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MEMORIA DESCEIPTIVA

Bxisten diversos procedimientos de mecanizecidn
por medib de descerges eléetricas intermitentes entre una
pleza que se ha de mecanizar, hecha de material conductor,

¥ un ele¢iredo.

Las méquinas mds sencillas para la puesta en préc=
tica de ios procedimientos de esta clase son las miquinas de
mecenizacién del tipo de suelta, en las que un condensador,
cénectado en parzlelo sobre la pieze que se ha de mecanizar
y sobre el electrodo, es cargado por una fuente de coréiente

continua y se descarga luego en el espaeic de mecanizacién
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cada vez gque su tensidn llege a un valor suficiente para

hacer saltar una chispa enire el electrodo y la pieza.

Las méquinas del tipo antes descrito presentan

tales inconvenientes que, & pesar de su gran sencillez, gon
5, cada vez menos utilizadas y los usuarios preiieren ceda vez

nés las mdquinas méds pérfeccionadas¢ Uno 43 los principales

inconvenientes de las miquinas antes citedas reside en su

escase raopidez de mecanizacibén. Esta rapidez, en efecto,

estd limitada, pars cada estado de superficie dado, por la -

10. aparicién de cortocircuitos desde que ge tratea de aumentar la
frecuencie por medio del eumento de la corﬁiente de carga

del condensador.

Para remediar este inconveniente, se ha propuesto

ya regular las descargas intermitentes eplicando periédicamente,
15', entre el electrodo y la pleza, una diferencis de potencial des-
tinada a hacer saltar una chigpa y abriendo periédicamente el
cirarito de descarga. Fn este procedimiento, la aplicacidn
de dicha diferencia de potencisl se realiza con una freougﬁei& N
determinada y durante una duracién determinade, de modo
20. que cabrie esperar que se obtuvieran impulsos de corriente

iguales todos ellos. La experiencia demuestrs, siﬁ.embargo,

Que las descargas intermitentes no son iguvales en cdidad ni

en duracibn, y esto proviene del hecho de que las descargas

.ho se producen instanténeemente, desde la aplicacidn de la
25, teneidn necesaris entre el electrodo y la pleza. Existe, en

efecto, un tiempo de espera, de naturaleze aleatoria, que

veria de una descarge a la siguiente.

El valor medio de este tiempo de espera depende de

pumerosos factores, principalmente de laz tensién aplicada al

30. espacio de mecanizacidn, de la distancia entre la pieza y el
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electrodo y de la energia de la descarga. Este tlempo de
espera no constituye mds que un factor insignificante cuando
la frecuencia de los impulsés de mecanizeeién es débil, o ses,
en principio, inferior a una decena de kilociclos, En cambio,
sl se mecaniza con una frecuencia 2lta, sobre todo de varias
decenas de kiloeciclos, el tiempo de espera puede resultar coms

parable 2 la duracién de un impulso.

Este caso se 1lustre con las figuras 1a y 1b. Ia

. Tigura 1a representa los impulsos de tensién aplicados entre

la pieza que se ha de mecanizar y el electrodo; y la fig. 1b,
los impulsos de la corriente que pasa en realidad entre el
electrodo y la pieza. Los impulsos de tensién son siempre
de la misma duracidn e igudlmente espaciados. Su periodo T

es igual a la inverss de la frecuenqia_i. Al principio de
ceda impulso; la tensidn es slta, hasta el momento en que se
produce la desecarga, y entonces la tensidn désoiende basta

el valor de la tensidén de descargs entre la pieza y el elec-
trodo. En el primer impulso, el tiempo de espera llega a

ser la tercera parte de lz duracidn del impulso ﬂt:on; en el
segundo impulso, el tlempo de¢ espera es nnlo; en el tercer
impulso, es mayor que la duracidn del impulso, de modo que

no se pdoduce descargan; el cuarto impulso es semejante al
primero, Como se desprende de la figurae 1b, solo el segundo
impulso de corriente presenta la duracién méxima posible‘zzﬂn;
el primero y el cuarto son de duracidn més breve; en tanto que
el tercer impukso estd ausente. Se observa que la frecuencis
de los impulsos de corriente es nds baja quelia frecuencia de

los impulsos de tensidn.

La duracién efectiva de ¢zda impulso de mecanizaeién

esté disminuica por el tiempo de espera, y como éste varia
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de modo irregular para cada impulso, estos Mtinos no presen= -

tan §uraqi6n regu;ar. Las descargas estdn constituides por

una mezcia de impulSOS.més ¢ menos prolongados y por lo tanto

de energia variable, como ge indica en la fig. 1b, Como la
cantided de material arrancado por ceda descarga varia en

funcién de la energia de esta descarga, la mecanizacidn se

obtiene por una sucesién de criteres cuya dimensién no es
constante, La calidad de la mecanizecidn queda evidentemen-

te establecida por la dimensién de los créteres mayores.

Pare unz mecanizecién de calidad aeterm nada, ge '
comprende que todas las descargas cuye energla.es inferior a
la energla méxima posible por descarga representan una.pérdide
de eficacia. Ademds, cuando el tiemno de. espera resulte com-

~ pareble © superior & la duracidén de un implso, algunos de

los impulsos de tensidn no se acogpanan en absoluto de ung
corriénte de descarga, como ocurre para el segundo impulso

de la figura 1a, De ahf se origina una disminucién considerable
de 1la corriente media e mecanizacién respecto a lz que podris
oﬁtenerse si el tiempo de espera fuera nulo. Este disminucién
de la corriente medls scarreap como se com@rende, una disminue

cidn correspondiente de la rapidez de mecanizacidn.

