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xﬂl preseﬁte invento se refiere a un método y a un aparato

(4

pafé aumentar la precisién de. lag téonicas electroquimicas de rectifi-

cado y, més partioularmente, a perfeccionamientos en ol rectificado

. slectroquimico que proporcionan unas configuracién més exacta de la pie-

za industrial, un reducido desgaste de herramientas, menor consumo de

. energia y un'mejor acahado de la pleza indusfrialm

Durante muchos afiog se han utilizado las técnicas ée recti~
ficado eleotroquimico, toda vez que éste.s? caracteriza. por un excelen-
te acabédo de ia pieza_industrial ¥y una capaoidad paéa trabéjar netales
dé'diversas éurezas. En los si;temas anteriores de rectificado electro-
quimico, me ponen en coniacto una herramienta generalmente conductora
(por ejemplo una rueda de diamante con.aglutinadp metslico) y la pieza
ipdﬁstrial con particﬁlas'de diamante u otrgs’medios que forman un mi-
niisoulo huéco interelectrodo a ?rqvéé.del cual se hace pasar un electrd
1ito en forma de pelicula gsobre la herram;entapelectrodo giratorié.

Se han descubierto perfeccionamientos en el rectificado -
eléctroquimico mediante los cuales pueden evitarse log inognvenientes
que ofrecen las ruedas contentivasg de diamante y otros medios para man~
tener el ligero yueco interelectrodo. Cuando el electrodo y el electré-

lito'poseén‘aproximadamehte las mismas‘resistividades; puede prescindip

se del diasmanie u otras particulas(coho gspabiado:es interelectrodo to-

. da vez que la pel:tcula eleotrolitica inherentemente presente en el hue~

co interelectrodo y/b irregularidades de relleno en cualquiera de las

superfloies déi,eléctrodo conduce una parte imporiante de 1a corriente

meoénica de tal modo gﬁé la erosién electroquimica se lleva a -cabo pese

& la tendéncia de la pieza indugtrial a establecer contacto directo con
el elsotrodo, ' '
. [4

Se ha comprobado que casi todos los métodos de rectificado

electroquimico se caracterizan por inconvenientes que solo se compren-

‘den en parte'pero que aparentemente se deriven de la naturaleza y caric-
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ter del electr6lito en el hueco interelectrodo ¥y sobre lag superficies

del eleotrodo y la pieza industrial. Asf, cuando se utiliza una herra-

nienta-electrodo gira%oria de gran velocidad para configurar una pieza

industrial conductora y un electrélito se desliza a lo largo de la pe-

~riferia de la herramients, se produce de ordinario un socavado de es-

quinas, 4ngulos o bordes. Tal socavado sobrepasa con frecuencia las to

lerancias mecénicas del sistema y hace que el rectificado electroquimi

,co:resulﬁe.inapropiado para ciertos fines. Investigaciones llevadas a,

cabo han demostrado que existe una relacibén entre en grado de socavado

"'y las caracteristicas del electr6lito sobre la herramienta giratoria.

Més especificamente,Ase congidera que el electrélito portador de co-

rriente tiende a alejarse de la superficie de la herramienta a altas

velocidades bajo la accibén centrifuga de la rueda rectifiéadora giro-

toria y contra las fuerzas de tensién superficial que tienden a mante-
ner el electrélito liquido contra la rueda. Cuando han de formarse nexr
veduras o acenaladuras en la pieza industrial por un; rueda de perfil
correspondiente,.por lo tanto, los fondos de las ranuraé.tienden a
acanalarse. Dado qgue el trabajo de miquina tiene lugar pieferentemente
en los fondog de las ranuras, los ;omos se hallan expuestos correspoh—
dientemente a una menor corriente mecédnica y.pueden no resultar afecta~

dos por la aceidn de rectificado electroquimico,
Es por tanto, el objeto principal del presente invento faci-

litar un método y un aparato para aumentar o mejorar la precisibén de

las técnioas de rectificado electrogquimico.
‘Otro objeto més de este invento es faciliter un aparato del

.tipo de reotificado electroquimico que proporcionari una precisién sen-

siblemente mejor de las que hasta shora ha sido posible ofrecer.
Otro objeto més de este invenio es facilitar un método de
rectificado electroquimico de piezas induastriales metdlicas que propor-

ciona gran éxactitud, mejor acabado de superficie, mayor velocidad de
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frabajo y un reducido desgaste del electrodo.

Otro objeto més del invento es'proporcionar un aparaio pa~

" . ra el rectificado electroquimico de piezas industriales que imparte

complejos perfiles a las mismas con una exacta reproduccién del perfil
de la herramienta? 7

" Bstos y otros objetos que se pondrén de manifiesto més ade
lante se logran, éegﬁn el preseﬁte invento, por un método basado en el
sorprendenie descubrimiento de que es posible mejorar de miltiples for {
mag la precisidn de lag téenicas de rectificado electroquimico regulan~—i
do la naturaleza de la pelicula de electrélito directamente sobre la |
herramienta~electrodo, EL Htérmino "regular', cuando se aplica al elec~ |
tp6lito sobre la herramienta—gleotrodo'o rueda rectificadora, pretende

referirse a la modificacién de la composicién del electr6lito asi como

& la alteraocibén de su cardcter flsico directamente sobre la superficie

del eleotrodo, mediante las ouales, cuando se dispone el electrélito
mejbrado en el inferior del hueco interelectrodo, se reduce sorprenden
temente la fendencia a socavar la piezé induétrial, a erosionar de mo-
do irregular las superfioies yuxtapuestas, etc. :

Segﬁﬁ una oaracteristica més especifica del invento y un
aspecto‘particula% del ‘mismo, el procedimiento consiste en ex%raer el
excégo de electrélito de la shperfici; del- electrodo justamente‘an?es
ds:la.yuxiaposicién de esta superficie giratoria con la pieza industria
para la acoién mecénica. Por Yextraccidn' del electrdlito se da a en—
tender la retirada de todo el electréli%o_excépto una pelicula delgada:
0 una capa sensiblemeﬁte ménomoiecular gue permanece adherida & la su-
perficie‘ﬁor la tensién superficial y fuerzas similares,

La extraccién-del electrélito puede llevarse a cabo, de
acuerdo con el presente in;ento, de diferentes formas, segln la éons—
truccién del electrodo, ete. Asi, se ha descubierto que, espocialmente

cua@do el electrodo est4 profundamente perfilado, es posible retirar
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el exceso de electrélito y formar sobre la superficie mecénica de la
herramienta~electrodo una pe}icula relativamente delgada o moﬁocapa de
electr6lito impeliendo contra esta superficie un enjugador.complementa—
riamente perfilado en.fo:ma de una }émina delgada relativamente tiesa.
La lémina, que puede ser de deluloide, poliétiléno, politetrafluorceti-~
leno u otra régina sintética de baja friccién (no corrosible por el
electrélito) puede ejerﬁer una accién enjugadora contra la superficie

o funcionar como cuéhara de 1iquido,paraAéonducir el electrélito exce- .

dente lejos de esta superficie. Alternativamente, puede asegurarse una

- pelicula finamente conformada de electrbélito yuxtaponiendo estrechamen— |

te con la superficie mecdnica una cabeza de succién adaptada para tra-

segar a modo de sifén o aspirar el exceso de electrélito de la superfi-

. cie mecédnica giiatoria. Se ha comprobado que, independientemente del

grado de suecidén, permanece suficiente.electrélito adherido para permi-

4ir la acclén de rectificado'electroqnimico éunque se elimina ﬁféctica—

_mente todo el socavado. Ademés do o .en lugar del use de succién, se pre

vé" también, de acuerdo con el invento, dirigir wn chorro de gas a gran

velocidad contra la superficie mecénica, desalojando con ello el exce-—

g0 de electrélito.

