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E l s o l ic i t a n t e  posee l a  Patente de Invención NS: 

363.879 y e l  p resen te  C e r tific ad o  de Adición t r a t a  de lo s  perjj 

feccionam ientos y novedades conseguidos partiendo de l a  base  j 
de l a  misma.

LOS IMPERATIVOS DE LA TECNICA DE LA ELECTROEROSION,

SON TRES: }:
1) MUY BAJO DESGASTE DE ELECTRODO. 1

'! 2) REDUCIDA RUGOSIDAD SUPERFICIAL. i

 ̂ 3) ELEVADA PRODUCCION.
:: 3
j! Pero e s to s  ex igen tes im perativos son d i f í c i l e s  de -  ¡¡
!! 1
¡j obtener de modo conjunto. 3

!¡ E l estad o  ac tu a l de e s t a  té c n ic a , re lativam en te jo -
¡t
ii ven, se  aboca a unas so lu c io n es p re c a r ia s  e incom pletas p ara  

!} t r a t a r  de obtener e sa s  ca lid a d e s  en e l  más a lto  grado. ¡
'! Ü
!¡ A si, lo s  p r im itiv o s  generadores de r e la ja c ió n  con -  j

ll d e sc a rg a  v io le n ta  de una capacidad , directam ente sobre e l  e s 3

p ac ió  d is r r u p t iv o , en lo s  que l a  acción  e ro s iv a -e x p lo s iv a  se  [
¡' ii

operaba con l a  v o la t i l iz a c ió n  de c a s i  todo e l  m ate ria l d e s- -  1 

prendido, lo  que p e rm itía  obtener su p e r f ic ie s  poco ru go sas, i

aunque en co n tra rio  l a  producción e ra  e sc a sa  y debido a l  f a c  ¡¡ 

to r  de forma de lo s  im pulsos (red u cid ísim o ), e l  g a sto  de — jj 
I e lec tro d o  e ra  muy elevado . jj

¡ Los más modernos generadores, es d e c ir , lo s  actúa— ¡}

i l e s  (generadores o alim entadores de im pulsos obtenidos por -  j 
mera in terru p ció n  e le c tró n ic a ) se  c a ra c te r iz a n  por una pro— ¡! 

j ducción (capacidad de producción) mucho más e levad a en l a s  -  j 
} f a s e s  de d esb astad o , aún cuando en c o n tra r io , l a  rugosidad e s ¡  

tan  e lev ad a que ex ig e  a veces h a s ta  t r e s  t ip o s  de e le c tro d o s ! 

d ife r e n te s  p ara  ac tu a r  sucesivam ente en o tr a s  tan ta s  f a s e s :  3

1) La f a s e  de d e sb a ste . 1
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2) La fa s e  media.

3) La fa s e  de acabado.

En l a  fa s e  de acabado, en que es absolutam ente nece-i 

s a r io  obtener una su p e r f ic ie  muy f in a ,  también se  impone l a  -  

ex ig en c ia  de que además de no p ro d u cirse  gasto  de e lec tro d o ,

'i e l  proceso se a  rápido es d e c ir , que l a  producción se a  r e l a t i -  ¡

¡¡ vamente e levada. i

,, No son muy com patibles ambos lo g ro s  ya que l a  f in u ra  j

i; de acabado es d irectam ente dependiente de l a  frecu en c ia  de r e j
¡i i
ji p e tic ió n  de lo s  im pulsos mas e l  d e sg a ste  d e l e lec tro d o  depen-

! de directam ente de l a  p o ten cia  in stan tán e a  d e sa r r o lla d a  en ca

da impulso =

'¡ Wi = Vi . I i  . F i /  Kf
í;
,! y por tan to  e s t a  es p roporcion al a l a  frecu en c ia  de tra b a jo  -
!¡
i'¡ d e l  alim entador.

!l Ü
Asi pues, red u cir  tan to  l a  rugosidad como e l  g asto  -Ü

de e lec tro d o , exigen  d ism in u ir (ya que no F i)  : Vi o I i

j: Entonces, en generadores de ten sión  con stan te  so lo  -

¡¡ cabe red u c ir  I i ,  lo  que automáticamente im p licará  una reduc— 

ción im portante d e l rendimiento de producción que es aproxima

i damente dependiente de ( I i l / l i 2 )  .

¡ En e fe c to , aún empleando l a  frecu en cia  de im pulsos -

; más e levada p o s ib le , s i  l a  co rr ie n te  o e l  v o lt a je  son in c re — 

¡' mentados: l a  rugosidad s u p e r f ic ia l  y e l  g a sto  de e lectro d o  -

¡' deberán c re c e r  de modo p ro p orc io n al.

E l proceso se  c ie r r a  en un c irc u lo  v ic io so .

