otras varias fbmés que aqui se describirin, Pueden digpo’norse resig |
tencias sutorreguladoras separadas, ocada una de ellas en circuito con
cada elemento qonduéto:", & fin de proteger las superficies yuxtapues- |
tas de éra.vos dafios por Pormacién de arco volaico, )

Otras caracteristioas inoluyen méiodos de operacién' bipc;la-r
con corriente alterna, oorriente continus invertida, y corriente al--
terna trifésica. |

El presente invento prové también un aparato para exiraer ==
elactroliticamente material de la superficie de una pieza méeanica de
Pébrica comprendiendo tal aparato una pluralidad de elementos conduce

tores {ntimamente adyacentes aislados entrs si y Que poseen extremos
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r"adyacentes que definem por lo medbd a%éﬁmad@ %o una superficie —]

predeterminadas medios para mantener la auperﬁ.cie de la pieza en yuz
taposic:lén pero fuera de contacto con los extremos adyacentes de los
alemen t0g éonduotores; nedios pai'a proveer un elactrélito entre la su
perficis de la piesa y los extreuos adyacentes de los elementos con—-
ductores, medios para regular las pqsicioneé de los elementos conduo—
tores con re‘speoto a la piesga a trabajar, y medios para suministrar -
domiente a través de la pieza, del eléctr&lito', ¥, por 1o menos, a -
través de un elemmto'gonducfor.

Comprende tambidn la invencifn métodos y aparatos por los que

las posiciones (de los elementos conducotores de la herramienta son se=

paradamente regulables, y regulados de preferencia conforme & un plan
previamente detemi'nadovsegx’m sea el grueso del material a suprimir -
de la pieza frente a cada elemén‘l:.o conductor, Las corrientes destina
das a 10s elementos conductaores son de preferen;::].a roguladas por sere
rado, conectandose la corrienti'e ordinariamente a cada elemento conduc
tor al empezar éste su avance hacia la pieza. _

El presente invento proporciona tambidn una hemratﬁignta elec
trodo de forma varisble que comprende una pluralidad de elementos con
ductores a,largadoe;‘ medios para mantener los slementos conductores en
di-.sposici&i colateral paralele intimamente adyacente, aislados-entre

s{, y méviles entre si en direccién longitudinal; medios para ajustar

J1as posiciones relativas, en sentido longitudinal, de los el ementos Pa

ra oonfigurar por sus extremos adyacentes aproximadamente la forma de

‘ suberficie dosoada; medios para fijar los slementos en las posiciones

relativas, y medios para comstituipy la conexidn eléotrica a los termi

nales de 1os elementos conductores opuestos'a los exiremos gue forman

la superficie aproximada.
El presente invento proporsiona igualmente un sistema de pre

parar un electrodo, el cual abarca las fases de: ensamhlar una plura=
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~lidad de elementos ocondustores alargados en disposicién colateral pa——

ralela intimamente adyacente; disponer los extremos adyscentes de los
elamentos ensamblados de modo que configuren Al menos aproximadamente
la forma de una superficie deseada adecuada para su uso en DPIrocesos -
electroliticos cuando se hace pasar a los migmos una corriante media..:;'x_
te conexio;les a los otros extremos de los elementos, halléndose los -
elémmtOs aiglados entre éi, y fijar los elementos en las posiciones
respectivas, o

Otras caracterfsticas y ventajas del invento i:_min haciéndose
evidentes en el ourso de la siguiénte descripeidn &e formas tipicas =
prreferentes del mismo, con referencis & los planos ‘anexos',’ en los cua
less | . C
Las figuras 1 y 2 son alzados en secoi&n, algo diagramiticos,
que ilusti-an un aparato para llevar a efecfo la invencidn aplicads s
la exoavaoién ¥y oonformacidn de cavidades de trequel ¥ similaress

la fig, 3 es un diagrama que muestra un circuito eléctrico -
t{pico utilizado con el aparato de las Pigs. 1y 23

1a fig. 4 es un alzado en secciln, algo diagramitico, gque —

ilustra un aparato para llevar a efecto el 'ihvento aplicado al traba=
jado de hojas de turbina y similaves; '

lis figs, 5y 6 son diagramas gque muestran cirouitos tipicos
utﬂizados con el a.parato de 1la f).g. 43 '

la fig, 7 es una vista en alzado, algo diagramética, que re=
presenta un dispositivo conmutador utilizable oon el aparato y 108 ==
qircuitog ;ie' lag figs, 1=b63 ‘

la fig, 8 os una vista en ‘aj.zado, algo disgramitica, que mueg
"bra.‘ otro dispositivo o;)nmutador utilizéble con el aparato y 1os cire
cuitos de las figs, 163 A

la fig. 9 es un diagrama esquemétmo que comprende circuitos

utilizebles en 1a pealizacibu del i.nvento, segin el aparato de lag ==
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—figs. 1y 27 43

la fig, 10 es una secoifn en alzado y un diagrama éaquemé.ti—
;ao ocombinados que repres_.emm.el aparato y los cirouitos utilisables
en conjunto en la puesia en préctica de la invencién;

la fig. 11 es un diagrama bloque que ilusira métodos tipiocos
de regulacién de oorriente, que comprenden parte del invento;

las figs, 12-15 son diagramas eléotricos que representan cir
cuitos ¥{picos utilizables en la préctica de este inventoi

1a fig, 16 es una vista en seccién practicada segin se indica
en 1616, Pig, 1;;

ila fig, 17 es una vista de extremo de una herramienta eleo——
trodo tipica utilizable en la préctica del imfento;

la £ig. 18 es una vista de exiremo-de oire _dé tales herra- —
nientas; |

la fig, 19 es una vista de extremo de otra més de las herra~
mientas de esta clase; ’ ; | '

la fig. 20 es una vista en seooién tomada por 20-20 segin la
fig. 193 y

la fige. 21 o3 una *}ista, en alzado, seccional y diagramitioa
de un aparato y circuito utilizados en la préctioa de diversas carace-
teristicas del inventos

la fige 22 es una vista superior de un aparato, en la:que se
represenian determinadas caracteristicas de la invencidnj

la fig, 23 es una vista en seccidn tomada por 2323 segin la
fi.g; 223 |
o la fig, 24 en uz'xa‘vista an seccidn que ilustra un método de
brei:araoi&x de un .electrog:lo con arreglo al presgnté invento;

1a fig, 25 es una vista lateral de un elect-rodo asf realizado;

las figs, 26 y 27 son vistas de exiremo que representan un -

nétodo de.preparacidn de electrodos conforme a este invento;
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un aparato de extraceidn eleotrolit:.ca conforme al presente invento -

el aparato en una fase posterior de la opemoién el ectralitica de exe

¥ aparatoé asociados de 1los tipos mostrados en las figs. 1, 2 ¥ 4.‘ Pa

salida 14 pé.ra,ol electrdlito, Las partes envolventes 11 y 12 éstén

otros conductos que llevan el electrélito al recinto 10 o lo conducen

~8-

28 §i32

la £ig. 28 es una seccidén en alzado, algo diagrama.t:.ca, de -

ﬁn aparato utilizable en la prictica del invexrbo;

‘la fig, 29 s una vista similar a la fig. 28 que muestra una
parte de una fonha modificada del aparato de‘la. fig. 283"

la fig. 30 es una seooi&n en alzado, algo diagramdtica, de -

al iniciarse una opera.c:.én de extracoién electrolitwa;
‘la ﬁg. 31 es una vista lateral ampliada que muestra un de—
talle del aparato de la fig, 305 ¥y

la fig. 32 es una vista similer a la fig. 30 que represents

tr&coi&!.

Formas tipicas de esta invenciln pueden empleéar herramientas

ra formar una superficie sencilla, como para confeccionar trogueles y
otras cavidades, pusden utilizarse el aparato de las figs, 1 ¥ 2, Es="
te comprends una caja -envolvente 10 que poses una porcidén supéri.or 11
¥y una poroidn inferior 12, fijadas entre s{ en forma hermética a los

1iquidos. La, caje- 10 tiene una abertura de entrada 13 y un paso de -

hechas preferentemenie de un pli'stico fuerte tal como poliestireno u
otro material aislante adecuado, Se hafx dispuesto un coneétor de en-
trada 15 y un conector de salida 16 para la-més odmoda conexifn del -

orificio de entrada 13 ¥y del orificio de salida 14 a los manguitos u

a partir del mismo. '

Fijamente sujeta a la parte inferior 12, se -enouéntr'a una -
pieza & trabajar 17 con la que se establece una conemirép eléotrica —
por medic de un oonductor 18, Ajustado en forma holgada a la poroiln

suparioﬁ 11, ¥ verticalmente deslizable en ella segﬁn' ge ha indicado
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’ presentacidn mids detallada. El aislamiento 22 entre los elementos —

'el oonéetar 15’y el orificio de entrada 13, segin indica.la flecha ho

_ 9o

s

con la fleoha 19, hay una herramienta 20 que comprende una pluralidad
de elementos conductores 21, aislados entre si, El aislamiento enire
los elementos conductores 21 se ha representado por medio de lineas —

gruesas 22 entre los mismos, Iior'no haber bastante espacio para unare

conductores 21 puede estar hecho en politetrafluoretilenc ("Teflon")

o cualquier otro material aislante ap;'épiadb. Se suminiat;.';corri&x-
te eléctrica a 13; elementos conductores 21 mediante conductores sepa
rados 23 consotados ind;vidualmente a los mismos, los oon'ductdres 23
que estén aislados entre si atraviesan el reointo 10 en un uiauguifo -
aislante protector 24 por dentro de una barra hueca 25, La barra, —-
avanzadora de la herramienta 25, se halla fijamente unida a un basti-
dor de apoye 26, hecho de preferencia en pléstico fuerte u otro mate-
rial aislan'ﬁe, que se haya fijamente unido al conjunto rig{do ﬁe elo-
pentos conductores 21 de la herramienta 20, El movimiento de la barra
do_ayance de 1a herramienta 25 puede -regqlars.e por cualquier medio —
conveniente, de mecénica ordinaria, o en otra forma, tal como el apa~
rato alimentador comin de tipo torno objeto de la solicitud de paten~

16 de EE.UU. n® 855,873, El eleotrélito .ae alimenta bajo presidn por

rizontal 27, El eleotrdlito llena el espacio existente entre la pie~
za & trabajar 17 y la herramienta 20 y 4flu;ye a través de la pie.za, se
gin se indica por la flecha 28, hasta el orificio de salida 14 y dese
pués & traves del conector 16A, como indica la flecha horizontal 29. ~
Puede hacerse llegar el eleotrélito al recinto 10 por cua.lqu:ier medio
conveniente, ordinaric o de otra clase,V tal como una bomba sccionada
& motor, existiendo un coleotor destinado a reoibir el elsctrblito ——
desoargado por el orificio de salida 144 | .

La fig. 3 muestra un circuito eléctrico _tipicq para el equi-

po de las figs. 1y 2. La pleza 17 va oonectada por el conducto 18 a
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Tun terminal de una fuente de energia 30, que tip:.oamente comprende un™]

suministro de bajo voltaje y alto amperaje de corriente continua con
la pieza 17‘ conevtada al terminal positivo, segin se ha indicado en -
la fig., 3. La fuente de energia 30 puede, sin embargo, ocontener me--
dios para pr;:porciom.r varia;gionee tales como inversiones periddicas
si asf se deses oon fines particulares. Cada elemento conduotor 21 ~
de la herramimﬁa 20 esté oonectado por su conductor 23 a una resis—
tencia 31, qué va. conectads por un conmutador 32 al otro terminal de
la fuente de energis 30. las resistencias 31 son tipicamente varigee _
bles, segin la fig., 3, haolendo posible igalar o ajustar en otra for

ma los voltajes y corriemtes a los elementos conductores individuales

21, Los conmutadores 32 se acoionan tipioamente en forma independien

te entre si para regular la oonexidn c‘l‘eila oorriente a los ol ementos
éonduotares 21 individué.imente.

La figs 4 representa un a.parato que es dtil en conformar dos
superfxcn.ee, preferiblemente a un mismo tiempo, asf{ como para confor-
mar los lados opuestos de una hoja de turbina hasta las adecuadas to-
lerancias, Una caja envolvente 40 comprende una parte izquierda 41 y
una parte derecha. 42, fijadas entre si en forms hermética a los 1iqui
dogs. Las partes envolventaes 41 y 42 estén hechas de preferen;:ia an -
un pléstico fuerte tal cofno poliestirenc u ofro naterial aislante — -
apropiado. La parte izquierda 41 presenta una abertura de entrada 43
adaptada para Teoibir un céne_otor de extremo ﬁscado de un conducto -
44 para abastecer &l mismo el eleotrélito. La parte izquierda 41 pre
senta también un paso 45 similarmente &dap‘b&&o para recibir el oconeo-
tor de‘eztromp roscado de un ooﬂduoto 46 pars conduoii el electrilito
fuera del recinto 40,

Se fija una pieza a trabajar 47 aproximadamente en el centrq
del reointo 40 por medic de elementos de soporte 48, qué pueden estar

hechos oon fusrte material condustor o fuerte material aislante, segfn
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r'"que se desee establecer conexidn electmca con la pleza 47 ° que no ="
se desee, 0 segﬁn otros factores de convenimo:la en una instalacidn -
pariiculér. ‘Ajustada en forma holgads en la poreidn del lado isquier
do 41, pero deslizable horizontalmente en la misms, como lo indica la
flecha borizontal 49, - se encuentra una sufridera 50 que comprende un
elemento sustentador 51 y slementos de somte 52 rfgidaﬁente fijados
8l mismo. Estos elementos de apoyo y rétenoi&n 51 y 52 estarin he- =
choas de pr;fereno::.a. an pléstioo fuerte u otro material-aislante, . Ri-
gidamente fijada a los elementos de soporte 52 de 1a sufridera 50 - -
existe una herramienta 53 que comprende una pluralidad de elementos -
conductores 54, aislados entre si, E:i! aislmiénto, que por convenien
cla se'ha representado con ias 1lineas gruesas 5%, puede hacerse con -
poli.t;trafluorOetileno ("‘I‘q'ﬂoﬁ”). o .om cualgquier otro ma‘beri,al. aigme
1aﬁte adecuado, Se suministra corriente eldotrioa a los elementos —
éoﬁductorss 54 vor conductores separados '56 individualmente conectam—.
dos a los nﬁ.smos. Los co;xductores 56 estdn px;;viatoa de revesiimieﬁ- '
tos de material aiglante destinados a alslarlos entre si y pasan a tra
ves del reecinto 40 dentro cle una ba.rra. hueoa 5‘{. La ba.rramnzan‘be»de
1a herremienta 57, va fijarente unid.a al slemento de'sopofte 51.