Segin otro aspecto de este invento, se mejora notablemente

la acolén de rectificado electroquimico transformando eléctricamente el

electrélito‘sobre la herramienta~electrodo antes de introducir ;a peli-

oula de eleqtrﬁlito en la yuxtaposicién con la pieza industrial. De

écuerdo‘con este agpecto del invento, puede yuxiapoherse un elemento de'é
elecirodo auxiliar con la superficle mecénica de tal modo que la peli-- |
cula de electrﬁlito tiende un puente sobre el hueco entre el electrodo
auxiliar y la herramienta—electrodo, mientras un circuito aplica la
corriente modificadora entre este eleotrodo auxiliar y la herramaenta—
eleotro@o. Se ha comprobado que es en extremo conveniente disponer, co-

mo eleotrodo auxiliar, una cabeza o tobera distribuidora para el flujo
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* del eleotiélito, asegurando con ello un curso conductivo a través del

chorro de-eleotrélito suministrado & la superfioie mecénica.
Aungue no se comprende del todo el mecanismo para la trang-

formacién eléotrica de la pelioula de electirSlito en cuanto a su efecto

gobre la precisién mecénica de una accién.de rectificado electrogquimico,

'guede aventuraréevla hipbétesis de que alguna forma de descomposiocidn

electrolitica, ionizacién, o similar tiene lugar en la pelicula, cuya

- transformacién emplea un tiempo de recombinacién o restauracién menor

que el requerido para introducir el electrélito transformado en las zo- :

nas de interfage., También es concebible que la activacién de corriente.

.8lterna (y especialmente activacién de electrélito de alta frecuencia)

de lugar a una degintegracién de cualquier efecto de polarizacién o a

‘una activacién en la interfase electré;ito/electrodo que facilite el

Tlujo unifbrmé de corriente mecénica entre la herramientagaleotrodo Yy
la pieza industrial, Esta modificacién en la interfase electrodo/elec-

tr6lito puede ademés mejorar la adhesién del electrbélito a la herra-

nmienta~eleotrodo, reduciendo con ello el socavado. En cualgquier caso,

se observe un sorporende- aumento en la precisién mecénica cuando la pe-
licula de elebtrélit6 e tratada directamente sobre la superficie mecs-
nioa giratoiia aplicando a la misma una corriente continua, una corrien
te alterna, une corriente alterna de alta frecuencia (por ejemplo en
los limites de 1 kilociolo & 3 megaciclos) o corriente continua sobre
la cual se sobrepone una corriente alterna &e baja freoﬁengia (porequ
plo 30 = 500 ciclos por segundo) o de alta frecuencla (por ejemplo del a
orden de kilociclos o megaciclos). o ‘

' Se ha comprobado gue el pfeaente invento es especialmente
apropiado para ser usado con los sistemas descritos en la solicitud

anterior agimismo pendiente en los cuales se emplea una rueda de gra-

" fito de rectificado eleotroquimico con un electrélito que posee una

registividad dinémica especifica préxima a la de la Tueda de'grafito.
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En la préctica, se ha comprobado que la corriente mecénica puede ser

_continua ‘o alterna, siendo aparentemente esta Glitima efectiva a causa

de la erosién preforente de la pieza indusirial,

' Seglin otro aspecto mis del presente invento, puede mejorar~"
s la precisién mecénica del sistema modificando lé tensién superficial =
o caracteristicas correspondientes de la pelicula de electrdélito sobre
la éuperfioie mecénica. Mis particularmente, se ha comprobado que es
ponveniente afiadir uno o mis compuesios formadores do agentes activos
de superfiole tales como aceite de oliva, aceite de asfalto, &cldo es-
teériéo, 4cido caproico, alcohol cetilico o similares, los cuales,cqu'
do son sometidos a modificacién eléctrica con el electrodo auxiliar
mencionado anteriormente y/o cuando se combinan con los iones del eleg
tr6lito, tienden a formar verdaderog jabones metdlicos o agentes acti-
vos de superficie in situ. La presencia de log agentes activos de su—
perficie parece reducir la tendencia del electrflito 2 migrar de la
herramienta~electrodo y servir de este modo para reducir el socavado
en la forma descrita anteriormente. Los cémpuestos formadores de agen-
teg activos de superficie son con preferencia alcoholes orginicos de
cadena larga, 4cidos o aceites de alquilo, aromdticos o de aralquilo.

Experimentos llevados & cabo han demostrado que las técni-
cas del presénte invento, cuando se aplican al rectificado electroqui-~
mico de perfiles complejos, articulos dentados o serrados ¥ similares,

pueden sumentar la precisién mecénica més de 3 veces y media y produ-

. cir superficies de mejor calidad. De hecho, los perfeccionamientos des-

critos anteriormente hacen el rectificado electroquimico competitivo
con la mayoria de los sistemas mecénicos y de formacién de trogqueles
en lo gue respecta & precision.

Los expuestos y otros objetos, caracteristicas y ventajas
del presente invento se evidenclarén con mayor claridad por la descrip-

cién que sigue, ocon referencia e los planos anexos, en los cuales:



10

15

20

25.

30

" e

-8 -

339161

‘las figs. ly 2 son vistas esqueméticas en segcién trans-’

. versa.l‘ que llustran las caracteristicas'de flujo de electrélito sobre

la: periferia de rotacién de las ruedas de rectificado electrogquimico

~

. antes de este invento, '

1a. fige 3 es wna vista en gecelén transversal que ilustra.

el gocavado que puede resultar como conseocuencia de las caracterist:.—-

. oag de flujo. de las figs. 1y 2;

las figs. 4 y 5 son vistas esq,uemé.‘bicas en alzado que ilus-"!

.

. tran sistemas perfeccn,onados de rectificado electroquimico segin el

presente dinvento;

la fig. 6 es una vista en secci6n transversal tomada gene-

" ralmente a lo largo de la s lineas VI - VI de la fig. 53

 las figs. 7y 8 son vistas esquemdticas y algo en alzado
de otras formas de realizacién del invento;

la 'fig. 9 es un grdfico que muestra los resultados suscep-

tibles de obtenerse con el dispositivo de la fig. 8;

lz;zs figs. 10 y 11 sén vigtas esqueméticas en alzado de sis-—
temas de rectmfn.cado que utiliza.n la superflcle ‘plana de una ruedas
' la. fig. 12 es una v::.s‘be. en perspeotiva fragmentaria que
muestra. otra caracterisﬁica de este invento; '
1a :t‘:l.g. 13 es una vn.s'ba esquemética en alzado y en seccidn
parcials ¥y
s 1 fig. 14 es una ﬁsta.'en péfspgctiva. ¥y seccién transver—

gal de otro sistema de rectificado que llusira los principlos del pre-

sente invento.

"En las figs. 1y2, se muestra. esquemdticamente la natura-
leza de una pel:!’.cula de electrél:.to Fa lo largo de la superficie mecé-

nica M de una rueda de graf:.'bo W utilizada para el rectificado eleciro-

'quimieo de una pieza industrial (no representada). La pared perfilada

W-estd formada con una serie de acanaladuras R’, R" y R"’ a lo largo
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de lﬁ superfioie mecénica con cavidades intermedias T’ y I". La acana-
ladura "R" es de seccién cuneiforme y tiende a echar fuera la pelicula
de electrélito F en una lémina relativamente extendide F’, en tanto

que la acanaladura RY es aplanada de t2l modo que liminasg algo m&s cor-
tas de electrﬁlito F" gon rechezadas en direccién radisl, Una superfi-
cie redondeads tal como la de la acanalgdura R’ forma corrientes aun
menores & modo de digco I’ &e electrélito, Cuando la superficie mecéd-
nica M se asproxima estreohamente a una pieza‘industrial segin se ilus-
tra en Wy por eaemplo, en la fig, 3, estas oorrlentes espurias de elec-

trélito B! a FM? parecen producmr el socavado de lag acanaladuras for-

‘madas en el interior de la pleza industrial wenU’, U" y U"’, Asi el

perfil de la superficie mecédnioca difiere materialmente del perfil del
electrodo contorneado. :

