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MEMORIA DESCRIPTIV A

correspondiente a la solicitud de una

PATENTE DE INVENCION

Solicitante: COLT INDUSTRIES OPERATING CORP

Residencia: GRIFFITH ROAD, P.0. Box 2227
DAVIDSON NORTH CAROLINA, 28036
ESTADOS UNIDOS

Fpunciado:  METODO Y SU CORRESFONDIENTE APARATO
DE MECANIZACION POR DESCARGAS ELECTRI-
CAS DE UNA PTEZA CONDUCTORA DE IA
ELECTRICIDAD

Prioridad: de la solicitud de patente estadounidense
no 228,661 del 23 de febrero de 1.972
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EXTRACTO DE TA DESCRIPCION

Ia mecanizacidn por descargas eléctricas se hace
generando una serie de impulsos de energia de mecanizacién
de forma rectangular cuyos periodos de activacidbn y de desac
tivacién son regulables. Se ha previsto la posibilidad de
alargar el periodo de desactivacidn entre grupos de impulsos
para contrubuir a la mejora de la estabilidad de la operacién
de corte. En una variante de realizacién del invento, se pro
porciona un solo impulso de tiempo de activacidn entre wm

par de grupos de impulsos separados.

REFERENCTA A TAS MEMORTAS REIACIONADAS CCN EL INVENTO

La presente Solicitud estd relacionada con la So-
licitud de Patente de los EE. UU. n? 122.936, del 10 de Mar-
zo de 1971 por "Sistema de Estrechamiento de Impulsos y de
Proteccidn de Corte para Mecanizacidn por Descargas Eldctri-
cas", a nombre de Dalton R, Verner y R, L. Syria, que perte-
nece al Solicitante de la presente.

ANTECEDENTES DEL INVENTO

El dmbito con el cual estd releacionado el invento

es el que se conoce bajo el nombre de mecanizacidn por des-

_cargas eléctricas llamado en lo que gigue a veces EDM, en el

cual se retira material de una pieza trabajada conductora de
la electricidad mediante la accidn de descargas eléctricas que
pasan entre un electrodo de herramienta y la pieza trabajada.
Un servosistema de avance se utiliza normalmente para produ-
cir el movimiento relativo que asegura el mantenimiento de wn
intervalo de separacidn Optimo entre el electrodo y la pieza
trabajada conforme se retira progresivamente el material de
la pieza trabajada. Se hace circular y recircular bajo pre-

sitn un refrigerante liquido dieldctrico a través del inter—
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valo, durante la operacidn de mecanizacidn. Para asegurar
wa mecanizacibén con resultados seguros y previsibles, se
utiliza preferentemente un circuito de mecanizacién por des-
cargas eléctricas del tipo de generador de impulsos indepen~
dientes con el fin de proporcionar impulsos de energia de
mecanizacidn cuya frecuencia y cuyos periodos de activacidn
v de desactivacidn sean controlables. En este tipo particu~
lar de circuito EDM, el gencrador de impulsos puede estar
constituido por un multivibrador, un oscilador de ondas cua-
dradas o cualquier dispositivo parecido. En condiciones de
corte diffciles, por ejemplo cuando la circulacién de refri-
gerante es imperfecta o cuando es particularmente dificil eg
tablecer wn circuito de circulacién adecuado del refrigeran-
te debido a la geometria particular del electrodo y de la
pieza trabajada, se hace dificil mantener un corte EDM es-
table. Problemas similares se pregentan con ciertos tipos de
metales zctualmente utilizados para la produccidn de troque-
les, tales como por ejemplo hierro fundido ya que se emplea
actualmente para produccién de trogueles en grdn serie.

BREYVE DESCRIPCION DEL INVENTO

Se ha demostrado que era ventajoso, en el casgo de
que existan las condiciones descritas mds arriba, asegurar
un control del mismo generador de impulsos de modo que los
impulsos de energia de mecanizacidn sean interrumpidos perid
dicamente prolongando el periodo normal de desenergizacidnm,
preferentemente durante un tiempo igual por lo menos a dos
veces el pefiodo de desenergizacidn normal de los impulsos.
Parece que la mecanizacidn con estos trenes de impulsos de
energizacidn resultantes separados tiene el efecto de permi-

tir una restauracidn del inte.valo, contribuyendo asi subs-
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tancialmente a la estabilidad de la operacidn de corte y me

joréndola. Ademds, con relacidén a la mecanizacién del hie-

rro fundido, este modo de corte tiene la propicdad de elimi-
nar el efecto de proyeccién de metal fundido que se produce

a veces en la superficie de la pieza trabajada.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Se hard referencia a la Memoria adjunta que expli
ca el presente invento y a los dibujos en los cuales se uti=-
lizan los mismos numeros y las mismas letras para indicar ele
mentos similares que se representan en los varios dibujos en
los cuales:

Ia figura 1 es una representacion diagramdtica
combinada esquematica y en bloques de una fuente de energia
de mecanizacidn por descargas eléctricas que incorpora el
invento;

ILas figuras 2 y 3 representan diagramas de dgs'
formas de tensidn de control gque constituyen las tensiones
de salida tipicas de un segundo generador de impulsos gue
puede ser utilizado para llevar a la practica el invento;

Ia figura 4 es uvn dibujo esquemdatico de un modo
de realizacibn del segundo generador de impulsos que puede
ser utilizado;

Ias figuras 5a y 5b son diagramis de corriente a
través del intervalo que representan la forma de los impul-
sos de mecanizacidn por descargas eléctricas y la forma de
onda de los impulsos disponibles a partir de los varios mo-
dos de realizacidn del invento; ¥y

Las figuras 6 y 7 son diagramzs esquemdticos que
representan un modo de realizacidn suplementario del inven-

to, en el cual estan incluidos un contador y un circuito de
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control electrbnicos.

DESCRIPCION DE LOS MCODOS DE REALIZACION PREFERIDOS

En la figura 1 puede verse que la fuente principal
de energia de mecanizacidn de corriente continua 10 estd co-
nectada en serie con los electrodos de conduceidn de energis,
0 electrodos principales de un transistor de salida 12 y en /
gerle con el intervalo de mecanizacidn el cual incluye un
electrodo de herramienta 14 y wna pieza trabajada 16, Se
entenderad gue wa pluralidad de transistores de salida 12
pueden conectarse en paralelo para proporcionar la magnitud
deseada de la corriente de corte. El nivel de la corriente
que atraviesa el intervalo se controla selectivamente por el
valor de una resistencia variable 18 conectada en serie. Una
fuente de energia de mecanizacién por descargas eléctricas
incluye ademds un generador de impulsos constituido por wna
etapa de multivibrador 26 y wna o varias etapas de excita-
cidn intermedias 28 que se utilizan para excitar y desexcitar
el transistor de salida 12 con un factor de serviecio y una
frecuencia de impulsos controlables con precisidn., Para ma- ‘
yor brevedad, se ha ilustrado la etapa excitadora 28 en
forma de un diagrama en blogues,

51 multivibrador 26 incluye un par de transistores
34 y 36 que estén polarizados y acoplados de modo gue aseguren
una operacién de conmutacidn alterna a maneras de un multivi-
brador astable, Los transistores 34, 36 estéan conectados
cada uno a través de una resistencia de carga correspondien-—
te 33, 40 al terminal negativo de una fuente de corriente
continua 42, Un par de grupos de condensadores de acopla-—
miento cruzado 44 y 46 estdn conectados a los transistores

34, 36, respectivamente. Los elementos del condensador de
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conmutacidén han sido representados bajo la forma de condensa
dores ajustables para mayor sencillez. Se obgervard que los
colectores de los transistores 34, 36 estdn cada uno acopla-
dos de manera cruzada a la base del transistor opuesto con el
propdsito de controlar la frecuencia de los impulsos de sali
da del multivibrador 26 y por tanto con el fin de controlar
la frecuencia de los impulsos de energia de mecanizacibn
aplicados al intervalo de mecanizacibén., Se incluye en el
circuito multivibrador 26 wn par de resistencias ajustables
48 y 50, controldndose los periodos de energizacién y dese-
nergizacidn de los impulsos de mecanizacién por medio del re
glaje relativo de aquellas resistencias.

En la figura 1 se ve igualmente un segundo gene-
rador de impulsos 52 representados en forma de bloques coneg
tado al circuito en los bornes A y B. Un diodo 54 estd dis-
puesto en serie entre el terzinal A y la base del transistor
36 de conirol de "tiempo de desenergizacidn". Ia sefial de
salida que aparece en los terminales A y B estd representa~
da en las figuras 2 y 3. Ia tensidn de salida puede ser wm
forma de tensidn ilustrada de acuerdo con el tipo particular
de generador de impulsos 52 utilizado.