La i)a.rfé del la&d-dereoho 42 del recinto 40 pre.sentaizma abeg
tﬁra de entrada 43tadaptada para recibir un oonector de extremo rosca
do de un- conduoto 44% - para el suminisizo del electr&h.to. La parte del
lado derecho 42 posee 1gu&1mente un paso de salida 45t similamente -
adaptado para recibir el conector de extremo roscado de un conduoto —
46t para la conducoidn del.elec‘tr&itﬁ hacia gﬁxema del recinto 40,

. Ajustada en forms holgada en la parte del lado derecho 42, —
pero desliszable horizontalments en la misma, A'segﬁn se ha indicado con
la ﬂe'cha ho:r;'izc;ntal 497, oxiste una sufridera 50t‘ que comprende un -
elemento sustentador 51t y elém_en‘bos de soporte 52! rigidamente coneg

tados al mismo, Estos elemehtoa' de apoyo y retencién 51% y 52t satam
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~rdn hechos de preferencia en pléstico fuerte
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otro material aia];ante_.—
Rigidamente fijada a los elementos de ‘sé)porte 52t de la guf&:idera 50t
existo una herram;i.mta 53t que comprends una pluralidad de elementos
conduotores 54t, -aislados entre sf{, Bl aislamiento se ha representg;
do por coﬁveniencia por las 1fneas gruesas 55'. Se aplica la corrien

teo eleotrzca & los elanentos conductores 54¢ por conductores separa——

doa 56¢ Mdividualmente conectados & los mismos, Los conductores 56t

estin provistos de revestimientos de material aislén‘be destinados a ~

aielarlds_entre si, y pasan a través del recinto 40 dentro d¢ una ba-

.rra cilfndrica hueca 57¢, La barra avanzante de la herramienta, 57°

va fijamente unida al eleme;xto de soporte 51t El movimiento de las
barrag avanzantés de la herramienta, 57 y 5;?' iniede z;eg'.darse por'me- :
dio ée ouélqu_iew _diépositiiro' ’a«iéouado, ordiné.rib o de otra olase, tal
como el dispositivo aliméttad& ‘simple de doble leva objeto de la so-
licitud de ]!iste.dos Unidos n§855;873; |

Se suministra sl electrélito bajo preslén a la parte izquier
da 41 del recinto 40, seglin se ‘indica por la flecha vertioal 58, 8 —
txfavés del cqnduoto 44 ¥ la abertuz_'a de entra.da. 43, llena.ndo_el espa~
cio existente entre los elementos de soporte 48 y la pieza a trabajar
47 por un lado, y los elamentos suatenta.dores 52 y la herramienta 53,
por otro, y fluyendo por el hueco formado entremedias para salir por
el paso de salida 45 y el conducto 46, segin se indioa por la flecha
veﬁical 5?. Similarmente, se suministra el glectr{)lito bajo presidn
& la par;te dareoha 42 ciel .'reointo 40,' seg\'in lo indica la flecha verti
cal 58‘, ﬂuyendo el mismo por el conduoto 44t ¥ 1a abertura de entra

'd.a 43t llenando el espa.cio existente entre los elanen‘bos de soporte

8 yla herramienta 47, ¥ los elementos sustentadarea 52¢ y la herra- .
mienta 53', por otro, A fluyendo hacia. a‘oago por el hueco formado en-

tremedlas para salir por el pa»so d.e 'sa.lide_: 45¢ y &1 oconducto 46t, ge~

| &fn se indica por-la flecha vertical 59¢.  Hl electrélito puede sumi-.
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— nistrarse al recinto 40 por oualquier medio adecuado, ordinaric ¢ de

otra clase, tal como el colector y bomba usuales objeto de 13. so0licie
tud estadounidense n® 855,873, '

La fig. 5 muestra un circuito eldctrico tipiéo para el equi~-
po de la fig. 4. La pieza de fébrica que se traig'a de trabajar, 47; -
se conecta mediante un oonduotbr 63 a wn terminal de una fuente de =
energia 60, que comprende tipicamente un suministro de bajo voltaje y
alto amperaje de corriente continua, oon la pleza 47 conectada al ter
minal positivo segin se indica en 1la fig. 5. La fuente de suministro
de energia 6_0 puede contener, sin embargo, medibs para aportar varige
ciones, tales como inversién peribdica, si se desea hacerlo con fines ,
particulares, Cada slemento conductar54 de la herramients 53 se en-—
cuéntra conectado por su conductor 56 & una resistencia 61, que va co
nectada mediante un conmutador 62 al otro terminal (negativo) de la -
fuente de fuerza 60, Las resistencias 61 ason, tipiéamente, variables;
segin representado en la fig. 5, haciendo posible igua‘iar 0 ajustar =
an otra forma los voltajes y porrientes a los elementos. conductores —
individuales 54. Los conmutadores 62 funcionan tipicamente en forma
independiente entre sl para regular la conexién de corriente & 108 =
elementos conductores 54 individuslments. Cada elemento conduchor 548
J de 1a herramienta 53% va coneotado por sﬁ conductor 56t a una resige—
tencia 61*, coneotada pér un conmutador 62t al otro terminal (negati~
vo) de 1la fuente de fuerza 60, Las resistencias 61' tipicaments son
variables segin representado en la ﬁg. 5, para igialar o ajustar en
otra forma los voltajes .y las corrientes a los elementos conduotores
individuales 54!, Los conmutadores 62t funcionan tfpicamente en for-
ma independiente entre sf para regular la conexién de corriente a.loa
elementos oonduotares 54t en forme individual,

La fig, 6 muestra otro circuito eléotrico tipico que puede -

utilizarse para el equipe de la fig. 4. Cada elemento conductor 54 -
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~de la herramienta 53 estd conectado por su conductor 56 a una resistag_-;

L mimn AR AL A

cia 66, conectada mediante un oonmutador 67 a un terminal de una fuen -
te de fuerza 65, Las resistencias 66 son tfpicamente variables segin
repregsentado en la fig, 6, haoiend'o posibvle igualar o aﬁuétar on otra
forma los voltajes 'y corrientes resﬁecfo a los elementos conductores
individuales 54, Los conmutadores 67 funcionan tipicamente en forma
independiente entr;a sf para regular ig congxidn de ocorriente a 108 ==
elementos conduotores 54 individualmente. Cada elemento conductor 54r
de 1a herranienta 53t esté coneotado por su. oonductor 56% & una resis
temoia 66f, que va conectada por un conmutador 67' al otro terminal -
de la fuente de fusrza 65, Las resistencias 66t gon tipicamente LI,
riables, segﬁn representado en la fig, 6, haciendo posible igualar o
ajustar en otra forma los voltajes y las corrientes a los elementos -
oonduct:ores individuales 54f, Los com'nutadore; 67* funcionan tipica~
mente en forma independiente entre si para regular la conexién de co=-

rriente & los elementos conductores 54 individualmente, La pieza & -

como un eleotrodo bipolar entréias_ herranientas 53 y 53¢ de 1la mane-
ra desorita en la solicitud estadounidense n® 181,717, Segin se indi
ca en 68, la fuente de fuerza 65 comprende t:;.picaménte un suministro

de corriente alterna de bajo voltaje y selevado ampera;je\, que puede —
ser de frecuencia comercial ordinaria, o de oorriente oontinua perié~
dicamente invertida, de mo'&o que los ei_enentos conductou:e_s 54 y la su

perficie inferior de la pieza 47 son alternativamente catddicos y and

pgrior de la pieza 47 son alternativamente amfdicos y catddicos, Loa
elementos coﬁduoto:ea 54 ¥ 54* deberdn tener superficies de platin;a o
de otro material conductor Tesistents & la disolucidn anédica en ol -
electrélito y bajo las 'condiciones que se empleen., Bl oirocuito de la

fig, 6 es preferible al de la fig, 5} es aqui indebida una oonexifén -

-
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el dotTioca con la pleza a8 trabajar 47 y es conveniente evitar corrien-—

tes que tengan componentes de alta densidad a través de secciones — =
trangversales Deguefias de la pieza a trabajar, como se hallarfian pre-
sentes en elfrabajado ,el.eétroq_u{mioo de hojas delgadas de turbina —
utili;aaixdo 8l circuito de ia. fig. 5. Se,obaervargn otras ventajas de
la operacién bipolar en la solicitu&' estadounidense n® 181,717,

Un método tipico, conforme ala yresente invenclon, de ex- =
traer electrélﬁioammte material de la superficie superior de la pis
ga 17 en el aparato de las figs, 1=3 oomprende_las fases siguimtess
colocacidn de la.pieaa 1.7 en el recinto 10 con su superficie superior
en yuxtaposicién_ pero- fuera de éonta.;:to con la herramiaﬁta 20 adapta~
da para pﬁoporciona.z‘ una forma desea.da. (como 1o indica .l‘a. forma de la
supe&fioie inferior de la nerrambenta 20) a la Pieza 17 mediante ex—
tracecién aleqtrolitioa de material de 1a mismas su‘n_niﬁistfo de un eleg

trélito, segin indican las flechas. .27, 28 y 29, entre las superficies

| yuxtapuestas de la herramienta 20 y la plesa 17; avance de las super-

_ficies yuxtapuestas, la. una haocia la-otra; y suministro de corriente

a través de la pieza 17, del electrélito, ¥, por-lo menos, un. eleman-
to conductor 21 de la herramienta 20, segun el cirouito de la fig. 3.

Se comeota la corriente a oada elemento conduotor 21 de la -

herramienta 20 cuando su superficie llega a una. d:l.sta.mxa. predetermi:-

nada (de ordinaric no superior a unas 30 milésinmas do pulgada)a par~—
tir de la superﬁcie de la pieza 1 7. Las oorrientes se conectan ce—
rrandq los oo_nnuta.dores 32 en tiempos apropiadOs, ya sea manualmente,

ya automdticamente. . Los oconmutadores 32 se pueden accionar individual

mente y asf{, las coz-rienfés conectadas a los elementos sonductores 21

son regulables por separado. La regulacién de oorrientes puede oonsig
tir simplemente en posiciones de conexién y desconexidn de las oorrien
tes individuales, o puede también comprender regulacién de la magnitud

de la corriente, pOr ejemplo mediante ajuste automético de las resis-
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" tenoiss variables individuales 31, Las corrientes dirigidas a los -]

elementos’ oonduotores pueden regularse oon arreglo a un plan previa-

‘mente determinado,

Pueden regularse las corriente que van a los elementos con-
duotores 21 de la herramienta 20 con arreglo a las posiciones relati

vas de 1a herramienta 20 y 1a pieza de fibrica 17, Cuando la herra-
mienta 20 y la piezé. 17 se hallan en J;as boaieiones relativas g?;ue —
aparecen en la fig, 1, s6lo se coneota la corriente al elemento con-
duotor més bajo 21. Al avanzar la herramienta 20 haci&kaba.jo, se ex
trae material de 1a piesza 17 en 1a zona opuesta al elemento conduc-
tor més bajo 21, Dlos elementos conductores adyacentes: 21 entran en-
tonces en el espa.cio del husco deseado ¥y qnédg conectada igualmente

la corriente a los mismos. Segin contimia descendierdo la herramien
ta 20 hacia abajo la corriente queda conectada a mis y més elementos
conduoctores 21, - Finalmente gueda conectada la corriente a todos - -

ellos, al tiempo éue el slamento, conductor 21 en el extremo de la =

derecha, que es ol {ltimo en llegar a proximidad de la pieza que se

Yrabaja 17, llega a la separacidn deseada. A continuacién, t0dos =

loa elementos conductores 21 guedan conectados a la fuente de fuerza
hagta que la herramienta 20 ha avanzado hasta la posicibn gue apare=

ce en la fig, 2, donde se habrd dispuesto la cavidad en la pieza 17"

| oon la forma y profundigiad deseadas, siendo el hueco précticamente al

miemo en toda la longitud de las superﬁoies yuxtapuestas de la herra
Se abren a oont:.nuacién los commutadores 32 para desconectar
todos los elementoe conductores 21, se ci-rra el auminiatro de eleo-
trélito y se ratira haoia arriba la herramiente 20, a la posicién que
se Ve en la fig, 1. 8e separa la parte inferior 12 de la parte supe-
rior 11 de la caja 10 ¥ se saca de 1a misma lgbiesza 17, desconectén-

dosela del conductor 18. Sa oonecta una nueva pieza a trabajar 17 -
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—al conductor 18, que queda colocada en la parte inferior 12 de la cam]

ammnnn —————an

Ja 10, Se a.00p1an ¥ ﬁ.jan las porciones 11 y 12, se reanuda el sumi-
nistro d.e electrélito y s repne el Proceso, A

Se utiliza. al aparato de las figs. 4y 5 dal mismo modo para
4110var a efecto el mistema que queda. descerito, doblemente, y, de pre-
ferencia, simulténeamente, en las superficies Opuesta.a de la ;pieza de
fabrica 47, Cuando se utiliza el circuito dela ﬁg. 6 en lugar del
de la fig, 5,' se ileva & efeoto el gistena del mismo modo, excepto en
el hecho de que el elemento conductor més préxiino 54 ¥ el elemento —
conduotor igua.];mente.mﬁa préximo 54! a ambos lados de la pieza 47 que |
_dan conectados simultdncamente por sus Tespectivos conmutadores 67 A
6;7.t a la fuente de fuersa 65, ‘para constitulr un circuito completo pa
ra la corriente & traw}éé de la pieza bipolar 4’;. De preferencia, el
elemento conductor siguiente 54 6 54T que ha de lléga.r.la. distaneia o
separaciln predeterminada se ooneota a la fuente de energia 65 al wmig
mo tiempo gue el siguiente elemento conductor 54! o 54 mis préximo si
$uado en el lado opuesto de la pieza 4}, a fin de igualar las corrisn
tes a través de los elementos oonduqto;.‘es individuales 54 y 54t, Si-
milarmente, &l llegar mas elementés conductares 54 y 54! al hueco 0 —
distancia prefijado, se vconectaré de preferencia la corriente a los -
elementos oonductores 54 y 54t por par‘es, un elemento oonduotor' de ¢a
‘da lado de la pieza b:.polar a tra.ba.jar, 47, a fin de mantener un equi
librio a.proximado de oorriente a través de los elemmtos individuales
54 ¥ 54'. Cuando &9 permisible o preferible, en ocambio, - que existan
diferentes corrientes en diferentes elementos conductores 54 y 54!, -
pﬁeden ‘conectarse las corrientes en otras formas diversas. La mayor
parts de los métodos de regulacién de las corrientes individuales y —
.otré.s caracterfsticas del invento se desoriben sélanente con relacidn
al aparato de las figs. 1-3. Bstos métodog y otras caracteristi§&s -

son ficilmente adaptables para utilizarse con lbs aparatos de las figs,
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"46, simplemente mediante duplicacidén y otras modificaciones menores

déntro de la practica industrial ordinaria.

