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Ta invencibn est& relacionada con un aparato que
realiza un método de gquitar material de una pieza a ela-
borar conductora por erosidn por chispa por medio de un
elemento plezo-eléctrico que oscila relativamente a la =
pleza a elaborar, produciéndose chispas entre un electro-
do en el elemento y la pieza a elaborar.

Este método es conocido por la Memoris Descrip-
tiva de la Patente Briténieca n2 1,105,411,

En este conocido método, se hace que un elec—
trodo elidstico vibre relativamente a una superficie del
material que debe ser elaborado con una amplitud que es
escogida con una relacibén tal respecto al valor méximo
de la diferencia de tensidn que se obtiene entre el elec-
trodo y la superficie, que se produce una descarga de
chispa entre el electrodo y la superficie, siendo quitado
el material solo por el efecto erosivo de la descarga de
chispa.

In este método se usa preferentemente un elee
mento piezo-eléctrico como el miembro que imparte un movi
miento oscilante al electrodo. Se hace oscilar este ele-
mento por un generador de onda cuadrads especial, estan=-
do conectado un circuito de alimentacién de relajacibn,
que tiene un tiempo RC, entre el electrodo y la pieza a
elaborar. Si la elaboracidén de la pieza a elaborar re-
quiere una exacta definicidn, es indeseable cualquier con
tacto entre el electrodo y.la pieza a elaborar. Una des=-
ventaja del método conocido es que este conbtacto no puede
evitarse completamente, ya que la separacibén minima en-
tre el electrodo y la pieza a elaborar estid determinads

por la horizontalidad con la cual el soporte de la pieza
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a elaborar se mueve por debajo del electrodo, por la ho~-
rizontabilidad de la pieza a elaborar en si, por la repro
ductibilidad del elemento piezo-eléctrico y la forma de

sus oscilaciones, por los limites de tensidn del genera~-

dor de onda cuadrada y por la movilidad del electrodo re-

\n

lativa a su montura. El electrodo estd montado elastica-
mente, es cierto, para evitar que la pieza a elaborar sea
trabajada mecénicamente por martillado, y también para
proteger la punta del electrodo, pero esto requiere me-

10 dios de guia especiales rodeando al electrodo para evi-
tar la desviacidn lateral. Otra desventaja del método co-
nocido consiste en que el tiempo de relajacién de los pro
cesos de carga y descarga preferiblemente debe ser igual
al periodo de oscilacibén del elemento piezo-eléctrico.

15 Un objeto de la presente invencidn es supri-
mir las citadas desventajas y la invencidn proporciona
una mejora considerable, especialmente en aquellos casos
en los que se requiere un grado muy elevado de exactitud
de elaboracidn.

20 Para este objeto, de acuerdo con la invencién,
un aparato del tipo establecido en el preémbulo, esté ca-
recterizado por que el elemento piezo-eléctrido efectla
una oscilacién de relajacidn cuyo periodo de oscilacibn
esté determinado por la corriente suministrada a una capa-

25 citancia, la cual estd constituida al menos por el recu-
brimiento de metal del elemento piezo-eléctrico y por la
carga que es extraida de esta capacitancia por la chispa
producida entre el electrodo y la pieza a elaborar.

Para llevar a cabo el método en el aparato de aer

30 do con la invencidn,puede ser utilizado un aparato que compren
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de un soporte para la piesa a elaborar, un elemento piwzuq

eléctrico oscilante accionado eléctricamente y una fuente

de suministro de tensidén que tiene una resistencia inter-

na, produciéndose chispas entre un electrodo en el elemen

to ¥y la pieza a elaborar. Dicho aparato esti caracteriza-
do por que el electrodo eshd conectado a uno de los dos
recubrimientos metdlicos, la capa conduchora estéd conec-
Yada al obtro recubrimiento y la fuente de suministro de
tensidn que proporciona la corriente suministrada, estd
coneclbada a anbos recubrimientos.

Tas caracteristicas y ventajas de la inven-—
cibn se apreciarin por la sisuiente descripeién de una
realizacibén de la misma, dada a titulo de ejemplo sola-
mente, con referencia al dibujo que se acompaila, en el

cual:

La Figura 1 muestra esquemdiicamente un alza-:

do ¢Ge un aparato ¥

la fimura 2 muestra una realizacidn varticu-
lar de parte del anarato de acuerdo con la invencidn.

Refiriéndose a la Figura 1, se muestra la
pieza que debe ser elaborada, que tlene la forma de una
capa conductora 11, que pvede esbtar dispuesta sobre un
cuerno alslante.

