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MEMORTIA DESCRIPIIVA

de una Petente de Invencion a nombre de @
AEG-ELOTHERM G.m.b.H., de nacionalidad ale-~
mang, domiciliade en REMSCHEID-HASTEL,
Hommesberger Sirasse, 31 ( Alemania); por:
PERFECCIONANIENTCS EN LOS CIKCUITOS FARA
UNA MAQUINA DE EROSION PO: CHISPA COF GENe-
RADOR EXENTO DE ACUMULADOR Y VERIFICACION
DEL INTERSTICIC DE TRABAJO.

= I N i i -

En este Ultimo tiempo han adquirido gran iuportancia los
generadores mandados sin acumulador pare méquines de erosion por
chispa, después que con el perfeccionamiente de la tecenice de semi-
confuctores, se ha oonseguldo construlrlos tan sencillos, seguros
y ccondmicos que sus ventajus se ponen plenamente de manifiesto.
Tstas ventajas consisten oprincipalmente en que se pueden general
iapulsos unipolares de la corriente de descarga, ocuya forma y fre-
cuencia pueden ajustarse con tode facilidad = las mas diversas ta-
reas de mecanizado.De esta manera es posible alcanzar valores de
capacidad de crosidn y de desgaste de la herramienta, a los que era

imvosible llegar con los generadores antes conocidose.
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Los generadores de esta clase conocidos funcionan con
un indicador de tiemvo, por ejemplo un multivibrador, el cual pue-
de ajustarse dentro de amplios 1imites y emite fijemente con antela-
eidn la duracidn de los impulsos de corriente de descarga y el nl-
nero de impulsos por unidad de tiempo.

ELl inconveniente de esta disposiecidn consizte en que el
intersticio de mecanizado estd sujeto a los mds diversos efectos,
segin sea su forme geométrica y el grado de ensuciamiento del fluido
de trabajo, y que por lo tanto no estd de ningun modo en condicio-
nes de ayprovechar siempre, en el sentido deseado, logs impulsos enw-
viados en una secuencia uniforme.

Egbarticularmente peligroso el caso de que el intersti-
cio de mccanizado no hege una desionizacidn perfecta entre los
impulsos. La siguiente descarga no inflama entonces en otro lugar
sino que, por la pausa de log impulsos, sencillamente en el mismo
lugar como continuacidén de una descarga precedente, lo cual puede
dar lugar e la formacidn de sgujeros en la superficie normalmente
uniforme, al calentamiento parcial de ssios lugares y a la fisu-
racidn.

Este caso es tan peligroso porque la regulacidn del avan-
ce u otro dispositivo conocido para la desconexidn de cortocircui-
tos no puede distinguir entre una secuencia deseada de descurgas
individuales de chispas que se reparten con regularidad por toda
la superficie de mecanizado, y una secuencia dc descergas, cuya
corriente circuls por el mismo canal. En consecuencia tampoco pue-
de prevenlir o reducir los dafios.

Si para evitar estos desperfectos se da a la secuencia

de impulsos tal lentitud que la pausa sea suficiente para la
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desionizacion, incluso bajo las condiciones més desfauvorables, se
reduce entonces considerablem-nte la capacidad media de erosion
asequible,

En los conocidos gencradores de relajacion no maniobra-
dos, en los que un condensador acumulador se carga por intermedio
de une resigtencia, en caso dado en serie con una inductividad, no
pueden dorse los estados de servicio snormales antes descritos, da-
do que dicho condensador no se puede cargar en absoluto antes de
gue se desionice el intersticio dghecanizado. ®n cambio, los genc-
radores de relajaoién tienen otros iasconvenientes conocidos, tales
como nor ejeaplo el riesgo de arcos verticales, formae de impulsos
mal influenciable y vausas relativamente grandes entre las descar-
gas, por todo lo cual resultan inferiores a los generadores sin
acumulador mandados.