Este invento tiene por fin permitir la obtencidén de
una corriente medies de mecanigzacién méxima y por lo tanto
unz rapidez médxima de mecanizacién, pars une calidad de super-

ficie dada.

Su objeto es un procedimiento de mecanizacién por
medio de descargas eléctricas intermitentes entre una pieza
que se he de mecanizar, hecha de material conductor, y un

electrodo, segin el cusl se splican impulsos gobernados de -
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tensién superior & 1a tensibén de descarga entre la pieza y

el electrodo y cada impulso de tensién hace brotar, despuds de
un tiempo de espera alestorio, uns descérga entre la pleza

¥y el electrodoy este procedimiento se carzcteriza por el hecho
de que se imparte a cads impulso une duracién creciente en
funcibén del tiempo de espera de la'descarga considerads,

El invento tiene igualmente por objeto une méquine

para la ﬁuesta en préctica ds este procedimiento, mdquina que

comprende un generador de descargas intermitentes y elementos

de gobierno de estas descargas, caracterigada por el hecho de
comprender un circuito de deteceidn del inicio de cada descar-
ga 7 elementos gobernados por dicho circuito y gque actian sobre
los elementos de gobierno de las descargas para provocer la

interrupcién de cada descarsa.

Las figuras 2 a 6 del dibujo adjunto representan,
eequeméticémente ¥ & titulo de ejemplo, variag modzlidades de
realizecién de una miquina que permite 1la puesta en prictica

del procedimiento objeto del invento.

la figura 2 es un esquemz de principlo de una mode~

lidad ce realizacién de esta miquins,

las figpras 3a & 3f son diagramas explicativos del
funcionamiento de ls méquina de la figura 2.

la figura 4 representa el esquema de una primera
modalidad de realizacién de la méquina.

las flguras 5 y 6 representan dos oiras nodalidades
de realizacién de esta méquina.

Con referencia =z la figura 2, la miquina comprende

una fuente de corriente S, destinada a proporciomar la enerzia
’ e
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de las descargas que deben producirse entre un electrodo E
y una pieza pir mecanizer P. ILa fuente S estd unida a8l elec-
trodo E por medimcién de un elemento conjuntor-disyuntor 1,

¥ & la piezae P por una resistencia Rl.

Esta resistencia tiene por fin permitir la deteccién
del psso de la corriente cuando se produce una descarga entre
el electrodo B y la pieza P, merced a la caida de tensifn que
aparece en 1los bornes de esta resistencia cuando la atraviesa
la corriente de descarga. ILe tensién en los bordes de la
registencia Rl es aplicacda 2 un trigger de Schmidt 2, que
constituye un montaje cel tipo flip-flop, el cual baseculs
en una posicidén cuando la sefial de entrazda es superior a wn
valor.determinado ¥ no vuelve a su primers poéicién nés que
cuendo dicha sefial de entrada ha descendido a wn valor sensi-
blemente mds bajo que el que habfa provocade su primera bascu-
lacidn, Se obtiene agf siempre una sefial de sdida my
brusoa, incluso cuéngo el valor de la sefial de entrade varia
lenvamente, E1 trigger de Schidt 2 goblerna a su vez un
multivibrador 3 moncestable, por mediacién de un circuito
diferenciador 14 gue proporciona impulsos breves cuando se
produce la basculacién del trigger de Schmidt. ILa é;lida del
mitivibrador 3 estd conectada a su vez sobre un circuito
diferenciador 15, el cupl pilota a un segundo miltivibrador 4
monoestable. El maltivibrador 4 gobierna el funcionamiento
del elemento coﬁguntorudisyuntor 1, el cual estd constituldo
ventajosamente por & lo menos un elemento semiconductor de

conductibilidad gobernada.

El trigger de Schmidt 2 y los multivibradores 3 y 4

se elimentan de una fuente S1.
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El funcionamiento de la méquina cuyo esguema se ha

representado en la figura 2 ge 2plica a continuacién haciendo

referencia a las figuras 3a a 3f.

‘Ta figura 3a represente 14 tensién U entre el
slectrodo ¥ la pieza en funcidn del tiempo y durante un
breve periodo Qe funcionamiento, que cubre cuatro descargas.
Al tiempo 11, ¢l elemento conyuntor-disyuntor 1 osté cerrado,
de modo que la tensidén de la fuente S se aplica enire el
electrodo E y la pleza P, Ls descarge, sin embargo, -no se
produce insgtantdneamente, sino golo deapués de un tlempo de
espera que dura de t1 a $2. La descarga se produce de +2
2 t3 en un lapso predeterminédo ‘t:p, ¥ ge¢ interrumpe en el -
inastante t3 por obra del elemento conyuntor=-disyuntor 1, .

cuyo gobiernc se describird mds adelante. La duracién de . .

‘la interrupcién designada por (yoff estd iguslmente predeter=

minade.