La pieza a elaborar 11 estd dispuesta en un
recipiente 12 que contiene un liquido dieléctrico 13. El
recipiente 12 estéd colocado sobre una mesa de trabajo 1.
Un elenento piezo—eléotrico 6 estd ajustado a una altura
predeserminada encima de la caja conductora 11 por medio

de una cremallera ¥y pifidn 5 dispuestos en una columna 2.

Ia columns 2 estd sujeba sobre la mesa 1, y puede sexr deg
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4
plazada en un plano horizontal por medio de los hotones

3 v 4, E1 elemento piezoeléctrico 6, que en la realiza-

cidn mostrada es un bi-elemento seglin se describe en
"Elsctronics®, 19 de Julio, 1.963, pazina 80, pero que

puede tener un disefio segln se describe en la memoria deg
criptiva de la patente de los EE.UU. 2,540.187, Fisuras

1 a 10, de manera que el extremo libre efectla un amplio
movimiento en un plano vertical cuando una tensién varia-

ble es aplicada entre los recubrimientos 7 y 8, cerca de

su extremo libre lleva un soporte 9 para un electrodo 40..

La tensidén variable que se establece entre los recubri-
mientos, esti producida por una corriente de carsga sumi-
nistrads por un dlspositivo que tiene los terminales de sa

1lida 21 y 22 ¥ que contiene una fuenlte de suministro de

tensidn 15 y una resistencia 14 que comprende la impedan~

icia interna de la fuente 15 y puede incluir una resigiven-

cia variable, haciendo la tensidén que el elemento piezo-

4

‘eléetrico que soporta al electrodo 10 se mueva hacia la
I

?capa conductora 11. Esta capa estd conectada galvanica-

‘mente al recubrimiento 8, y el electrodo 10 esta conecta-

%do eléctricamente al recubrimiento 7. Cuando la tensidn
ientre los recubrimientos es suficientemente elevada, la
.separacidén entre el electrodo 10 y la capa conductora 41

Zpuede hacerse lo suficientemente pequeila para producir

{

i

una chispa entre ellos, descargindose la capacitancia

i
%constituida por los recubrimientos por medio de la chis-
! . . -

.pa. Como consecuencla, la tensidn entre los recubrimien-

't0s baja ampliamente y el extremo del elemento piezoeléc~
‘trico salta hacla abtrds. La corriente de carga eleva de

| . . R -

nuevo la tensidn de la capacitancia de recubrimiento, con

i

| -J-
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bros de cula Ge la columna y la falta de horizontalidad

el resultado de que el extremo libre del bi~elemento &
que lleva el electrodo 10, se mueve nuevamente hacia la
capa conductora 11, hasta que tiene lugar una nueva des-
carsa. De este modo, se produce una oscilacidn de relajg
cidn, sin que el electrodo se ponga en contacto mecénico
con la capa conductora. &n consecuencia, un electrodo que
tenga una punta muy fina no serd dafiado, y el uso de una
enersia de chispa adecuada permibe hacer trazos extrema-
damente delgados en superficies.

Una ventaja particular del método de acuerdo
con la invencidn consiste en que las tolerancias en la
horizontalidad con la cual la pieza a elaborar se mueve

por debajo de los electrodos, que son debidas a los miem-

de la pieza a elaborar en si, son absorbidas sin que el

electrodo se ponga en conbactio con la pleza a elaborax.

La pieza a elaborar puede Lener incluso una superficie

contorneada.

Bgto influye en la energia de la chispa y en
el perfiodo de oscilacidu, sin embargo, esbas magnitudes
pueden ser mantenidas conshantes por medio de un disposi-

tivo de combrol que serd descrito mds detalladamente a

continuacidn con referencia a la Figura 2, que muestra un

B

realizacidn particular del aparato para llevar a cabo el
método.

Cada vez que sé¢ alcanza la tensidn de ruptura
entre el electrodo ¥ la pieza a elaborar, el electrodo no |

puede aproximarse mids a la superficie de la pieza a ela-

borar Gebido a gue la Lensidn crecientie gque hizo que el |

electrodo se moviera hacia esta superficie, es reducida

-6 -
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répidamente por la descarga en la chispa resultante, has-
ta la tensidén de extincidn de la chispa. DLa enerzfa que
se desprende con esto y que asegura la elaboracidn de la
capa conductors, depende ampliasmente de la capacitancia
cargada y de la diferencia de los cuadrados de las tensio
nes de ruptura y de extinecidén. Cuando la capacitancia de
los recubrimientos del elemento es demasiado pequeiia, un
condensador adicional 18 puede ser conectado en paralelo
con los recubrimientos 7 y 8. Esto puede ser una ventaja
en aquellos casos en que debe ser utilizada wa energia
de chispa mas elevada, por ejemplo, para cortar una traza;
profunda.

