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EXTRACTO DE LA DESCRIPCION

Clrcuito de mecanizacidn por descargas e¢léctricas con
frecuencia de impulsos de mecanizacidn y amplitud de corriente
independientenente variables, segin el reglaje del tlempo de im
pulsos de mecanizacién. Se utiliza un sistema de control de co
rriente para limitar la corriente que atraviesa el intérvalo de
mecanizecién ddndole un valor de seguridad de acuerdo con cada
cowbinacién elegida de frecuencia Yy de magnitud de lg corriente.

Para realizar ésta funcidn de control, se ineluye ung pluralidad

\

de dispositivos de acclonamiento conectados en un sistemg 1égico

¥ que tienen la forma de un conjunto de resmstonclas-trans1°tores.

ANTECEDENTES DEL INVENTO

Los circuitos para aparatos de mecanizacidn por descar

-£ag electricas incluyen de maners tipica un cierto ntmero de con

mutadores electronicos de salida que estén conectados actlvamente,

por separado o en paralelo ® grupos, para aplicar los impulsog

~ de energia de mecanlzaclén a un intérvalo de mecanizacidn 1llanc

de un dieldetrico. Se retira el material de una pieza trabajada
conductora de la electricided en coincidencia con la formacidn

Ce una chispa en el dieléctrico del intérvalo cada vez que un im

pulso de energia de mecanizacidn atraviesa el intérvalo. Parg ase

gurar la reproductibilidad y el control de la operacidn de mécani
zacidn, el circuito de suministro de energia incluye generalmente
un dispos*t"vo de formacidn de impulscs o n'enerador de impulsos
qﬁe accionag los conautadorss electronicos de sallda, cerrandolos
Y abriendolos con ung frecuencia que puede sger oontrolada con pre
clslén ¥y con una amplitud de corriente controlable y que se man
tiene durante el tiempo en el que se produce el impulso. ILg uti
lizacidn de dispositivos de estado séiido, tales como transisto

Tes para constituir los conmutadores electronicos de salida, pro

’
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duce dificultades ya que esﬁos'dispOSitivos pasan del estado con
ductor al estado no conductor y viceversa g frecuencias relativg
mente elevadas,en particulasr, durante las operaciones de acgbado,
Lg energia disipada durante esta conmutacién, afiladida a la ener
gla producida mientras el transistor egtd en su estado de con
duceidn, puede producir un célentamiento excesivo y aumentar la
posibiiidad de que se produzca ung chispa secundaria. Para impe
dir un deterioro posibLe en el transistor debido g éste efecto

de calentamiento ¥ pava impedir que los electrodos del intérva
lo se deterloren, es necesario limiter en cierto grado la corrien
to que atraviesa el transistor, permitiendo,sin embargo, el fun
cionamiento a la frecuencia elevada que se desee. Varios sistemes
de la técnica enterior no han podido dar una solucién directa a
este problema. Aquellos sistemas en los cuales se interrumpe la
onergla "a posteriori" y después de que el trensistor halls sldo
dafiado no son éatisfaotorios. '

 BREVE DESCRIPCION DEL INVENTO

El invento incluye un sistena de control de corriente
que toma sus tenslones de entrada s partir de unos sencillos in
terruptores del tipo de tablero de wando que sirven como selecto
tes o como dispositivos combinados de selecﬁores Yy dispositivos
de lectura que responden e lz frecuencia y g8 la magnitud de co
rriente preajustade en el aparsto de mecanizacién por descérgas
siéctricas, Un Cispositivo de impedancia variable que incluye
une pluralidad de resistercias de velores diferentes se interca
la en el circuito ya separadamente ya conjuntemente, en una combi
naecidn predétermineda con los electrodos principales del transig
tor en ls proximided del intérvalo con el objeto de limitar la
corriente el velor de reglaje en el que estén ajustadas la fre

cuencia de conmutgcildn y la magnitud de la corriente.de los im
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pulsos, Esta limitacidn de la corriente se obtiene gracias al. fun
cionamiento de un circuito légico que incluye una pluralidad de
puertas NOR. Es importante que ademds de limitar la corriente al
valor maximo negesario, el sistema de control rermite igualmente
wr funcionamiento normal a las frecuencias mas bajas. El sistenmg
de acuerdo con el invento recibe sus tensiones de entrada de su
propio dispositivo de control de impulsos y conecta a continug
ciép las combinaciones de resistencias de valor apropiado en el
circuito del intérvalo,