Segin se ilustra en la fig, 2, las desventajas desoritas
anteriormente ocaracterizan también las'rpedaé de superficie lisa tales
como la gue puede verse en U’, Aqui la superfiocie mecéniéa M es cilin-
drica aunqﬁe la pelicula electrolitica es por otra parte no uniforme y
es rechazada en lé&minas radiales F’ etc., Cuando se utiliza esta rueda
para trebajar una pieza indusfrial con cualquier aparato corriente de
rectificado electroquimico, se encuentran irregularidades superficia—
les en la piega industrial a pesar de i; relativa suavidad de la herra-
mienta-electgodo. De hecho, se ha descubierto que'la aspereza e inexao-
titud en la superficie de una pieza industrial se deriva en gran medids
de la naturaleza y carédcter de la pelicula electrolitica,

Los'inconvenientes tratados en relacién con las figs, 1 - 3

" pueden evitarse, de acuerdo con un agpe¢to del presente invento, extra-

Yendo el exéeso de electnélito de la superficie mecdnica de la herra-
nienta-electrodo y/B aplicéndo a la misma ei electrélito de tal modo quc
tnicamente se forma una pelicula delgada de electnr6lito o monocapa uni-
formemente 8 lo largo de la superficie del eleotrodo. En el sistema de

la fig, 4, se representa una iieza'industrial sustentada sobre un garro
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ae alimentacién transversa.l 1L de construccién corriente y yuxbapues-bo A

con una :r:ued.a de reotificado elec’bmquim:l.co 12: (por ejemplo de grafito)
, .‘La. rueda 12 sB utiliza para formar un canal 13 .en la pieza indusirial
¥y para tal fin ge coneota con una fuen'l'.e de energia del rectificado
5 o olectroguiniso adaptada para aplicar una corriente cont:.nua. o alierna
. & través de la rueda 12 y la pieza indugtrial 10 ocontra la cual es impe— o
lida la rueda, Una fuente de energfa de este tipo se halla representada
en 14 en la fig. 4 y posee un terminal conectado & un enjugador 14’ el |
cual, a su vez, ajusta con el eje 12° de la rueda rect:.f:.cadora 12, Bl !
10 ’ otro terminal 14" va conectado a la pieza industrial 10, i
La rueda rec’cifipadora_. 12 tiene su ejo 12’ acciopado por un
motor 12" y est4 formada con una ‘superfi'oie mecénica cilindrica 15 a la
cual 'e'ls suninisrado el electrélito a través de una tobera 16 cercana
al punto en que la superficie mecénica 15 se eleva de la pieza indus- -
5 - trial 10, La superficie ﬁeoénica revestida ;19 electrélito se extionde
en la direcoién de la flecha 17 (es decir,.én sentido horario) por de-
lante de un enjugador 18 de'w: . mater:i.al_ poroso al cual va aoopiado un
tubo de sucecidén 19.' Un turbocompresor de presién negativa o bomba de
suce-idn. 20 comunioca oon.la_ linea 19 de tal modo que la cabeza 18 simul-
20 o ‘téneamente enjuga la superfiocie del electrodo 15 y succiona de la misma
-8l exoeso de electrélito & través del cuerpo poroso 18, Un dééagﬁe o
_ guia 21 situado debajo del enjugador 18 rconduce el 1liquido enjuagado
1eaos de la superficie meoénica. Después de que la superficie mecénica
oont:mua. y 8in fin 15 pasa rozando el enjugador de succién a modo de es
25 : Vponga 18, una pelicula rela.tivamente delgada de electrélito permanece
. sobre la superficie., Egta pelicula delgada puede reducirse aun més por
medio de un chorro de aire a alia presién represeniado en 22 y dirigide.
desdé una toberz 23. general;nente en sentido tangencial contra la super—
. - ficle meofnica 15 contrario a su direcoién de rotacién. Se ha comproba~

30 cio que tal chorro mno disminuye la uniformidad de la peliocula en el sen-
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tido gue cabria esperar sino que més bien méjora noitablemente la preci-

8i6n mecénica. En realidad, el chorro 22 puede usarse solo en el caso
de que se omita la cebeza 18, Un turbocompresor 24 suministra aire com
primido a 1a-tdbera323. Otra tobera de succién 25 ge abre en direceidn

a la zona mecénica para recoger cualgulier electrélito que de otro modo

" podria tender.q aoumularse alli, agegurando de ésie modo que golamente

la pelicula delgada sea llevada por la herramienta-electirodo 15 a tra-
vés de la zona mecénica, La pleza industrial 10 se desplaza en forma

corriente en gu deslizamiento -transversal o similar en la direccién de .

-la flécha 26 para producir el canal 13, El conducto 19 puede estar pro

visto de una vélvule tridireccional 27 a la oual van acoplados una bom

ba de giroulécién de electrélito 28 y un depésito 29 de electrélito

. cuando se desea alimentar &ste al gigtemz a través del aplicador poro-.

© g0 18. En este caso, solamente el turbocompresor 23 funciona como me-

dio de extracoién del electrélito excedente,

En las figs. 5 y 6 se representa:otro sigtema para extraer
el electrélito de la éuperficie 115 de una rueda de grafito contornea~
da para reotificado electroquimico 112, Aqui una fobera 116 hace llegar
el eleotrSlito a la superficie mecénica 115 y el exceso es extraldo por
uné 14mina delgada de resina sintética 130 cuyo borde 131 est4d comple-
mentariamente contorneado para ajustar con las acanaladuras 115r’, 115o"
¥ 115"’ de la rueda 112, La l&mina 130 se dispone contra la rueda 12
a fin de formar una especie de ouchara s lo largo de 1a cual fluye el
excego de electrélito lejos de la superficie mecénica 115 anfes de su

ajuste con la pieza industrial 100 para formar un perfil complementario’

“’113 en la mispa. Solamente una monocapa ‘o pelicula delgada de electréli

to permanece sobre el cuadrante inferior derecho de la citada rueda 112

y& que la superficie mecéniéa es puesta en contacto con la pieza indus-

trial o yuxtapuesta con la misma en las inmedlaciones de este cuadrante.

- e lamina 130 puede conducir el electrélito a un depésito 129 desde el

|
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oual es suministrado, a través de los filtros comunes ¥y similares, a

la tobera _.1],6, por medio de una bomba 128, En la pré.ctica, se ha demos—
trado gque la mayor parte del electrdlito aplicado a la superficie 115
de la rueda 112 se recupéra. en 129 de tal modo que solo una pelfcula
delgeda permanece sobre la superficie mecénica, segin se ha indica.d;:.
El reapmvisioﬁazqiento del electr6lito se lleva a cabo por medio de un
depésito de suministro 132 cuya vélvula 133 suministra electrSlito adi-
cioné.l al si;stema circulatorio en. propox;oién al volumen de la peliocula - ;
de electr6lito extraida de este sistema., Por supuesto, también es posi~
ble proporcionar un re'cipi‘ente colector para el electr6lito recupera-
ble que puéda é.esparramarse de la pieza industrial y, en este caso, es—
t& fracoién de elegtrdlito se filtra Y Tegresa tgm‘bién al circuito cir-
culatorio,. Ocasionalx;len’ce se ha comprobado que resui‘l:a econfnico des-
cargar esta parte del eieotrdlito que, 3in embargo, contiene la mayoxr
contaminacién, La pelicula delgada de la superficie mecédnica resultian-
te de la aoccién de enjugado de la lémina 130 elimina por c;)mpleto el
socavado segﬁn.se ha expuesto en‘re;la_oién con las figs. 1 ~ 3, presumi-
'blemgnte porgue la configuraéién de flujo del electr6lito P!, ™, etc.

ya no resulta y el electrSlito se adhiere estrechamente a la superficie @

o del elec'h'rodo'. )

. En otra modificacién del presente sistema, segin se ilusira
en la fige T, la pieza industrial 210 se mueve en la direccién de la
flecha 226 sobre el comiin resbaladero transversal o carro 21L en tanto

que la rueda de rectificado electroguimico 212 se reviste de électréli- .