Ademés, la separacidn inicial entre el elec~
trodo y la superficie de la pieza a elaborar, es decir,

la separacidn que existe sin que se aplique una tensidn

1al elemento piezoeléctrico, puede ser controlada para ob-
jtener una tensidén de ruptura mayor o menor, y en conse-
‘cuencia para controlar la enersia de cada una de las des-

cargas de chispa.

La frecuencia a la cual se produce la chispa

éy la velocidad del electrodo en relacidén y a lo largo de
ila superficie a elaborar, también determina la profundi-
dad de penetracibén y la estructura de los bordes de la

itraza efectuada. Si las dos filtimas magnitudes tienen que

'satisfacer unos requerimientos predeterminados, es desea-

'

jble que la frecuencia de repeticidén de la chispa sea con-

jtrolable.
i
En este caso, la corriente de carza debe ser

iajustable v vara este objeto, el circuilo de suministro
!de tensidn 15, 14 debe ser una fuente de alimentacidn de
{
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ajustable pero constante, o bien la [fuente de suministro

corriente variable capaz de suministrar una corriente

de tensidn 15 o la impedancia interna 14, debe ser ajus-

table.

gt

Para uns elaboracidn de sran exactitud, la

enersla de la chispa puede ser todavia excesiva. Para reqf

cir la energia de la chispa, la capacitancia del recubri~§
miento tendria que ser reducida considerablemente. Para
este objeto, la Figura 2 muestra parbe del aparatc amplia

10 do para incluir una inductancia 16 y un condensador 17
que tienen unos valores, digamos, de 50 microhenrios y 50
pilcofaradios respectivamente. ¥l condensador 17 estéd co-
nectado a la nieza a elaborar 11 y al electrodo 10 y su-

ministra la enersia de chispa para cada descarga de chis-

15 pa individual. !
Entre el recubrimiento 8 y la pieza a elabo-
rar 11, esti conectada la inductancia 16, a través de la :
cual, la corriente de carza de la capacitancia del recu- t
brimienio nasa al condensador 17, de manera que este con—%

20 densador es cargado neribdicamente hasta la tensidn de
rupbura de la chispa. En este aparato, la energfa almace-
nada en el condensador del recubrimiento no es descargada

en una Gnica chispa, sino en una sucesidn de chispas de

descarsa que se producen en un tiempo tan corto, que el
25 elemento piezoeléetrico no cambia su posicidn. Cuando la
piesa a elaborar no es plana, sino que tiene un contorno

no recto y deben ser rayadas o grabadas unas trazas ehn

ella, que aln deben tener una cierta exactitud o calidad,

la disposicidén de acuerdo con la Figura 1 puede ser am~

20 pliada nars incluir un dispositivo de control, que de
2.6‘690"
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acuerdo con la invencidn, esti caracterizado porque su
entrada esti conectada a la capacitancia del recubrimien—
to, y su sslida esté conectada a un disposivivo que con-
trola de tal forma el espacio promedio enitre el elemento
piezoeléctrico y la pieza a elaborar, que la enerpia de
la chispa se mantiene sustancialmente constante con inde-
pendencia de la forma de la superficie de la pieza a ela-
boraxr.

Debido a que la entrada del dispositivo de con
trol esthd conectada a la capacitancia del recubrimiento,
la tensidn de pico a través de esta capacitancia puede sexr
supervisada por deteccidén de pico por medio de un diodo, :
v por la comparacidn de esta tensibn de pico con una ten—
gibdn de referencia ajustable. La sefial de diferencia pue-

de ser usada, sl es necesario después de una amplifica-

cibn, para controlar un motor que acciona el pifibn 5 de
ila Figura 1. de manera que el elemento piegzoeléctrico es
‘mantenido sustancialmente a la misma separacidn promedio
;

-de la pieza a elsborar, y por lo tanto sirue el contorno
-de la misma.

| La Figura 2 muestra una realizacidn particu-
.lar del dispositivo que mantiene consbanbe la separacidn
ipromedio entre el electrodo y la pieza a elaborar. Un dig
?positivo de control 20 esti conectado a los terminales 27
i

'y 22, ¥ el elemento piezoeléetrico 6 estd provisto no so-

%lo de los recubrimientos 7 y 8, sino también de un elec-
%trodo central 19, al cual estd conectado un Germinal de
?salida del dispositivo de control 20, esbando conectado
;eléctricamente el otro terminal de salida al recubrimien-

0 7. La tensidn aplicada a través de los terminales 21 y

-9 -
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.22 a los recubrimientos 7 y 8, hace que una placa 6a del

ée pico en los terminales 21 y 22 desde el valor de refe-

tisfactoria de borde liso y las anchuras y separaciones g

elemento 6, alternativamente se conbraiga y se expanda
longitudinalmente, mientras que una placa 6p responde en
el sentido inverso, es decir, se expande y se contrae,

de forma que el electrodo 10 se mueve respecto a la pieza
a elaborar 11, La tensidn de salida V del dispositivo de

control 20 es una medida de la desviacidn de la tensidn

rencia, y hace que la placa &b cambie su longitud corres-
vondientemente, de manera que la separacidn promedio en-
tre el electrodo 10 ¥ la nieza a elaborar 411 permanece

consbvanbe, con independencia de la falta de horizontalidad

o el contorno no recto de la pleza s elaborar.