A1 tiempo t4, la tensién se aplica de nuevo entre
el electrodo y la pleza y la descarga se establece inmedia-

tamente, suponiéniose esta vez que el tiempo de espera es-

précticamente nulo. La descarga se interrumpe en el tiempo
- 15. ' '

La descarga siguiente no se supone que 8¢ establezca
més que despuds de un tiempo de espera muy,prolongado,gque'

va de t6 @ 17, duracién que es superior a lg duracidn de una

. descarga. La corriente de descarga no pese sino al tiempo

7, ¥y la déscarga se interrumpe al tiempo t8, La descarga
siguiente presenta la misma forma que lalprimefa; la tensién

se aplica desde t9 y la corriente paéa de $10 a t11.
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La fig. 3b muestra el paso de la corriente de

descarga i para cada uno de los casos de la fig. 3a, y se ve
gue cada descarga se efectda en corriente constante y presen~
te una duracién determineda, Aef, todas las descargas son
iguales desde el punto de viste de su energfa. Ia curva de

la fig. 3b representa también la tensidn de entrada que se
aplica al trigger de Schmidt 2. La sefial de sealida de éste es
gemejante 2 le sefiel de entrada,'pero puesta en forma, es de=
¢ir, que la geflal de sdlida pasa bruscanente de un nivel f£ijo
a otro nivel fijo, incluso cuando lz gefial de entrada estd

conatitufda por impulsos de tensidn de nivel no constante.

La fig. 3¢ representa los impulssos de tensién a la
galida del clircuito diferenciador 14, alimentado por el
trigger de Schmidt 2,

la fig. 34 representa el funcionamlento deljmu;tivi-
brador monoestable 3, el cual pasa de su estado estable I a su
estado inestable II cada vVez que recibe un impulso positivo,
representado en‘lé fig. 3¢, que indicez el establecimiento'de
le corriente de descarga., Como este multivibrador 3 es

monoestable, vuelve automiticamente a su estado I un tiempo

~ deterninado )P 'dgspués de haber sido llevedo a su estado

no eatab le II. Este tiem po se elige igual al tiempo de
descerga deseado pars un regimen de mecanizado dedo. Se lo
puede variar cémodemente cambiando el vélor de wn condensador

y/o de una resistencia del multivibrador.

La fig., 3e representa los impulsos obtenidos & la
selida del circuito diferencisdor 15, los cuales tienen una
polaridad determinada al bagoular el mwltivibrador 3 a wno
de los estedos, y la otra polaridad al bascular al otro esta-

do, Estog impulsos se aplican al multivibrador moncestable 4,
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estando proyectado el esquema pard hacer nasar 8 multivibrae-

dor @ su estado inestsble cade vez que éste recibe un impulso
correspondiente sl £inal de una descarga entre el electrodo

y 1la pleza.

La fig. 3f muestrs como multivibrador 4 pase de
su estad; estable I a su estado inestable II cada vez que el
cireunito diferencisdor 15 suministre un impulso de una polari-
ded determinada, Como ¢l multivibrador 4 es monoestable,

recae & su posicidn I un tiempo determinado despuds de haber

© bascwlado 8 su posicidén II. Este tiempo se elige igual el’

tiempo degeado de abertufa.t:off del circuito de descarga,
después de cada descarga. La sefial de salida del mmltivibra-
dor 4 se utiliza para regif el elemento conyuntor-disyuntor 1,
de manere que se hags & éste conductor cuando ei multivibre-
dor 4 se halla en sa ®bado I ¥ Que se provogue 'el e stado

no conductor del elemento I cuando el multivibrador 4 se halla
en su estado IT. Al tiempo'jg, se supone que el multivibrae .
dor 4 ha sido 1levado a su estado II, de modo gue basecula & su
estado I al tiempo t1, lo que cierra el elemento 1. La tensién
de la fuente S seo aplica entonces entre el electrodo E ¥y la
pieza P, y en el instante t2, cuando se establece la corriente
de descarga, la veriacién de tensién en los bornes R1, recogi-
da por el trigger 2, provoca la aparicidén de un impulso de
tensin p = la sallda del circuito diferenciador 14; estos
impulsos se repiesentan en la figura 3¢. El impulso p se
aplica 2 la entfada_del multivibrador 3 y lo hace basculaer

al tiempo t2, La duracidén necesaria para la rebasculacién
autondtica de este Wltimo determina la duracich (yp de uma
deéearga entre B y P; puesto que, cﬁandq el multivibredor 3
vuelve a su estado I, produce, por medio del circuito dife=
venciador 15, un impulso q que lleva el multivibrador a su
estado II, lo que provocaial wismo tiempo la abertura del
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circuito de descarga por el elemento 1, Ta &uraoidn de la
gbertura de oste elemento 1 estd determinada por el tiempo

Coff que empiea el multivibrador 4 para volver a su e stado
esteble. Se obtlenen asl descargae éue presenten duracio-

nes idénticas ﬁt:Ih como se desprende de la fig. 3b, mienw
tras que el tiempo [, 0ff que separa al final de una descarga
y el momenio en que se aplica la tensidén destinada a provocar
la descarga siguiente es siempre el mismo, coio se desprende
de le fig. 3a.