~to & partir de un blogue poroso 218, El exceso de elecirélito. es extrai--

do de la superficie Vmecé.ﬁica 215 de ia rueda dirigiendo un chorro a mo- ’

do de l&mina de aire contra la misma en sentido contrario a la direccién

de rotacién de la rueda (£lecha 217) desde una tobera 223 cuya boca
223’ ocupa todo el ancho de la superficie mecénica 215. Aqui la tobera

223, acoplade al soplador o compresor segin se desoribe en relacién con
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la fig. 4, se halla situado sensiblemente en,el cuadrante inferior de-

.'r?oho v no méds de 902 de la pieza indusirial o zona mecdnica en el Toce

angular de la superficie 215.

También en este caso, se dispone una ozbeza de succién 225

.ouya sbertura de succién 225° se halla estrechamente espaciada de la

superficie 215 mientras se extiende a todo lo ancho de esta filtima. Una
bomba 228 hace circular el electr6lito acoplada a la tobera de succién
225 y conectade desde la pieza industrial 210 al tubo 219 que sbagiece

al enjugador disitribuidor de electrdlito. Ep este caso, también, la pre

_senoia de tinicamente una pelicula delgada de electrSlito en la zona de

brabajo 233 parece asegurar en amplia medida una mayor precisién y li-

bertad de socavado del itipo desorito anteriormente. -

Segin otro aspecto de este invento, el elecirSlito es trans
formado eleotiolitioahente sobre la superficie de la pieza industrial
con ayuda de un elegtrode auxiliar hustamente antes de establecerse con

tacto entre la pelicula transformada y la pieza industrial de tal modo

.que el tiempo de recombinaci6n de la transformacién es sensiblemente me

trélito.a'la interfage mecénica., Por ejemplo, puede suponerse que el

eléctrélito, consistente en una solucién de cloruro sédico, es eléctri-

camente alterado para promover la formacién de NaOH, ClOH, HCl, NaO— u

otras especles conocidés susceptibles de ser generadas en la electrSli~

]

" noy que el'tiempo requerido para deslizar la parte transformada'de elec

sisg de cloruro sédico, nitrito sédico, nitrito potésico y sales alcali-

. noemetéliéas similares., Batag especles poseen diversos tiempos de re-

~ combinacién o periodos de descomposioién que conducen a la simple con-=

dicién K*, Na‘, c1, NOZ-, N03~ e i6on hidratada del electrélito. Parece
que el electrdlito qléctricamente transformado descrito es capaz de ell
minar las imprecisiones reséltantes del socavado de acanaladuras y ex-
ceso de corte (en el sentido de extraccién de material excedente). Se

obtiene una mayor precisién en la reproduccién de los contornos de la
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rueds de recitificado electroquimico. Puede observarse entre paréntesis
que al menos parte del efecto de transformacién eléctrica de la capa
electrolitica sobre la herramienta-electrodo puede derivarse del ocalen-

tamiento Shmico del electr6lito y vaporizacién correspondiénte para de-

Jar un reducido espesor de pelicula sobre el mismo.

En la fig, 8, se representa un rectificador electroguimico
gue dispone de una cavidad ;pé:ga. recogida del electrélito que forma un
receptéculo 31L en el cual me dispone la pieza industrial metdlica 3104
Yia cavidad 32!.1 puede .cambiarse en la: direccibn de la flecha 326 por me-
dio de un tornilio conductor esquemdticamente ilugirado 311’ y un motox

de alimentacién 311", La rueda de grafito de rectificado electroquimico

312 se apoya en una, cabeza convencional y es impelida contra la pieza

indugtrial 31(5 bajo presién de un muelle~o un fléido en la direccién de
1a flecha 334. Bl eje 312’ de la rueda 312 es accionado por el moior

312" en la direccién de .da flecha 317 de tal modo que la superficie me-

" clnica 315 pasa rozando una tobera de descarga 318 que abasiece de elec

trélito & la superficie 315. Un sis;.*bema. de recirculacién representado
por la bomba 328 y ol tubo 319 suministra electrélito a la tobera 318,
La fuente ‘de energia' 314 conectada & través de la pieza industrial 310
¥ la rueda 312 puede ger de corriente con;binua, corrj..ente continua so- ., -
brepuesta sobre corriente alterna o inciuso corrienté alterna, Segin &i
presente berfeqciona.miento, la tobera 318 forma un electrodo auxiliar
cuya superficie. 318’ se halla estrechamente yuxtapuesta con la superfi-
cie mecinica 315 de la herramienta—électmdo de tal modo que la pelicu-
la de electrdlito forma entre ellas un puente y es eléctricamente tran:g
formada directamente sobre la superficie mecénica, Para este fin, se .
conecta ;:'bra fuents de ene;-gia 340 entrs la rueda 312 (por medio de su
eje 312’ y una escobilla 314’) y el electrodo auxiliar 318. Segin se
evidenciard més adelante, la fuente de energia 340 puede ser un suminig

tro de coxriente continua con los polos eatablecidos de tal modo gque



10

15

.25

30

339161

el electrodo suxiliar 318 es relstlvamente positivo o relativamente ne-

gativo o una fuente de corriente alterna, De este modo, el paso a travé:

del electrodo auxiliar 318 abastece de eleoctrélito a la superficie necs-
nica. ) '
En la fig, 9, me represents un grafico de las caracterfsti-

cas-mecénicas como funcién de la corriente aplicada enire la éieza in- .

" dusirial-electrodo 312 y el electrodo auxiliar 318, En la fig. 9, la

corriente de transformacién de elecirélito es trazada a lo largo de la {
absclisa, en fanto que el promedio de trabajo (curvas discontinuas) en

gramos por mimuto y el radio de &ngulo (curvas continuas) en mm son tral

‘zados a lo largo de la ordenada. Se dispone una serie de tres gr&ficos

en cada grupo para el electrodo auxiliar relativamente negativo y rela-
tivemente positivo (suministro de c.c.) y para un suministro auxiliar

de corriente alterna. El radio de 4ngulo obtenible con la modificacién
eléotricn auxiliar del electrélito (con ce@s 0O Cs0s) constituye unc no-

table mejora sobre cualquisra obtenmible sin tal modificacién. aungue un

electrodo auxiliar relativemente positive proporciona la mayor reduc-

cién en radio de &ngulo con aumento del flujo de corrienté. En todos
log casoé, la precisién aumenta en forma notable inicialmente_ y tiende
a nivelarse con la oreciente corriente awxiliar ¥, en los limites suve-
riores de ampl;i.'l:.ud de corriente, no se observa ninguna nueva pérdide iz
portente en la velocidad de trabajos el promeq'io mecénico generalmente
aumenta aungue se o'bsgrva. un descense cuando el electrodo awdliar es
relativamente positivo. '

En la fig, 10, se muestra un sistema de corriente electro-

quimica modificado en el cual serectificauna piege industrial 410 <an

como un trozo de herramienta o s;tmilar entre la superficie anular 415
de una herramienta de grafito de rectificado electroquimico. Se monta
la pieza indusirial 410 sobre el carro 41l y se impele en la.direccién

de la rueda 412 (flecha 426) a través de medios de presién por muellie
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o por fliide y el comin tornillo conductor. La fuente de energia de

reotificado electroquimico 414 se representa - como un transformador co-
nectado a una linea de.c.Aa. Aqui, no o'bs*ban*bé, el eleotrélito es lleva-

do desde un,depési-bo 429 por medio de una bomba 428 a la tobera 418 que

"sizve también como eléctrodo auxiliar para transformar eléotricamente

la pelicula electrolitica., Para este fin, .la fuente .de energia auxilisre

conectada enire el electrodo 418 y la rueda rectificadora 412 comprende

-una fuente de corriente alterna 440a ocapacitivamente montada en ;pa.r:a.?..e-—,i

1lo-a través de una-fuente de mrrienfe continua 440t cuya inductancia . i
4Af0c limita las sobretensiones de corriente. El condensador 4404 va o~

" . neotado en serie con la fuenie de corriente alterna y el deslizador o y
: con'bao'bo desl:.za.nte de un potenciémetro 440e en serie con el electrodo

- auxiliar 418 ¥ la herramienta~elecirodo 412. De este modo, el potencid

metro 440e puede ajustarse para regular la ampl::l.tud de la corriente al-

terna gobreimpuesta sobre la ceC. transformadora del electrélito que

. pasa'afbravés de la pelicula respectiva conecta_ndo en paralelo el elec-

{trodo 'a.uxilib,r 418 y la herramienta~electrodo 412, También aqui se con-
sigue una importante mejora en precisién mecinioca.