Tocante a l  im portante fa c to r  de forma (K f) , que es -

l a  sim ple re la c ió n  en tre  l a  p o ten cia  in stan tán ea  y l a  poten—
)
; c i a  media ( in te g ra l)

Kf = Va . Im /  Vi . I i
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in te g r a le s  y Vi, I i  son l a s  in te n sid ad e s  y  ten sio n es de e re s-
!

t a  de lo s  im pulsos. :

E ste  im portante f a c to r  siem pre tendrá un v a lo r  que

se r á  menor que* 1 . j

Considerando todo lo  anteriorm ente expuesto, se  com-j

prende que e l  mínimo g asto  de e lectro d o  se  d ará  con un fa c to r :

de forma lo  más próximo a l a  unidad, lo  que demanda que lo s  - :

tiem pos de pau sas en tre  im pulsos, sean  lo  más reducido que - '

perm ita l a  d e sio n izac ió n  d e l arco . ^

La c o rr ie n te  continua pura ( in u t i l iz a b le  en e l  proceÜ
"*1

so de erosionado debido a su  in ten so  e fec to  ion izan te ) debe— j 

r í a  pues por su  f a c t o r  de forma u n ita r io , determ inar e l  m in i-j 

mo g asto  de e le c tro d o , y e l  más b a jo  grado de rugosid ad , co sa í 

que en re a lid a d  y a  sucede, en e l  proceso  d i s t in to  de e ro sio n a !

! do e l e c t r o l í t i c o ,  en e l  más a lto  grado. i

Quedan pues a s i  d e lim itad a s  l a s  p o s ib ilid a d e s  que -  j 

l a s  a c tu a le s  té c n ic a s  de e lectro ero sio n ad o  ofrecen  p ara  conse^ 

g u ir  e l  id e a l  esbozado a l  p r in c ip io  de e s t a  Memoria, como im- 

p e r a t iv o s . !

Queda c la ro  también que l a  re la c ió n  en tre  tiempo de 

conducción y p au sa , de lo s  im pulsos, debe s e r  lo  más e levada } 

p o s ib le  s i  se  q u iere  mantener un muy ba jo  gasto  de e lec tro d o ,
í . i
¡pero  que é s t a  reducción de g asto  de e le c tro d o , no puede s e r  - ¡ 

} s in  e l  aumento de l a  rugosidad y  l a  dism inución d e l rendimien ! 

i to  de producción.
{ ü
: Afortunadamente, e s t a  e lev ad a re la c ió n  en tre  impul— ¡¡
¡ !
! so s  y p au sa  t ie n e  también muy fav o rab le s  repercusion es sobre '
< íl ' f
¡ e l  d iseñ o  s im p lif ic a d o , tamaño y co sto  d e l o de lo s  gen erado-;
i i
; r e s-e x c ita d o re s  de p u lso s y a  que so lo  es n ecesario  que e l lo s  ¡i
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¡ aporten en ergía  durante muy breves in s ta n te s  (correspondí en— 

jj t e s  a lo s  tiempos de pausa) permaneciendo en reposo absoluto
i]
!;el re s to  d e l tiempo, que es mucho mayor. E sto  perm ite in c lu -  

'¡so e l  diseño y re a liz a c ió n  de alim entadores, a base  de l a  in ­

te rc a la c ió n  (en d eriv ac ió n  con e l  arco mismo) de un semicon— 

S'ductor controlado (T ir is to r ,  t r a n s i s t o r ,  e t c .)  que no es nece 

¡jsar io  se a  de gran tamaño, ya que l a  co rr ie n te  in te g r a l  que lo  

¡'a tr a v ie sa  es in s ig n if ic a n te  comparada con l a  in ten sid ad  media 

nominal que a t r a v ie sa  a l  arco e ro siv o .

A si, e s te  semiconductor controlado en funciones de -

¡¡"drenador", c o r to c ir c u ita  en brevísim os e sp ac io s de tiempd l a ¡

en erg ía  p resen te  en e l  arco , lo  que es muy conveniente p ara  -

!¡ consegu ir l a  e fe c t iv a  an iq u ilac ió n  de l a s  en erg ías  p a s iv a s  e i
i' í
'¡in deseab les que pudieran d e s a r r o l la r s e ,  autónomamente, en e l  j

.'mismo arco. En cuanto a l a s  e levadas in ten sid ad es t r a n s ito — -
$

¡ r í a s  de lo s  corto  c ir c u ito s  en tre  e lectro d o  y p ie z a , e l sem i- ¡j
^

¡'conductor "drenador" no queda a fec tad o , ya  que l a s  ln te n sid a -  ¡¡s!; . 6 
.des de corto  c ir c u ito  so lo  se  e stab lecen  entre e l  e lec tro d o  y ¡!
!; f
i; l a  p ie z a  y no en e l  c ir c u ito  externo de d eriv ac ió n  que c o n sti f 

; tuye t a l  sem iconductor. ¡í

!; Además e s te  elemento drenador o c o r to c irc u ita d o r  (se

¡m iconductor co n tro lad o ), no es n ece sario  que anule l a  t o t a l i -  

, dad de l a  ten sión  p resen te  en tre  e lectro d o  y p ie z a , tod a  vez

i oue e s  b a stan te  h acer descender l a  ten sió n  a un n iv e l s u f i -  - ¡¡i ü; ü
: c ie n te  p ara  asegu rar l a  ex tin ción  d e l arco de e le c tr o e r o s io n a j
'' ü
¡d o . (Del orden de 12 a 15 v o l t io s ) .  !¡