El sistema de control puede ser adaptédo para recibir

‘las tensiones de entrade procedentes de otra fuente de suministro

de energis de mecanizacibn, como por ejemplo es el caso cuands el
aéarato de mecanizacién por descargas eléctricas funciong en un
sistema doble, en el cuel se utilizan dos fuentes de energia para
aplicar impulsos de enezgia de mecanlza01on a wn solo intérvualo
de mecanizacién. Se obaervara que el invento no se lmmita a cir

cuitos EIM que-utilizan transistores u otros dlspositivos de con

‘mutacidn de estado sbéliéo, sino que puede aplicarse a cualquier

circuito EDM que utilize conmut adores elecuronlcos bara aplicar
los impulsos de energia al intérvalo. E1 término "conmutador elec
tronico" se utiliza para desigrar cualguier dispositivo electroni
co de control dotado de tres o mas electrodos que incluyen por lo
menos dos electrodos principales o de conduccidn de energia que
8irvan pare controler la circulacidén de 1lg corriente en el circui

to de energizacién, controlandose la conductibilided del 01rcu1to

. de energizacién por medio de un electrodo de control situado en

el cqnmutador, por medio del cugl se controla estatica o electrg

nicamente la conductibilidad del circuito de energizacién'sin

que se produzcan en el interior del conmutador movimisntos de

elementos mecanicos, Dentro de dsta definieidn, y a titulo de
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ilustracidn sin caracter limitafivo, se hallan los tubos de vacio,
los transistores, los conmutadores controlados a base de gemi-con

ductores, y elementos parecidos,

BREVE DESCRIPCION DE IOS DIBWJOS

El invento, sus caracteristicas de funcionamiento y sus
ventajes podrén entenderse claramente examingndo la siguiente des
cripciéﬁ, conjuntamente con los dibujos en los cuales se utilizan
los mismos ndmeros de referencia pars designar las piezas identi
cas en las diferentes vigtas, y en los cuales: _

La figura 1 e3 una representacidn combinada constitgida
por esquemaé y diagramgs en b10que§ de una fuente de enérgia para
mecanizacidn por descargas eléctricas que incorpora el presente
invento;

La figura 1a es una representacién esquengtica de la
red de impedancia variable 24 de la figura f; y

las figuras 2,3,4 son dibujos esqueméticos del sistome
de conirol de .corriente utilizado,

DESCRIPCION DETALLADA DEL ¥ODO DE REALIZACION PREFERIDO

La figura 1 representa las partes basicas de wn aparsto
de suministro de energia de mecanizacidén por descargas eléctricas
que incluye una fuente de energis brincipal 10 de corriente conti

rua para mecanizacidn y un grupo 11 de conmutadores de sglida

- elecironicos tales como los transistores 12 ¥y 14, que tienen sus

elactrodos principales conectados entre la fuente de energia de me
canizacidn 10 y el intérvalo de mecanizacién que estd constituido
por un electrpdo 16 y una pleza traebajada 18, Las resistencias 13
y'15 estan conectadas en serie entre los emisores resgpectivos de
los transistores 12 y 14 y el elemento negativp del intérvaio, es
decir la pieza trebajada 1€, Incluido igualmente en la fuente de

suministro de energia de mecanizacidn por descargas eléctricas, se
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halla un dispositivo de formacidn de impulsos destinados a los
conmutadores electronicos de salida 12, 14, represenfados gene
ralmente por el numero 20. En éste caso, el generador de. impul
308 repreéentado es’ un multivibrador astable del tipo bien co
nocido en la tééniéa de mecanizacidn por descargas eléctricas.
Conectados entre el multivibrador 20 y el electrodo de control
de los trans%stores de salida 12, 14, se hallan ung o varigs