En algunos casos especiales, un opérador nuy hé;bi); Y experiw
mentado puede fcegular lag corrientes individuales que van a log el gm=
mentos conduetores, preferentemente mediante medida ocasional de la. -
oorriente, sin haber preparado de antemanc un plam espeoii‘ioo. De or
dznario, sin embargo, es preferible operar de acuerdo con un programa
previamente determmado para conectar la oarrienta & cads elemento ==
conductor de la herramienta cuando su superficie alcanza una distancia
predetez_:mina.da a partir de la superficie ﬁe la pieza a trabajar. “Con
referencia a las figs. 1=3 7 “7; diremos que pueden controlarse las co
rrienteé de una manera s;ancilla, con arreglo & las posiciones relatis
vas de la herramienta y de l:a pieza, Como quiera que la superficie
superior de la -;'piaza. 1;?- es pricticamente plana ¥ 1s forma de 1a herra
mienta 20 es oonooida, puede conectarse la corriente a los diversos -
elementos conductores indlviduales 21 de’ la. herramienta 20 cuando la’
ba.rra. de avance de la herramienta. 25, alcanza distintas posiciones w
respectivas previamente determinables. ‘

Se ha ilustrado el principio eegueméticam'efxte en la fige Te-
Los conmutadores de la ﬁ.g. 3 se hallan combinados en un conmutador -
32a de tipo de oontaoto ailtiple y un solo polo, segin se muestra en
la fig. 7, que comprende un oontacto mévil 70 fijamente unido a un —
manguito aislante 71 ajustable sobre la barra 25, pero unido (en una;
posicién fija) a la misna en una posicién fija, y una pluralidad de -
contactos fijos Te, OOneotagos cada uno de ellos a cada resi-stenoia 31,
ElL contacto mévil 70 va, oonectado por un conductor 73 al terminal ne=
gativo de la fuente de energia 30 de la f:.g. 3 ¥ las resistenoiaa 31

estén coneota.das a los elementos conductores indiv:.dua.las 21 de 13 —

fig, 3. Los contactos fijos 72 se hallan situados de manera que e -~

contaocto inévil 70 establece sontacto con cada uno de los confe.ctcs —




10

15

25

30

- 19 -

528132

—fijos 72, respectivamente, cuando el elemento conductor 21 conectado —

al mismo Vnedia’nte su resistencia 31 llega & la distancia o separacién
previamente determinada de la super:fioie de la pieza a trabajar 17,
Las posiclones de los contactos fijos 72 entre si quedan de~
terminadas por la forma de la herramienta 20, la posiéitsn del conjun
to de .oontactos fijos 72 con respecto al contacto mdvil ~7AO sobre la =
varra de avance de la herramienta, 25, se determina estableciendo la
posicidn adecuada del contacto superior 72, que se conecta, ‘naturalee

mente, al elemento conduétor més bajo 21 de la herramienta 20, Esto

puede lograrse simplemente haciendo avanzar la barra 25 hasta que el

el emento conductor que b extiende mds hacia abajo, 21, se pone en =
contacto con la sup’erfioie de la pieza a trabajar 17, y ajustando deg
pués las posiciones i‘espe:ctiva.s de los contactos 70 y 7‘2 de modo que

el contacto mévil 70 enire el primero en conta;:to con €l contacto fi-
jo superior 72 en la separacién deseada y pfedetgminada desde esta -
posicidn de 1&. hefrémienta 20 ¥y de la barra de avance 25, Pueden con
seguirse, desde luego, ajustes mds fines y una mayor exaotiiud acoio-
nando el contacto mévil 70 mediante engranajes de reduccién entre el

mismo y la barra de avance de la herramienta, 25, mejor que monténdolo

‘directamente sobre la misma oomo se ha pepreséntado para mayor simpli

cidad en 1a fig, 7. Pueden también disponerse otros refinamientos ob

vios, de detalle. 4sf, por ejempio, podrian conectarse los contactos
"Io»y 72 del comnuta&or J2a a unos relés para accionar los conmutado
res individuales 32 de la fig, 3, no quedando asf sometidos & las — -~
fuertes corrientes necesarias en ellproced.imien'to de trabajado electro
quinico, ) . '

La fig, 8 representa esquenié‘hiéamen‘te una ingtalacidn en la
que las superficies yuxtapuestas de la herramimnta 20 y la Pieza 1‘; -
avanzan la una hacia la otra a una velocidad uniforme y se regulan =-

las corrientes de acuerdo oon el tiempo durants el cual han avanzado
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terminal negativo de la fuente de energia 30 de la fig. 3, y los con-

I -viamente determinadas, el oontacto giratorio 75 toca cada unoc de los

17. Las posiciones de los contactos fijos 76 entre si estén determina

“ticas de las figs, T y"8, el método ilustrado en la fig, 7 puede du--

— asi las superficies. El conmutador 32a de la fig. 7 se ha reeumplaza~—

do en el cirouito de la fig. 8 por un conmutador-cronometrador 32b -
gue posee un coptacto rotati#o' 75 ¥ una pluralidad de contactos fijos

76. El contacto giratorio 75 estd coneotado por un conducto 77 &l =

tactos fijos 76 van conectados a 1la resistencia 31, un~'contacto 8 08~
da una de 1'3.8 reéistenc;ias. Las resistencias 31 esﬁén conectadas con
los elenentos conductores individuales 21 de la fig, 3. Se acciona -
1a barra 25 avanzants de la herramients 20 segin se indica por la fle
cha 19, & uns velocidad miiformé pre_deterilinada y & contaoto girato-
rio 75 del conmutédor—cronometr#dcr‘ 32b gira & una velooidad uniforme
predeterminada, Los contactos fijos -';6 se.halla;n' oolocados de tal mo
4o que ﬁart;.endo ia. barrs 25 de avance de ia herramienta y el ooz‘xtao-
1o glratorio 75 de.pOsiciohes respectivas adecuadas, previamente de--

terminadas, ¥y écciona.doa a sus velocidades rqspecti.vas unifomes Dre~

contactos fijos 76, respeotivaménte, cuando el elemento conductor 21
conectado al mismo mediante su resistencia 31 alcanza la separaciln o

hueco predeterminado a.par‘t:l.r .de 1a superficie de la pieza & trabajar

das por la forma de la herramienta 20, mientras gque las #elocidades Yy
posiciones de pa;rtida. de la barra de ‘ava.noe de la herramienta, 25, y |
el oont,actq' giratorio 75 se determinan mediante simple ocdloulo.y ajus
tes. Una vez calibrado para una herramienta dada 20, pued; utilizarse
el sistema rgpetidaﬁente, proporoitonando,produotos écabadoe exaetqs‘ y
reproducibl es, »

Si bien se prefieren, de ordinario, las regulaciones automi-

plicarse accionando los respeetivoé conmutadores 32 manualmente cuan-

do la barra 25 de avance de la herramienta alcanza las adecuadas posi
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— ciones prerviamente deteminada.s, segun se observan sobre un dia.l C - —

por otro medio adocuado indicador de posicidn, De manera similar, —

" puede duplicarse el método :.lustrado por el sistema de la fig. 8, ma
. nualmente, accionando. los. respectivos conmutadores 32 en tiempos - =

_apropiados y previaments determinados segin la indicacién de un re--

loj de détericién u otro digpositive cronometradar,

La flg. 9 muestra un oirocuito pimilar al de la fig. 3 pero
en el que se ha anadido un a.para.to mediante el cual la.s corrientes -
conectadas a 1os elementos conductores de la herramienta se zfegulanl
por sepax;ado‘ en respuestsa & valores detectados corrgspoadientes & ~—
las distancias exia;bentes entre las superficies de 10s elementos con
ductores y la pieza de ;Eibrica & trabajar. Comé ocurre en el circui

to de la fige 3, la pieza 17 estd conectada por el conduotor 18 al ~

terminal positivo de la fuente de energfa 30, y oada elemento conduc

‘tor 21 de 1a herramienta 20 est oonectado por su conductor 23 a uns.

tresistencia 3'1‘, 'que estéd congotada ﬁédiante un conmutador 32 al tor—
minal negativo de la fuente de energfa 30, H cirouito de la fig, 9
contiene tambidn un medidor de corriente 80 (tal como un aﬁperimotro
o un miliamperimetro, ¥ que puede ger un madidor—regis'bro) entre cam
da conduotor 23 ¥ Tesistencia 31, y un conmutador 81, entre la fuen-

te de energfa 30 y los conmutadores 32, Un solencide reld 82 y una

resistencie ajustable 83 van cenectados a través de cada Pesistencia

31, estanio situado el solenoide relé 82 en forma que actia sobre su

sonmutador a.sooia.do 32, norma.lmente abierto, cuando fluye una corrien.

'te deseada y predeterminada en direco:.én a su elemento conductor asg

ciado 21 de la herramienta 20,
Coneotado al extremo superior de oada resistencia 31 se ha-

1la un ‘conmutador 84 socionado por un solenoide 85 para eetablecer -

conexi&a con un eonmutador 86 de doble posicidén y un sdlo polo, Con

los conmutadores 81 y 86 en las posiciones que aparacen en la fige 9y
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86 oonectan los coﬁmgtadores 84 al terminal negativo de la fuente de —

energfs 30, Gon el conmutador 86 en su otra posicidn, seﬁdnectavn —
los conmutadores 84 a un terminal de una fuente de voltaje 87, ouyo -
otro terminal va conectado a la pieza a trabajar 17. Un pulsa.d.or Do~
ri&d;co 88 écita los solencides B5 a intervalos predeterminados hame
9iéi1doles cerrar los conmutadores normalmente abiertos 84 Cuando se
oierra el conmtador 89, el pulsador peribdico 88 exoits también el -
solenoide 90 hacidndole sbrir el conmutador normalmente cerrado 81.
El eirouito de la fig. 9 puede utilizarse para regular las =
corrientes conectadas a los ;alementos obnductores de la herramienta =
que regpmden'pox; saparado 5 los valores detoctados,de las distancias
efxtrelas superficies de los elementos oconductores y la plesza a traba
jar., Las distancias en‘l';re la pieza y los elementos conductores indiw-
viduales se detectan en funoién de la resistencia del electr8lito - =
existente entremedias, DLa resistencia del electrdlito entre la pieza
8 trabajai Y un elémento conductor dado se’ mié.e peribdicamente apli—

cando un ;voltage conocido entremedias y midiendo la oorriente rosulem—

 tante, En intervalos previamente determinados, el pulsador pwi&ioo

88 exoita los solenoides 85, haciendo que estos cierren los conmutado
res 84, aplicando voltaje a los elementos conductores 21 desde la = -

fuente de energfa 30, mientras los solenoides 85 son excitados por la

pulsacién procedente del pulsador peribdico 88, Preferentenante se =

aplica el voltaje durante un tiempo menor de wna . déoima parte del pe-
r{odo existents entre sucesivas aplicaciones del voltaje, 4sf, el —
pulsador periddico 88 puede suminigtrar t{picamente una pulsacién de

un segundo cada quince segundos, haciendo gue el 'voitaje se aplique a

los elementos conductores 21 a través de los conmutadores 84 uns quin
ceava parte del 31 empo, _
La corriente a través de cada elemento conductor 21 fluye —=

también a través de la resistencia 3] y del medidor de corriente 80 co
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—neotados en serie, La caida de voita;a en la resistencu 31 es apli--

manece siendo aproximadavente la misma y la fuente de voltaje 30 que-

Il da coneotada al elemento conductor central 21 a travds de su eomnuta-

|l solenoides 82 y conmutadores asociados 32 estardn disefiados preferene

cada al solencide 82 y & la resistencis ajustable 83 conectada .13 =
mispa, Se ajusta la resistencis de modo que haga al solenoide 82 ée—
rrar el conmutador 32 cuando la corriente que pasa por el medidor 80
¥y ol elemento oonductor 21 iguala ¢ excede & una magnitud predetermi-
nada que se obtiene cuando la -superficie del elemento oomductor 21 &l
canza la separacidn o hueco deseado y predeterminado a partir de la =
superficie de la pieza de f4ibrica a trabajar 17.

Al avanzar la herramienta 20 hacig la pieza 1;, ol elemento
conduotor 'oent_ra.l 21 es el primero que alcanza la separacién o hueco
deseado., En este momento, la corriente que 1o atraviesa y su;resig—
tenocia 31 es sufioimteméﬁt_e_grmde para ocasionar una cafda de volta
je & través del solenoide B2 sufioiente para hacer que cierre & conmu
tador 32 asociado al elemento conductor oentral 21, Mientras no se -

produzoan condiciones especiaios, la distancia o hueco existente per—

der 32, que es mantenido en posicién cerrada por el solenoide 82, Los

tonente de modo que el conmutador 32 pueda mantenerse cerrado con una
corriente 1igeramente mﬁs pequefia a.plicada al elemento conductor 21 -
do la qQue se retiuiere para cerrar el conmutador 32 en el primer lugar,
Esto owrlta la. cperaciln errdtioca que pud:.era Tesul tar de ligeros cam=-
bi.os en la corriente si el sistema f‘uese excesivanente sensitivo,

A continuacién, el elemento conductor de la derecha, 21, lle
ga &al husco o separacibén deseada y queda conectado a la fuente de = -
energfa 30.por medio de su oonmutador 32 a partir de este momento en
adelante, Dqspués, se conecta el elemento conductor de la iz@uierda
21 & la fuente de energla 30 por medio de su conmutador 32, La acoidn
de cada sclenoide 82 proporciona tms medida de la resistencia del elec
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—trllito y regula la corriente aplicada & su elemento conductor 21 §Om—

bre la base de paso normal o paso interrumpido, Cuando se desea vam—

riar la magnitud de la corriente, as{ como regular la conmutacidn res

‘pecto a la fuente de energfa 30, puede reemplazarse el solenoide 82 -

por un servo-gistema, o combinarlo con el mismo, para regular el ajug
te de la resistencia variabdle 31,

Si bien se rrefiere la regulacilén automitica, de ordinario,-
Pueden regularse las oorrientes manualmente por un operador que cig--
rre los oonmutadores 32 periddicamente y lea los aparatos medidores -
80, dejando cerradec el conmutador 32 si la oorriente iguala o excede
una magnitud previamente determinada. EL operador puede tambidn, ajug
tar las resistencias 31 <_le vez en cuando, si se desea, Para el COnw=
trol manual, 2o es necesaria una gran parte de rlb.s sircuitos de la ——
fige 9._ De hecho, es suficienté el ¢irouito de la fig., 3 con un dis~

positivo de medicidn conectado en serie oon cada elemento conductor -

21, para la regulacidn mannal. Pax;a. simplificar la resulacidn de las

corrientes, pueden construirse los olementosr oonductares 21 de modo -
que cada uno tenga la misma superficie en contacto con el electrélito,
Puede emplearse el circuito de la fig, 9 cuando las superficies sean
diferentes, sin embargo, ya que la actuacidn de cada solenoide 82 se
regula Piocilmente por medio de su resistencia ajustable asociada 83.
Ouéndo se prefiere no utilizar la misma fuente de energia 30
para extraer material electroliticamente y para detectar la sopar#cién,
puede accionarse el conmutador 86 a su otra posicién en la que coneo—
ta los conmutadores 84 a la fuente de voltaje 87. Ordinariamente, re
sulta desea..hle también cerrar el conmutador 89 de modo que el pulsa—
dor periddico 88 hard que el solenoide 90 abra el conmutador 81 y des
conecte la fuente de energfa 30 del circuito durante los intervalos =

periddicos cuando la fuente de voltaje 37 estd conectada en el circui

t® a través de log conmutadores 84, El funcipnamiento es similay al
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“que acaba de demoribirse, excepto en el hecho de que el voltaje sumi~"]

nistredo por la fuente 87 puede ser de mangifud diferente, o de tipo
diferente, o ambas cosas, gue la fuente de energfa 30, y los conmuta~
dores 32 estardn disefiados para responder a los solencides 82 cuando
éstos los excitans