.. En cuanto a l a  consecución de una segu ra ex tin ción  -  !
i'
i'de l arco , durante tiempos de pausa tan  b rev es, e s  n ecesario  -1
f ¡
!' l a  ap licac ió n  de co n trap o ten c ia le s  (p o te n c ia le s  de p o larid ad  ^

JU i: in versa ) que sean de amplitud algo su p e r io r  a l a  magnitud de !¡

M.-d /
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, l a  ten sió n  continua que provee l a  fuente  p r in c ip a l ( r e c t i f i c a , 

d o r, generador, e t c . )  a l  o b je to  de a segu rar l a  in v ersió n  de -  * 

--l a  p o lar id ad  en tre  e lectrod o  y p ie z a , e in c lu so  l a  ap licac ió n  j 

'de ca rro s  de im pulsos amortiguados y de muy a l t a  frecu en c ia  - ,  

que aseguren l a  an iq u ilac ió n  de l a s  en erg ías  de movimiento de  ̂

, lo s  ion es (inm ovilización  ió n ic a  por ráp idos movimientos v i ­

b r á t i l e s )  .

E s ta  ex tin c ió n  d e l arco , por procedim ientos púramen- 

te  e lé c t r ic o s ,  quedará aún más asegurada, cuando se  emplee -  ; 

j[agua en lu g a r  de l a  convencional a c e ite , debido a l a  e levad a !
¡E ^
¡jin e rc ia  quím ica d e l agua. Además, e l  empleo de agua perm ite ¡
¡t ;
¡!el manejo de en erg ía s  más e levadas que e l  a c e ite , por no e x is  ;
i !  "  i
. ; t i r  e l  p e lig ro  de in fla m a b ilid ad , inherente a e s t a  ú ltim a. .
¡¡ !
!í Con e l  empleo de agua y  siem pre que e l  m etal o a le a -  j

ijCión a e ro sio n ar  r e s i s t a  l a  acción c o rro s iv a  de t a l  baño e le c  :
!¡ . : 
i j t r o l í t i c o ,  s e r á  p o s ib le  e l  e lec tro ero sio n ad o  e x tra fin o  de me- i

'¡ ta le s  s in  d e sg a ste  alguno d e l e le c tro d o . Los m etales más ap- '

 ̂ to s  p a ra  s e r  e lec tro ero sio n ad o s en agua son* j

ü Cobre, Aluminio, Laton es, Bronces, aceros in ox id a--- ?
¡i í
,'b le s a l  cromo, e l  molibdeno, lo s  carburos m e tá lic o s , lo s  ace- '

¡¡ ro s aleados a l  cromovanadio, a l  n íq u e l, a l  cromo, e tc .

E l d ie lé c t r ic o  recomendado e s  e l  agua d esm in eraliza- 
¡! *
¡ida t o t a l ,  ligeram ente a lc a l in iz a d a  y a tem peratura p r e fe r ib le  {!
i! „  E
jjdel orden de 95° C. ^

¡ En lo  que re sp e c ta  a l a  in f lu e n c ia  que e l  área  de -  ^
- !
't r a b a jo  determ ina, no en l a  producción sino  en l a  ve locidad  - {
i¡de p en etración , se  comprende que p a ra  una in ten sid ad  y f r e -  -  '
! ^
;cu en cia  determ inadas, e l  incremento de l a  s u p e r f ic ie  sobre l a  '¡ :
¡ f;
i cu a l actúan lo s  im pulsos, debe i n f l u i r  de modo proporcion al -  ?
I¡
i en l a  reducción de l a  ve locidad  de pen etración . Al co n tra rio ,;

Mcd /



l a  reducción razonable de l a  s u p e r f ic ie  de tra b a jo  debe produ
')
¡j c i r  un incremento proporcion al de l a  velocidad  de penetración , 

¡¡ debido a l a  mayor su perposición  de l a s  acciones e ro s iv a s  de -
¡i

lo s  im pulsos de c o rr ie n te . E sto  hace que cuando se  t r a b a je  -

sobre grandes áreas en f a s e  de acabado, l a s  operaciones r e s u l ¡
=' * 2 

ten in term in ab les debido a l a  e sc a s ís im a  velocidad  de p en etra j

' ción  y a l a  necesidad de no so b rep asar  un ba jo  n iv e l de in ten t

! sid ad  de c o rr ie n te , impuesto por e l  grado de rugosidad super-¡¡

; f i c i a l  que se  d e sea  obtener. Todo e l lo  hace que e l  f a c to r  de"

u t i l iz a c ió n  d e l generador e lé c t r ic o  se a , en e s t a  f a s e ,  muy b a !
i¡ ' 1.'! jo  y l a s  v en ta ja s  r e a le s  d e l empleo de po ten tes generadores -3

¡I¡j e s t á t ic o s  de muy a l t a  frecu en c ia  de im pulsos: muy e s c a s a s ,  - j  

¡¡p re c a r ia s  y d is c u t ib le s  en l a  p r á c t ic a . No o b stan te , cabe — j
' i¡¡una so lu ción  que c o n c i l ia  todas e s t a s  in co m patib ilid ad es inhe]
!! í
. ren tes a l  sistem a: ^
. ¡ 
:! EL EMPLEO DE UN ELECTRODO A SECCIONES METALICAS MUL-J

!! TIPLES.