© En el s:.s*bema. modificado-de la fig. 11, el eleotrodo auxi- -

' liar 518a esté. consti‘tuido por un contacto deslizanie de grafito que

‘abarca el a.ncho radial de la superf:.o:.e mecé.n:.ca anular transversel 515 '

- de la rueda de grafito 512, Un +trozo de herrmenta u otra piesza indus

'brn.al- 510 susceptible de ser conformada es impulsada en la direccién de

- 1a flecha 526 contra la superficie 515 y una corriente mecénica ECG es

aplicada contra la pieza. industrial 510 y la herramienta-eclecirodo 512
a. través de una fuente 514. Bl contacto deslizante 518a sirve asf para

re‘birar mecém.camen'be el exceso de eleotrélito ¥ como electrodo auxilia

_ para su transfomao:.én eléc'bnca. La fuente de oornente auxiliar 540

conectada entre el electrodo auxiliar 518a y la herramienta-slectrodo

512 a tz_:a.vés de la pelicula de eleotrélito,  estd constitulda por un
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generador o linea de c.a. 540a conectada a tTavés de un transformador

aislanie 540b y un condensador de blogueo de c.ce 540c entre los elco-

_trodog auxiliar y herramienta. Un voltimetro 551 va montado en paraie-

lo con la fuente de c.2. 54D'para hedir la amplitud del voltaje aﬁxi—
liar, : ’ '

- Un servomecanismo 550, sensible a las fluctuacioﬁes de voi-
taje, me halla conectado a través del eleotrodo auiiliar 518a y la
herramienta~electrodo 512 para regular el flujo de electrdélito a la to-
bera digtribuidora 518b por medio de la vélvula regulada electiromagnd-:
ticamente 519, La bomba de circulacién 528 suministra electrélito a es
ta vAlvula desde el depésito 529. Cuan@o la pelicula electrolitica de

la guperficie es de espesor y cardcter apropiadog, posce una resisten—

cia predeterminada de tal modo que un voltaje inferior a un punto méxi-

mo predeterminado es detectado por el servomecanismo 55Q. No obatante,
cuando la reSiqtencia se eleva entre el elecirodo auxiliar 518a y la

herramienta-~electrodo 512, e%‘servomecanismo 550 eacciona la vdlwvula

_519 para suministirar mds electrSlito a la superficie 515 y de este mo-

do corregir el espesor de la pelicula. Cuando existe exceso de elecird

1ito, la resistencia reducida es también detectada por el mecanismo

'550 que reduce el suministro de electrdlito para restaurar el espesor

¥ carécter Sptimos de la pelicula.
. En el sistema de las figé. 8§ - 11, se ha considerado con-

veniente afiadir alcoholes de cadela larga, 4cidos orginicos y aceltes

orginicog al electrélito susceptible de transformacién eléctrica en la

pelicula‘sobre la superficie mecénica; parece que las especies o frag-

‘mentos producidos electrolitiocamente (por ejemplo, KOH, NaOH y C10H)

" pueden reaccionar quimicamente con estos compuestos orginicos formado—:

res de agentes activos de superficie para estabilizar la transformacié:

eléotrica y producir agentess activos de superficie que también modifi-

can favorablemeﬁte las ca?acteristicas del electrélito en el sentido
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de que se obtiene una mayor procisién mecdnica. En el sistema de la

- fig, 8, por ejemplo, el electrodo auxiliar 318 debe colocarse, aproxi-

madamen‘be, a 1092 por encima.de la zona de trabajo para la mayor parte

" de las veloc:.dad.ea mecénicas a menos .que- se disponga un estabilizador

de transformacién. Desde luego, el éngulo puede doblarse aproximadame:-

“te cuando sé doble la velocidad periférica de la Tueda, siendo la con—

sideracibn el grado de recombinacién de las espeoies producidas elec-
'broq,uimicamente. : . o . . i
Los slguien'bes Egemplos ilustran la forma en que el pre- i:v

sente invento puede llevarse a la préctica. i
EJEPIOL - ‘ , i

’ 'Utiliz‘an.do el apara‘boj -ilustrado en lag figs. 5 ¥y 6, se usé
una rueda de grafito de reotlf:.oado eleotroquimco de 180 mm de difme—

'bro, ‘una resistividad especifica de 3,4 x 10 ~3 ohm-cm y une amplitud

de 20 mmipara rectificar una pieza industrial de acero al carbono (S55(

de 0,55% (en peso). La superficie mecédnica de la rueda tenia un perfil
. L)

serrado con 4 dientes con &ngulos de vértice de 60 cada uno y aliuras

de fia.nc,o de 3,5 mm. Los picos, por consiguientes, estaban separados

entre gi 3,5 mn. La velocidafi periférica de la superficie necénica de

la rueda era de 22,5 m/segundo ¥ el electrélito estaba constituido por V

una solucién acuosa que contenia 3% en peso de nitrito sédico ¥y 5% en

‘. peso de nitrato potédsico. La 'p:f:esién aplicada al electrodo para impul-

sarlo contra 1a,pieza.industriél era de b,l kg/cm2 en tanto que la po-

" tenoia mecénica era de T voltios de extTemo a extremo (50 ociclos c.a.)

" con una corriente principal ‘de 50 amp.

Una lémina 130, conformada para ser complementaria a la
oonf:.guracmn de la Tueda serrada, ge mantuvo segin se ilusira en la

fige 5 con un hueco enjugador de 0,2 mm. La lémina era de politetra—

" .- fluoroetileno (Teflon) de 0,1 mm de espesor. Con la l&mina, me obtuvo

_ una precisién en los vériices de los dientes de 0;02 mm en ‘tanto que
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el radio da'éngulo era de 0,07 mm cuando se retiré la lmina, La velo-

cidéd mecénica fue la misma aproximadamente en ambos casos.
EJEMPIO IT B
Se empleé el aparato ilustrado en la fig, 4 para trabajar

_une. piéza-industrial de carburo de tungsteno que contenia 6% de codal-

40, El electrodo era una simple rueda cilindrica con una periferis se-
rrada gegin se degcribe en el Ejemplo I y fue impelido Eontra la pieza
industrial con una presién de 1,5 kg/cm2. La corriente mecénica de 8o

amp. fue suminis%rada a 6 voltios punta a punta (50 ciclos por segundo |
Ceds). La profundldad mecinica era de 5 mm y la velocidad mecénica se
mantuvo a 1,6 -'1,8 mn/min. Cuando no se utilizaron medios para tratar

la pelicula en la superficie del electrodo, se comprobé que la aspere- -

%3 era aproximadamente’de 0,5 micras Hﬁax>y el radio de &ngulo de 0,3

mm. Sin embargo, cuando se dirigi6 aire comprimide contra la herranien

ta~electrodo a través de la tobera 23 a una presién de 6 kg/cmz y un
hueco tobera/electrodo de 1 mm, pudo realizarse el trabajd al mismo

ritmo ocon con el radio de éngulo mejorado de 0,08 mm, una precisién de

0,015 comparada con 0,07 mm de desviacién desde los contornos de la

) herramientahaleotrodo.