etapas de excitacibén 22, las cuasles se emplean para dar a los

. impulsos de disparc que sirven pars hacer funcionar los transig

fores de salida 12, 14 y amplificarlos., Se ve iguaelmente que

el circuito del intérvalo incluye un dispositivo 24 de impedan
cia varisble conectado entre el'férminal positivo de la fuente

de energlsa de'meoanizacién 10 ¥y el electrodo 16. Una pluralidad
de resistenclas 26, 28, 30, 32, 34, 36 y 38 pﬁeden conecterse en
serie y en serie=-paralelo con el intérvalo .de acuerdo con ia eney
cizacién selectivsg dé wo o varios relés elegidos entre wa gru

po de relés de control 4, B, C, D o E tal y como se represeisa.
Las salidas de un sigtema de .control de corriente 40 se utilizan
para energizer selectivemente los felés A-E en funcidn de la ten
sion de selida de control procedente del sistema de control de
corriente 40. Ia maneré'con lg cual el sistema de control de co
rriente 40 funciona, se aplicaré mas adelente en relacidn con el
esquema légico de las Figuras 2-4, El sistems de control de co
rriénﬁe 4C se represenia en la figure 1 en forma de bloques y

las verias entradas indicedas representan los reglajes de frecumen
cia del multivibrador 20 por medio de un conmutador 54 ¥y de un
inferrﬁptor de cuadro de mando correspondiente 54a, mientras que
las o¥ras entradas representan la durgcidn del impulso, es decir
le magni%ud de la corriente preajustsda para el multivibrador 20

por medio del interruptor de cusdro ée mando 56a correspondiente .
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La fuente de.alimentacién ilustrada en el dibujo de la figure 1

"esté prevista para 10 reglajes o tomas de frecuencia diferentes

¥ por lo menos wn némero idenfico de reglajes de la magnitud de
la corriente,

Se estudiard ghora el modo de funcionamiento del multi
vibrador 20 y la manera con la cual las entradas del sistema de
control de corriente 40 han sido tomadas de acuerdo con los regla
jeé de frecuencia y de duracién utilizadds para controlar el fun
clonemiento del multivibrador, El elemento principal.dei multivi
brador 20 es un par de transistores 42 y 46 que Ffuncionan alter
nativamente, y que tienen cadg uno un transistor conectado de'
acuerdo con el esquema Dgrlington, 48; 50, destinado a aumentsr
la magnitud de la energis de salida. De acuerdo con el diserio
normgl de los multivibradqrés astables, la frecuencias de fuacio
ngmiento depende de la mggnitud relativae de las combinaciones
resistencig-condensador. En las redes representadas en la figura
1, existen 10 reglajes de frecuencia indicados por las letras
S =8 . La frecuencia se elige accionandc los conmutadores aco
pzados1g2 ¥ 54. La magnitud de la corriente de los impulsos de
energia de mecanizacidn ge controls ajustando los dos potencio
metros 56 y 58 los.cuales pueden ser acoplados para esta opera
eidn. En el modo de reglizacidn que representa, los reglajes de
frecuenciags mas bajes tienen su tiempo controlado por el poten
ciometro 56, mientras que los reglajes de frecuencias mas eleva
das que correspoﬁden a la porcidén inferior del esquema se contng
lan gjustando el potenciometroc 586,

La tension de salida destinade a la etapa de excitaciof
22 y a la etapa de conmutacidn electronice de salida siguiente,
cue incluyen los transistores 12 y 14, se toma del colector del

transistor 46. Se toma un nlmerc reducido de entradas de frecuen
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cia~ er nlmerc de cinco- en el interruptor de cuadro de mando 54a
que funciona conjuntamente con los conmutadores 52 y 54, de tal juf:}
ners que se obtengan unas entradas de frecuen01a F ~F parasel
sistema de control de corriente .40 al mismo tlempo1que se obtiene
una pluralidad de entradas de pagnitud de corrlente, por medio de
los terminales ldentificados C - C de acuerdo con los reglajes
de magnitud de corriente o de guraclgn que han sido hechos por me
dio del control del funcionamiento del multivibrador wtilizendo Los
poteneiometrés,56 Y 58. Ademds, ol multivibraedor 20 esta dotado de
su propia fuente de tansion de corriente con%inua 59, estando las

resistencias 59, 61 conactadas en serie de maners representgda y eg
H

“tando los diodos 62, 64 polerizados pare facilitar la circulscion

' de la corriente en las direcciones indicadas.