Ta figura 4 representa un modo de realizacidn del
gegund o generador de impulsos 52 que puede ser utilizado
conjuntamente con el multivibrador 26. Se observard que in-
cluye wn variac 56 que estd conect.:do a una fuente de ten-—
sifn de la red a través de un par de terminales X e Y, con-
troldndose la amplitud de la tensidn de salida por medio de
un cursor 58. Ia tensidn de salida en forma de impulsos se
conecta por induccidn a un devanado 60, atraviesa un diodo

62, una resistencia limitadora 64 y finalmente llega al ter—
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minal de salida A. Se entiende que el segundo generador de
impulsos puede, en variante, ser un nultivibrador similar al
multivibrador 26 pero que funciona con unos reriodos de ener
gizacidn y desenergizacidn ¥y una frecuencia diferentes aunque
adecuados,

La figura 6 representa las etapas de contador y de
conmutacidn utilizadas en la variante de realizacidén del in-
vento. Se ha comprobado que 1los mejores resultados de meca-
nizacidn se obtienen cuando los impulsos de energia de meca—
nizacidn estin separados por un tiempo igual por 1o menos a
dos veces la duracidn del tiempo de desenergizacidn., Esta
condicion se ilustra en la figura 5b en comparacién con la
figura 5a, y en cada caso, los impulsos normales de energia
de mecanizacidn estdn identificados por el nimero 55. Segin
se ve en la figura 5b, se proporciona wna separacidn igual
por lo menos a dos veces el tiempo de desenergizacidn entre
el Ultimo impulso 55 de un grupo de impulsos de mecaniza-
cidn y el primer impulso 55 del giguiente grupo, Como mejo-
ra al método de mecanizacidén, se hz comprobado que a veces
es ventajoso incluir entre los dos grupos sucesivos de impul
sos un solo impulso de energia de mecanizacidn tal como el
que se representa en lineas discontinuas y se identifica por
el nimero 55a. ZEste impulso intercalado parece tener la ven
taja de mentener en el intervalo una energfa suficiente en-
tre los trenes de impulsos para mantener un avance reducido
normal del servosistema. Ademds, parece que facilita la rea-
nudacidén del primer impulso del siguiente tren de impulsos.,
Se observard que el impulso 55a tiene la misma duracién que

un impulso normal 55,

Para llevar a la :rractica el método de EDM que se
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acaba de describir y que se ilustra en la figura 5b, se pro-
porciona un circulto de control que incluye una etapa conta-
dora de cuatro flip-flops 68a, 68b, 68c y 68d, conjuntamente
con una pluralidad de puertas de entrada constituidas por
diodos, dos de las cuales se representan en 69a y 69b, Ia
puerta izquierda 69a esta destinada a proporcionar ocho im-
pulsos en cada tren de impulsos de mecanizacion, mientras que
la puerta derecha 69b asegura un tren de nueve impulsos, Pa
ra diferentes combinaciones de materiales de pieza irabajada
¥y de electrodos y para diferentes condiciones de corte, es
ventajoso tener la posibilidad de cambier el nimero de impul-
go0s en cada tren de impulsos. Pueden afiadirse 2l circuito
etapas de conmutacidn suplementarias para obtener esta fle-
xibilidad.

Se vera ahora, refiriéndose de modo mds particu-
lar a las diversas etapas de flip~-flop 68a 4 684 del conta-
dor, que cada una de ellas contiene un flip-flop con un par
de transistores Q1 Yy Q2 gue pueden funcionar alternativamen-—
te. Los flip-flops estén disefiados simétricamente e incluyen
resistencias de colector 7O y 72 de valor idéntico y resis-
tenclas de polarizacién 74 y 76 de valor idéntico. Ia entra
da aplicada a las etapas contedoras se obtiene en el terminal
izquierdo O del multivibrador 26, segin se ha representado
anteriormente en la figura 1. Cada flip-flop incluye ademds
un par de diodos de sefializacidn 78 y 80 conectados al colec—
tor y a2 la base de cada transistor Q1 y un par de diodos de
sefializacidn 82 y 84 conectados al colector y a la base res-
pectivamente de cada ftransistor Qz. Los condensadores de aco
plamiento 86 y 88 estan conectados a cada contador de la ma-

nera indicada,
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Cada etapa de flip-flop del contador inclu-—
ye ademis la posibilidad de obtener un impulso de reposicién
después de terminarse cada periodo de recuento., En cada
caso, el impulso de reposicidn se cbtiene en w terminal Z
y atraviesa una resistencia serie 88 y un diodo 90 para ser
gplicado a la base de cada transistor Q2 con el objeto de re
posicionar cada etapa de flip-flop del contadér. Ia manera
y la secuencia de generacidn del impulso de reposicidn se ex
plicardn y se representardn conjuntamente con la figura 7 en
lo que sigue.