*' E sta s  secc io n es son alim entadas desde e l  mismo y úni j

ii co alim entador, pero a tra v é s  de ta n ta s  r e s i s t e n c ia s  in d iv i—
i! ---------------------------------------------   ;

d u ale s cual seccion es compongan a l  e le c tro d o . ¡

E ste  e lec tro d o , sim ple en su e jecu ción , aunque algo í 

complicado en su e s tru c tu ra  y t ip o  de alim entación, comporta !

¡' s in  embargo l a  so lu ción  sa lv ad o ra  a l  sistem a, a l  to rn ar lo  en ¡

'i a lgo  verdaderamente ú t i l  y auténticam ente rev o lu c io n ario . ¡

Las v e n ta ja s  que d e l empleo de e s te  e lec tro d o  a s e c - j
!

c ion es m ú ltip le s  se  d erivan , son: ¡t

a) Aprovechamiento in te g r a l  de l a  capacidad d e l a l i - !

i montador, en l a  máxima co rr ie n te  y máxima fre cu e n c ia  generadas!.
! ^

b) Logro de l a  máxima velocidad  de penetración  y mi-^

, nima rugosidad , com patibles con una producción acep tab le  o -  ¡j
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¡i normal.

c) Logro d e l más a lto  ín d ice  de penetración  y producá

II ción  co n segu ib les con e l  mero incremento de l a  p o ten cia  d e l 

- alim entador y e l  aumento p a ra le lo  d e l número de seccion es en *

. que puede se r  d iv id id o  e l  e lec tro d o . ¡

d) Reducción a l  mínimo de lo s  in d eseab le s e fe c to s  — ̂

e ro s iv o s  producidos por lo s  frecu en tes c o r to c irc u ito s  en tre  -3
=' í! e lec tro d o  y p ie z a , lo  que perm ite t r a b a ja r  con in ten sid ad es -

.'I e lev ad ísim as y  p o ten c ia s  de arco muy grandes (m iles de ampe— j

¡j r ío s  y  c ie n to s  de K ilo v a t io s )  s in  temor a lo s  encebamientos o 1

¡i a  l a  d e stru cc ió n  inopinada de e lectro d o  o p ie z a .

Con e s t e  t ip o  de e lectro d o  y  género e sp e c ia l  de a l i - ü

mentación e l é c t r i c a , no se  dan pues lo s  graves problem as an— !¡

r t e s  apuntados p a ra  grandes áreas de tr a b a jo , y a  que e l  in cre-1
!{ ^
¡ i  mentó de e s t a  á re a  f a c i l i t a r á  l a  preparación  de e le c tro d o s --1
!¡ É
¡! p ro v is to s  de un número elevado de secc io n es independientes -  í
¡! ^
,, (d ie z , v e in te , c incuen ta, e t c . )  ?
i! i
¡! Ya con un número de secc io n es d e l  orden de 25, e l  — .
i- , ^
j¡ rendim iento de producción en l a s  f a s e s  media y de acabado, -  f
j !  puede, s in  a lte ra c ió n  de l a  rugosidad  s u p e r f ic ia l ,  quedar mui  ̂

¡! t ip l ic a d o  por más de 20. [
[i !

Lo mismo puede d e c ir se  con resp ecto  a lo s  problem as §
ií ^
} que an tes su rg ían  con áreas muy pequeñas o con ranuras e s t r e - § 

¡ chas y la r g a s ,  y a  que puede u t i l i z a r s e  en e s to s  c a so s , e l  mis s 

mo t ip o  de e lectro d o  e sp e c ia l  a secc io n es m ú ltip le s  p recon iza 

do, pues que l a  su b d iv isió n  lo  mismo puede p r a c t ic a r s e  según 

e l  e je  lo n g itu d in a l que según e l  e je  t r a n sv e r sa l  d e l e l e c t r o - ; 

do. . I

Con re sp ec to  a l  generador de p u lso s (ya recomendado 

en l a  P atente p r in c ip a l)  es p re c iso  ten er muy en cuenta que, ¡(

M c d  7
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dado que su onda de im pulsos ha de superponerse a l a  co rrien - 

'¡ te  continua de l a  fuente p r in c ip a l ( r e c t i f ic a d o r ) ,  aún cuando 

! con p o larid ad  o p u esta :

E ste  debe proporcionar p u lso s  con in ten sid ad  supe- - 

r i o r  a l a  máxima c o rrie n te  demandada en e l  proceso  de e ro s io ­

nado, ya que e l  c itad o  generador de p u lso s  t ie n e  que canee----j

l a r  l a  en ergía  continua aportada por l a  fuente p r in c ip a l ,  en j 

cada in sta n te  de p au sa . ^

La tensión  de c r e s ta  de e s to s  p u lso s , asimismo, debe^
Ü

¡ su p erar l a  ten sión  continua aportada por l a  fuente p r in c ip a l ,  ¡i
' ! a l  o b je to  de l l e g a r  a in v e r t i r  l a  p o lar id ad  de l a  c o rr ie n te  - fs'e n tr e  e lectrod o  y p ie z a , en lo s  in s ta n te s  de pausa, lo  que f a ?