Con el fin de eliminar los inconvenientes apuntados de
los generadores mandados, es conocida la préctica de producir con
un gencrador adicional de impulsos de menor potencia, descargas
de ensayo en secuencia fija y gincronizadas con el indicador de
tiempos (patente alemena 1.083.953).Con ellas se prueba si en el
intersticio de mecanizado exisbten las condiciones perfectas para
lag descargas de trabajo. S6lo cuando esta prueba es positive se

da paso libre & le degcarga de trabajo a partir de la fuente de
energia principal. Pero este dispositivo conocido resulta bastante
costoso. También puede ser desfavorable el enlace de la secuencia
de chispas a una frecuencia ritmica previamente estipulada. Por
ultimo en este dispositivo también es relutivemente complicada la
toma de megnitudes de medida apropiada para la regulacidn del avan—

Cea
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Para conseguir con medios mds sencillos un efecto nure-

cido &l del dispositivo conocido, y descariar por otra parte el
inconveniente de la frecuencia ritmica fija, se ha sugerido tam-
bién no hacer uso del generador de impulsos maniobrado para des-
cargas de rrueba, sino efectuar un control constante del inters-~
ticio de mecanizado que no sea dependiente de impulsos ritmicos

previamente dados ( solieitud D 43 393 VIIId/21h).

La Figura 1 muestra el principio del circuito. Con la pieza 3 y el

electrodo de la herramienta 4 esta conecta@a constantemen-
te una fuente de corriente contimma 8 de una resistencia
interna tan alta, que no pueda conservar ninguns descar-
g2 independientz. El intersticio de mecanizado 6 y la re-
sistenciz interna 11 de la fuente de tension de ensayo
constituyen un divisor de tensidn. Por comsiguiente, en

el condensador 16 en paralelo al intersticio de mecaniza-
do, el cual condensador se compone de la inevitable capa-
cidad de maniobra y, en caso dado, también de un conden-
gador adicional, ©élo se puede formar una tensidn up cuan-
do el intersticio & tliene una resistencia muy alta.

Asi pues, si la tensidn en el intersticio de mecanizado

Up rebage un valor determinszdo, por'ejemplo 40 V, esto

es un indicio de que el intersticio en cucstion esta per-
fectamente limpio y desionizado. El circuito d¢ medida

12, por ejemplo un desenganche Schmitt, emite por consi-
guiente su impulso siguiente cuando la tension up lo re-

basz en 40 V.
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Egte circuito requiere un gasto considerablemente menor,

y en é1 se pucde ajustar la secuencia de chispas, sin enlece con
una frecuencia ritmica previcmente duda, eutomaticamente en el va-
lor méximo gue permiten lag condiecioncs que se dan en el intersti-—
cio de mecanizado. Un clerto inconveniente es que resulte relativa-
mente complicado tomer para le regulacion del avence una megnitud
& medir apropiads pera un campo de trabajo mas grande. Al respecto
puede interesar, por ejemplo, le tension de punta G% en el inters-
ticio de mecarizado, pero la misma aparece sélo muy poco tiempo y
hay que tomerla con un palpador de medide de muyalta resistencia
ohmica y elmacenarla hasta le siguiente descargea. Después, en caso
de tratarse de un intersticlo de mecanizado demasiado grande, puede
suceder que se emitz un impulso del generador sin que dé luger a una
descerga., Esto también es indeseable.

El pregente invento tiene por objeto eviter estos incon-
venientes y verfeccionar y simplificar nmés todavia el circuito des-
crito anteriormente.

En la disposicidn segun la ¥igura 1, con un intersticio
de mecanizado 6 optimo para la erosion, la tensidn Uy aumenta con
erreglo o une funcidn e a continuecidén de uvna descerga une vez gue ha
tenido luger la desionizacidn.

Cuando se ha alcanzado aproximadamente el valor de 40 V
se dispara un impulso en el generador maniobrado, y la tension uf
sigue subiendo précticamente al inmtante, por ejemplo hasta T0 V
e inflama unes nueva descarga.

Si al pzsar de los 40 V no se disperase ningun impulso,
la tensién continusria subiendo de zcuerdo con le funcién ¢, y

cuando se llezz a los mencioncdos 70 V se produciria asinismo la
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perforacidn ( fig. 2) del intersticio de mecanizado. Al tiempo

se desmorona la tensidn uf de modo completamentie repentino. Bsta
punta agude de tension puede tomarse, por ejemplo, & través de
un condensador de acoplamiento como impulso en forma de guja.

Su smplitud depende de la altura de la tensidn uf anteriormente
alcanzada, y es un criterio bastante més seguro todavia pare el
estado fisicamente deseado del intersticio de mecanizado, que la
megnitud de la tension que se forma en el intersticlo. Como quiera
que en un intersticio demasiado grande no se llega de ningun modo a
la perforacion, este caso no deseable es comprendido asimismo por
el criterio zludido.