El circuito de la figura 7 incluye la red de
control que sirve para coordinar el funcionamiento del mul-
tivibrador 26 con el funcionamiento de lag etapas de conmu~
tacidn y de contador. Proporciona tensiones de salida de
control adecuadas para desenergizar y energizar el multivi-
brador 26 en tiempos oportuwmos. Finalmente, después de ter—
winar la operacidn de recuento, asegura la reposicién de ca-
de una de las etapas de flip-flop del contador 68a, 68b, 68¢
y 68d. Incluido en el circuito de la figura 7, se halla una
etapa inversora 100a, uma etapa amplificadora de potencia
100b, wna etapa monostable 102, wna etapa de bloqueo de tran
sistor 104, una etapa de flip-flop 106 y una etapa monosta-
ble final 108, Para mayor claridad, se han incluido en
marcos de lineas discontinuas las varias etapas 100a, 100b,
102, 104, 106 y 1C8.

Haciendo referencia mas particular a la etapa
inversora 100a, se ve que incluye un transistor Q4. Una re-
sistencia de carga adecuada 110 estd conectada en serie
entre una fuente de tensidn B+ y el colector del transistor

Q. Unz resistencia limitadora de sefial 114 estd conectada
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en serie con la base del transistor Q4. las conexiones en~
tre los circuitos de las figuras 6 y 7 estdn indicadas por
los tres conductores 115, 116 y 117. Incluido en serie con
la entrada procedente del multivibrador 26, en el conductor
115, se hella un diodo 118. Tl diodo 120 estd conectado ac
tivamente en serie con 117, segin se representa. Una resis
tencia variable constituida por una resistencia fija 121 y
un potencidmetro 124 estd conectada entre la wnidn de los
diodos 118 y 120 y la base del transistor QS. Al producir—
se el primer impulso de multivibrador después de aparecer
una tensidn de salida en el conductor 117, se obtiene a
través de un diodo 132 una sefial que dispara la etapa monog
table 102. Al mismo tiempo se aplica a la base del transis-
tor inversor Q4 una sefilal procedente del conductor 117, que
girve para energizarlo. Esto asegura la conexién a mesa
del contador que se detiene y que conserva la cuenta existen
te, por medio del conductor 116.

La etapa monostable 102 incluye un transistor
Q6 ¥y un transistor Q7. Un par de resistenciag de carga de
colector 134 y 136 estdn conectadas de la manera representa-
da con las resistencias de polarizacidn 138 y 140 conectadas
en el circuito., Ia constante de tiempo de funcionmamiento
puede controlarse selectivamente por el reglaje de una re-
sistencia variable 142, la cual estd conectada en serie en-
tre la fuente B+ y una resistencia fija 144 y mediante la
eleccidén de un condensador elegido en la pluralidad de con-
densadores 146 y 148 cuyo numero puede estar de acuerdo con
la pluralidad de posiciones de conmubacidn de condensadores
44, 46 utilizadas para controlar los periodos de energiza~

cidn y desenergizaciodn del multivibrador 26. Se entiende que
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el trénsistor Q6 de la etapa monostable 102 estd normalmente
polzrizado para que conduzeca la corriente. Al ser recibida
una sefial de conmutacidn procedente de la etapa amplificado-
ra 100b, el transistor Q6 serd bloqueado y proporcionard una
sefial a la etapa de bloqueo de multivibrador 104,

Se ve que la etapa 104 incluye uwn transistor
Q8 cuya base estd conectada a través de una resistencia de
sefial 150 al colector del transistor monostable Qg E1 tran
gistor Q8 tiene igualmente su colector conectado a la fuente
B+ a través de una resistencia serie 152. Ia tensidn de sa-
lida de sefial procedente del transistor Q8 se aplica a tra-
vés de una resistencia 154 conectada en serie con un diodo
156 al terminal A del multivibrador 26, en el dibujo de la
figura 1. Una tensién de salida en forma de impulso proce-
dente del transistor Q8 sirve ags{ para bloguear el transistor
34 del multivibrador 26, Al mismo tiempo, se aplica un im-—
pulso de disparo procedente de la etapa monostable 102 a la
etapc de flip-flop 106, mds particularmente a la base del
transistor Qg' Los demds elementos activos de la etapa de
flip-flop 106 incluyen un transistor Q1O’ un par de resisten
cias de c-rga de valor idéntico 158 y 160 conectadas en serie
respectivamente a los colectores de log trangistores Q9 y
Q1