c i l i t a  l a  ex tin ción  d e l arco. Todo e l lo  so lo  puede con segu ir  ̂

! se  con ex c itad o re s de p u lso s muy en érg ico s, cual lo s  o s c i l a d o !

i'res de bloques (v a lv u la re s , de a lto  v ac ío , g a seo so s o a se m i- j
§¡¡conductores u ltr a r r á p id o s  en conmutación) o bien  c ir c u ito s  de jj 

' r e la ja c ió n  a d escarga  de capacidad a base de tr io d o s  de h idró  j

geno, exp lo sores de a ir e , co n tro lad o s, e t c . ,  e t c .  y que y a  se  j

recomendaran en l a  paten te  p r in c ip a l y que en e s te  C e r t i f i c a - j
!¡

!¡do de Adición también se  i l u s t r a ,  a t i t u lo  de mera inform a-----^
}; i
lición, en l a  f i g .  23. i
¡' !
!: Tocante a l a  frecu en c ia  de lo s  p u lso s y a su  forma,
¡¡
t'hay que co n sid erar  que e l  id e a l  completo de alim entador no —
!l
;;puede s e r  obtenido con una s o la  unidad e x c itad o ra  y que m últi 

;; p ie s  lo g ro s  no es p o s ib le  ob ten erlo s de modo sim ultáneo, con ' 

i un so lo  tip o  y forma d e l impulso de c o rr ie n te .

Además, tan to  e l  transform ador de acoplo como e l  re s  i 

to  de lo s  implementos so lo  rinden óptimamente en un rango o -i! '
¡ gama no muy am plia de frecu en c ia s  (rango de fre cu e n c ia s  qie, -  

: por fo rtu n a, tampoco es n ecesario  se a  gran de). Por o tro  lado '!
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y como q u ie ra  que con lo s  e le c tro d o s normales (de una s o la
j ;
, p ieza ) no es p o s ib le  l a  ap lic ac ió n  de a l t a s  c o rr ie n te s  y a l— '

' t a s  frecu en c ia s  s in  un c o rre la tiv o  g a sto  de e lectrod o  y una

a l t a  ru go sid ad  s u p e r f ic ia l :  SE PRECONIZA DE MODO ESPECIAL LAÍ
S

CONCEPCION Y EMPLEO DE ALIMENTADORES QUE COMPORTEN VARIOS EX-j 

CITADORES DE PULSOS (MULTIPLEX). 1

-Uno o unos e x c itad o re s  de a l t a  frecu en c ia  de im pul-j 

s o s ,  con tiempo de a p lic ac ió n  r e la t iv a ,  en erg ía , v o l t a je  y — j 

 ̂ tiempo de impulso : manual o automáticamente a ju s t a b le s ,  ¡

¡i -Uno o unos e x c itad o re s de b a ja  frecu en c ia  de im pul-§

s o s , con tiempo de ap licac ió n  r e la t iv o ,  en erg ía , amplitud y - !
¡i jl
;; tiempo de impulso : también d o s i f i c a b le s .  d
¡¡ i
!} R esu lta  pués muy v en tajo so  e l  empleo sim ultáneo o su 1

licesivo  de dos o más frecu en c ia s  (sistem a "m u ltip lex" r e iv in d i !  
!} ^
¡! cado) por e l  muy fav o rab le  e fe c to  sobre producción y ru g o si— ¡
¡¡ 1¡¡dad, que t a l  m u ltip lic id a d  de fre cu e n c ia s  y t ip o s  de im pulsos:

!¡ y e n e rg ía s , producen, tan to  en l a  f a s e  de desbastado  como en ¡
¡! :
i l a  de acabado, ya que l a s  acciones p a r t ic u la r e s  de lo s  d iv e r - 1

! so s  e x c ita d o re s , acoplados a  l a  fu en te  ú n ica de co rr ie n te  con ¡i

} t ín u a  : Se complementan c a s i  idealm ente (B a ja s  frecu en c ia s  - s

i! crue d esb astan  gruesamente y  a l t a s  fre cu e n c ia s  que c a s i  s im u l-^
!Í ,  ^
i téneamente aprovechan e l  incremento de l a  rugosidad in se p a r a - j¡
t ^
¡ b le  de l a  acción  de l a  b a ja  fre c u e n c ia , p ara  con mayor tiempo ¡i
! ^
¡ r e la t iv o  de a p lic a c ió n , pero simultáneamente * A fin ar de mo- ¡}
! i;j do ráp id o . E l s ím il  g r á f ic o , de t a l e s  acciones m ú ltip le s , e s -<
t - ¡i
' e l  de lo s  p icap ed rero s que se  complementan en su  mutua lab o r : ^
' í
.Unos desbastando l a  s u p e r f ic ie  de l a  p ie d ra , rá p id a  más groseü
i
Iram ente, y c a s i  sim ultáneam ente, lo s  o tr o s , que concluyen l a  j 

! obra afinando de modo ráp ido  l a  burda su p e r f ic ie  que de jaron  [ 

} su s compañeros. ¡¡

Mvd 7
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41 r e  .',5?

y,.