Segin la idea del invento se propone por lo tanto un cir-
cuito pare méquinas de erosion por chispa gue trabajan con un gene-
rador gin acumulador maniobrado, en el que en el citedo intersticio
de meccanizado entre el electrodo de la herramienta y la pieza ge
conecta una fuente de tension continue a través de une resistencia
tan alta, que no pueda mantener ninguna descerge independiente y
donde un orgeno de medida registre la tension ceracteristica para
el estado fisico deseado del intersticio de mecanizado, ceracteri-
zado porque entre la entrada del drgano de medida y el intersticio
de mecanizado va intercelado un condensedor y une resigtencia, de
preferencia ajustable. De esta manera en caso e una perforaclon
del intersticio de mecanizedo se envia al organo de medida uns pun-
ta de tensidén que corresponde a la mugnitud de la tension elcanze-
da antes de la perforucidén en el intersticio. El orgeno de medida
no dispara por lo tantc un nuevo impulso de erosion del generador,
hasta que la amplitud de la punta de tensidén aporitads sobrepase
un valor coeracteristico pare el estado desezado del intersticio de

necanizado,
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Unz ventaja singular de este circuito es la ulterior
simplificacién de la disposicién sugerica con anterioridad. Dado
gue el emisor de impulsos en el generador libre de =cumulcdor es
de ordinario un univibrador . llemado tambidn Lono-~Flip-Flop con
un umbral de reaceidn definido, puede asumir en el cuso mis sen-
cillo le funcidn Gel organo de mcdida. Erntonces es maniobrado di-
roctanente or la punte de tensidn aparecido durante la perfora-
cion, o por wns parte graduable de esta punto, y solo emite un
mevo impulso de erosion cuando lz amvlitud de 1o punta de tensidn
envizde al mismo sobrepasa un valor, voxr ejemplo de 30 V curucte~
rigtico para cl estado fisico descado del intersticio de mccanisa-
do.

La disposicion general actua lo mismo que une combina-
cion de un generador de relzjamiento no mandado ¥ un gensrador
de impulsos libre de scumulador y mandado, que asocia las venta-
jas de ambos sictemas e impide sus inconvenicnies.

La mecuencia de chispas no es fija, sino que se ajusta
en grado Opbtimo libremente por lis condiciones existentes en el
intersticio de mecanizado, como sucede también hasta cierto punto
en los sencradores de relajamiento. Agui se pueden emplear tambieén
sin dificultades de adaptzcion los dispositivos de mando y de regu~
lacidn conocidos ya en dichos generadores, y que aprovechan las
diferenci.s de la secuencia de chispas que se produce en el cur-
g0 del mecanizado.

Pero la corriente de descarga es unipolar y su forma
puede vaerdiar dentro de zamplios 1imites, lo miswmo gue cn el genere-
dor sin acummlador. Es imposible que se produzca un paso psrjudi-
cial de corriente en caso de cortocireculito , un arco permenente

o una serie de descargas en el mismo canal.
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Frente al circuito propuesto anteriormente, tiene éste
la ventaja de gque el momento de empezar el impulso coincide siem—
pre con la perforacidn. EL intersticio de mecanizado determina,
pues, completamente la secuencia de impulsos. Ademds le forma del
impulso es independiente del citado intersticioc.

La Figura 2 muestra la forma de la tension w, en el in-
tersticio de mecanizado, en funcidn del tiempo..Se parece a la
Forma de la tensidén de un generador de relajamiento, mucho mds
que ea el caso del circuito sugerido anteriormente. Es posible,
por lo tanto, lo mismo que en el generador de relajamiento, com-
nerar en un amplio campo de trabajo sencillemente lo media ardit-
metica de la tensidn Up del intersiticio con una tensidn fija del
valor tedrico y enviar la tension diferencidl, como sefial, a la
regulucion de avance. Esto simplifica toda la estructura de la
nmédquine de erosion.

Por ultimo, las ventajas apuntadas se consiguen con un
gasto total pura el generador con la parte de mando y para la regu-
lscion de avance, que no es mayor, o incluso es menor, gue en un
generador corriente sin acumulador.

La Figura 3 muestre una forme de realizacion preferente
del invento. El generador 1 exento de acumulador estd unido por
intermedio de los conductores 2 y 14 y de la inevitable induetivi-
dad 5 del circuito de descarga, a la pieza 3 y al electrodo 4 de
la herramienta. Una fuente de tension continua 8, o sea la fuente
de tension de ensayo, estd unida por medio del conductor 10 y de
la rvesistencia 11 asi como del conductor 9 a los polos del conden-
sador 16, el cual en caso dado puede consistir dnicamente e: la

inevitable capacided de maniobra. La fuente 8 no tiene que existir
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como fuente de tensidn independiente. En muchos casos la fuente

de tensidn principal existente en el generador 1 »uede asumir

lz funcion de la fuente 8. Cuando el generador exento de scumula-
dor utiliza transisgtores como inlterruptores de potencia, vuede
suceder también que la resistenciz 1l no existe como elemento de
montaje concreto, y que la resistencia de sislamicnto de los tran-
sistores haga las veces de 1la resistencia 11. Por lo menos al cal~
cular esta resistencia 1l debe tenerse en cuenta que la registen-
cia de aislemiento de los transistores, que zctia ecn el mismo gen-
tido que la resistencia 11, no es infinitamente graande.