EJEMPIO ITY
Utilizando el aparato de la fig. 8, se trabajé un acero
de troquel SK-2 con una rueda de grafito que tenia una zona mecénica

de 1 om2 y-un di&metro de 150 mm, La velocidad de la superficie mecéni-

‘ca fue de 23,2 m/segundo y 750 cc/min de electr6li¥o fue suministrado

a la zona de {trabajo. Bl electrSlito era una soluclén acuosa que con-
tenia 2% en peso de nitrito sédico y 5p en peso de nitrato potésicos
la corriente mecdnica fue de 70 amps ¢.,0. Loz resultados obitenidos con

las diversas corrientes auxiliares sin'adicién de formadores de agen-

. tes activos de superficie ge muesiran en el gréfico de la fig. 9. Cuan~

do la gorriente auxiliar era de 100 amps.(entre el electrodo auxiliar

»
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eleotrodo 312), el promedic mec4nico fue aproximadamenie de 0,7 g/min

en tanto que se observS un radio de &ngulo de éproximadamente 0,006

- mm ouando el electrodo 318 era relativamente negativo. Cuando la fuen—

te de energla auxillar era corriente alterna, se observaron wuna velo-

cidad mecAnica en este flujo fe corriente auxiliar de 0,05 g/hin yun

. radio de 4ngulo de_aproximadamehte 0,01 mm, Cuando el electrodo T era

relativamente positivo, una corriente auxiliar de 100 amps dié aproxi-~
mademente un radio angular y una velocidad mecénica aproximadamente de
0,38 g/min, Cuando no se aplioa corriente auxiliar, el radio angular

es invariablemente mayor de 0,03 mm, Asi puede observarse gue es posi-

" ble aumentar el promedio mecénico y la precisién cuando el electiodo

auxiliar es relativamente negativo, aumentar la precisifn a expensas

del grado de trabajo cuando este electrodo es relativamente positivo,
¥ aumentar la precisién sin ninguna modificacién esencialrdel grado de
trabajo cuando se usa una corriente alterna como suministro auxilier,
Eg posible aumentar aun més la precisién'(es decir, poseer
el radio angular).cuando se suministra un formador de agente activo de

superfioie al electrélito en la cantidad de 0,5 en peso, consistiendo

. dicho formador de agente gotivo de superficie en un compuesio orgénico
' dg cadena larga soluble en el electrélito al menos cuando se produce

. 1a modificacién eléotrica del mismo, Soluciones al 0,5% de 4cido esieb-

rico, 4ocldo caproico, alcohol cetilico,'aceite de oliva y aceites de
asfalto en los eleotnélitos contentivos de sales descritos produjeron

aproximadamente 1z mitad del radio angular obtenido sin el formador de

_aéente_aotivb de'superficie para el mismo flujo de corriente auxiliar,

Refiriéndonos ahora a la fig. 12, puede observarse que una
rueda rectificadora contorneada §12 de grafito, montada sobre un &rbol
o eje;612’ ¥y acclonada pér un motor apropiado para el rectificado de

una pigza'in&nstrial en gistemas similares a los.de las figse 4 y 6 - 8
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por ejemplo, coopera con un contacto deslirzante 630 cuyo extremo fron-

tal 6303 est4 ahusado hacia adelante en la direccién del eleotrodo

. '612 de tal modo.que puede conectarse una fuente de energia ECG 614

‘entre el contacto deslizante de grafito 630 y la rueda 612 para tra-
bajer electroquimicamente el ré.spador 630 a los contornos 630b comple-
mentariamenie a losA contornog dt? 1la rueda 612 por rc;taoién de esta Ul-
tima y el suminisiro del el,ectrélito.oorriente a la zona en la cual
se mantiene el raspador 630 contra la rueda. Una fuerza de muelle F |
impele el raspador 6}0 contra la rueda y puede ser aplicada al raspa- |
dor poxr el sistema ilustrado en la fig., 13 o cualquiexr oiro dispdsiti-:
..vo de muelle conveniente. Bn este caso, el raspador 630 es trabajado .
como una pieza indugirial para conformarlo a los contornos de la Tue=
- da 612 antes del.prooeso mecénico., En 1a.Apré'.ctica, por tanto, la rue-
da 612 puede contornearse mediante medios' corrientes de tratamiento
inicial o por vaciado en wn molde y se utiliza a continuacién parz ver-
. filar el i‘aspador 630 mediante tratamiento electroguimico. Posterior-
‘mente, .ge coloca_a. el rasz;ador_ en lugar del raspador 130, por ejemplo, ¥y
"se lleva & cgbo el trabajado de una pieza industrial en la forma ilus-
~ trada y descrita con rsspecto a:las figse 5 y 6, Como quiera que el "ex-
" tremo anteﬁor ‘del raspa@or 630 ea‘bq. ahusado en §30_a_ y va disminuyenco
.en 1# d.:!._recciéﬁ de la rueda 612, el tratamiento electroquimico del Tag-
pador para conformarlo a los contornmos de la rueda 612 serd llevado =
‘vca'bo preferentemente con un corte relativamente profundo del raspadoxr
¥y pocé,, sl alguna, erosiér‘z de la rueda, .
En un sistema'al‘térna‘bivo, el raspador 630 puede formarse
fundiendo material de grafito contra la rueda cuyos contornos determi-
' nan de ta 1 plodo lqs contornos complementarios del raspador. Segin se
indica  anteriormente, el rz;spador 630 se compone de grafito y puede
. por tanto servir como electrodo auxiliar para la transformacién elec-

trolitlica del electrélito, A egte respecto, puede conectarse la fuente
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de energia 340 entre el electrodo 630 ¥ la rueda 612 o la pieza indus-

trial (no representada) en la forma descrita en relacién con la fig. 8.
‘ . BJEPIO IV o

R

" Utilizando un eleotrodo de grafito de rectificado electro-

.q,uimioo segin se desoribe a.nteriormen’ce,' con una resistividad especi~

-3

_fica en direccién radial. de aproximademente 3,4 x 10 ~ ohm-om, un espe-

gor aproximado de 20'mm,y un difmetro aproximado de 180 mm, se 1llevé

a: cabo el rectificado electroquimico de una pieza industrial compuesis i
de carburo de tungsteno GE 885. La pieza industrial tenia un ancho de
30 mm y uwn grueso de 12 mm. Los contornos de la rueda estaban formados 1

por cuatro acanaladuras en forma de V con una altura de flanco y sepa—

" racién de 35 mn. El electrélito era una solucién acuosa de %% en peso

de nitrato potdsico y fue suminigtrado a la rueda segtn se ilustra en

la £ige 5e Se hizo girar la rueda rectificadora con una velocidad peri-

.:fér:‘.ca de 22,5 m/segund.o ¥ se conecté una fuente de energia de rectifi-

‘cado eleo'broq_ﬁimico entre la rueda y la pleza industrial segin se ilus—
tra en la fig. 4, paravsuministrar wun potencial de rectificado de aproxd

madamente T voltios y una corriente de 50 amperios a una frecuencia de

50 oiclos/segundo. EL raspador 6ra una :blaoa de grafito y una lémina
de resina sintética (c.f. figs. 12y 6),,r§aspectivamente, en una gerie . -

' dé pruebas, En la siguiente Tabla, se exponen los resultados de cinco

prusbas, comparando los errores méximos obtenidos sin raspador, con el

raspador a presiones (contra la rueda) de’400, 800 y 2200 grs/em2, y
- _un raspador de lémina de resina sih’bétioa. del tipo descrifo en la fig.

68 una presién de 800 grs/em2, por pe:m.odos de *bra.ba;jo de 22 a 26 mi-

nu'bos y una profundidad de corte de 5,5 mm,
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TABLA

Prueba Sin ras- ~ Prepién del raspador de grafito’ Presién Tagpo-
Nem.  pador” 400 g/om2 800 g/cm2 2,200 g/cm2 dor de lamina

— o ' . ‘ 800. g/cm2 :'
1 0,062 0,031 0,012 0,013 - 0,041 '
2 0,074 0,042 ° 0,011 0,011 0,044

"3 0,058 0,028 0,012 0,012. . 0,051
4 0,06 0,033 0,011 0,012 0,038 |
5 0,072 = 0,03 0,012 0,011 - 0,045 4

De los resultados que anteceden se desprende que la preci~ |
gién a presibnes gimilares de un raspador de grafiio contorneado contre
la rueda es aproximadamente 2 - 4 veces mayor que la del sistema de

raspador de limina y puede ser més de 6 veces la precisién obtenible

" gin ragpedor o contacio deslizante.