La forma d e l  impulso complejo re su lta n te , e s l a  que jj

corresponde a l a  superposic ión  de v a r io s  t ip o s  de im pulsos de 

¡d is p a r  frecu en c ia , en erg ía , duración , pausas y ap lic ac ió n  o -  

tiempo de funcionamiento r e la t iv o ,  cu a l se  i l u s t r a  en l a  f i g .  

3a en l a  que:
,í - !

(1 )  : Tipo de impulso de a l t a  frecu en c ia  re su lta n te
' ^
''de l a  in te rc a la c ió n  de l a s  pausas (2 ) , engendrados por e l  e x - i

c lta d o r  de p u lso s . c

( 2 )  : Pausas producidas por e l  ex c itad o r  de a l t a  fre - !¡

cuencia.
ü

(3 ) : Tipo de impulso de b a ja  fre cu e n c ia , re su lta n te  ¡i

'V:

;!de l a  in te rc a la c ió n  de pausas muy am plias, determ inadas por -  í 

; e l  c ic l iz a d o r  (10 ). Ü

' (4)- Gran pausa determ inada por un in te rru p to r  e l e c - j

tró n ico , e s ta b le c id a  a l  ob jeto  de v a r ia r  e l  fa c to r  de s e r v í— ¡¡

. c ió  d e l alim entador. ;
¡t

(5 ) : P u lsos n egativos re su lta n te s  de l a  d ife r e n c ia  - 

o exceso de amplitud de lo s  im pulsos, con respecto  a l a  magni ¡} 

tud de l a  co rr ie n te  continua de l a  fu en te  p r in c ip a l y que con 

tribuyen  a l a  más f á c i l  y ráp id a  ex tin ció n  d e l arco.

[. En l a  f i g .  13 se  i l u s t r a  de un modo elem ental un —

¡¡ejemplo de c ir c u ito  de un alim entador evolucionado con lo s  — 

r perfeccionam ientos in trodu cidos en e s te  C e r tif ic a d o  de Adi- -  

¡ i  ción  :  g
Ü

! 5 ) : R eactan cias s a tu ra b le s  p ara  d o s i f i c a r  l a  en erg ía  ¡!. i
e lé c t r ic a  de en trad a, a l  r e c t i f ic a d o r  p r in c ip a l (7 ) . !

¡ (6 ) : Regulador manual y automático de l a  en erg ía  — !
! ^¡ e lé c t r ic a  de en trada, por medio de l a  sa tu rac ió n  m agnética de ¡¡
L í
¡'¡'las re a c ta n c ia s  (5 ) . ü

(7 ) : Unidad r e c t i f ic a d o r a  o fuente p r in c ip a l de co— i¡
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¡ r r ie n te  continua (a  r e c t i f ic a d o r e s  de s i l i c i o ) .  ü
'! !! í
¡ 8 ) :  Generador o ex c itad o r  de p u lso s de a l t a  frecuen-1

!¡ c i a  (preconizado - ya en l a  p aten te  p r in c ip a l)  e i lu s tr a d o  con j 
c ie r to  d e t a l le  en l a  f i g .  2a y  cuyo tiempo r e la t iv o  de fu n c io j 

namiento es a ju stad o  por e l  tem porizador c íc l ic o  (10 ). ¡

* 9 ) :  Transformador de a i s la c ió n  y acoplo , que superpo¡¡ 

ne lo s  im pulsos d e l e x c itad o r  a  l a  c o rr ie n te  continua p ro p o r-< 

\c io n a d a  por l a  fu en te  p r in c ip a l (7) y que mutuamente se  oponen 

' con su s p o lar id ad es c o n ta r ía s  (co n trap o ten cia l cancelador de 1
i
!i l a  en e rg ía  de c o rr ie n te  co n tin u a). ,

¡: l o ) :  Temporizador c íc l ic o  p ara  d o s i f i c a r  l a  a p lic a — ^
¡! ^
¡¡ c ión  de lo s  im pulsos proporcionados por e l  ex c itad o r  (8 ) , de = 
¡i 1
Í! acuerdo con una cadencia p re a ju sta d a  (Tiempo r e la t iv o  de fun- ^

¡! cionam iento). ^
1 ^! 11 ): Generador o ex c itad o r  de p u lso s de b a ja  f r e -  -  ;
i í
¡ cuen cia , según se  p recon iza en l a  p a ten te  p r in c ip a l y  que se  g
! i
{¡ i l u s t r a  con más d e t a l le  en l a  f i g .  23 y  cuyo funcionamiento - ;
Ü í
i- no e s , normalmente, interrum pido. r
I; . i:

12 ): Transformador de a i s la c ió n  y acoplo de lo s  im—

! p u lso s  proporcionados por e l  e x c itad o r  (11) y cuya e n e rg ía  im¡¡