Loz ventajas del método por medio de un dispg;
i

sitivo de acuerdo con la invencidn, se manifestarén par-
!
ticularmente cuando debe hacerse una rejilla Optica. Esta
oy » . P ]
rejills Optics comprende un soporbe transparente para una
i

delgada capa ovaca eléchricamente conductora. Unas partesi

!
de la Gliuina capa deben ser quitadas de forma que pase la |

1
lug, Los tranos que para esbte objebo deben ser rayados en:

la capa, npueden btener wuna anchura de menos de 10 micras,
{
como nueden ser susg separaciones. Por medio del dispositi%

- 1 ] s }
vo descrito pueden obbtenerse fAcilmente una estructura sa,

|
queridas.

La presente solicitud que corresponde a la
nresentada en Holanda, el 15 de Junio de 1.968, bajo el
nfimerc G68-084G8, se acoge a los beneficios del articulo

51 del vizenbe Lstatuto sobre Propledad Industrial. x

- 10 -
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REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidn propia y nueva que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten
te de Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son los si-
guientes:

.- Aparato para quitar material de una pieza
a elaborar conductora, por erosibén por chispas, que com-
prende un elemento piezo-eléctrico que tiene dos recubri-
mientos metilicos en lados opuestos, un extremo de cuyo
elemento puede ser desplazado con relacién a la pieza a
elaborar, siendo producidas las chispas entre un elec-
trodo del elemento y la pleza, caracterizado porgue el
desplazamiento del elemento estd determinado por la co-
rriente suministrada a una capacitancia que comprende al
menos los recubrimientos metédlicos del elemento piezo-
eléctrico y por la carga que es obtenida de la capacitan-
cia por medio de la chispa producida entre el electrodo
¥ la pieza.

2.~ Un aparato segin lea reivindicacibén 1, que
comprende un soporte para la pieza a elaborar, un elemen-
to piezoeléctrico oscilante accionado eléctricamente, -
produciéndose chispas entre un electrodo en el elemento
¥y la pieza a elaborar, y una fuenbte de suministro de ten-
8ibn que tiene una impedancia interna, caracterizado poxr
que el electrodo estd conectado a uno de los dos recubri
mientos metélicos, la pieza a elaborar estd conectada al
otro recubrimiento metdlico, y la fuente de bensibn que

suninistra la corriente esti conectada a ambos recubri-

- 11 =
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mienbos.

3.- Un aparato segin la reivindicacibén 2, ca=~
racterizado porque un condensador esté conectado entre el
electrodo y la pieza a elaborar y porque una inductancia
estd conectada en el cireuibo en serie del condensador y
del electrodo.

4,- Un aparato segin las reivindicaciones 2
% 3, caracterizado porque la entrada de un dispositivo
de control est&d conectada a la capacitancia de recubri-
miento, y su salida est& conectada a un dispositivo que
controla de tal manera la separacidén promedio entre el
elemento piezoeléctrico y la pieza a elaborar, que la
energia de chispa es mantenida sustancialmente constante,
con independencia del contorno de la pieza a elaborar.

5.~ Un aparato segin la reivindicacibn 4, en
el cual el elemento piezoeléctrico estd constituido por
dos placas de material piezoeléctrico sujeta una a otra,
con la interposicién de un electrodo central, las cuales
placas estén ademls provistas de los citados recubrimien-
tos, haciendo la tensidén alterma aplicada a través de los
recubrimientos que una placa alternativamente se expanda
y se contraiga longitudinalmente y la otra placa alterna-
tivamente se contraiga y se expanda, caracterizado porque
el citado dispositivo de control aplica una tensién de sa
lida al citado dispositivo que comprende la capacitancia
del electrodo central y un recubrimiento.

6.~ Aparato de quitar material de una pieza
a elaborar conductora por erosidn por chispa.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que

antecede, representado en el dibujo que se acompaila y pa=

- 1P -



ra los fines que se han especificado.

Egsta Memoria consta de trece hojas escritas a

Madrid, 1HaR 08I

P.A,

méquina por una sola cara.
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