La figura 4 representa el esquena eléc#ri@o completo
de la modalidad de realizacién segdn le fig. 1. En la parte
dérecha de esta figu:a, se halla la fuente 3, la pleza que
se ha de mecanizar P, el electrodo E y la resistencia R1j
esta tltima estd sin embargo conectada entre el electrodo B
¥ el elemente conyuntor-disyuntor 1; el cual se compone de una
bateria de transistores en paralelo, de los gue se han repre~
sentado dnicamente dos, Gesignados por las letras T1 y T2,
Los colectores de estos dos transistores se hallan en serie
cada uno con una resistencia R3 y respectivemente R4, de
débil valor y destinada a equilibrar las corrientes en el
ceso habitusl de que las caracteristicas de los transistores
no sean rigurosamente idénticas. El circuito de descarga
comprende ademés.una resistencia R5, destinada a limitar
y fijar le amplitud del impulso de corriente de una descarga;

esta resistencia puede ventajosamente ser regulable,

Lz tensifén que aparece en los bormes de la resisten~
cia R1 cuando esta es recorrids por la corriente de descargs,
es aportada par unos conductores 5, yﬂrespectivagente 6, a la
entrade del trigger de Schmidt 2, el cual comprende, de manera

conocida, dog transistores T3 y-T4. Estos dos transistores
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son del tipo KFN en este caso, y estdn alimentados por una
fuente de corriente S1. Sus emisores estén unidos entre si
¥y a un borne de esta fuente S1 por mediacibén de una resisten~
cia R6, Sus colectores egtén unidos a2l otro polo de la fuente
S1 por mediacién de una resistencia Ri,-y respectivamente
B8, Fl colector de T3 estd unido a 1la base de T4 por una
resistencia R9, apoﬁtada por un condensador Cl. Ia sefial
tomada de la resistencia R1 ge aplica a la base de T3 por

nediscién de una resistencia en serie R1C,

Las diversas resistencias del trigger de Schmidt 2
estdn dimensionadas de modo que el transistor T4 funcione,
mientras T3 estéd blogueado, durante tanto tiempo como la
gefial aplicada & la base de T3 sea inferior a un valor delerw
minado, por ejemplo 45 V. S1 le sefizl se vuelve superiar
a 5 V, el transistor 23 se vuelve conductor y la cafde de
tensibn que aparece en su colector ocaslona el blogueo del
transistgr T4, Este estado de funcionemiento se mantiene
por tanto tiempo como le sefial de entrada no cae por debajo
de un velor determinedo, por ejemplo por debajo de 3 V. Asi
pues, ain en el caso en que la corriente de descarga experi-
mentase variaciones bastante grandes e intempestivas, por
ejemplo & causa de una mala regulacidn de 1la distancia.que
separa el electrodo y la pleza, se o?tendrian a la salida del
trigger de Schiidt una sefial neta y que no reproduciria las

variaciones indesesbles,

El colector del transistor T4 estd unido a un ele=
mento que suminisira una sefial eléctrica de salida, que

representa la derivada de la gefial de entrada. Este elemen~

" to estd constituldo por un condensador C2 y una resistencis

R11; el punto de unibn entre ellos. preporciona un impulso
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positivo en el momento del blogueo de T4 y negativo en el
momento en que T4 vuelve a ser conductor. Un diodo D1
permite aplicar‘ﬁnicamente‘los impulsos positi#os als

entrade del multivibrador monoestable 3, el cual comprende

dos transistores TS y 76 del tipo PN, cuyos -emisores estén

unidos el polo negativo de la fuente Sl. Los colecyores
de T5 y 6 ectdn unidos, por resistencias R12 y R13, al polo

,positivo'de la fuente S1. El colector de T6 estd ademds

unido, por una resistencia R14 shuntada por un condensador -
06, 2 le base del transistbr 5, mientrés‘qﬁe el colector

de 75 estd unido a la base de T6 por medimcién de un elemento
RC, ‘congtitufdo por un condensador veriable 03 y una res sten~
cla RI5. o

En le susencia de gefial sobre su bese, el transistor
TS5 estd blogueado y,ei transistor T6 es conductor, Cuando
se aplica a la base de TS5 un impulso positivo, este trans;s-
tor se vuelve conductor y suscita el bloqueo del transistor
T6 por medio'ae un impulso negativo trznsmitido mediante C3.
El transistor T6 permanece bloqueado mientras el condensador
L3 no ge haya descargado s la reaistehcia Ri15. Cuandoﬁel-n
potenciel en el borne de 03,-qpe estd unido a la base de 76,
pasa, de negativo que era, a ser ligeramente ptisitivo por
causa Ge la descarga ée este condensador, I6 se vuelve otra
vez conductor, Este multivibfador 3 presenta, pues, un estado
estable, del que se le puede separar por un periodo determi-
nedo mediante 91~efecto‘de un impulso positivo gplicado a la
base de T5. Este multivibrador es por eonéiguient; de1~tipo
monoestable y el potencial del colector T5 constituye su

sefial de salilds, gue es aplicada a un elemento RC del mismo
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tipo que el que une el trigger de Schmidt yel mnltzvibrador 3e

-

Est9~elemento RC, constituido por un eondensador“c4
¥y una resiatencia R16, rige el eegﬁndo multivibrador monoeste-
ble 4 por medio de los impulsos positivos aplicados & la base
de un trangistpr T%. El esquema del mnlt;vibraddr'4 es seme-
jante al del multivibrador 3, y el colector de T%Aegté unido
a la base del transistor T8 por un elemento nc que comprende
un conednsador C5 y una résistencia 315. El colector de
T8 esté unido a la base de T7 por una resistencia R1S,
shuntada pof un coﬁdensadorid?. Los colectores de los

~ trensistores 7 y T8 estdn unidos al polo positivo de la

fuente S1 por mediacidn de resistenciss R19 y respectivamen~
te R20.