estan conectadas a las bases respectivas de los transistores

or ¥ un par de resistencias de polarizacidn 162 y 164 que

Q9 y Q1O’ El impulso que se aplica a la etapa de flip-flop
106 se obtiene a través de los condensadores de acoplamien-—
to 166 y 168 estando los diodos de sefial 170, 172 y 174, 176
conectados en serie con los colectores y las bases respec-
tivog de log transistores Q9 ¥y Q1O‘ Cuando el transistor

monostable Qg vuelve a su estado de veonduceidn", permite
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que el multivibrador 26 se ponga de nuevo en funcionamiento,
En el estado de conduceidn del trensistor Qg, €l multivibra-
dor 26 puede funcionar de nuevo. Cusndo el multivibrador 26
empieza a funcionar, un impulso dispara de nuevo la etapa mo-
nostable 102, A continuacién la etapa monostable 102 bloquea
de nuevo el multivibrador 26 a través del circuito deserito
mds arriba, Al final de la segunda constante de tiempo de
funcionamiento de la etapa monostable 102, el flip-flop 104
vuelve a su estado original. Esta operacion da lugar al dis—

raro de la etapa monostable 108,

La etapa monostable 108 incluye wn par de tran

‘sistores Q11 y Q12 que tienen un par de resistencias de car—

ga 178 y 180 conectadas en serie con sus colectores respec-

tivos. Un par de resistencias de polarizacidn 182 y 184 es-
tén también conectadas en el circuito de la manera represen-
tada. El condensador 186 estd conectado entre la extremidad
inferior de la resistencia 184 y el colector del transistor

Q11. Puede verse que la tensidn de salida de sefial proceden
te de la etapa de flip~-flop 106 pasa a través de wm condensa

dor de acoplamiento 188 y de un diodo190 para disparar la

-etapa monostable 108. Un diodo separado 192 estd concetado

en serie con una tensidn B-, segin se indica. En respuesta

a su nuevo disparo, la etapa monostable 108 repogiciona las
etapas de contador 68a~68d a través del conductor Z. Al ser
reposicionado el contador, el circuito queda preparado para que
otro grupo de impulsos sea generado por el sistema. A conti-

nuacidn se repite el ciclo de la manera descrita mds arriba,

DESCRIPCION DEL FUNCIONAMIZNTO

En el circuito de la figura 1, el multivibrador

26 proporciona una tensidn de salida ea forma de impulsos que
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se amplifica adecuadamente y que recupera su forma cuadrada
en la etapa excitadora intermedia 28 para hacer que el tran-
gigtor de salida 12 sea alternativamente conductor y no con-
ductor proveyendo asi wna serie continua de impulsos de ener
gia de mecanizacidn a través del intervalo de mecanizaciotn,
tal y como se representa mds claramente en la parte superior
de la figura 5. E1 tiempo de energizacién de los impulsos

de mecanizacidn esta controlado en sincronismo con la conduc
cibn deltransistor 34 mientras que el tiempo de desenergiza-
cidn de los impulsos estd controlado en sincronismo con la
conduccidn del transistor 36. Se observard que aungue el in-
vento utilice transistores como conmutadores electrénicos en
todo el circuito, el invento no se limita a esta forma de
realizacibén. Con un nuevo disefio adecuando del circuito por
wn experto en esta téenica, cualquier interruptor electroni~
co podrfa ser utilizado en lugar de los transistores repre-
gentados. Por medio de la expresibn "conmutador electrénico”
se designa cualquier dispositivo de control electrénico dota
do de mds de dos electrodos y que incluye por lo menos dos
electrodos conductores de energia o electrodos principales
que sirven para controlar la circulacidn de la corriente en
el circuito de energia, siendo controlada la conductividad
del circuito de energfa por un electrodo de control del dispo
sitivo, con 1o cual la conductividad del circuito de energia
se controla estdtica o eléctricamente sin ningin movimiento
de cualquier elemento mecdnico dentro del dispositivo propia
nente dicho. FEn esta definicidn estdn incluidos, a titulo
de ejemplo sin caracter limitativo, los tubos electrdnicos,
los transistores, los rectificadores semiconductores contro—-

lados, log tiratrones y dispositivos electrdnicos similares.
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Tal y como se¢ ha descrito ya, se presentan pro-
blemas cuando existen condiciones de corte inestables en el
intervalo y en algunos casos estas dificultades pueden produ—
cir wn verdadero corbocircuito del intervalo con los corres-
pondientes desperfectos en la herramienta y en la pieza traba
jada propismente dicha. Se han inventado sistemas gque respon
den a la existencia de condiciones de cortocircuito del inter
valo y por uno w otro medio interrumpen totalmente la energia
aplicada al intervalo o reducen el contenido energético de
los siguientes impulsos de energia de mecanizacidn, En la Pa
tente de los EE. UU. mencionada mds arriba n? de serie 122,936
se representa un e jemplo de sistema de proteccidn contra cor-
tocircuitos de este tipo.