Fl valor activo de la resistencia 11 esté caleuludo de
manera que la corriente en los conductores 9 y 10 no sea bastante
para wentener en el intsraticlio de mecanizado una descarga inde~
pendiente.

Cuendo el intersticio de mecanizado 6 estd desionizado
una vez que ha fenido lugar la descarga y se encuentra en un estado
periecto, no actia ya como un cortocircuito nura el condensador
16. Este ultimo se carga por consiguiente 2 través de la resisten—
cia 1l. Si la perforacion del intersticio de mecanizado se efectis
a una tensidn bastante alta, vor ejemplo W = 70 V, esto denota
que en el citado .nfersticio existen las condiciones desecadas para
la erosion. La punta de tensidn que se produce entonces es deriva-
da a través del condensador de zcoplamiento 28 en forma de un impul-
so acicular. En la resistencia 29 se toma eventualmente una parte
apropizda de este impulso y se envia al organo de medide 12 por
intermedio de los conductores 31 y 32. Este Organo consiste normal-
mente en un sencillo filtro de amplitud con un wmbral definido de

reaccion. Contiene el mismo weetapa amplificadora pretensada y/o
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un diodo Zener. En casos perticulares puede ser convenlente
fambién un desenzanche Schmitt apropiado.

El érgano de medida 12 no sigue emitiendo el impulso
aciculer hasta que su amplitud sobrepasa un valor previcmente
dado. F1l impulso transmitido por intermedio de los conductores 3la
y 32a dispara en el generador 1 un nuevo impulso de erosidn.

En muchos casos el umbral definido de reaccidn de la par-
te de mendo en el generador de impulseos 1 wvuede asumir la funcion
del Filtro de amplitud 12. Los conductores 3L y 32 son empalmados
entonces directamente con la parte de mando del generador de im-

pulsos 1, como se representa a trazos en la figura 3.
) Y

N o T A

Se reivindica como nuevo y de propia inveacidn.

1.~ Perfecciona.ientos en los circuitos pars un maquina
de erosion por chispa con generador exento de acumlador y verifi-
cacion del intersticio de trabajo en el que en elfdntersticio de
mecanizado entre 1la pieza y el electrodo de la herramienta se halla
una fuente de tensidn continue conectada vor intermedio de una re-
sigtencia tan alta, que no puede mantener ninguna descarga indeven—
diente, y en el gue un Orgeno de medida deriva del intersticio de
m.canizado le tensidn caracteristica para el estado deseado del
intergticio en cuestion, caracterizado porque entre la entrada
del drgano de medida y el intersticio de mecanizado estén conec-
tados un condensador y una resigtencia de prefevencias ejustable, que
en el caso de uuna desecarss disrupitive del intersticio de nmecaxizado
envie al drgeno de medide una yunta Ge ‘tensiodn que corresoonde &

la megnitud de la tension alcanzada entes de le descursa disruptiva
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en el intersticio, de tal modo gque dicho drgano de medida no dis-
para un nuevo impulso de erosidn del generador, hasts que la am~
plitud de le punia de tensidén suministrada sobrepasa un valor carac-
teristico para el estado fisico deseado del intersticio de mecani-
zado.

2.~ Perfeccionasmientos segun lo reivindicado en el punto
1, caructerizados porque el univibrador previsto en la parte de
mando del gencrador sin acumulador como emisor de impulsos asume
la funcion del organo de medida.

3.~ " PERFECCIOHAMIENTOS EN LOS CIXCUITOS FaRd URA IAQUI-
NA DE EROSICN POR CHISPA CON GENERADOR EXENTO DI ACUMULADOR Y VERI-
FICACION DEi INTERSTICIO DE TRABAJOY.

Tal como se describe y reivindica en la presente HMemoria
Descriptiva que consta de once hojas escritas a mdquina por una

sola cara y de sus correspondientes dibujos.

madria,] YOV, 1965
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