. Este multivibrador funciona de la misma manera que
el gue acaba de describirée. El transistoxr 178 es normalmen-
te conductor y es ilevado al estado no conductor por una
duracidn determinada cads vez que se aplica un impulso positi-
vo a la base del transistor T7. Este multivibrador 4 rige el
elemento coyuntor-disyuntor por mediécién de un amplificador
que comprende un traﬂsistor T9 del ¥ipo PRP, alimentado por
una fuente separada-s2. El pbtencial del colector transis-
tor T7 se aplica a la base de T9 por medio de un diviaoi}de
tensidn que comp?andé las resistencias R12 y R22. El poten~
cial del colector de T9 se aplica a la base de log transisto-
res T1 y T2 por medio de un divisor de tensidn R23 y R24. Bl
colector de T9 estd unido al borne negativo de S2 por mediacidénm
de una resistencia R25. Gracias & esta disposicidn, los
transistores T1 y T2 se vuelven 0 no conductores en sincro-
nismo con el tfansistor T8, como se desprende de las expli=

caciones que aiguen,
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El colector del transistor T7 se halla a un poten~

cial sensiblemente igual al de su emisor cuando este transis-

tor es conductor, mientras que cuando no es conductor, el

. potencial de su colector es mis positivo. Ia base del

transistor 19 sigue estas variaciones de potencial y, segin
que el transistor T7 sea conductor o ho, es negativa o posi-
tiva en relscidn al emisor del transistor 19, pues R22 estd
unido al borne negétivo'de S2. Dado que T9 es del tipo PRP,
es conductor y respectivamente no conductor al mismo tiempo

que T7.

Bn el estedo conductor de 79, el potencial de su
colector es sensibleménxe igual al de su énisor,'mientraa
que en el estado nolconductor, este potencial e8 mds negativo.
Tal variecion de potencial del colector de T9 se transmite,
por medigoidn de la resistencia R23, @ la base de los iransis-
tores T1 y T2. Les resistencias R23, R24 y R25 estén elegi-
das de modo que cuando 79 es conductor, las bases de T1 y T2
sean pogitivas en relacién a los emisores de estos transiato-
res, 1o que bloguea estos dos ﬁltimos, mientras que cuando T9
es no conductor, le tensidn negativa de S2 se aplica al
divisor de tensidn cénstituido por 325,-323 ¥ 324; 1o que da
& la base de T1 y de T2 un potencial ligeramente mis negativo
que e;‘de su emisor, haciendo esf conductores estos dos ¥ltimos

transistores,

Bn resumen,'los trensistores T1 y T2 son conduc~
iores o respectivamente no conduotores al mismo tiempo que el
transistor T8 del multivibrador 4, ¥ la sefial de salida de '
este Wltimo es amplificada por el transistor ™9 pera msegurer
el gobiarno dé_T1 y de T2, |
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En la modelidad de realizacidn segin le figura 5,

se vuelven & hallar los elenentos principales de la modaelidad -

de realizacidn que acaba de describirse; pero el Ql'emento

;ooyuntor-.-disyuntor esta constituido por a 1o menos un elemen~-
5 t0 semiconductor de avalanchs controlada, llamado en_la

literatura oon los nombres de Trigistor y Transwitch,

entre otros, y designado esquelha'ticamente por TS. Este semi=

conductor es llevado al estado conductor por un impulso breve

de polaridad determinada, aplicado a un electrodo especial,
10, y el estado no conductor por un impulso breve de polarided

inversa, aplicado a este mismo electrodo.

_ En este modalidad de realizacidn, la deteccidn de
la corriente de descarga entre ia pieza P y ol electrodo B
estd baseds en la veriscién de le tensidén entre el electrodo
15. . ¥ la pieze. Ia tensidn de mando se eplica & un potencidmetro
Ty cuyo cursor permite ajustar el nivel de la seﬂai de
- entrada en el itrigger de Sehmidt 2. En este caso, cuando
se inicie una descarga, la tensién entre E y P disminuye
bruscemente y la tensidn @ la entrada del trigger de Schuidt 2
20, ~ beja simultdneamente y lo hace basculep, Los impulsos
breves de una ¥ otre poleridad, destinados-al mando de 1, .
son formados respectivemente por circuitos diferencisdores
16 y 17, slimentadoe por los multivibredores 3 y 4. Unos
diodos D3 y D4 no permiten el paso mﬁs que a los impulsos de
25. la polarided deseads, respectivamente a través de la resis-
tencie R26 y la resistencia R27, Los impuleos breves
negativos, suministrados por el cireuito diferenciesdor 17 en
el momento en que el multivibrador 3 vuelve a bascular de su

estado inestable de dura.civén 'Gon a su estado estable, ase-
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guran la abertura del circuito de descargs por el elemento ¥i:H

mientras que los impulsos breves positivos, suministrados por
el circuito diferenciador 16 en el momento en que el multivibra~
dor 4 vuelve & bascular de su estado inestsble de durscién Cott
e su estado esteble, llevan el elemento TS e su estado conduc=

tor.