BEn algunos casos, la fuente de voltaje 87 puede suministrar
un veltaje alterne al oircuito, respondiendo al mismo los conmutadores
32 y estando construfdos de manera que, une vez cerrados permanecen -
cex;rados hesta que se abiex; ‘manualmente o bajo una condicidn previa—
mente determinads, tal como el prinoipio de la p,ulaaoién siguisnte des
de sl puisac}or periddico 88, Una ventaja de utilizar corriente altez
na, especialmente a altas frecuencias (ﬁnoa 20 ko y superiores), es =
que la d:l.atahcia entre cada elemento conductor 21 y la pieza de ta— -
ller a trabajar 17 es t.nraotamente proporcional a la resistencia del
eleotrdlito que se halla entremediss. EHEsto simplifiqa. cualguier re&
lacidn que se desce de ia magnitud de la corrisnte en funoidn de la =
distencia de separacidn. Por otra parte, cuando se mide la resisten-
oia a la corriente directa, la relacidn entre la resistencia total y
er espacio entrs el elemento conductor 21 y la pleza 17 no es la de sig
ple proporoionalidad. Ls reésistencis a la oorriente oonifnis es una
funcién mis complicada que el faotor distancia de separacién, y aumeg_
ta segin sumenta esta separacidn. isf, las medidas de corriente con—
tinua son menos adecuadas que las medidas de corriente alterna para -
regular la magnitud de la corrients en funcidn de Vla distancia de se-
paracidén, pero son convenientes ‘ouando hs _de regularse la corriente -
8dlo entre las @sioionas de encandidc y apagadoc.

En un método en el que la distancia entre la pieza a trabsjar
17 y un elemento conductor dade 21 se mide periddicamente en funcidn
de la resistencia del electrdlito gue fluye entre ambos, puede obtener

80 una slta exactitud empleando un eirocuito que oomprende la resistep
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— ola del electrSlito entre dos suZn’hia So as de superfiocie —{.

¥ espaciamiento conooldos, & fin de evitar inexaotitudes que tendrfan
lugar de 1o oontrario por variacidn en la capacidad de resistencis =

del sleotrélito. Este circuito se ha representado en la fig. 10. Is

caja 10 y el aparato que qohtiene son los mismos que en las figa. 1

7 2. TUnos eleotrodos reguladéres 94 y 95 van montados hermdticamen=

te respeoto a los lfdﬁidoa » segin se ha representado, en un bloque =
96 ds poliasfkireno u otro mteﬁﬂ aislante. Se es-ta,blece un pago -
97 en el blogue 96, por el que fluye el eleotrdlito procedente del ~
conector de entrada 98, segin se ha indicado por la flecha 99, ‘hagta

el coneotor de entrads 15g de la oaja 10, que estd adaptade para ser

vir tembidn como consotor de salida al blogue 96, El eleotrélito —

:tluira desde aqui, segin las flechas 27, 28 y 29, por el hueco exis—
tente entre la herramienta 20 y la pieza 17y después por el orifi—
oio de ealida 14 y el conector de salide 16.

Para evitar todo 'oambio' en el espacighniento‘ entre ellos, —
los sleotrodos 94 y 95.. poseen de preferencia superficies de platine
u otro mate:i'ial conductor que es resistente a la extraccidn anddice
oon el elesctrdlito utilizado en el procese de extraccidn eleatroli—
tica, ex; la caja 10: Ios eleotrodos 94 y 95 se wontan separados por
una distancia bonveﬁi_emte, de preferencia 10 superior a unass 30 milé
simas de blilgad.a. 'Pﬁra mayor simplioidad, la distancia de sepa.ra—'
oidn ’entig los electrodos 94 y 95 puede ser la misma que se haya dig
pueste entre los elementos conducteres 21 y la pieza ‘1';, ¥ cuando los
elémentoa conduotores 21 tienen superfioieé iguales _an.oontaoto eon
el eleotrSlito, los electrodos 94 ¥ 95 pueden tener la misma superfi
cie. Ios eleotrodos 94 y 95 y el electrSlito que queda entre ambos

form_an-un braso de un circuito puente Wheatatone Qntre los puntos B

Y A, mientras que un elemento conductor 21, la pieza 17 y el eleotrd

lito sntre ambos, forman otre brasgo dej. p}xante, entre los puntos B y
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G+ Una resistencia ajustable 100 comprende el itercer brazo del puen-|

te, entre los puntos A y Dy y otra resistencis ajustable 101 forma el
cuarto brago del puenie entre los pﬁntos b'y 6. Se conects una fuen-
te de voltaje alt,emojoa entre los puntos A y 6. Un dispositivo de

deteccidn, representado en la fig. 10 oomo un solenoide 103, va coneg

tado entre los puntos B y D El solenoide 103, al exoitarse, mantie-

- ne abierto un conmuitador 104, normalmente cerrado, que cuando se ha~-

1la cerrado oonecta el elemento conduotor 21 al terminal negativo de
una fuente de energfa en eorriente continua 105, cuyo terminal positi
vo va oonectado por medio del conductor 18 a la pieza a trabajar 17.
El conmutador 104 esta construido de modo que después de mantenerse —
abierte bajo la accidn del solenoide exoitado 103, ¥ cerrandose bajo
la desexoitacion del solenoide 103, dioho conmitador- 104 permaneoe e
rTado hasta volver a montarse manualmente o bajo una aqcién previa- -
mente determinsda y ée abre mediante el solenoide 103. -

| las resistmoias 100 y 10! se ajustan de modo gque el puente
se equilib;-a cuando el elemento oonductor 21 aloantza la distancia de
separaoion pred.eterminada desde la pieza 17. Al avanszar la herramien
ta 20 haoia la pieza 17, 8o desequilibra el puente y éste proporoiona
una diferencia de potencial entre los puntos B y D que exdita el sole
no:-i.de 103 baciendo que mantehga el oqnmutador 104 en posicidn abierta

segin se ve en la fig. 10, .Cuando la herramienta 20 avanza hasta la

_posicidn en la que el elemento oonductor 2{ alcanza ls distancia de -

separacidn deseada desds 'la.pieza de taller 17, se equilidbra el puen—
to, doja de existir diferencia de potendial entre los pﬁntos By -

‘se ‘desezoita el solenoide 103, y el conmutador 104 pasa a su posioidn

normalmente cerrada, conectando la fuente de energia 105 al elemento
conductor 21. Para maybi' claridad, la fig. 10 muestra el circuito —
puente tipico coneotado a un elemento conductor 21 de ia. herranmienta

20+ Cada elemento conductor 21 esta preferentemente conectado en for
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ma individuel y en uns secuenocia predeterninada al oircuito puen;;e,
ya manual, ya automdticemente, a lo largo de sus propios solenoides
asociados 103 y conmutador de relé 104. e

En algunos ocasos, oomo cuande la superfiocie de la piesa & -

trabajaz; 17 es sensiblemente aspers, puede ser preferible regular la
corriente conectada & un elemento conductor dado en respuesta a un va
lor detectado de la distancia existente entre los puntoe mds préximos
del elemento conductor y de la pieza a trabajare Esto puede hacerse
ﬁtilizando el circuito de la fig. 9 con el conmtador 86 accionado =
en su posicidn superior, conectaido el cirouito a la fuente de volta
jo 87« & este fin, la fuente de voltaje 87 suministrs entre el ele-
mento gonductor 21 y la pioza 17 un voltaje suficiente para hacer bro
tar una ohispa a través de la. d:.stanoia predeterminada en el eleotr&
lito a la que se deses suministrar una corriente a través del elemen
to condustor 21+ Bl pulsador periodioo 88 haoe que la fuente de ¥ol
taje 87 sea periddicamente oonectada como en los otz;-os sistemas des-
oritos oon respecto a lé, f£ig. 9«  Cada resistencia reguladble 83 eos ~
ajustada de modo que su solenoide 82 cierra el conmutador 32 8dlo —
cua.ndo la corriente que pasa por el medidor de oorriente 80 y por sl
elemento conductor 21 es la gré.n corriente prbducida cuando el volfg
je origina una chispa entre el elemento oconductor 21 y la pieza 17.
Esta ea una corriente bgstante mayor que la obtenida con el mism«_: vol
taje a través del electrSlito cuando los puntos mas préximosA del ele

mento conductor 21 y la pieza 17 estédn lo suficientemente separados

pa:ra impedir que Be produzca ohispa.

Puede llevarse a efecto el matodo magnualmente en lugar de -
haoerlo automitiocamente, si as{ se deses, Simplemente, el operador
habrd de leer cada aparato medidor de corriente 80 y si la corriente

que le atraviesa excede sensiblemente del tipo de corriente obtenido

'sin producoidn de chispa, ello indicari que el voltaje procedente de
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—1a fuente 87 ha produoido una ohispa entre los puntos mas préximos deH

tancia entre los puntos mas prdximos es igual o inferior s la distan-

elemento conductor 21 y de la pieza 17, 1o cusl significard que la dig)

cia o hueco de separacién,' yel opgra__dor oerraré el oonmitador 32.

Otro sistema jiara detectar no sdlo si los puntos mas préxi-
mos se hallan dentro de una distancis previamente determinada, sino -
también odal es lg distancia enﬁ'e los puntos ma's'préximos, se halls
ilustrado en la figs 11. Un genersdor de diente de sierra 110 produ—
oe un voltaje que periddicamente auments con el tiempo, segin se indi
oa por la forms de onda en ﬂi.r El geilerador 110-puede comprender —
sencillamenjbe ung fuonte de voit‘a.je, un potencidmetro accionado a mo-
tor, y un relé de sobrecargs, u otro circuito“eleo'tréni'co equivalente
cuyo detalle no ofrecerd duds a los expertos en el remo. La salida =
del generador de diente dg sieirs 110 va oonectada a un voitimetro de
registro 112. Cuando se cierra periddicamente ol conmutador 113, ya
sea por la accidn del eperador, ‘ya por un pulsador periddico como en
1z fig. 9, la salida del gen‘,erador de diente de sierra 110 queda co=-
nectada entre un elemento conductor 2i ¥ la plieze 17.

En gusencia de ochispa entre el aleménto conductor 21 y la -
piesa 17, el generador de diente de sierra 110 proporcions un voltaje
de salida que aumenta desde ell momentq en gue se cierra el conmutador
113 bhasta un valor mdximo, seéﬁn se indica por la pé.fte punteads de -
la onda que aparece en 131. Este voltaje miximo es mis v‘qua sufioien-
te para producir una chispa a distancias que se hallen deniro del mar
gon del funcionamiento ¥ regulaocidn deseados en el proceso de trabaja
do eleotroquimico. 4sf, ouando la distancia entre los puntos mas - -
prdximos del elemento conduotor 21 y do la pieza 17- osta o;:mprendida. '
en ol margen dsseado, se produce una chispa antes de qué la salida ==
del generador de diente de sierra ;110 alcance el voltaje méxiﬁxo quse -

es capaz de produoir, Ouando se produce la chispa, un relé de sobre-
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ga de condensador) segin indicado en la parte de lfnea de trazo segui

‘mo 1o indica la linea d¢ trazs seguido en 111, debido al oortociroui-

= 30 =
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carge u otro medio respondiente a 1a cargs en el circuito del gensra-

dor de diente d.e sierra 110 hace que el voltaje de salida deje de. elg
varse despude de alcanzar un velor intermedio (como cuando el genera=—

dor de diente de sierra 110 comprende eseuoiqlmenfe un circuito de cax

do de la onda q_ue- aparece en 111. S1i la resistencia entre el genera-
dor de diente de sierrs 110 y el elemento conductor 21 y la pieza & -

trabajar 17 es degpreciabla, sl voltaje oae pricticamente a ceroc,.co-

?o o_aencia.l que resulta dq la produccidn de oﬁiapa- Cuando- la resisten
cis no es deapreciable, por el 'ooi;tmio, pueden instarlarse medios =
respondisntes a la carga tale§ como un relé de sbbrecarga’ en el gene=-
rador de diente.de sierts 110 para reducir suétencialmenfe el voltaje
de salida 0 para desconectarlo, ouande la corriente de salida aumenta
sensiblemente debido a la produccidén de chispa entre el elemento ;:on-
duoctor 21 y la pieza 17.

El voltimetro de registro 112 indica la magnitud del voltaje
que i)rodujo ia chiepa, proi:oroiona.ndo un a.;iusi;.e segﬁn se indica en 114
ds wn regulador de corriente 115 respondiente ;. 1g magnitud del volta
je oorrespondiente a la ohispa. El regulador de corriente 115 puede
comprender cuslquier sefvo-sistema apropiado para suministrar las oo—
rrientes deseadas a través del elemento oonduo:lior 21 segi?n sea la dis
tancia entre los puntos més proximos del elamenio condustor 21 y de -
la pieza a trabajar 17,.y segiin indique el voltimetro de registro 112,
regulindose las corrientes que pasan por los elementos conductores 21
mediante el ajuste de los voltajes snﬁinistrados.

Una de las ventajas de los sistemas de descarga de ohi.apar en
la operacidén de regulacidn es la'de que estén basado§ én la distancia
existente entre los puntos mas proximos del elemento conductor y de la

pieza a trabajar, consiguiéndose a=i una mejor proteccidn contra la -
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=~ producoidn de ohispa, producoidn de aroo veltaico ¢ cortocirouito en —

-anteriormente, que detegtan la distancia‘média‘entre el elemento con-~
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el proceso de extracoidn electrolitica gque con los métodos descritos

ductor y 1s pigza & trabajar. Otra ventajé de los métodos ooﬁ descar
ga de chispa es la de que son independientes de la extenéién supext i~
cial del élemento'oonduotor. As{, los elementos conductores en una -
herramienta no precisan poseer todos ellos la misma extensidén superfi
olal y ni siguiera es necesario oonocer las .extension_eé superficiales.
Los métodos que comprenden descarga de .dhispa. tienen la desventaja de
que pueden préduoir uﬁ~ligero dafio & la herramiente y a la pieza. El
voltaje de chispa no debera aplicarse ocon mayor freouénoia de lo new-
ceﬁario para el adecuado control, a fin de limitar el dafio a proporecio
nes despreciables. En ciertos casos, es deseable una combinacidn de
un sistema de descarga de ohispa.oon un sistema de regul#oi6n rOoT Te—
sistencia.