3e ha comprobado gue es posible utilizar el
método y el aparato EDM del invento para evitar la mayor par-
te de los cortocircuitos del intervalo mediante el control de
la forma de onda de los impulsos de mecanizacién en el mismo
generador de impulsos, concretamente mediante control del mul
tivibrador 26. Los problemas ya Gescritos respecto a la meca
nizacién del hierro fundido y materiales sgimilares pueden ser
resueltos asegurando un tiempo de recuperacién periddico capaz
de permitir la desionizacidn del intervalo y el efecto de en=-
friamiento correspondiente de los eleaenios del intervalo.
Egto se obtiene utilizando un segundo generador de impulsos o
fuente de impulsos 52 y asegurando un control del tiempo de
desenergizacidn con relacidn al primer generador de impulsos,
constituido a titulo de ejemplo por el multivibrador 26 de la
figura 1., 3Se observard que durante el funcionamiento del mul

tivibrador 26 estando controlados los tiempos de energizaciln

y de desenergizacidn por la conduccibn del transistor 34 y
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por la conducecidbn del transistor 36, respectivamente, es po-
sible, aplicando wn impulso de control de polaridad adecuada
al transistor de control del tiempo de desenergizacidn 36
alargar el periocdo de desenergizacibn y de este modo se rea-
liza eficazmente la mecanizacidn por trenes de impulsos sepa-
rados,

Se ha comprobado que es particularmente venta-
joso proporclonar una separacién igual por lo menos a dos ve-
ces 1o durscidn del tiempo de desenergizacidn de los impul-
508 para que la aceidn de recuperacidén del intervalo pueda
producirse completamente. Se observard que el método de EDM
de acuerdo con el presente invento es wn método en el cual el
control de los impulsos de mecanizacidn se hace de manera re-
gulable y se realiza continvamente durante toda la operacidn
de mecanizacidn sin interrupcidn de la aplicacidn de la ener-
gla para cambiar y restablecer sustancialmente los parame tros
de funcionainiento originales. De esta manera, es posible evi
tar oscilaciones pardsitas excesivas y pérdidas de tiempo de

mecanizacidén inherentes a los sistemas que responden a un cor

tocircuito del intervalo y mds tarde reanudan el funcionamien

to normal de la maquina.

Durante el funcionamiento del multivibrador 26,
se ajusta en primer lugar la resistencia 50 para preajustar
el tiempo de desenergizaéién, mientras que se ajusta la re-
sistencia 48 para preajustar el tiempo de energizacion. Los
impulsos de tensidén procedentes del segundo generador de im-
pulsos 52, que se obtienen en los terninales A y B tienen una
frecuencia mucho mds baja que los impulsos de energia de me-
canizacibn representados, por ejemplo, por las formas de onda

de la figura 5. Con el objeto de asegurar una interrupcidn



10

15

20

30

suficientemente larga de los impulsos, 1z duracidn de los im
pulsos de control procedentes del seyundo gencrador de impul
s0s 52 es superior a dos veces la frecuencia de repeticidn
normal d¢ los impulsos,

El dibujo de la fisura 5 ilustra la separacibn
resultante entre los izpulsos le energia de mecanizacibn que
se producen como resultado del funcionamicnto del segundo ge
nerador de impulsos 52, Adeini s se ha comprobado que, para
mayor conv-niencia, pusden utilizarse gencradores de impulsos
simétricos, 2=a variante, es tacbién posible utilizar gene-
radores en los terminales &4 v B que funcionan de una uanera
algo alcatoria pars sroporcionar una psrolonracidn similar
del tiempo Je desenergizacibn y controlar asi los impulsos
de energiz de mecanizacidn. Ia variants de realizacibn que
ha sido descrita y representada con relacibn a las figuras 6
y 7 proporciona ma prolongaciln periddica similar del tiem-
po de desenergizacifn de los impulsos e incluye un contador
para asesurar la seleccidn del namero de impulsos necesarios
en cada grupo de mocanizacidn, Ademds, estd previsto incluir
‘m impulso de anchura regulable entre los trenes de impulsos
de energia de mecanizaciodn,

Por tanto puedc virse gue se proporciona un mé-~
todo y un aparato mejorados para mecanizacidn por descargas
eléctricas aue es nuevo y represente una mejora sustancial
respecto al traxbajo ie piezas cuyo material y'configuracién
han producido a menudo dificultades wn.ra su mzcanizacidn por
descargas eléctricas.