La manera en la cual el sistema funciona se explicara
ghora haciendo referencia particular sl dibujo esquemagtico de la
Figura‘z.‘El.dibuﬁo de la Figurs 2 represents las entrades tomadas
en el lado izquierdo del dibujo, Cada entrada es recibida a trgvés
de una red de f£iltro que incluye un condensador 70 y une resistencig
72. Respecto a los varios dispositivos de conmﬁtacién utilizgdos
en los dibujos de las Figuras 2, 3y 4, estos estdn constituldos
preferentemente por las puertas légicas positivas del.tipo “NOR"
en forma de circuito integrado, que se utilizan en esta tecnica.
Respecto a algunos de los componentesilustrados, por ejemplo, las
puertas de dos entradas que llevan las referencias 101, ﬁ03 a 112,
116 a 119, éstas son del tipo fabricado ¥ vendido por Motorola,Inc

Modelo Ne MC724P. Respecto a los dispositivos de conmutacion de tres .

’ entradas.que llevan las referencias 102 ¥ 111 en las Figuras 2-4,

estos pueden ser dispositivos del tipo fabricedo y vendido por Mo
torola, Inec. y, iodelo Ne M(C702P, Finalmente, referente a las Figu

ras 2-4 los dispositivos ldgicos de cuatro entradas indicados por



40664

los numeros 113, 114,y 115 pueden ser del Modelo Ne MCT25P igual

mente fabricado y vendido por Motorola, Inc.

Se utilizan las sigulentes ecuaciones con simbolos con

vencionales para representar la légica utilizada en el sistema de

control de corriente de las Figuras 2-4:

A = combinaciones de relds; C = reglajes de limite de

“corriente F = reglaje’s de conmutacion de frecuencia,

A =C +7 . (T 2T 47T)
3 3 5 1 2 3

A =C . (F +«F +P)+F ., (C +C +C )
6 6 1 2 3 4 8 9 10

, ¢c ¢cCC ).F
T 7 1 .2 2 8 9 10 3

Y y % se utilizan para simplificar las ecuaciones ante

riores de lag siguiente manera:

Y =27 -!-F
1 - 2
2=0C +C +¢C
8 9 10
X':'CV . A
1'8'Y"+09'Y'ﬁ2'C10
X =C .F 4C ,(Y+F +F)+F " ,(C +C +C )+
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Y y 2 se utiiizan para simplificar las ecuaciones ante

riores de ls siguiente maners:

X =C +F . (C +T +T)a(c .F)lec . (v +F ) ¢
3 03 5 1 2 3T Tty 3

(F .2)C . Y2+C ,Y+F .0
3 8 9 2 10

X =A +A +A 44 =C ,F 20 47 ]
- 4 1+« 3 5 10 4 5 3 5

(C +T +T)c .F +7 . ¢
1 2 3 5 .5 1 10

Le manera en la cual los varios dispositivos de' conmu

tacion funcionan para transformsy las sefiales de entrada repre

sentativas de la frecuencia y de la magnitud de la corriente se

representan paso a paso mientras las sefiales progresan a través
de los circuitos de las Figuras 2 y 3. En csda caso de conmutg
cion ¥ pueden reconocerse facilmente por medio de los conducto
res de entrada ssociadds con ca&a uno de dichos'diépositivos de
connutacion, i |
| Ias tensiones de salida que se optienen finalmente en _
el sistema de control de corriente 40 se representen en las Figu
ras 2 y 3 y a continugcion se indica como se emplea para ejer
cer una funcion de coniro por medio del circuito de la Figura

4. Las tensiones de sslida indicedes en el lado derecho del ai
bujo de la Figura 4 bajo la forma de tensiones de salida rara
control de frecuencis se uiilizen todss en unos ciréuitoa de ex.
citaeidn identificados por los nlmeros 122a-122e. Los circuitos
de’excitacion 122a-122e activan los solenoides 4, B; C, Dy &
que se hanh representado ya en el esquema de la Figurs 1. El fun.
cionamiento -secuencial de los relés A_E utilizado para contro

lar las diferentes conexiones de resistencias en el dispositivo
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de impedancia variable 24, se ilustira mas claramente en.la tabla