Una ventajs importante de todos los sistemas de regulacién -
de corriente a los elementos conductores de la herramienta por separa
do s que proporcionan una mayor axactitud en la conformaoidn de la -
que puede oﬁtonarse con unsg herramienta de unafpieza 0 ocon una herra~
mlenta compuesta de segﬁsntos no aislados éntre si. Otra importante
ventaja de una regulacidn separada, inoluso las reguleciones mis sim-
ples de encendido y apagado; es la de que se reduce la qantidgd de ma
terial que se oxtrae por encime de lo necesario pera llegar a propor—
oionar la forma deseada. Segiin se indioa mas arriba, en el trabajado
eleotroquimioco 'oon una herramients blogue, se extrae el material si——
multineamente no 5610 de las superficies que contienen metal en exce-
80, sino también (en menor proporoidn debido & ser ol espascio de sepa
raoidn mayor) de lse otrae superficies. Para evitar inexactitudes en
la pieza de fibrioca acabads, es necesario por 1o general que la pieza

forjada en bruto sea bastante mas gruesa que el producto final desea—
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des No obstante, utilizando una herramienta segmeniada como en el «=T

presente invento, y aumipisti'ando inicialmente oorriente s8lo a los =

-olementos oonductores de la herramienta optieatbs a las superficies gus

poseen ol mayor exceso de material, y regulando la magnitud de las oo
rrientes en oualquier extensién deseada durante la operacidn, se ob—
tiene una exaotifud muacho meyor y se minimisza la cantidad de exceso a
suprizhizj. Asi, puedé reducirse el material excedente previsto en la

pieza en bruto en buena propo'rqiﬁn,‘ con la consiguiente economfa en -

 costo de materiales y de trabajado.

- De modo similar, cuando se trata de efoctué.r ung cavidad = =
eleotroquinicamente, segin lss figse 1 y 2, utilizando una herramien-
ta bloque, ba de extraerse una cantidad iﬁlportante de material del —
extremo derecho de ls esvidad antes de haber sido suprimido el matg——
rial del extremo izquierdo hasta lograr la profundidad deseada, y‘se-—
réd necesario penetrar ain mﬁs anteg de obtener la forms e.deouaéa. se—

bre toda la oavidad. Empleando la herramienta segmentada de las figse

1 y 2, el segmento del extremo derecho no recibe ocorriente alguna has

ts poco antes del final de la operacidn y la totalidad de la cavidad
recibe la forma apropiada, como en la fig. 2, ocon 8élo un minimo de -
penetracién mds alld de la profundidad que se deses. |
Otra veniaja que proporciona la presente invencidén es la de
brindar proteccidén oontra los dafos importantes originados por los -—"
oortooirouitos. Bn las operaciones de eleotro-conformacidn, se produ
cen con bastante frecuencia cortocircuitos accidentales debido a con=

tactos. inadvertidos enire la herramienta catodo y la pi.éza a trabajare

‘I Con &l empleo de los antiguos métodos, donde se emplean comunmente oo

rrientes de 1.000 & 10000 amperios ocon una herramienta de una sola ==
rieza, el ocontacto entre la pieza & itrabajar y la herramientd produ~—
oe un arco perjudicial en el que fluye una corriente muy alta a tra—-

vés de una pequefia superficie del electrodo. Esto puede dar origsn a
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—un gran surco en ls herramients que destruya su precisidn, y a un sur—

v 617 de la fig. 5, y las resistencias 66 y 66% de la fig. 6 sirven =
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00 O unha aﬁna dafiada por el calor, en la pleza & trabajar; que obliga
réd a desecharla. Cuando se perforan pequefios orifiociocs ¢ en oiras =
operaciones en que 1a superficie y la corriente total son pequefias, -
es posible suministrar oierta protecoidn contra los arcos perjgdici&—
les ﬁor medio de ls inclusién de una resistencia autorreguladora en -
el éircuitd. Por ejemplo, al perforar un agujero a razén de un ampe-
rio y seis voltios con uns re;istencia autorreguladora de tres ohmios
en el cirouito, si la resistencia de electrdlisis es de séis ohmios y
si éata deeapaéeoe de pronto debido a un cortocircuito, la corriente
quedars limitada por la iesistencia autorregulaaora a tres amperioss=—
minimigando asi el dafic. En una gran operacidn de eleotroconforma— —
oidn en la que se ﬁtilioe una herramienta blogue, o8 impracticable ol
empleo de una resistencia autorreguladora y debido.ﬁ la fuerte corrien
te suninistrada, una resistencia autorreguladora proporcionaris tan =
s3lo una proteccidn pequefia, por no decir nula. Sin embargo, con un
eleotrodo segmentado si es posible utilizar una resistencia autorregu
ladora y proteger grandes herramientas segmentadas con gran efectivi-
dad, ya que la corriente aplicades a cada‘aegmentoves lo suficientemen
te pequefia paia'perﬁitir insertar raeieténoias auiorreguladoras efoc-
tivas en oada ocircuito destinado a un segmento sin perdidas indebidas
de energis.

Las resistencias 31 de las figs. 3 y 9, las resistencias 61

como reﬁistencias autorreguladoras protectoras, agi como de medios de
#juste de voltaje y de corrientes Cuando no se'precisa realizanr ajus
te, estas resietenci#s pueden reemplazarse por resistencias fijas, o

bien los hilos que comunican los elementos conductores a los conmuta~
dores o 1la fuente de energfa pueden establecerse de tal dimensidn y -

longitud que proporoionen la deseada resistencia autorreguladoré..
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Otra ventaja de utilizar una herramienia que comprenda una

pluralidad de elementos conductores, y de aislarlos entre 8f, es 1a

que se revela en la fig. 12, donde se suministra la corriente ooneo—
tando dos elementos conduqtores, por lo ﬁenos, 21, a una fuente de -
energfa 120, de maners que fluya la corriente desde uno de los miem—
bros 21 as{ coneotado, a través del bleotrﬁlito, hasta la pieza de —
fabrioa a tra!;ajar 1';, v de ésta, por el eleotrdlito, hasta oiro ele

mento 21 asf{ ocneotadoy la pieza 17 oonducird asf{ la corriente en —

'fom bipolar. Segin se ve en la fig. 12, ol primero, t_orcero, ¥ -

quinto elementos conductores 21 van ébneotados’ por un'oox.xductor 121
a un terminal de la fuente de energias 120, en tantd qﬁe el segundo,-
8l cuarto y el sesto elementos 21 van conestados por un conductor 122
al otro terminal de la fuente de energia 120. Segin se ha indicado
en 123, la fuente de snergia 120 comprende tipicamente‘.un suninistro
de bajo voltaje y alto ampersje de oorriente aliarna, que puede ser
de frecuencia oomercial érdmaria, o de corriente contimua periddica
mente invertidas, de modo qu¢fla mitad de los elementos conductores 21
sony slternamente, 'oat&lioos. ¥ anédioés, mientras que la otra mitad
son, slternamente, anddicos y oatédicose, conducisndo la superficie =
superior de la pieza de fabrioa 1'; la corriente entremediss en forma
bipolar; Las superficies de los elemefxtos oonduotores 21 comprenden
de preferencia platino u oiro mé.teria.l conductor resistente a la ex-
traccidn anddica con el electrélito en uso. |

Lg 2ig. 13 muestra el ocircuito bipolar basico de la fig. 12
duplicado para uso con un par de herramientss como en la fig. 4. Unos
elementos conductores alternados, a cada lado de la pieza 47 se hallan
conectados por un conductor 125 a un terminal de la fuente de energia‘
124, mientras que la otra mitad de los elementos conductores 54 y 54*
estdn oconeotados por un conductor 126 al otro termingl de la fuente

de energfa 124. Segin se indica en 127, la fuente de energia 124 —
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te oontinua feriédioaménte' invertida. La operacidn es .similar ala =
dest;rita para la fig. 12, -y una parte de la oo‘rrienté fluye a través
de la pieza & trabajar 47 de arridba a abajo ¥ de‘a'ba:}o a arriba entre
los elementds conductorss 54 ¥y los elsmentos conduotéres ‘);4" coneota;-
dos a temine.les opuestos do la fuente de energia 124, como én el oir
cuito de la fig. 6.

Ia fig. 14 muestre un método de mnoionamiento bipolar simi-
lar al de 1la fig. 12, en el que los ‘elementoa conduotores van conec=-
tados eny por lo menos, un gmf:o de tres a una fuente de corriemte a}_
terna trifégioa, éstando los elementda do_ oada; grupo respeotivamnte
coﬁactados '’ las trés salidas de fase individual de dioha fuente de =
energfa. Segﬁn se ha ilustrado en la fig. 14, el primero y e-l. cuarto
de los elementos conductores 21 ae 1la herramienta 20 estan conecta.dos
por un conductor 131 a la sa.lida de una fase A de la fuente de ener——
gia 130, o1 segundo y el quinto slsmentos conductores 21 van conecta—
dos por un condustor 132 a una salida B de la segunds fase de la fuen

conductores 21 van conectados por un oohducto:é. 133 a la salida C de -
lé tercera fase de la fuente de energ;’.a. La pieza 1‘} 6ondu_oe en forma
bipolar respecto s los elementos oonduotores 21 ¥ la operacidn es si-
mila> a la de la fig. 12, excepeién hecha de que las corrientes en —
los 'elemexx';bos_ oonduo"bor_ba 21 sé hallan 1200 fuera de fase en el oir-;-
ouito de la fig, 14, ‘éh, luga.r‘ da. 1809 fuera de fase oomb en el oaso -
del oircuito de la fige. 12. ILas superficies de los elementos conduo—
tores 21 ooﬁprenden, de preferencia, platino u otro material conduo-—

tor resistente & la extraccidn anddica con el eleotrdélito em uso. ~ =

za & trabajar 17, es preferible suprimir la conexidn indicada por la

linea de trazos 134 del terminal comin N de la fuente de energia tri-
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':'tésioa 130 a la éieza 17« Puede hacerse, en cambio, la oonexlbn indi-'

cada en 134 cuando so desee establscer 1la conexidn a los cuatro termi-
naeles de un lum.nistro de oorriente $rifasico conectado en Ye GCon tal

conexidn, las superficies de los elementog oondpctores 21 puedsen com—

-prender titanio, téntalo, u otro material que proporcione una aceidn

rectifioo.dora,- Con tales superfioies, el circuito de la fig. 14 con
inclusion de la conexidn 134 proporoiona una accidn reotificadora de
media onda que opera en forma que la pieza a tzjaba:;ar 17 ¢8 siempre ~
anddica y cada elemento conduotor 21 alterna entre condicidn catédica
¥ condioidn no oondnc;t_'ora..- _ _ }

la fig. 15 ilustre un sistena similas al de la fig. 14, en -
el que se han empleado dos herramientas c‘omo‘ en las figé. 4 ¥ 13+ Ics
elementos conductores 54 y 547 se eficuentran consotados por medio de
éonduotoresli.?aé, 13'? ¥y 138 a una fuente de energia trifésica 135, se-
gin se ha_repreiaontad&, ¥s regpeqtivamante; a las tres salidas de fa—
sé-individua;es Ay By ¥ G,.respedtiva.:pentea Cuando as{ se dessa, por

ojemplo pars reotificar el funcionamiento, puede oonectarse la piess

.47 al terminal comin N de un suministro de cuatro cenductores conscta

dos en Y, 135, como se indica en la 1inea de trasos 139. El funciona
mignto es gimilar al de la fig. 14, existiendo varias corrientes gue
pasan de arriba a abajo y. de abajo a arriba de la pieza 4? entre los

elementos oonductores 54 y los elementos conductores 54° aﬁimismo, oo
mo en el caso éel cirouito de la fig. 13. Bn sistemas anteriores en.
los que se utilizarﬁ una herramients oomimesta d.e una sola pieza, la

pleza a irabajar habia de conectarse s la fuente de energia, no pudién|
dose adaptar tales sistemas »al funocionamisnto bipolar tal como en las
figs. 12 y 14. En los sistemas sntiguos de conformscién de hojas de

furbina. J otras operaciones en las que se emplearan dos herramientas,
compuestas cada una de una sola. pieza, ] pcsible 8l funcionamiento =

bipolar sSlo eon oorrienta continua :uwertida y corriente alterna mo=
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nofasicae El presente invente permite ¢l funcionamiento bipolar emple%,

do corriente alterna trifdsioa como en 1a fig. 15

‘Los oircuitcs de las figs. 12, 13," 14 v 15 no exigen que las
piezas a trabajar se conecten a las fuentes de eﬁergig. Sin embarge,
excepto cuendo se emflean las conexiones reflejadas en la 1ines ds —
tragos que ge ve en las figs. ¥4 y 15, las dist@ciu de separacidn en
tre las piezas a trabajar y los oleotrodos habran de ser bastante me-
nores gue el grueso del aislamiento enire los segmentos- del eleotrodos
51 las separaciones entrs los electrodos ¥ las piezas a trabajar son
demasiado grandes con respecto al espacio entre los segnentog de elsg
trodo, la meyor parte de la corriente fluird a través del electrélito
entre los seguenios, en lugar de fluir de un segmento a la pieza y de
1a_ pieza a otro segmento. | |

Para mayor simpliocidad, las resistencias y conmuatadores, se-
-g0n representados en las figse 3, 5, 6 ¥y 9 se han omitido en las figs.
12 a 15+ Ios diversos ajustes y regulaciones de corriente manuales .y
automitioé's >q_ue sé han descrito oon respecto a ot;_;cas. figuras de los -
'planbs pueden amplearsg adeouaﬁémente en la practica de losb sistemas
ilustrados en las figs. 12 a 15.