Kl diegreme de funcionamiento es el mismo que se
he representado en lﬁs figuras ga a 3f, y los elementos ,
2, 3 y 4 son 1dénticos a los representados en la fig. 4. Sin
embargo, en eéte caso el paso de la corriente de descargs,
sefialado por uas baje de la tensién que reina entre el elece
trodo E y la pieza P, bloguea glutranéistor de entrada T3
del trdgger~de Schmidt 2. Bn esta modalidad de realizacidnm,
la sefial de sslide del trigger de schmidt se toma pues del
colector de T3 y no de T4’de'1a fig. 4. Ahemés,'los ‘
impulsos de extinciénde TS se obtienen por derivaoién de
una sefisl tomeds del coloctor de T6 de la fig. 4. Los
impulsos positivos de encendido de TSse obtienen porx deriva— '
cidn de una sefial tomede de T? de 1a fig. 4.

En la tercers modalidad de realizacidén, ilustrada
en la fig. 6, la fuente principal de corriente de mecanizado
esté constitufda por un montaje rectificedor, alimentado de
corriente trifdesica de baja tensidn por medio de los selfs de
filtro y de limitacidn de la corriente IR, IS y IT. Ta co-
rriente rectificada por 1os rectificadores 8 a 13 es conduci=
da al espacio de mecanizaﬂo que esté conectado directemente
a los bornes de la fuente. El inicio de las deséargae se
realiza por medio de una fuente suxilier 83 de temsidn,

por ejemplo de 80 V, més alta que la tensidn de arco durante
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el mecanizado, y le tension de esta fuente S3 se aplica
entre el electrodo'E ¥ le pieze P cuando un transistor KPN,
que éonstitu&e un primer elemento coyuntor-disyuntor de '
inicio 710, se vuelve conductor. lLs corriente suxilier

de descarga suministrada por esta'fuenﬁe estd limitada por
dos resistenciss RZS_yVRQQ. la resistencia R29 sirve

adémés psra suministrar la ténsién de deteccidn del enceuta~
miento de la &escarga entre el electrodo E ¥y le pieza P,

Le interrupcidn de la corriente de descarga estd
esegureda por la puesta en conduccidn de une bateria de
$ransistores T11 y 713, que constituye un segundo elemento
coyuntor-disyuntor de potencis. el cusl suscita wna derive-
cién totsl de la corriente suministreds por los Tectificado-
res 8 a 13 en el espacio de mecanizacion comprendido entre
el elemento electrodd E y la pieza P, derivacidn que conatituye
précticamente un cortocircuito en paralelq con dicho
eépaéio. Durante el odrtocirouito provocado por los

transistorés ™1 y P13, la corriente no sumenta nés que MUy

ligeramente a causa del efecto regqlador de los selfs IR, IS

¥ LT,

Ia sefial de deteccidén del encentamiento de cada
descerga la proporciona la tepsién gue aparece en los bormes
de la resistencia R29, tensidn que estd aplicads al trigger
de Schmidt 2, como entes, Este Ultimo esté seguido por un
montaje diferenciador 14, éue supinistra impulsos breves de
mando del multivibredor 3. Este montaje esta constitufdo,
como en el caso dele fig. 4, por un condensador, ans resig-
tencie y un diodo fCp, R11, y D1 en la fig. 4).

Del mismo modo, el multivibrador 3 estd seguido



«

5e

10.

15.

20,

25,

18 =

{2

| | Jul 794
por un montaje diferenciador 15, que moporciona impulsos
breves de mando del multivibrador 4. - Este montaje es andlo-
go al constitufdo por C4, R16 y D2 de la fig. 4. Ia sefiel
de salide del multivibrador 4 es smplificede por el transistor
T14 y luego aplicada a la bese del transistor T10, de menera
a volverlo conductor cuando el multivitredor 4 se halla en su
estado estable y" no conductor cuando este ﬁltimqse halla en
su estado inestabls, de durecién toff. La sefial de sa;ida
del miltivibrador 3 se utilize iguslmente despuds de akplifi-
cacidn en un amplificador 16 para gobernar la baterfa de
transistoree 11 y 713. Bsta sefial gobierna el estado no
conductor de dichos transisto:es cuando el mltivibrador 3 se
halla en su estado inestable, de duradién COn, de modo
que durante este pér{odo de inestabilidad, la corriente prihe
oipal rectifioa&a‘ a partir de la red puede pasar entre el
electrodo E ¥y 1s pieza P y se sgrega a la corriente auxilisy
»sum.‘h’liatrada por S3. :

Cabe‘haoer notaxr que la seflal de selidas del ampli-
ficador 16 Qe combina, por mediacidén de dos resistencias R13
¥y R31, con una tensidn de polarizacidn de' las bases de los
transistores T11 a T13, pare mantener estos en el estado
conductor dur‘ahte‘ ol estedo estable del maltivibredor 3,
tensién gue es prOporomnada por uns fuente auxiliar S4 de una
decena de voltios.