I p u ls iv a  se  opone también a l a  de l a  fuente p r in c ip a l (7 ) . jj

' 13): E lectrodo  e sp e c ia l  a secc io n es m e tá lica s  m ú lti- !
* Ü
i p ie s  y a is la d a s  en tre  s í  y que son alim entadas por o tr a s  tan - ¡¡
: :
i t a s  r e s i s t e n c ia s  in d iv id u a le s , que lim itan  a s i  l a  co rr ien te
¡ í
! de co rto  c ir c u ito ,  perm itiendo e l  empleo de muy a l t a s  co rríen; *E
! t e s  aún con a l t a s  fre c u e n c ia s , en e sp e c ia l  en l a s  f a s e s  de
} i
¡ afin ado  o acabado. [
! !
; 14 ): Semiconductor drenador excitad o  por l a  cadenciaj
I ' !j de im pulsos determ inada por e l  e x c itad o r  (11) y que t ie n e  por'
! ^
¡ o b je to  a segu rar l a  t o t a l  ex tin ció n  o aniquilam iento de l a s  -c

Mod 7
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en erg ías  au to so sten id as en b l  arco . (Energías e l e c t r o s t á t i— ¡
: i

cas o e lectrom agn éticas autónomas). ¡¡

i¡ 15): Control de encendido y ex tin ción  d e l semiconduc'i —
to r  drenador a velocidad  de conmutación u lt r a r r á p id a  y que -  

tien e  que r e c ib ir  l a s  órdenes d e l ex c itad o r  de b a ja  frecuen­

c i a  ( l l ) .
: íi

La f i g .  23 i l u s t r a :  j

1 6 ) : Fuente de alim entación  ( r e c t i f ic a d o r ) . j!
!

1 7 ) : Transformador de a islam ien to  y acoplo , en cuyo j 

¡i secundario aparecen lo s  p u lso s con amplitud adaptada.

,'í 18) i V álvula (a lto  v ac io , gas de b a ja  den sidad , ex—

'! p lo so r  de a ir e , e t c . )  y que es debidamente sin cro n izad a  por

¡j ex c itad o r  complementario (4 ) .

1 9 )  : E x c itad o r-sin cro n izad o r que enciende y apaga e l  j 

: elemento v a lv u la r  (3 ) . (o sc ila d o r  de bloqueo que produce im.

p u lso s  de doble p o la r id a d ) .

F ig . 43: ¡
. ¡i

DESCRIPCION DETALLADA DEL CIRCUITO MEJORADO DE ALI—
¡. r

MENTADOR PARA ELECTROEROSIONADO: í'
tí *'2 0 ) : R eactan cias sa tu ra b le s  p ara  l a  d o s if ic a c ió n  de 

z l a  en ergía  media ap lic ad a  a l  arco.

¡, - 21): Regulador, manual y autom ático, de l a  en ergía  -
i¡
j; media de entrada a base  de l a  sa tu rac ió n  m agnética de l a s  

re a c ta n c ia s  sa tu ra b le s .
ii
í; 22): Fuente p r in c ip a l y económica de c o rr ie n te  contí
!
} nua a base  de un c ir c u ito  puente de r e c t i f ic a d o r e s  de s i l i c i o  

¡ y que puede s e r  alimentado por e l  secundario  de un transform a! 

dor a is la d o r  de p o ten cia , no represen tado .

23): C ircu ito  p ara  l a  generación  d e l co n trap o ten cia l 

regu lad or d e l tiempo de conducción d e l t i r i s t o r  b locador (5).s¡

Mod 7



1 : 24): T i r i s t o r  de paso-bloqueo con c ir c u ito  apagador-

I encendedor a un ritmo a ju s ta b le  de muy b a ja  frecu en c ia  y ca— 

j paz de b lo c a r  l a  c o rr ie n te  de corto  c ir c u ito  en e l  caso  de — 

¡ unión m e tá lica  en tre  e lectro d o  y p ie z a  y capaz de a jú s t a r  e l  

5 . f a c t o r  de s e r v ic io  d e l alim entador.

' 25): R e s is te n c ia  de paso de co rr ie n te  d é b il  p ara  ase

i! guar l a  acción  d e l d is p o s it iv o  encendedor d e l t i r i s t o r  b lo ca-
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!¡dor (5 ) .Nd
!; 26): C irc u ito  p a ra  e l  apagado automático d e l t i r i s —

jt o r  b locador (5 ) . j
¡ 27): T i r i s t o r  drenador, a  a l t a  velocidad  de recupera jj

j!ció n , mandado por e l  generador de p u lso s  de b a ja  frecu en c ia  -  

¡ ( 9 ) .

2 8 ) : Generador de p u lso s de b a ja  frecu en c ia  con e l  -  ¡j 

que se  lo g r a  una mayor producción, debido a l  incremento tran -  ¡ 

s i t o r io  que produce en l a  rugosidad s u p e r f ic ia l ,  que finalm en ¡¡ 

t e  a fin ad a  por l a  acción , menos en érg ica  pero más prolongada, ¡j 

d e l  generador de a l t a  frecu en c ia  (1 2 ).

2 9 ) : Transformador de a is ia c ió n  y acoplo p a ra  inyec- í 

¡ t a r  en e l  c ir c u ito  de p o ten c ia , lo s  im pulsos engendrados, aun
t
ique con p o lar id ad  opu esta  a l a  de l a  fuente p r in c ip a l (3 ).