Y en las ecuaciones que siguen:

SECUENCIA DE — REIES A - E

Reglaje del inte}ruptor

de limitacidn de corriente. X ¥ X X X
- 1.2 3 4 5
C O 0 O 0 0
1
c 0 0 0 1 0
2- .
¢ O 0 1 0 0
3
c o 0 1 1 ©
4
C 0 1 0 0 O
¢ 0O 1 0 1 O
6
¢ o. 1 1 1 0
T '
C 1 0 1 1 °0
8
c 1 1 1 1 0
S
C O 0 0 0 ©
10
X = 0,5 ohmio A Relé )
1
X =1 ohmio B Relé ) Viene de.la
2
Figura 1a
X =2 ohmiocs C Relé )
3 .
X =5 ohmios D Relé )
4 .

X =0 ohmio E Relé )
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En la tebla anterior, X se energiza cuando lgs combinaciOnés

1
A + A son posibles.
g .

9 .
X =4 + A
1 8 9
'X = A + A4 <+ A4
2 5 6 °
X =A 44 +4A 44 +4

3 3 4 7 8 9

A %A 4+ A 44 « A + A .
4 2 4 6 T 8 9

X = A
5 10

P4
]

Se ve en la tablas que antecede, que wn ejemplo de lgs

magnitudes de las resl<tenclas destlnadas a ser utilizadas en el

sistema de ‘control puede ser el siguiente: resistencias 26, 28,

30, 32, 34 = 1 ohmio; resistencia 36 = 5 ohmios; y reéistencia
38 = 25 ohmios. Estos valores constituyen unos ejemplos y noAhan
de ser considerados como limitativos,

Haciendo de rueve referencia al dibujo de lg figura 4,
puede verge que para ceda solenoide A - E se utilizan los cir
cuiltos de excitacidn 122s-122e, que incluyen cadas uno un transis
tor de excitacidnl24 cuyos electrodos principales estan conecta
dos en serie con una fuente de tension gdecuada y positiva Yy una
resistencié 126. la tensicn de salids del trensistor de excitg
clion124 se tomg en su emisor y se utiliza pars disparar wn inte
rruptor trisc de estado s6lido 128 asociedo con é1. Ig selida
del interruptor trisc 12& se utilizs para energizar directamen
¥e uno de los solenoides A-E. Ademds de provocar el funciong

mientc de los cuatro solenoides A=E de control de resistencias,

un control légico suplementario slrve, por ejemplo, para coneg

tar un amperimetro Am en el circuito,

z

 Se haréd ghora referencia e la figura 1 para explicar
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el funcionamiento de la red de impedangia variable 24 controlada

finalmente por ls tension de salida procedente del sistema de

control de corriente 40. En lo que antecede, se han indicedo los

_valores de las varias resistencias 26 a 38. Los contactos normal

mente abiertos, que se clerran durante el funcionamiento de los
varios solenoides A-E estan identificados por las letras correg
pondientes. impresas en cada uno de estog contactos. Por 1o tanto
puede verse‘que cuando la frecuencia de fuﬁciohamiento de la fuen
te de suminigtro de éhergia gumenta y cusndo la magnitud de la
-corriente ¥y por tanto la duraﬁibn de los impulsos se incremente,
se produce un cembio importante en el valor de la resistencia in
cluida en serie con el circuito del intérvalo de mecanizaclén,

Se héra ahora referencig g la figura 4, en la cual pue
de verse qué estd prevista la utilizscién de un sistems 1légico
de control de corriente para proporcionar una tension de entrada
de control que depende del funcionamiento de las fuente de energia
por separado o conjuntamente en un grupo de dos fuentes de swnii
nistro funcionando al mismo tiempo, es decir en paralelo con un
solo intérvalo de mecanizacién, utilizandose uno o varios eleg
trodos simultaneamente para mecanizar una o varias plezas. A es
te efecto, las puertas 116'se conectan de la manere repfesentada,
permitiendo asi que el circuito de control de corriente inhiba
sus proyiss entradag y ﬁtilizandose rara admitir las gefiales de
entrada procedentes de una segunda fuente de suministro de ener
gia, poniendo as{ en gservicio la combihacion de resistencies
apropisde pars la otra entrada.