~ Una fuente S5, de una decena de voltios también,
alimenta el trigger de Schmidt 2, los multivibradores 3 y 4,
el anpliﬁcador 16 y el transistor T14. -

En esta Ultima modelidad de Ar'ealizacién, es muy

" .
AP LA AP
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importante gque la aperiura del cortocircuito“formado por los

transistores T11 a T13 no pueda ocurrir cuando entre el elec=

trodo Ey la b@eza P no existe descargs egéentada por le
fuente S3, pues podria producirse entonces una sobretensidn,
en los bornes de la fuente principal de corriente de mecani-
zado, capaz de’destruir 1a bateris de tremsistores. Este
acci@enfe encjoso se evita eutomiticemente merced al gobierno
de T11 a T13 por la sefial de salida del multivibrador 3. Ade-
més, la tensidn méxima que eparece entre los emisores y los
colectores de T1%1 a T13 estd limiteda & la tensidn de descarge,
la cusl, incluso trensitoriemente, es inferior a la tensién de
la fuente suxiliar de encen;amienxo S3. El diodo de potencis
D5 impide que la fuente 53 emita en cortocirenito en la bate-
ria de transistores T11 a T13 durente el periodo de tiempo
comprendido entre el imstente en que T10 se vuelve conduotor
¥y el instente en éue se encenta la descarga, o sea durante

el perfodo de espers de duracidén aleatoria, como se ha dicho

‘en la introducecidn.

- Huelga decir que cabe aportar numeroses modifica-
clones en las diverses modalidedes de realizacién que se han
descrito. Bu partiocular, el procedimiento que comstituye el
objefo del invento podria ponmerse en préctica utilizando otros
que 108 que se han descritos, y por ejemplo, los elementos
coasuntores-disyunxofes podrian substituirse por tubos de
vac{o, tiratrones de gas o andlogos. Del mismo modo, los
multivibradores, no obstante ser ventajosos desde el punto
de vista de la construccidn, pueden substituirse por cuslquier
otro dispositivo o esquems eléctrico conocido Que funcione
como “timer", o sea por cﬁalquier dlspositivo capaz de sumi-
nistrar una sefial de salida un tiempo determinado despuée de
haberse recibido una sefial de entrada.
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A fin de obtener una comstancia ebsoluta de la
energia de cada impulso, se podrian disponer multivibradores
3 ¥ 4 especiales, en los qué la duracidn de los estados ines-

tables, respectivemente (p y/o Coff, podrian variar autoe

miticemente en respuesta a las condiciones eléctricas de meca~

nizado. Sobre todo, cabrie hacer variar {;p en sentido
iﬁvgrso & les variaciones de la tensidén de cada descarga y
en sentddo inverso a las variaciones de la corriente de des-
cargs, de modo que se mantuviera constante la energia de las
descargas sucesivas con una precisién muy grande. La detec-
cién de la corriente podrfe también efectuarse por medio de
un transformador cuyo arrollamiento primario estaria conectedo
en serie en el cirouito electrodo-pieza y cuyo arrollamiento
secundario proporeionarfa impulsos de una y otra polarided,
respectivamente' al principio de establecerse la corriente -
de descarga y en el momento de la ﬁtérrupeién de diocha co-
rriente. Del mismo modo, los elementos RGO, que constituyen
cireuitos diferenciadores, podrisn sin mds reemplazarse por

transformadores que dieren, de manera conocida, un impulso &

" cada variacidn brusca de la corriente que atraviesa el arrolla=-

miento primario.

> et v
5 .
Bpm WRAAASSAAN



wd

%

5e

10,

15.

20,

25.

sers 301754

Desorito el objeto de la invenoidn, se declara nuevds
las siguientes reivindiceciones, con prioridad suiza n® 2295/64
del 25 de febrero de 1964: '

1. Procedimiento, con su dispositivo, de mecenizado

por medio de descargas eléctricas intermitentes, entre una pieza

pare mecgnizar (P) de material corductor y un eleo'trodo (E), B6=
gin el cual se aplican impulsos gobernados de tenaion superior

a la tensidén de descarga entre la pleza (P) y el electrodo (E)

¥ cada impulso hace brotar, despnes de un tiempo de eapera aleato-
rio, una descarges entre la pieza (P) y el electrodo (E), caracteri=
zado por el hecho de que ‘se imparte 2 ceda impulso una duracién
oreciente en funcidn del tiempo de espera de la descarga en

cuestidn.

2. Procedimiento de acuerdo oon la reivindicacidn 1,
caracterizado por el hecho de que se detecta la aparicidn de
cada descarga y de que se suscite la interrupcidén de la descar-

ge detectada un tiempo determinado después de su inicio,

3. Procedimiento de acuerdo eon las reivindicaeionsa
1 ¥y 2, caracterizado por el hecho de que se 1mmarte ls misma du=-
racién ( G p) @ todas estas descargas.

4. Procedimiento de aéuerdo con las reivindicaciones
1 a 3, caracterizado por el hecho de que 8se suscita la aplicacién
de la diferencia de potencial, destinada a emcentar una descarga,
un tiempo determinado ( ?Soff) despﬁés del finel de la descarga
precedente, ' ‘
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S Procad.imiento de acuerdo con las reivindicaclones 1

y 2, caracterizado por el hecho de que la tensién aplicada entre
el electrodo (E) y la pieze (P) durante el tiempo de espera es

sensiblemente ‘constante.

6. Procedimiento segin las reivindicaciones 1 y 2, ca=
racterizedo pbr el hecho de que se mantiene la corriente de descar-

&a 8 un valor gensiblemente constanie mientras dura cada descarga.