"En los funcionemientos en que s8e utiligan herramientas seg—
mentadas con arreglo a1 presente invento, pueden producirse condicio=
nes —~oomo cuando se conecta el voliaje & un elemento conductor y no a
un elehento oonduoiqr adyacente~ en que.un elsmento conductor pueda =~
tener por si a funcionar como electrodo bipolar entre un elemento con
ductor a‘iyaoente ¥ la piesa & trabéjar.' En las oper_:aoiones Qn que ——
puedan darse tales condiciones, resulta preferibie que _135 superficies
activas de los elementos oonductores de 1a herramienta cemprendan un
material esenoialmente libre de disolucidn elsctrolitica anddica .en el
eloobtrdlites Un material pr-eferen.te o8 ol pla't':ino, y;, que resiéte —

adecuadaments & la disoluoidn anddicéa en los eleotrdlitos cominmente
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usados en los prooedimientos de trabajado eleotroqu£m1oo, tales oomo

los que eontienen Zoido sulfirico, olorure de sodio o sus mezolas, ast
oomo electr8litos aloalinos tales comd hidiéxide sédico. EL psladios
las alsaciones oon base de platino y las aleaciones con base dq pala~
dio ofrecen tambiédn una excelente resistencia al afaqua anédico en la
mayor parte de los electrdlitos. o obstante, ousndo tiene lugar al-
guna de tales acciones bipolares, puede extraerse una‘pequeﬁﬁ cantie-
dad de materigl de la pieza a trabajar e# la gzona adyacente a las su-

perficies catddicas de los elementos conductores que efectian la con=

dwooidn en forma bipolar, Pﬁra impedir 1a accidn bipolar, las superfi

cied aotivas de los elementos oconduotores de la herramienta pueden —

comprender un material que se haga pasivo ouando se hace anddico en -

el electrdlitos E1 titanio, el téntalo y ociertas alecactones oon base

de titanio se pasivizan oyandd se hanen,anédioos en la mayor parte de

1os qleqtrSIitos'odmﬁnmnnte-empleédos, tales oomo los electrdlitos de

doido sulfdrico y de cloruro sddico, de amplia utilisacidn. El niquel
se pﬁsiviza cuando ge haoe anddico en elsctrdlitos alcalinos, tales —
como el hidréxido sddico y el hidréxido potasicos Asi, para impedir

la accion bipolar, las superficies activas de los elementos condncto—
res de la herramlsnta pueden oomprander tltanlo o tantalo, ¥ ouando el
sleotrdlito es alcalino las superficies activas pueden comprender ni-

quel. Estos materiales son menos costesos que el platino y pueden tra)

- bajarse casi con la misma faciligad que el acero inoxidable. Resisten

al flujo de la corriente bipolar, ya que las superficies anddicas se
pasivizan, protegiendo tanto el elemento conduotor de la herramienta

oomo la pieza a trabajar adyacente al mismo, de la disolucidn anddioca

. indeseable.

Pueden emplearse diversos disefios y métodos de ooﬁstrucéién
de olectrodos segmentados para proporcionar 1g variedad de oconfigura=

ciones d¢ herramienta requeridas en la eléctroconformaoiSn. La ocongw
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oomit de faotores econémicos tales oomo la vida dtil exigida a las he-
rremientas en términos del numero de piezas idénticas & producire

Las figase 16 ¥ 17 represen'bﬁn una herramientia compuesta de -
segmentos metdlicos cuadrados de igusl ‘superficie -145, separados en—-
tre s por un adecuado aislamiento 146. Como anteriormente se ha ex-
puesto, cada segmento puede ‘ser parte de un oirouito eléotri@ ;dara.lg
16 separado oon medios para la determinacidn de distancia de separa=-
oidn y r'egnlacic’m de voltaje. Puede utilizarse el electrodo de las ~
figas 16 y 17 para forpar una cavidad de forma rectangular de fondo -
plano. Ta.m’bién puede usarse pa.ra conformacidn eléotrica, a fin de pro
duoir una superficie plana o una piega de fabrioas inigialmente irrg—
gulars

La fige 18 muestra una herramienta oompueata', de- segmentos re
dondos de igual superfiois, 147, separados entre of por un aislamisn-

to 148. Se prefieren en ccasiones los segmentos redondos a los cua——

segmentos redondos pueden preéent%ar cualduj.er di'.élneti-o entre 0,001 pul|
gada y media pulgada, a;proximadamente, o incluso mids. Por ejemplo, ~—
el dismetro de hilc puede ser de 0,004 pulgada, obn uns separacidn de
0,001 pulgsda de aislamientio en los puntos mds préximos. Cuando el -
didmetro de segmento es de 1/8 de pulgada,. 6on una; capa de aislamien=
%0 de 0,001, habra de 64 a '}0 segmentos por pulgada. cuadradae

Si 1a forms a dar a la piega que se trabaja es de seccidn =
transversal uniforme, los elementos conductores de la hérramienta pue
den‘ven'tajosamente comprendér laminaoioneé sltuadas en planos perpen-
dioulares al plano de la seccidn transversal uniforme. las figs. 19
b 20 representan una herramienta de este tipo en la que‘ los segmentos
son recta.ngulos oblongos 149 separados por el aislamiento 150. Tal -

herramienta ea de construceidn simple, ¥ en su fabricac16n puede uti-
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— lizarse la teonologia de haoer nicleos de transformsdor laminadose =

La fig. 16 rTepresenta también una fase en la construccidn de
un eleotrodo de herramienta oon una superficie contorneada. El con=-
torno deseado de la ocara activa de; eleotrodo puede formarse por ousl
quiera de las téonicas ordinarias de trabajado a maquina, tales como
fresado ¥ pulidos Por lo general es conveniente usar un modelo de la
forma a producir para guiar el elemento cortante durante la operacidn.

| Con arreglo gl presente invento, ouando se wutilizan electro-
dos megmentados con dispositive medidor de sgeracifn y regulaocidn de
voltaje, la distancis de separacién £inal sexd de un valor oonocido y
previamente establacido. Cuando se desee, la distancia de equilibrio
¥ la distancia definitive podrén ser idénticas, ya quelse han prévisto
medios de Tegulacidén de la separacidn en el cursoc de la conformacidn
eléotrica. De ordinario, la configuracién perﬁite la seleccidén de un
valor oocnstante sobre toda la superficie para }a digtancia de separaci
de equilidbrio, y la distancia final. En la presente invencidn, el pre
vio conocimiento de la diatancia;.'final simplifica en gran manera el -
disefic inioial de un electrodo contorneado, que une vez preparado es
el electrodo final de herramienta y di productos terminados idénticos
ocualesquiera que sean los perfiles iniciales de la pieza. En la ma——
yor parte de los casos, nc es necesario efectuar ninguna operacidn ~-
posterior de trabajado del electrodo de herranmienta por métodos de ==
tanteo cam error, y el resultado total es una mayor exactitud en la -
reproduccidn de la forma deseads de la pieza en operaciones iepetidas~
| Ia herramienta puede conformarse elgotrdliticamente segin se
ha representado en.la fig. 21. ~Ei circuito es similar al de la fig.
3, pero con las conexiones & la fuente de energfa invertidas. Un ele
mento conformador conductor 152 va oonectado al terminal negativo de
una fuente de oofriente continua 153, ocuyo terminal positivo ge coneg

ta mediante conmutadores separados 154 a los elementos conductores ——

bn
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—-individuales 155‘de la futura herramienta 156+ Los elemenios condug=

tores 155.sealslan entre s{ mediante espacios aislantes 157. Los vol
tajes destinad&s a los eleﬁentqs conductores 1ndivi§u§leg 155 Y'lae -
oorfienteélcorreapondientes pueden regularse por cualquiera de los mé
fddos aqui desoiitos, segin se desee, con afreglo a la precisidn re--
querzda. El funcionamiento es el mismo gque con los métodos objeto de
esta invenclon, utilizando catodos que oomprendsn una pluralldad de =
elementos a&slados entre si, excepto en el heoho de que en la presen~
te operacidn la direccidn de la corriente se invierte. El elemento -

de conformacidn 152 tiene lg misma forma que ha de dar la herramienta

156 mis tarde cuando e utilice como $3todo en la oonformacidén eléo-—

trioa de piezas.

Otra oonsideraoién a haeef en lo que se refiere a la oonfor-
macién eléctrica de eleotrodos de herramienta segmentada es la necesi
dad de eliminar el aislamiento entre gegmentos gque queda expussto co-
mo resultado de la disoluc;on anddica de parte del sggmenyq. Con al-
gunos materiales aislantes, no existe problems, debido a que el aislsg
misnto expuesto no sustentado es répidamenté erdsionaéo per el flujo
de eleotrdlito a-alta velocidad, mientras que el aislamiento sustenta
4o, que no se extiende mis alld del elsctrodo en el eleotrodo final -
de la herramisite queda protegido de la accidn erosiva del electréli-
to. Con materiales aisigntes my resistentes a la erosidn, puede afig
dirse un abrasivolgl electrélito a fin de-apresurar la accidn erosiva.

La socavaoidn del aislamiento por debajo de la superficie con

3orneada del electrodo de berramientas no se interfiere en el funoiong

miento del electrodo segmentado. La finalidad del sislamiento es pTe
venir el aonfacto fieicp ¥y la conduccidn electrdniocs enfre sogmentos

adyacentes. la oonstrucdién inioi;l del eleotrodo puede prever espa~
cladores no conductores 157 sdlo en la parte superior del eleotrodo -

fuera del extremo perfilado, ocomo en la fige 21, para mantener cada -~
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centes. Tal oonstruccidn inicial s:i_.mplifica: la conformacidn eléotri-
ca de los electrodos de hérramianta segmentada, puesto que no habrd -
aislamiento expuesto gque suprimir. Despuds de la oconformacidn eléo—
trics del eleotrodo de herramienta, pgede llenarse el espacio entre -~
los segmentos oon material aislante, si se desea.

' Ordinériamente, en las herramientas Que constan de muchos —
segmentos, es.preferible que todos los segmentos presenten extensidn
superficial conocida, pars simplificar el circuito de apreciacidn de
distanoia de separacidn, y de regulaéi&ﬁ de corriente. No es preciso,
sin embargo, que los aegﬁentos tengan iguﬁl superficie, iguales super
ficies transversales, y ni siquiera configuraciones si;mila.res. Las -

figs. 22 y 23 muestran une herramienta segmentada en la que los éeg—-.

. mentos se ajustan a formass particulares caracteristicas en respecti——

vas zonas de la herramienta. La herramienta 160 tiene cuatro segmen-
tos 161, 162, 163 y 164, aislados entre sf, segin se indica en 165. -

El segmento 161 rodea oompletamente a los otros tres segmentos 162, -

163, y 164, que pusden ser odncavos, convexos, rectangulares, o de =

oualquier foima oonvenients segin sea la configuracidn a dar a la pie
ze 166. 1La ventaja de la segmentacidn particular representada es evi
dente, por el hecho de que puede utilizarse‘gl segmento 162 para for—
mar parcialmente la configuracidn deseads anfes de gplicar el voltaje
a los segmentos 163, 161 y 164, en este orden, al tzempo de realizar—
se da cavidad en la pieza 166.

Uno o nds de los segmentos 161-164 podria, naturalmente, di-
vidirse ademis en una pluralidad de segmentos,.si.asi se desesse. E1
modelo presentado en las figs. 22 y 23 esta compuest§ de una herramien
ta segmentada en la que algunos, por lo menos, de los limites entre —
olementos conductores adyacentes se hallan eﬁ posicione§ de signifioa

tivo cambio en la forms a dar a ls piezae
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— . Las figs. 24 y 25 muestran el sistema anteriormente descrita—.
para la preparaoion de un eleotrodo del tipo representado en la figl
18, que es particularmente 151';5._1 én la fabricacidn de electrodos gque =
poseen gran nlmerc de segmentos por area unitaris.

Con refez;enéia a la fig. 24',' diremos que un hilo conductor -
170, de aproximadamente 0,004 pulgadas, por ejemplo de diémetrd, ¥y Te
vestido do un aislamiento 171 de sproximadanente 0,0005 pulgadas de -
grueso, se arrolla sobre un mioleo cilindrico 1‘?2 qLuel presents una =—
cirounferencia cuando menos igual a la lonéitud deseada para los seg-
mentos. El ancho del ndoleo 172 es igual, por lo menos, ala dimensioy
mas larga del glectrodo de herramienis & fabricar, y el hilo 170 sé -
arrolla en torno al nicleo 172 hasta que se llega a un grueso igual,
por lo menos, a la otra dimensién del eleotrodo, Pueds emplearse un
equipo de arrollamiento de hilo de“tiﬁo ordinario para lograr un bobi
nado ajustado, oon el é.islamiento de' las pe,:c{es adyacentes dsl conduc
tor 170 en ‘oontacto con la primers capa. La segunda. capa se lia de -
mariera que oada partie de_l' hilo 170 desoanse en'la. cavidad constituida
por las dos partes adyacentes de la ocapa situada dobajo, v asi se ha-
ce sucesivemente con las capas subsiguientes. Una vez lisda complets
mente la bobina, se fija en su lugar uns parte de la misma, por oual-
quier medrio‘ apz;opiado, o;mw, por ejemplo, sellindola herméticamente ~
en'piéstioo o fijéndola herméticamente en una funda metéiica (no re—
presentada). Fijada la bobina firmemente, se corta la parte rigida—
mente montada de la misma, serrandola, por ejemplo, en un plano radial
a través del eje del ndoleo oilfndrico 172, |

El paguete resultante de hilos conductores se astira_ a oconti
nuaoidn, sujetandose uno de los extremos rigida.men‘l';e ¥ apretdndose pa
ra mantener la superficie plana i’érmada por los extiremos de dichos hi
los, mientras que se dejan los dtroé extremos de los hilos en movi- =

miento relativo entre sf. la superficie plana formads en el extremo
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{"1“13 de la fig. 25 puede utilizarse en los procedimientos \a;’.;’:;;;:ién-
electrolitica cuando se aplica corriente a la misma por oonexidn a los
otros extremos de los hilos, segin se indica en 174. Cuando ha de uti
ligarse ei electrodo para conferir una forma distinta de la plana, pue
de extraerse material del extremo 173, como se indica por la linea de
trazos 175, para dar la forma de superficie deseada.

| las figs. 26 y 27 representan otro sistems de preparar un —
eleotrodo del tipo que aparece en la fige 18. El sistema comprende -
las fases de! revestir con un metal oonductor {tal eomo el eluminio)
que posee un Oxido aislante, los lados de una pluralidad de slementos
conductores sobre una superficie importante de oadé uno adysocente a -
un extremos revestir a oontinuacidn oada superficie con un Sxido metd
lico conductor (tal como didxido de plomo); ensamblar y sujetar los -
slementos oonductéree en un has, de modo que dicho extremo forme una
superficie y que las superficies revestidas de los elementos adyacen-
tes se mantengan en contacto entre si; conformar eléotricamente la su
perficie con el haz conectado como anodo en un electrdlito capaz de -
extraer anddiocamente los materisles de los elementos y los revestimien
tos gque los reoubren; calentar el haz a una temperatura suficiente ps
ra difundir oxigeno desde los revestimienios externos hasta los reves
timientos internos para formar une capa de dicho Sxido aislante 0léo~
tricamente en torno a cada elemento conductor y hacer que las capas -
de revestimiento externo de los elementos se adhieran entre si, sien—
do la superficie apropiada para suukilizacidn en los procesos eleotro
1fticos cuando se suministra a la misma una corriente mediante conexipg
nes a los otros extremos de los elementos conductorese

Con referencia a la fig. 26, diremos que cada segmento puede

estar constitufdo por un hilo de acerc 180 provisto de un delgado — —
electrodepdsito de aluminio 181 ds aproximadamente 0,0005 pulgadas de

grueso, seguido de un eleotrodepdsito de didxido de plomo 182 de apro
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7 se mantienen unidos segin la Tig. 26. Se oonecta el paguete como =
énodo y se conforma el mismo eléctricamente dandole la deseada configu
raoidn empleando una plantills segdn la fig. 21. "Se utiliza una mez--
cla do acidos u otrc electrdlito adeouado gque oxirae anddicamente el -
metal del acero, aluminio y didxido de plomo, todos ioefouales son con
ductores eléotrioos. Una vez configurado el slectrodo, se ocalienta a
una temperatura a la cual el oxigeno dsl disxido de plomo se difunde
en la capa de Qluminio 181 formando una capa de éiido de.aluminio 183
(véass la fig. 27), que no és conductora y aisla cada segmento 180 de
los demis. Puede emplearse un margen de temperaturas més amplio, tee=
niendo lugar la reaccidn mis rapidamente a temperaturas més-eleéadas.
No obstante, es preciso mantener‘ios materiales por debajo de sus pun—
tos de fusidn. E1 diéxido de plomo se convierte parcialmente, por - -
pérdida de oxfgeno, en dxido de plomo 184 (fig. 27), que posee una. bajJ
conduotividad si se compars con la del didxido de plemo pero que no es
tan buen aislente coﬁo el Sxido de aluminio. E1 Sxido de plomo sirve

prinoipslmente para oiﬁentar los segmentos aislados entre si a fin de

ta dejarla lisa y suave ¥ se aplica.un electrodepdsito de platino & =~
los eegmentos de aoero 180. El platino no se deposita sobre el dxido
de aluminio 183 ni sobre el éxido de plomo 184,_pqr‘se: ambos esencial
mente no oonductores respecto al acero 180.