In resumen: La Patente de Invencidn que se soli-

cita deberd recaer sobre las leivindicaclones siguientes:
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1. Método y su correspondiente aparato de mecanizacién

REIVINDICACIONES

por descargas eléctricas de una pieza conductora de la elec-
tricidad aplicando a ésta pieza unos impulsos de energia de

mecanizacidn a través de un intervalo lleno de un dieléctri-
co cuyo método se caracteriza porque incluye las etapas que

consisten en:

a) producir un grupo de impulsos de energia de mecani-
zacidn a través del intervalo de mecanizacién en unos tiem-
pos de energizacién y desenergizacidén predeterminados;

b) prolongar perijdicamente el tiempo de desenergiza-
cidn entre grupos de dichos impulsos para obtener un tiempo
de desenergizacién substancislmebe més largo que el tiempo
de desenergizacidén predeterminado normal; y

¢) hacer volver a continuacidén los impulsos de dichos
grupos a sus tiempos de energizacidén y de desenergizacidn
predeterminados.

2. Método seglin la reivindicacién 1, caracterizado
porque se proporcina un impulso inico de tiempo de energiza-
cién substancialmente normal entre dichos grupos de impulsos.

%3, Método de mecanizacidn por descargas eléctricas
de una pieza conductora de la electricidad aplicéndole unos
impulsos de energia de mecanizacién a través de un intervalo
lleno de un dieléctrico, caracterizado porque incluye las eta-
pas que consiste en:

a) producir a través del intervalo una serie de impul-
sos de energia de mecanizacidn, que tienen tiempos de energi-
zacién y de desenergizacidn predeterminados y uniformes; y

b) intreducir un impulso de tiempo de desenergizacidn

més largo de manera aleatoria en dichas series de impulsos,
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con lo cual se mejora la estabilidad de mecanizacién de
los metales del tipo parecido al hierro fundido.

4, Método de mecanizacidn por descsrgas eléctricas
de una pieza conductora de la electricidad aplicéndole unos
impulsos de energia de mecanizacidn a través de un intervalo
lleno de un dieléctrico, caracterizado porque incluye las
etapas que consisten en:

a) producir a través del intervalo una serie de impul-
sos de energia de mecanizacidn, teniendo dichos impulsos
tiempos de energizacidon y de desenergizacidn uniformes; y

b) superponer un impulso de bloqueo cuya duracidn es
igual por lo menos a dos veces el tiempo de desenergizacién
normal, a dicha serie de impulseos para obtener un tiempo de
desenergizacién substancialmente prolongado a intervalos re-.
gulares en dichos impulsos.

5. Método segin la reivindicacidn 4, caracterizado
porque dichos impulsos de bloqueo superpuestos se genefén
en una secuencia de tiempo de tipo aleatorio.

6. Método segln la reivindicacién 4, caracterizado
porque dicho impulso de bloqueo, un impulso de duracidn nor-
mal, y un segundo impulso de bloqueo sSe generan entre cada
serie de impulsos.

7. Método seglin la reivindicacidn 4, caracterizado
porque dichos impulsos de bloqueo superpuesto$ se generan
a intervalos de fiempo regularmente separados.

8. Método de mecanizacidn por descargas eléctricas
de una pieza conductora de la electricidad haciendo pasar
unos impulsos de energia de mecanizacidén a través de un in-
tervalo lleno de un refrigerante dieléctrico, caracterizado

porque incluye las etapas que consisten en:
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a) producir dichos impulsos en un tren de impulsos
que tienen tiempos de energizacién y desenergizacidn pre-
determinados; y

b) prolongar periddicamente el tiempo de desenergiza-
cidén de los impulsos con-impulsos de polaridasd adecuada para
interrumpir la mecanizacién durante periodos superiores por
lo menos a dos veces la duracién del tiempo de desenergiza-
¢idn normal de los impulsos.

9. Método y su correspondiente aparato de mecanizacidn
por descargas eléctricas de una pileza conductora de la electri-
cidad haciendo pasar unos impulsos de energia de mecanizacidn
a través de un intervalo lleno de refrigerante dieléctrico,
cuyo aparato se caracteriza porque incluye las etapas que con-
sisten en: .