En la fig. 13 se representa otro aparato para llevar a cao-
bo el reotificado electroguimico de una pleze industrial segln el prc-
sente invento, estando aqul provista la rueda 712 de una oubieria que
degempefla la funecién de la tobera de agccién 25 de.la fig. 4. Da cu~
bierta 725 recupera el electrélito vaporizado y lo de&uelve a la fuen-
te eleotrolitica. El electrélito es suministrado por la tobera 716 en
tanto que un recolector de tipo de succlién T25a es yuxiapuesto con la
superficle del electrodo para efectuar una extiaccién répida de la ma-

yor parte del electr6lito excedente, Bl raspador o contacto deslizante

. 730, que puede ser idéntioo al de la fig, 12, va montado en un aloja~

miento 760 en el cual un muelle 761, cuya fuerza es ajustable mediante

un tornillo 762,-se apoya sobre un agiento 763 del contacto deslizante

730..Este‘ﬁ1timo eptd guiqdo por cojinetes 764 en el interior del aio- -
jamiento de tal modo que casi toda la fuerza del muelle es efectiva

para impulsar el contacto deslizaqte 730. contra la rueda 712, Una tu-
beria T30', generalmente similar a la tuberia 630’ de la fig. 12, lleva



10

15

20

25

30

wn gas (por ejemplo aire) a presién y a gran velocidad & la interfase

* entre el contacto deslizante 630, 730 y la rueda reapec‘i;iva. 612, Ti2,

Segfin se representa en la Fig, 12, el contacto deslizante 630 ests
formado con una cavidad. interna 665 que comunica con la abertura de
admisi6én de aire 6307 y se extiende sensiblementé 2l extremo del coz--

tacto deslizente 630( Asf, cuando se forman los contornos 630b en el

. raspador 630, se abre la cémara 665 al con-tacto interfase para permi-

tir que el chorro de aire barra el exceso de electréln.'bo. Se ha comrmo !
T

bado que este cémara 665 est4 mejor formada por wn par de placas de
grafito 666 y 66’{ formadascon esconces de regisiro y confrontac:.éa ?
aseguradas entre si por medio de btormillos 668,
) EJEMPLO V
Una pieza indusirial de carburc de tungsteno, que contienei-
6% de co’balw', se trabaja con una rueda de electrodo de grafito cuya
resistividad especifica en direccidn radial es aproximadamense 10-3

ohm-cm, La pieza industrial posece una superficie extrema de configura-

. cién recfangnﬂér con un ancho de 28 mm y una altura de 20 mm, El elec~
- to6lito es una solucién acuoga al 575 que contiene 5% en peso de nitra~
~ to potédsico’y la rueda tiene una velocidad periférica de 20 m/segundo, L

‘un didmetro aproximado de 25 cm ;y un -é:cueso de 28 mm. La corriente me- ,

cé.nioa.,' aplicada segln se descri‘be anteriormente enire la rueda y la

. - pieza industma.l es una corr:.en'be alterna de 8 voltios a 50 c:.clos/se-—
'gundo. An'bes d.e la operacién mecé.nica, la periferia de la rueda recti-
"+ ficadora es contorneada por una herram:.en‘ha. de corte. A continuacién,

"se impele el electrodo 630 o T30 contra el electrodo y se trebaja a 8

voltiog lliasta‘ que el extremo 6302 "pi‘ofuhdiza en los ‘fondos de los es~

* gonces de la rueda. Se desconeota la fuente de energia del elecirodo
v . -

-7630, 730 y se coneota con la pieza industrial. Bl raspador 630, 730 no

est4 ahiecado, Cuando se corta la pieza industrial e una profundidad

de 8 mm,. se desoubre un error méximode 0,008 en la reproducoién de los
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perfiles de la superficie del electrodo en ia pieza industriai.
' EJEHPLO VI
Se gigue el pmcedimiento del Bjemplo V excepto que el
raspador utilizado alli se reemplaza por un raspador hueco 630 forma-
do atornillando entre si un par de placas (figs. 12 y 13). La superfi-
cie extrema del raspador es de configuracibn reoctangular con una altu—-
ra de .15 mm y un ancho de 35 mm hlientras que la cédmara expuesta posee

una seceién transversal rectangular de 10 mm x 25 mm. Bl perfil del
i

raspador se forma mediante rectificado electroguimico durante 45-:mim1-:
|

- tos, El raspador es impelido contra la rueda con una presién constove

i
te de 3 kg/cm2 mientras se fuerza el alre a través del raspador a uue ‘

presi6n suficiente para permitir que el aire emerja en la interfase,

A medida que la presibn del gas aumenta de O a 1 kg/cmz,

- es mayor la exactitud a partir de tolerancias de 50 micras a 10 - 20

micras. Se obtiens une reproductibvilided méjor de 10 micrag con presio
nes entre 2 y 6 kg /om2, el husco interfacial formado por el gas corre,
ponde en egtas presiones a menos de O,l_ mm, Se comprueba gue puede Ob~

tenerse una precigidén sensiblemente mayor a grados de exiraceién de ma-

~terial reducidos (en comparacién con el Ejemplo V, por ejemplo) o que
" pueden obtenerse grados de trabajo mucho mis elevados (por ejemplo,

0,8 mm/segundo) con la misma precision,

_En la fig. 14, se representa un sistemas modificado en el
cual se éis;.pone un par de raspadores 8303; 830b, siendo cada uno del
tipo de Eoble Placa hueca ilustrado en las figs, 12 y 13 y estando
absstecidos con un tubo respectivo de admisién de gas 830a’ y 830b’ pa-
ra suministro de aire a la superficie de contacto, Ambos r;spadores
830a ¥ 830}; son impelidos por muelles tales como el representado en la
fige 13 en la direccién de las .flechas P y F contra el electrodo 812
La disposiocién de doble raspador de la fig. 14 se utiliza para asegu~

rarse de que me mantiene una peliocula relativamente delgada a lo largo

”,

.
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de los flancos 812f de los contornos y se extras de los mismos el

electrélito excedente, Las placas 8302 y 830b van montadas en dispo-

. gioidn gira.’cord:a sobre respectivos ejes 880a y 880b y estén provistas R

de brazos 88la y 881b impelidos bajo la acciénlde;muelles 882z y 8822 TR

" ~en sentidos opuestos de ta 1 modo que la placa 838 es impelida en ei
- sentido con-brar-horario mientras que la pla;aa 838b es impelida en el

" gentido horario para sn.tua:r: los bordes 8302 mis cerca de los flanccs

812f de las acanaladuras de la rueda. Agi, a pesar de posibles impie—

- oisiones en reproducir los contornos de la rueda en el raspador, laziv

‘olinacién de los raspadores relativamente gruesos sitda los bordes e

gonalmente opuestos de los contornos'respectivos més préximos a los

_flancos opuestos de las acanaladuras de la rueda y asegura un espesor

minimo de pelicula electrolitica entre el.raspador y una superficie me '
oinica en todos los puntos a lo largo de la misma,
BJEMPLO VIT

Se prepara un raspador para uso en Ejemplos IV, V y VI mez

* olando grafifo Yy azufre en una proporcién de peso de 1:2 a 114, fun-

" diendo la mezcla a una temperatura entre 1802C y 1609C, vaciando des—

pués la mezcla en un molde doblado alrededor de la superficie contor-

Ny neada dé la rueda de rectificado electroquimico. Al endurscerse, pue- .

de oomp:éoba.rse que la'plaoa. Posee un contorno complementario al de la

. rueda.

Queda entendido que el invento descr:.to e ilustrado admitc
muchas mod:.f:.ca.c:.ones por parte de expertos en la materia, considerén-

dose tales modificaciones dentro del_espir:.tu ¥ fines de lag reivindi-

caciones anexas. v

En resumen, la Patente de Invenoién que se solicita debers

’ * -




10

15

2

30

-27 - .

RBIVINDICACIONES

1. Un método y un aparato de reotificado electroquimioo de

" una pleza industrial conductora mediante el oual me ponen éh,oontaoto

uma herramienta;pleotrodo giratoria i una pleza industrial—eieotrodo en
presencia de un éleotrdlito 8l menos en la interfhseentre dichoé 6elec-

frodoa yvae hace pasar una corriente eléotrica;entrevdiohos éleotrodos

oon el fin de erosionar eleotrognimioameﬁte la citada pieza_indnstriai-

electrodo, caraoterizado el método yor el heoho de que: .