Les figs. 28 y 29 muestran un eleotrodo de herramienta versé-
$til del tipo representado en otras varias figuras, pero que poses la -
ventaja de que puede variarse para proporcionar formas diferentes.

Un sistema de preparar esta olase de sleotrodo comprende las
siguientes fasess énsamblar una. pluralidad dé elementos conductores ——
alargados en diaposicién paraléla e intimamenye yuxtspuestos colateral

mente, aislados entre sf y méviles el uno respecto al otro, en direo—
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—0idn de la longituds ajustar las relativas posiciones longitudinales Tp
los miembros ensamblados para formar por 1os exiremos adyacentes de -
los mismos sproximadamente la form: de la superfioie deseada, y fijar
los elementos en dichas posiciones relativas, siendo 1la superficie ~=
aproximada formada por dichos extremos adyaoen£es apropiada para uti-
lizacidn en los procesos electroliticos cuando se suginistra corrien-
te a la misma mediante conexiones estableoidas oon los oiros extremos
de los elementos conductores. Tfpioamente, las posiciones longituding
les relativas se determinan ‘colcoande los mencionados ez;remos adya—-—
centes contra una superficie que posee esencialmente la forma deseada.
Cuando se deses un maximo de exaétitud de reproduccién y de uniformie-
dad, se extrae material de la superficie aproximada formada por los oi
tados extremos adyacentes para establecer en ella la deseada forma su
perficial, por ejemplo conformando eléctricamente la superficie apro—
ximada a la forma de superficie deseada oon los elementos conductores
conectados en anodos.

Los elementos conductores se fijan preferentemente en sus po
sioiones relativas do modo temporal, de manera que puedan posterior—
mente desmontarse y cambiarse d diferentes posiciones relativas. Ia
fijacidn puede hacerse grapandose los elementos en sus posioiones Tes
pectivas o bien presionando cada slemento fuertemente contra un mete-
rial situazdo en forms que limita la posicidn del extremo del elemento
opuesto al extremo que forma parte de la superficie aproximada, lo —
que puede efectuarse por medios elasticos que presionen cada elemento
firmemente contra un fldido confinado y précticamente incomprimible.

Asi, un eleotrodo 190 de forma variable como puede verse en
las figs. 28 y 29, puede.inoluir una pluralidad de elementos conducto
res alargados 191, medios tales como el alojamiento 192 y los compar—
timientos 193 para mantenerlos en estrecha disposicidn colateral adya

cente y paralela, aislados entre si (segin se indica en 194, fig. 28)
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pulgada 3 0,0001 pulgada. Se sobrepone después el aislamiento de los
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~y méviles los unos respecto a 1os otros en direooion longitud:ma.l, meT
dios para ajustar las relativas posiciones longitudinales de los ele—
mentos 191 para formar mediante los extremos adyaoentes 195 de los -
mismos aproximadamente la forma superficial deseada, medios para fin;--
Jjar los elementos 191 en sus posiciones relativas, y medios paras estg
biecer la conexidn eiéctrica a 105 extremos d;a los elementos oonducto
To8 opusstos a los extremos -que constituyen la forma superficial apro
ximadas. En la fig. 29, log mediocs de sujecién comprenden una pluralg.
dad de voompa‘rtimientos adyacentes 193, ‘uno' por cada elemento oonductor
191, que comprenden material eislante, tal ocomo politetraflﬁoroetile—

no, y que sncajan en forma holgads y deslizante en torno a los elemen

Bl politetrafluoioetileno, cMente denom’inédo "Tefloﬁ", -
es un mateirial aislante aproéiado con un ooefioiente nuy bz;;io de f":cig
cién. Be también totalmente resistents al ataque de los electrdlitos
normales utilizados en la conformacidn por me(i'ios eléotricos. Es un
material preferente no sélo para los compa.rtimentos 193 de la fige. -
29, sino tambidn para ol aislamiento 194 de los elementos oonduotores
191 de la fig. 28. Por ejemplo, los segmentos de titanio se pulen -—
perfectamente con una exaotitud de 3 0,0001 pulgada, dando -un buen aca
bado de menos de 5 miocropulgadas rms y se revisién a continuacién con

un rociado de politetrafluorcetileno hasta un grueso uniforme.de 0,000%

segmentos hasta un gi‘ado de perfeota lisura a 0joe
Este proc,edimient'o asegura un ajuste deslizante de los seg—
mentos individuales y proporciona aéimismo una supsrfioie de seocidn
transversal exactamente o‘o'nodida,par'a oada segmento. _
los medios de ajuéte oomprenden dispositives para é_ituu- los
extremos adyacentes 195 contra une superfioie gque prevsenta’aproximadg_.

mente la forwa deseadaj ya sea mediante presidn manual o mediante .'grg_
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—vedad (fig., 28), o por presi&n hid.raulic& (fig. 29). La plantilla e =

modelo del producto deseado 196 puede estar provisto de una capa de ~
material 19‘; de un grueso igual a la distancia de separaoién finale -
Se presionan los elementos conductores 191 oontra el espaciador 197 -
sobre la plantilla 196 de modo que la superficie formads por los ex -
tremos inferiores 195 e aproxima al contorno del negativo elestroqui
mico del modelo 196 Una vez fijadas las gfa;pas 198, los extremos —
195 conservan el contorno deseado.

los compartimientos 193 de la fig. 29 se extienden de prefe-
rencia més alld do loe extremos superiores opuestos 199 de los elemen
tos conductorss 191, y los dispositivos de ajusts comprenden medios =
elasticos tales ocomo los muelles 200 para presionar sobre los elemen—
tos 191 en la direccidn longitudinal alejéndose de los extremos infe—

riores adyacentss 195 y medios tales ocomo el tubo 201 para proporcic—

- nar cantidades sjustables de fluido practicamente incomprimible en =

los compartimientos 193 més' alla de los extremos superiores opuestos
199 de los elementos 191 para limitar las posioiones de los extremos
opuestos 199. los medios de presidn eliasticos 200 y los dispositivos
de suministro de £lyido 201 pueden funcionar también como componentes
de los dispositivos de fijaoién en combinacidn ocon medios tales como
las valvulas é02 para mantener practicamente constantes las cantidades
de f£luido en los compartimientos 193.

Ios melles 200 pueden estar en contacto eléetrico asf como
en contacto mecanico con los elementos conductores 191, un muelle con
cada elemento y funocionar también como componentes de los medios de ~
oconexidn eléctrica en combinacidn con una pluralidad de contaotos 203
eléotricamente conectados uno & cada melle. FIos contaotos 203 pueden
presentar y ello es ventajoso, la forma de "jacks™ o conjuntores, se—
gin ss bha representado, para recibir.oonexiénes de enchufe de oconduc—

tores coneoctados a un oircuito regulador. En la fig. 28, se ven unos
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—conductores flexibles 204 oconsctados entre los contactos 203 y los 5591
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| tremos superiores 199 de los elementos conductores 191.
los medios de fijacidn comprenden dispositivos para liberar
los elementos 191 de susposiciones relativas cuando se deses, median—
te ol aPlojamiento de los tornillos do fijaéiﬁn 198 de la fig. 28, o
mediante la apertura de las vilvulas 202 de la fig. 29, permitiéndose
as{ ol reajuste a las diferentes posiciones longitudinales relativas
de los elementos oonductores 191 7 1la fijacidn en lss diferentes posi
ciones. '
Los extremos 195 de los elementos conductores 1§1 no 4uplie-
voan‘exactamente un_eontorno curvo liso, éino que se aproximan escalo-
nadamente a la superficie curva. La dimensi&ﬁ de cada uno de los es-
dal&nea estd relacionada_oon el anocho del eiemento 191 ¥y 1a curva£ura
angular de la parte 196 éon respecto al eje dal elemento. conductor —
191. Cuando se trata de segmentos grandes‘191,.pueden.sup¥imir§e ios
escalones por traﬁajo posterior. El sistema de aprpximgoién al con—
torno con segmentos mdviles reduce la operacién de igualscidn préoti-
camente a un minimo. . Bn algunosAoaaos no hay inconveniente en que —-
eiistan oatos escalones, por ejemplo, en elfoéso'eh que los oontornos
sean de concavidad ligera y los segmentos oonénofores gean pequeﬁoé.'
| En tales cssos, no necesitan igualarse los escalones. Cuando se han
fijado en ﬁogic_i.én 108 segmentos, estard listo el electrodo de la he—
rranienta para ser utilizado en la funoidn de ;onformaqién eléotrica.
Como quiera que el desgaste de la herranienta en ls funoién de confor
maoidn eléotrica es dpspreciable! puede volverse a utiiizar en dife—
rentes configuraciones ?ediﬁnte repeticidn dsl proceso de presiona; loq
segmentos contra una nueva plantilla y de fijarlos en posicidne.
El electrodo versatil de la fig. 29 es particularmente Gtil
pare la configurscidn de ﬁojas oon dos slectrodos de herramienta opues

tos, como en la fig. 4. Para realizar un trabajo, se coloca una plan
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~tilla exacta de la hoja de turbina, con inclusidn de la cubierta que ..
correspondera a la distancia final de separacidn, em el espacic situa
do entre los dos electrodoss A continuacién se presionan bidrdulics-
mente los segmentos de electrodo contra la plantilla y se fijan en po
sicifne Conformando los electrodos en relacidn al dispositivo que ==
soatiens la'hoja se adaptsn y compensan automaticamente cualesquiers
inexaotitudes existentes en ol dispositivo sustentador de la hoja. En
el momento ds formarllos electrodos de herramienta se montan unos oon
mitadores limitadores pare detener el avance de las herramientas pre-
oisamente en los puntos de situacidn correctos. De este modo, cuando
se retira la plantilla y se inserfa una pieza de forja en bruto y se
oonfigura la misma eléctricamente, la pieza final oe uﬁ duplicado exag
%0 de la plantilla.

Les fiés. 30~32 rerresentan sisiemas y aparatos con arreglo
al presente invento en los que las posiciones de los elementos condug
' tores de la herramienta son regulables por separado, y se regulan de
preferencia oon arreglo a un programa previamente fijado deferminado
por el grugso de ﬁaterial a extraer de la pieza de fabrica opuesta a
cada elemento conductor.

Bs preferible que los elementos_oondnctores se hallen situa~-
dos 1hio;almente en posiciones aproximadamente equidistantes de la su
perfioie de la pieza. Se hace avanzar cada elemento conductor hacia
ls ﬁieza a trabajar. El elemento frente al éual estd la mayor profun
didad de material a extraer de la piesa comenzaré el primero su avan-
ces el elemento frente al oual estd el grueso de material a extraer
siguiente en importancia empezard su avance a oonﬁinuaoi5n, 7 asi su-
cesivamente, en posiciones predsteiminadas respecto a los elementos ys
avanzantes. Las distancias de separacidn entre los elementom conduc—
tores y la pieze se mantendrdn de preferencia aproximadasmente iguales

sobre toda la supexficie de la pieza mientras los elementos_avanzan y
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—se extrae ol material de la pieza. De preferencia, se regularan por -

pseparado las corrientes aplicadas a los alementos conductores ocon arrse
glo.a los principios gue bhan quedado expuestos, eﬁpleando los circui-
tos apropiados desoritos o modifica;ciones normales de los mismos. De
ordinario se conecta la corriente a ocada elemento conductor al empe—
zar éste su avance hacia la piesza.

Para oonformar una sola superficie como en el caso de fabri-
cacidn de matrices y otras cavidades, puede utilisarse el aparato de

las figs. 30-32. Para conformar uns pluralidad de superfiocies al mis

-mo tiempo, simplemente se duplica el aparato para cada superficie, lo

mismo que se .ha. duplioado el aparateo de las figs. 1 y 2 en la fig. 4. ‘
Con referen;ia a las figs. 30 y 32 diremos que una caéa envolvente 210
comprende una parte superior 211 y una parte inferior 212 fijadas en-
tre 8i en forma hermética a los liquidos pero dejando una abertura de
entrada 213 y un paso de salida 214 para el electrdlito. ILas partes’
envolventes 211 y 212 estardn hechas de preferencia, de un.p1£s$i§o
fuerte, tal como el poliestireno u otro'material aislahte apropiado.
Resulta conveniente disponer un conector de antracia 215 y un conector
de sslida 216 para poner en commicacién la entrada 213 y la salida -
214 con manguitos u otros conduotos que llevarin el eleotrdlito a la
caja 210 y lo extraerin de la misma.