- un primer generador de impulsos para producir impul-
sos de energia de mecanizacidn separados con regularidad a
través de dicho intervalo; ¥

- un segundo generador de impulsos accionado indepen-
dientemente que esté conectado activemente a dicho primer gene-
rador de impulsos con el fin de controlarlo y para interrumpir
periddicamente una pluralidad de dichos impulsos a intervalos
regulares para prolongar la duracién del tiempo de desener-
gizacidn de los impulsos entre dicha pluralidad de impulsos de
energia de mecanizacidn.

10. Aparato segin la reivindicacién 9, caracterizado
porque dicho primer generador de impulsos incluye un par de
conmutadores electrdnicos que tienen sus electrodos prinecipal
y de control, respectivamente, conectados para hacer funcionar
el multivibrador en el modo estable, controlando uno de ellos

el tiempo de desenergizacién de los impulsos de energia de
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mecanizacién mientras que el otro controla el tiempo de
energizacién de los impulsos de energia de mecanizacién,
Y porque dicho segundo generador de impulsos incluye un rec-
tificador de media onda y una fuente de corriente alterna
que estd conectada y que controla dicho conmutador electrd-
nico que controla el tiempo de desenergizacién de los impul-
sos de mecanizacidn.

11. Aparato segin la reivindicacidn 9, caracteriza-
do porque dicho primer generador de impulsos incluye un mul-
tivibrador que funciona libremente y que incluye un par de
conmutadores de control de tiempo de energizacién y de dese-
nergizacién que funcionan alternativamente, y porque dicho
segundo generador de impulsos incluye un segundo multivibra-
dor que funciona libremente a una frecuencia més baja para
controlar con regularidad la conduccidn de dicho conmutador
de control de tiempo de desenergizacién con el fin de prolon-
gar el tiempo de desenergizacién entre grupos de dichos impul-
sos.

12, Aparato segin la reivindicacidn 10, caracterizado
porque dicho segundo generador de impulsos incluye una fuente .
de corriente alterna y un diodo polarimlo de modo que propor-
cione impulsos de control de frecuencia relativamente baja pero
cuya duracidn sea substancialmente superior a la de dicho conmu~-
tador de tiempo de desenergizacién para obtener dicha duracidén
Prolongada de tiempo de desenergizacidn.

13. Aparato segin la reivindicacién 9, caracterizado
porque dicho primer generador de impulsos incluye un multivi-
brador y porque dicho segundo generador de impulsos incluye una

fuente de corriente alterna rectificada.

14. Aparato segin la reivindicacién 9, caracterizado
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porque dicho segundo generador de impdsos incluye un flip-flop
contador conectado activamente a dicho primer generador de im-
pulsos y un dispositivo de coqmutacién pers controlar selec-
tivamente el ndmero de impulsos en dicha pluralidad de impul-
508.

15. Aparato para realizer la mecanizacién por descar-
gas eléctricas de una pieza conductora haciendo pasar unos im-
pulsos de energia de mecanizacidn a través de un intervalo lle-
no de refrigerante dieléctrico, caracterizado porque incluye:

- un primer generador de impulsos para producir impulsos
de energia de mecanizacidén separados con regularidad a través
de dicho intervalo; ¥

- un segundo generador de impulsos conectado activemen-
te a dicho primer generador de impulsos para prolongar perid-
dicemente el tiempo de desenergizacién entre grupos de impul-
sos, incluyendo dicho segundo generador de impulsos un dispo-
sitivo contador para predeterminar el numero de impulsos conte-
nidos en cada uno de dichos trenes de impulsos.

16. Aparato segin la reivindicacién 15, caracterizado
porque dicho dispositive contador incluye ademés una etapa'md—
nostable para proporcionar un impuln de tiempo de energizacidn
suplementario durante el periodo de dicho tiempo de desener-
gizacidén prolongado.

17. Aparato segin la reivindicacidén 16, caracterizado
porque la duracién de dicho impulso de tiempo de desenergizacidn
antes y después de dicho impulso de tiempo de energizacién su-
plementario tiene una magnitﬁd igual por lo menos a dos veces
la duracidén del tiempo de desenergizacién normal.

18. Se reivindica por Ultimo como objeto que ha de

recaer la Patente de Invencidn que se solicite METODO Y SU



CORRESTONDIENTE APARATO DE MECANIZACION POR DESCARGAS ELECTRI-
CAS DE UNA PIEZA CONDUCTORA DE LA ELECTRICIDAD.

Todo conforme queda descrito y reivindicado en la
presente Memoria descriptiva que consta de veintides péginas

p) mecanografiadas y dibujos que se acompaifian.

Madrid, 25 de enero 1.973

BERNARDO UVGRIA
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