7. JProcedimiento en el que el dispositivo pars su resli-
zacirén, segin la reivindicacién 1, eatd constitufdo por una m.ég;ui-
ne que comprende un generador de descargas intermitentes y medios
(1) ‘de mendo de estas descargss, caracterizado por comprender un
circuito (R1, 2) Qe deteccién del encentamiento de cade descargs y
medios (3,4) gobernados por este circuito y que actdan sobre los
medios de mendo (1) de las descargas, para suscitar la inte-
rrupcién de cada descarga. N

8.  Procedimiento de acuerdo con la reivindicaclén 7,
caracterizado por el hecho de comprender medios (3,4) para gober-
nar la interrupcién de la corriente de descarga un tiempo deter
minado (b p) después de su inicio.

9. Procedimiento de atuerdo con la reivindicacién 7,
ceracterizado por el hecho de que comprende uh circuito (R1) que

detecta el establecimiento de le corriente de descargs.

10. Procedimiento de acuerdo con las reivindicaciones 7
¥ 9,, caracterizado por el hecho de que el circuito de deteccién '
comprende una resistencia (R1) atravesada por una parte, & 1o
menos, de la corriente de descarga.
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11.  Procedimiento de acuerdo ¢on las reivindicaciones
7759, ca:acteﬁzado por eli hecho de que el circuito de deteccién
{r1) comprénde un transformedor cuyo arrollamiento primario
estd consctado en serie con el espacio de mecanizado compren=
dido entre el electrodo (E) y la pieza (P) .

12. Procedimiento de acuerdo con la reivindicecién 7, ca~

racterizado po;mél hecho de gque comprende un circuito (7,’ T3) sensi-

-ble & la tengién que reina entre el electrodo (B) y le pieza (P)

pare mecanizar y destinado a detectar el encentemiento de cada
descarga,

;3. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 7,
caracterizado por el hecho de que comprende un mltivibrador monoes=
table (3) ¥ ol circuito de detecciln actda aébre este multivibrador
(3) para ¥levarlo a su estedo inestable, de duracién ({p) al
principio de cada descarga, y dicho maltivibrador (3) gobierna
la interrupcidén de la descarga cuando reasume su pésie_ién esta~
ble.

14.  Procedimiento de acuerdo con las reivindicaciones 7
y 13, caracterizado por el hecho de gue comprende un segundo mul-
tivibrador momoestable (4), gobernado por el primer multivibre- -
dor [3), para ser.llevado"a sn estado inestable, de duracién
(T off) cada vez que el primer multivibrgdo'z" (3) reassume su estado
estable; y dicho segundo miltivibrador (4) actda scbre los medios de
mandl de las descargas para permltir el establecimiento de wna des~

ocarga cuando reasume su estedo estable.

15.  Procedimiento de acuerdo con la relvindicacién 7,

-caracterizado por el hecho de que los medios de mando de les descar-

gas comprenden a 1o menos un elemento coyuntor-disymntor (1)
electrénico, que regula el paso de la corriente entre la pieza.
para mecenizar (P) y el electrodo (E).
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16, Procedimiento de acuerdo con las reivindicaciones
Ty 13 y 15, caracterizado por el hecho de que el elemento coyuntor-
~disyuntor (1) estd regido por el segundo mulitivibrador (4), de
mangra que sea conduetor y respectivamente no conductor para uno
y otro de los dos estados del citedo multivibrador (4).

17. Procedimiento de acuerdo con las reivindicaciones
7, 13 y 14, caracterizado por el hecho de que el circuito de detec-
cién actia sobre el prﬁmer mltivibrador (3) por mediacién de un tri|
gger de Schmidt (2)

18. Procedimiento de acuerdo con las red.vindicaciones 7 vy
13 a 15 , caracterizado por ol hecho de gque comprende un elemento
coyuntor-digyuntor (T11 a T13) regide por el primer miltivi-
brador (3) y destinsdo & interrumpir las deseargas, y otro -
elemento coyuntor (T10) regido por el smegundo multivibredor
(4) y destinado a suscitar el establecimiento de uns descarga.

19; Procedimiento de acuerdo con las reivindicaciones .
795915, carac‘térizgdo por el hecho de que comprende dos fuentes, de

las. qﬁe una (S3) estd destinada a suministrar la tensién que _

se ha de aplicar entre la pieza (P) y ol electrodo (E) durante
el tiempo de espera, ¥ la otra (TR, 18, LT, 8 a 13; fig. 6)
estd destinada a suministrar la corriente principal de la i
descarga; estando asocisdos reapectivaménte e la primera ¥y

a la segunde fuente dos elementos electrémicos coyuntores-dis=
yuntores (T10 y 111 & T13) 3 estando sobre 1os elementos
coyuntoreéf-disyuhtoras‘res.pectivos (710 y ™1 & 713) ﬁnos
medios de mando, pare susciter el esteblecimiento de cada
descarga mediante conexifn del elemento coyuntor-disyantor
(T10) que goblerna la fuente de tensién de encentamiento (s3)

y pers interrumpir ls corriente de cada descarga mediamte cone-
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xién del elemento coyuntor-disyuntor (!E11 a T13) que goblierna la
corriente principsl. -

20. Procedimimto, eoh su dispositive, de mecanizado
por medio de aéscargas eléctricas intermitentes,

Sezin se describe y reivindice en la presente memoria
que consgta de 25 hojas, foliedas y escritas a mdgquina por uns
gola de sus caras, acompafiadas de 2 léminas de didbujos.

Madrid, a 6 JUL. 1908
Pe8e

JAIME ISERN
3
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