Sélidamente fijads s la parte inferior 212 se encuentra una
piesa a tz;abajar 217 a la que se hace una oonexidn eléctrica mediante
un conduotor 218. Ajustada on la parte superior 211, pero separada—-

mente deslizable en ella en sentido vertiocal, se halla una pluralidad

'de elementos conductores 200, que se enouentran aislados entre sf se-

gin se ha indiocado en 221. El aislamiento 221 comprende, de preferen
cia, un revestimiento sobre cads elemento conductor 21 hecho de poli-
tetrafluorcetileno ("Teflon"), Cada elemento conductor 220 estd pro-

visto de una ranura 222 (véase también la fig. 31)s. Una barra 223 sd
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- lidamente f£ijada en la parto superior 211 de la caja 210 pasa por 155-7

rapuras 222 de los elementos oonductores 220 para limitar las posicio
nea extremas entre lass ouales pueden moverse los elementos condusto-—
res 220
Se suministra el electrélito bajo presién al conestor 215 y
al orificio de entrads 213, segin le flecha 224» El electrdlito lle-
ns el espacio existonte entre ls pieza 217 y los elementos conducto—
r.es 220, contimda fluyendo horizontalmente hasts la salida 214 y de -
alli al ooneotor 216, segtin indice la flecha horizontal 225 La pre-
sidn del eléotrdlito ejerce una fuerza hacie arriba sobre los elemen—
tos oonduotores 220 y loes mantiene en su posioidn exirema superiory, —
segin se ve en la fige 30, en ausencia de una fuersza mayor en sentido
descendente. El electrolito puede ser suministrado a la oaja 210 por
cualquier medio conveniente, ordinaric o especial, tal como el siste-
ma de colector y bomba objeto de la solicitud n? 855.8f3 de EE.UU.
| Sobre los‘elementos conductores 220 y ajustada en forma hol-
gada sobre la parie superior 211, y verticalmente deslizable sobre —
ells, como indica la flecha 226, hay una leva o arrastrador 227 que -
presenta aproximadamente el negativo de la forma a dar a la pieza 217
(1a levs 227 podria ser una herramienta de una sola pisze ys utilize-
da para conferir la misma forma éor los sistemas ys conooidos de tra~
bajado eleotroquimico). Séiiéamente fijada a la leva 227 hay una ba-
rra avanzante 228, estando hechas ambas de material oondqc‘aor- Coneg
tado & 1a barra 228 existe un oonductor 229 destinado a suminisirar -
corriente & lo largo de la barra 228 y la leva 22% hasta los elemen——
tos conductores 220 cuando hacen gontaoto con la citada leva 227.
Al inioiarse la operacién de eleotroconformacién, con los —
elementos conductores 220 en sus z:;osic'iones ir_aioiales segin muestra -
la fig. 30, se coneota la corriente sdlo al elemento conductor 220 —

gue se halla en contacto con la porcidn mas baja de la leva 227. 4l
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de el sparato una pluralidad de_elementos oonduotorés estrechamente -
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elementos conductores 220 cada vez, hasta que, finalmente, queda. 0O~

final, como se ve en la fig. 32. El movimiento de la barra 228 de avaq
co de ls leva, pusde regularse por oualciuier medio adecusado, ordinario
o) espeoial, tal como el aparato alimentador objeto de la solicitud es
tadounidense no® 855.873.

. E1 aparato de las figs, 30-32 oomprende una forma simple ti-
pica de aparato segin el presente invento pars la extraccidn eleotrd-_

litica de material de la superficie de una piesza de fabricas Compren

adyacentes 220, aislados entre sf, con sus extremos inferiores adyacen
tes definiéndo aproximadamente una superficie rredeterminada. La par
te inferior 212 de la .oaja 210 proporciona medios i:ara sﬁjetar la su~
perfiecic de la pieza & trabajar 217?, en yuxtaposioi&n respecto a los
extremos‘ adyacentes inferioi'es de los elementos conductorss 220, pero
fuere de qonfaoto con los mismos. JIos consctores 215 y 216 tienen cg
mo finalidad suministrar un eleotrdlito entre la superfiocie de la pig
za 217 y los extremos adyacentes inferiores ds los elementos conduow—-
tores 220. La leva 227 esté conformada para regular las posiciones -
dé los elementos conductores 220 oon respecto & la pieza a trabajar,~
separadamente, con arreglo & un plan que se determing com arreglo sl
grueso de material a extraer de la pieza 217 frénte a oads uno de los
olementos conductores 220. El conduotor 21 8, el conduotor 229, la ba
rra de avance 228,.y 1las leva 22‘}, suministran oorriente a través de la
pieza 217, el eleotrélito, y por lo menos uno de los elementos condug
tores 220, | | |

la parte superior 211 de la mja 210 y la barra 223 sitdan —
inicialmente los elementos conductores 220 ocon sus extromos adyacen—-—
tes inferiores éproiimadamente equidistan'@es de la superficie de la -

piesa 217. BEn la figura 30, la superficie de la pieza 217 es un plano
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~y los extremos adyacentes mi‘er:.orea de los elementos conductores 220~
definen iniocialmente una superi’:.cie sensiblemente plana. OCuando la -
superfiocie inicial de la pieza no es un plano, oomo oourre en la con-
| formaoidn de hojas de turbina, 1a barra 223 puede oonf-igurarse adéou_a_
damente. La leva 22;( presenta una forma tal que, al avanzar cada ele
mento conduotor 220 hacie la pieza 2{7, la leva 227 comiensza pFimere
el avance del elem'ex_zto 220 frente al oﬁalv & halla el grueso mayor de
material s extraer de la pieza 217. Bgpieza a contimuacidn el avance
del elemento conductor 220 frente'a_.l oual se encuentra el siguiente =
grueso en importancia de material a suprimir, y asf{ sucesivamente en
posiclones predeterminadas de los elementos ya svanzantes. Se va ex-
trayendo ol gngterial 'eleotrolﬁicamente de la pieza 21.7 bajo los ele-
.méntoa. conductores avanzantes 220, a la misma velocidad a ls que éa—
tos se hacen avanzar, mentenidndose asf{ las distancias de separacién
entre los el‘ement@s conductores 220 y la pieza 217 aproximadamente —
iguales sobre toda »1a superficie de la iaieza 217. 1a corriente apli-
cada a cada elemento oon;iuotor 220 se regula por-separado, siendo co=
nectada la corriente por la leva 227 a cada elemento conductor 220 al
fiempo que ol elemento 220 iniocia su avance hacia la piesa 217.

El aparato de’ las ﬂzgs. 30-32 puede modificarse evidentemenw
te en diversas formas para lograrse una regulacidn por separado de la
megnitud de las corrientes en loe elementos oonductores 220, la proteg
0idn por resistenciss autorregulsdoras, las conexiones bipolares, el
funcionaniento por corriente alierna trifdsica y diversas otras carag
teristicas aqui desoritas. Naturalmente, pueden emplearse medios nis
complicados para hacer avanzar los elementos conductores 220 por sepa
redo. Utilizando equipo y téonicas .de automatizacidn bie:n conooidos,
pueden hacerse avanzar lﬁs eleménios conductores 220 de ocualguier mo~
do gue se desee para conferir cualquier forma deseada dentro de los -

1{mites de la dimensidn del aparsto. Asi, mediante instalacidn de una
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— transmisidn de fusrza regulada por separado para oada elemento conduc—

tor 220, puede accionarse el aparato automaticamente para proporcionar)
. un ndmero predeterminado.de piezas de fabrica de wna primera forma de
seada, despuds de un nimero predéterminado de piezas de fibrica que =
presenten una segunds forma gieseada, y asi sucesivamentes Tal piezs
de equipo podr{a adecuadamente denominarse miquina de extraccidn eleg
trolitice universals .

En resumen, La Patente do Invenoidn que se solioita, recaera
sobre las siguientes

- BEIViNDIGAcIONE}S -

1. Un método de extrao;:ié’n de materisl electroliticamente —
de la superficie de una pieza mecanica de féb:r':ioa que comprende las -
fases det colocar tal superficie en yuxtaposioidén ocon una herramienta
electrodo, pero fuere de contactc con la misma, 1la oual comprende una
pluralidad de elementos oonductores aislados entre si y dispuestos pa
T8 proporcionar una formws deseade a la pieza mediante extraocidn eleg
trolftica de material de la misma; suministrer un electrdlito entre -
las superfiocies yuxtapuestas de la herramienta y de la pieza; hacer -
avanzar la una hacia la otra las superficies yuxtapuestas, y suminis—
trar corriente a través de la piesza de trabajo del electrdlito y, por
10 menos, d.e uno de los elementos oonductores de la herramienta.

2. Un método semin la reivindicacidn ¢ en el que las oorrien
tes aplicadas a los elementos gonduciores de la herramienta se regu—-
lan por separados

3. Un me’t_od.o segin la reivindicacidn 2, en el que se regu—
lan las corrientes con arregle a las posiciones relativas de la berra
| mienta y de la pieza..

4. Un método segin las reivindicaciones 2 § 3, en el que se
conecta corriente a cada elemento conductor de la herramienta cuando

la superficie del elemento llega a une distancia previamente determi-—
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5» Un método segin la reivindicacidn 2 en el que las corrien

tes aplicadas a los elementos conductores se rogulan oon arreglo a su
Irespueata a valores detectados de las distancias entre lag supsrficies
de los elemontos, conductores y la piezz.

6o Un método segin la reivindicacidn 5 en el que las distan
cias:entre la pieza y los elementés conductores individuales se deteg
tan en funcidn de la resistencia del eleotrélito existente entremedias.

7. Un método segin la reivindicaoidn 6 en el que la resis—
tencia del electrdlito entre la pisza y un elemehto conductor dado se
mide periddicamente mediante splicacidn de un voltaje conocido entre-
medias y midiendo la corriente resultanté.

8+ Un método segin la reivindicacidn 7 en el éue cada ele——

’

mento conductor tiene la misma extensidn superficisl en contacto ocon

el electrélito, mididndose la corriente resultante aplicada a cada —

elemento conductors ‘

9 Un método aegﬁﬁ las reivindicaciones 7 u 8 en ol oual se
aplica el voltajo conocido duranté.ﬂn tiempo menor e und déoima parte
del periodo entre sucesivas splicaciones del voltaje.

10s Un método segin la reivindicacidn 7, 8 6 9, en ol que -
el voltaje conocido es un voltaje alterno. l

11 Un método seglin las reivindicaciones T, 8, 9 § 10 en el |
que la distancia se mide on un circuito que oomprende la resistencia
del electrdlito entre dos superficies de elementos conductores de su-
perficie y espaciamiento conooidos, para evitar inexactitudes que, de
10 contrario, .podrian producirse por veriaoidn en la oapacidad de re-
sistencia del elsotrélito. .

12, Un_método segin la reivindicacidn 11, en ol que el oir—
ouito comprende un oircuito puente al que se apliocs un voltaje alternoa

13. Un método segin la reivindioacién 2 en el oual las co—
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glc a 'su respuesta a valores detectados de la distancia entre los pun
tos mas pr&ximc;s del elemento conductor y de la piesas

14. Un método segin 1a reivindicacidn 13, en el que la dis=
tancia entre los puntos més préximc‘)sb se comprusba aplicando entre el
elemento conductor >y la pieza un voltaje suficlente pﬁra producir una
ohiapa 8 travéa de una distancis previanente determinada a través del
electrolito, N detectando si el voltaje produce chispa.

15« Un método segin la reivindicacidn 14 en el que la dis-
tancis entre los punios més préximos se detects aplicando un voltaje
on. sumento, entro el elemanto conductor ¥y la pieza que se trabaja.

16+ Un ndtodo segﬁn 1a reivindicaoi&a 2 en el que las oo- =
rrientes ayhcada.s & los slementos oonductores de la herra.mxenta se -
regulan de acuaerdo gon un plan previaments determinadoc. v -

127. Un método eegun 1la re:.vmd:.ca.c:.&n 2 en el que las super
f:.cies yuxtapuestas se hanoen avanzar la una hao:.a la otra a una velo-

cidad miforme y se regulan las oorrientes da aouerdo con el tiempo -~

. durante 91 oual se han hecho avanzar asi las superfzcles.

18, Un motodo segun cualruiers de las rezvindlcao:.ones Pre—

‘cedentes en el que las posiociones de 1os elementoe 00nductores de 1a

herramonta. e regulan por separado.

19+ Un método aog\in ls reivind:l.cacion 18 en el gque se regu-
lan las posioiones de 1os elqmentos oonduotores de la herramients de
acuerdo oon un plan previamente determinado. ‘

| 20, Un m&,todqseg'ﬁn la reiﬁndieacﬁx} 19 en el gue se“&e;beg

mina"'e'l plan con arregla al grueso del matqria;l a extraer de la pieza
£rente a.cada uno de los eleﬁenfos oondunotores. ' |

21« Un metodo segiin ‘la reivindicac:.on 20 en el gue 1os ele~
mentos conductores se sitdan injolialmente ef lugares aproximadamente

equidistantes de la superficie de la pieza a trabajar, y se haoe avan -
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[-‘—zu' cada elemento conductor haoia la piezas empezando primero su avan-~

ce. ¢l elemento frente al cual se halla el mayor gmeéd de materia;l a.
suprimir 4o’ ia'p:;xézé., inioiﬁndo a coptinuacidn su avanse el elemenfo
frente al cual se encuentra el siguiente grueso mayor en importanoia
de material a suprinir, y aoi suoaazvamente, en p081c10nes previamen-
te deteminadu respecto s los elemcn'tos ya avanzantes. ) '
V 22. W mitodo segin la reivindicacion 21 én ol .que las dis-
tancias de upmi&m ontre 10: oIomenton oonciuotoros y la pieza a -

trabajar se unti.th apxoximdwmte igualn sobre la. supsrfioze de

s piou 01 &m del’ avmcp de lol llounton y mientres se ‘extrae

el mterial de dichz pieu.-
23. Un. n‘todo stgun oualqn:.m da la.s roiv:.ndioacmnes pro~’
caaontea on el quo 1& tom& a dar 8 1a pieza pomee una secoidn. trans-

versal uniformo., ¥y los elsmantos conductores de la herramiqnta oompreg_

‘den lﬁminaoionas situadas on plmos"perpendiéizlai-es al gléa.nq de la —

sacc:.&n transversal unifome.

24; Un método segun oualquiera de las reivindicaciones pre=
ceientes en el cual algunoai sl menos de los limitos entre los elemen—

tos conauctores adyacentes de Ia hem‘aﬂlienta s8 hallan en poazciones

_de cambio significativo en la forma 8 oonfenr a la piezas

25, Un mé'todo seéﬁn oualqiwara de las reivindicaciones pre-

' oedantes on el que Be aumj.nistm la oorriente coneotando por lo menos

dna elementos oonductorss de la herramienta 8 una f.xante de enervia,

de modo que fluya la corriente desde uno ‘de los slementiocs asi conecta

‘dos a travs del electrSlito hasta la pieza que se trabaja, ¥ de agui

-y 'traves del electrdlito hasta. otro elemento asi conectado, oonduc;.en

"do asf la piesza la qo.crionta do modo bipolax. '

26. Un nétodo sagun cualquiera de las reivind..caciones 1a
la 24 en el que o8 elementos oonductores son por lo menos traa ¥ van

oonecta.dos en por lo menos un g,rupo de tres a: una. fuente de oorriente_
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~alterna trifésica, hallafidose oonectgdz 1& ge&e&Ze cada grupo—

‘respectivamente a las tres salidas de fase individuales de la fuente

. Hemoria descriptiva que consta de cincuenta y nueve pdginas mecano-

e T T L - nar

DI L .
835 e

-39 =

de gnergf.a. L _

27. Se reivindics por ﬁlﬁ@ aomo objeto sobre sl que ha
de rebaar.‘la Patente de Invencidn que se solicitas "UN MBTODO. DE EX-
TRACCION DE WATERTAL ELDCTROLITTCAITNIEM. ' ‘

Todo conforme queda descrito y.reivin&io'adq en la presente |

grafisdas y dibujos adjuntos. '
Hadrid, 24 de Abril de 1.964

ALFOHSO UHGAIA
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