) Se observara que el invento proporciona -un sistema Qe
control de cofriente nuevo y altamente eficaz cuye funcion con
siste en predéterminaf y conectar en serie las resistehcigs apro

piadas a la frecuencia a la cual la fuente de suministro de ener
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gla estd preajusteda e igualmente en funcidn de la magnitud de

la corriente que ha sido programada.

En resumen la presente Patente de Invencidn gue se

solicita debera recaer sobre las. siguientes:

T it S B it S it e e o i e B
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REIVINDICACIONES

1.- Un aparato de mecanizacién por descargas eléc-
tricas que puede ser accionado para proporcionar al inter-
valo impulsos de energia de mecanizacidn con magnitud de
corriente y frecuencia independientemente variables, un sis-
tema de control de corriente que incluye:

un primer dispositivo de conmutacidn preajustable pa-
ra proporcionar una frecuencia de impulsos predeterminada;

un segundo dispositivo de conmutacidn preajustable
para proporcicnar una amplitud de corriente de intervalo pre
determinada;

unos medios para combinar sefiales representativas de
los reglajes mencionados mds arriba y que proporciona una sa-
lida de control; y

un dispositivo de impedancia variable conectado en se
rie con dicho intervalo, estando dicho dispositivo de impedan
cia variable conectado activamente a dicha salida de control
¥y controlado por ella con el objeto de mantener un nivel de
corriente maximo en dicho intervalo de acuerdo con cada regla
Je de la frecuencia. .

2.- Un aparato segin la reivindicacidn 1, caracteriza-
do porque dicha fuente de energia incluye un conmutador elec-
trénico que funciona periddicamente y que tiene un electrodo
principal acoplado a dicho intervalo para proporcionar dichos
impulsos de energia de mecanizacidn, y porque un dispositivo
de formacidn de impulsos ésté incorporado en dicha fuente de
suministro de energia, dichos primero y segundo medios de con-
mutacién estdn conectados activamente a dicho dispositivo de
formacidén de impulsos y controlan su funcionamiento.

3.~ Un aparato segin la reivindicacién 2, caracteri-

/////’
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zado porque dicho dispositivo de formacidn de impulsos ineclu~
vye un multivibrador estable, incluyendo dicho multivibrador
un par de conmutadores electrdnicos interacoplados y que fun
cionan alternativamente, caracterizado porque dichos primero
Yy segundo dispositivos de conmutacién pueden ajustarse para
controlar la capacitancia de interacoplamiento y la resisten-
cia de dicho multivibrador, respectivamente.

4.- Un aparsto segin la reivindicacién 1, caracte-
rizado porque dicho dispositivo de conmutacidn incluye un
par de conmutadores de cuadro de mando, que pueden situarse
cada uno selectivamente de acuerdo con la frecuencia de im—
pulsos y la corriente de impulsoselegidas, respectivamente.

5.- Un aparato segfin la reivindicacidn 1, caracte-
rizado porque dicho dispositivo de coumbinacidn de sefiales
incluye una pluralidad de dispositivos de disparo conectados
en cascada y que pueden funcionar para proporcionar dicha sa-
lida destinada a mantener el nivel deseado de la corriente.

6.~ Un‘aparato segin la reivindicacidén %, caracte-
rizado porque dichos dispositivos de disparo son del tipo
de circuito integrado que incluye elementos légicos resisten—
cia-transistor.

7.- Se reivindica por Ultimo, como objeto sobre el
que ha de recaer la Patente de Invencidén que se solicita:

"UN APARATO DE MECANIZACION POR DESCARGAS ELECTRICAS".
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Todo conforme queda descrito y reivindicado en la

presente memoria descriptiva, que consta de diecisiete pagi-

nas mecanografiadas y dibujos adjuntos.
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