Se aplica un electrélito a una superfioie meoﬁnioa de di—

cha herramienta-eleotrodo, ¥ '

Se aumenta la precisién en la erosién eleotquuimioa de -~ -
dicha pleza industrial~oleotrodo modifioando la naturaleza de la po~
1fcula electrolitica directamente sobre la guperfiaie mecénica de i
cha herramienta;eleétrodo. . ‘

' 2, El método segdn le reivindicacién 1, caracterizado por
el hecho de que la naturaleza de dicha pelicula sﬁbre dicha‘superfioie' .
es modifiocada extrayendo el exceso de eleotrélitp de 1& syerfiocie me;
cénioa de dicha herramienta-electrodo antes de proceder a la yuxtapo-
sioién de dicha supérficie mecdnica'con la referida pieza industrial.

3. E1 método segin las reivindicaoiones 1 o 2, caracteriza-
do por el hecho de que se exirae el exceso de éleotrdlito de dicha he~
rramienta-electrodo secando con enjugador de goma ld oitada superfioie
nmeocénica, aplicando succién a dicha superfioie, 0 bien dirigiendo con- '
tra ella un chorro de gas & gran velooidad. =

4. E1 método segln las reivindicaciones 1,'2 o 3, caracte-
rizado por el hecho de que se modifica la pelfcula electrolitica sobre
dicha superficie mecdnica aplicando un campo eléotrico a la miama.an-
tes de introducir la pelfcula nodificada en 1a interfase de los eleow
trodos sobre dicha superficie meocdnica. ‘

5. E1 método segiin 1la reivindioaoidn 4, caracterizado por
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el hecho de que se modifica. la pelfoula electrolitica eleotrolizéndo-

la entre un electrodo auxiliar y la superfioie mecédnica a fin de trans-
formarla ele’otroquimioamqnte ‘o ‘bien apliéé’ndole una cérrien‘l;e alfema, ¥y
sevhaoe girar dicha 'superfici'e mecédnica a.jqn.a; velooihd adeéqada para =
1llevar 1la pelfoula eiéotric;ame.nte transformada a dici:w. interfaseb antes -
de la reoombinaoi6n quimi.ca de la pelfoula transformada. :

6. E1 método segn cua.lquiera de las reinndicaciones ane

$eriores, caracterizado por la. fase de anad:lr un compuesto orgﬁnico for-

mador de’ agente activo de superfio:.e al oitado eleotfﬁlito.

v7.. Un nétodo y un aparato de reotifiqado eleotroquifmico pai'a
1levar a cabo el mStodo ﬁe las redvindicaoionea 1 a 6, caracterizado el
sparato porque dispone de un’g herramienta—électrodo ';:'on una superfiocie

mecénica giratoria, medios para suministrar un eléotrGlito a dicha guper-

- ficie meofnios, y medios para aplicar wna corriente de rectificado eleo=

’ tréquimiod entre dicha herramienta~clectrodo y una pieza industrial colo-

cada préximamente & dicha superfioie mecénica y constitufda en conra~
electrodo, ocon lo ocual dicha piezg industrial es erosionada por acecién
electroqufmica, ceracterizado por el hecho de que se disponen medios pa-

ra modificar la pelioula eledtrolitioa sobre dicha superﬂeie mecénica

_antes de introdusirla en la zona de dicha pieza industrial con el fin

de aumentar la precisidn del reotiﬁcado eleotroquf.mioo de la. roferida
pieza industr:lal. : '

8 El aparato seginla reivindi cacién 7, oaraoterizado por el he

. oho de que los medios mencionados en Wltimo termino comprenden w dispositivo

para extraer el exceso de electrélito de dicha superfiocie mecénica,

9. E1 aparato segfin las reivindicaciones 7 u 8, caracteri- -
zado por el hecho de que los i:!edioé 'para exti‘aer el exceso de electré-—
lito de dicha superficie meocdnioca comprende um. enjugador mantenido en
posipién ocontigua a. dicha superfioie, la cusl es perfilada, siendo el

enjugador una hojuela de material laminar relativamente tieso con un '
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10, El aparato segln las reiviﬁdioécionesﬂ? 0 9,ioaracteri~'

zado por el hecho,de que los medios para extraer ol excéeo'de'éleotrﬁ—_
- lito de dicha superfiéie mecénioa'comprendenal henos una cabeza de suo-

- ¢ién dispuesta en posiciéﬁ contigua a dicha superficie mecénica para

extraer dicho .exceso de eleotréllto de dicha superficie a través‘de 1a B
cabeza o medios para suministrar un gas a gran velocidad a dicha tobe—
ra, con lo. cual se dirige un chorro de dicho gas de dicha tobera -contra
la referida superficle y extrae el exceso de electrélitc de la misma.

11, Elnapéiato seglin cualquiera de las_ieivindicaoiones ki

a 10, caracterizado por el hechp de que los medios para modificar la

) naturaieza de dicha pelicula electrolitica sobre dicha superficié nech~

nica oomfrenden un electrodo auxiliar yuxtapuesto con dicha superficle
mecénica y un oircuito conectado entre dicha herramienta—electrodo ¥y
dicho electreodo suxillar para apliéar_una corriente- continua o alterna
modificadora dél eleotrblito a través de dicha peliculé épteé de intro;
duéirla en la zona de dicha pieza industrial.

_ 12, El aparato segﬁn la reivindicacién ll, caracterizado
por el hecho de que se coneotan medios sensibles a un- parémetro eléctrl
co a través de dicho electrodo auxiliar ¥y dicha herramienta—eleotrodo
para regular los medios de suministro de electrSlito a dicha superficie

mecénioa.

13;'E1 aparato ségin las reivindioaoioneg 11l o 12, caracte-
rizado por el hécho de que los medioé pars auminiéffar eieotrdlito -3
dicha.superficie mecénica incluyen un paso formado en'dicho electrodo
auxiliar, - '

14, El aparato segﬁn la reivindicacién 8, caracterizado por
el heoho de que dichos medios para exiraer el exceso de eleotrélito com
prenden un enjugador de un material grafitico. -

'15. El aparato segin la reivindicacién 14, caracterizado
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i . por el hecho de que dicho enjugzdor estd provisto <_3.e' una cémara’ inte~
- rior en contacto con la interfase de dicha pl.aoa' oon: dicha_:' superficie
- mecénica y de medios para introducir un gas por medio’ de dicha placa

" a'la oitada interfase.

16, E1 apo.rato seoun las reivindicaciones 14 o 15, cara.cte—-

rirado por el hecho de que la placa i’orma. otro elec‘brodo susceptu.ble

de aotn.vacién para rectificado electrcquimico de dicha placa. con*bra "

dicha superf:.ca.e a fin de :u.mpa:ctu a d:.oha placa oontornos que corres—

)

pondan a 1os de diocha .:.uperf:.cle. .

17. El apara.'bo seg&n cualq_uiera. de 1as re.ivindicaoioncs 8

Ly 1l4 - 16 carac‘berizado por medios para :meeler di.cho en;)ugador con-

tra dicha guperficie, y medios para 1adea.r ‘dicho enjugador con respec—.

%o a dicha superficie a fin de agegurar la eﬁctracoiéq delexceso'de elec =

trélito de los flancos de dlcha superf:.c:.e. -

' 18. Se reivindioa por dltimo como ob:]eto sobre el que ha
de recaer la Pa‘bente de Invencidn -que se solicrbas "UN METODO ¥ UN APA~
RATO. IE - RECTIFICADO DLECTROQUIMICO" B

Todo conforme queda descrito y reivind:.cado en la presen=—

to Memoria descr:.ptiva que cons’oa de ’crem‘ba pagmas meoanograf:.adas

* y dibujos adjuntos.

Madrid 11 de Abril de 1 967

;- . BERVARDO UNGRIA- '-7“
| T ey
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