30)  : Unidad de gobierno p a ra  e l  funcionamiento í n t e r ¡  

m itente d e l generador de p u lso s  (1 2 ).

3 1 )  : Generador de p u lso s de a l t a  frecu en c ia  (ya r e i ­

vindicado en l a  p aten te  p r in c ip a l)  y cuyo funcionamiento in — I

term iten te  e s t á  gobernado por l a  unidad (6 ) . !

3 2 )  : Transform ador de a i s ia c ió n  y acoplo p ara  inyec­

t a r  en e l  c ir c u ito  de p o ten cia , lo s  im pulsos engendrados por 

e l  generador (1 2 ), aunque con p o la r id ad  opuesta a l a  de l a  -  ! 

fu en te  p r in c ip a l  (3 ) . !

Mod 7
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j 33 ): E lectrodo  e sp e c ia l  a secc ion es m e tá lica s  m últi-

'! p ie s  e independien tes, debidamente ensambladas y a i s la d a s  en- j 

. t r e  s i  y que es re iv in d icad o  su  empleo y tip o  de conexión y - j 

. alim entación , en e l  p resen te  C e r tif ic a d o  de A dición. ¡

34 ): R e s is te n c ia s  in d iv id u a le s  (no in d u ctiv os) p ara  j
3

alim entar por separado, más de modo sim ultáneo, a l a s  d i fe r e n ;
*" i

' t e s  seccion es d e l e lectrod o  e sp e c ia l  (14) y que además l im i— ¡¡

tan de modo ex trao rd in ar io  l a  c o rr ie n te  de corto  c ir c u i to .  ]

35 ): R e s is te n c ia s  complementarias p ara  e l  drenage d e ¡

c o rr ie n te  de cada secc ión  d e l e lec tro d o  e sp e c ia l  (1 4 ). !

i; N O T A  ¡¡

E l C e r tif ic a d o  de Adición que se  s o l i c i t a  deberá r e - ¡
!: !

caer  sobre : M ejoras in tro d u cid as en e l  o b je to  de l a  p aten te  - {

¡p r in c ip a l  Ns 363.879 por "PERFECCIONAMIENTOS EN LOS ALIMENTA-! 

DORES ELECTRICOS PARA LA TECNICA DE ELECTRO-EROSION", en todo !

'! de acuerdo con l a s  s ig u ie n te s : j

R E I V I N D I C A C I O N E S  3
ü Él a . -  M ejoras in tro d u cid as en e l  o b je to  de l a  patente^

3
¡p r in c ip a l  NS 363.879 por "PERFECCIONAMIENTOS EN LOS ALIMENTA-í

DORES ELECTRICOS PARA LA TECNICA DE ELECTRO-EROSION" caracte-

}! r izad o  porque en s e r ie  con e l  generador de p u lso s , p recon iza- 

j, do en l a  paten te  p r in c ip a l ,  se  in te r c a la  un muy enérgico y -  

económico generador de co rr ie n te  continua, que p a sa  a e r ig i r -

se  en fuente p r in c ip a l de en erg ía  d e l conjunto.

2 3 .-  M ejoras in tro d u cid as en e l  ob jeto  de l a  paten te  j¡

'p r in c ip a l  NS 363.879 por "PERFECCIONAMIENTOS EN LOS ALIMENTA-j

j, DORES ELECTRICOS PARA LA TECNICA DE ELECTRO-EROSION" c a r a c te - :

}' r izad o  por e l empleo p re fe ren te  de e le c tro d o s e s p e c ia le s ,  — : 
' $ 
! c o n stitu id o s  por m ú ltip le s  secc io n es m e tá lic a s , ensam bladas, '
i
! a i s la d a s  e léctricam en te  entre s i ,  p a ra  s e r  independiente, a l j j

-J.



-16-

¡¡ mentadas simultáneamente por interm edio de r e s i s t e n c ia s  in d i- ;
:! * f
! v id u a le s . ;
!! :
/ 3 s . -  M ejoras in tro d u c id as en e l  o b je to  de l a  patente!!

p r in c ip a l  Ns 363.879 por "PERFECCIONAMIENTOS EN LOS ALIMENTA-! 

DORES ELECTRICOS PARA LA TECNICA DE ELECTRO-EROSION" ca rac te - ,
i- ^

rizad o  por e l  empleo a lte rn ad o , d ife r id o  o sim ultáneo de va— i
Í¡ '
¡ i  r io s  generadores de p u lso s , con fre cu e n c ia s  de impulso y tiem! 

pos de ap lic ac ió n  r e la t iv a ,  d isp a re s  y  a ju s ta b le s  (m ultip lex)^  

4 s . -  M ejoras in tro d u cid as en e l  ob jeto  de l a  paten te , 

¡í p r in c ip a l  Ns 363.879 por "PERFECCIONAMIENTOS EN LOS ALIMENTA-"
i! 'DORES ELECTRICOS PARA LA TECNICA DE ELECTRO-EROSION" caracte-!!
!' ¡
I r izad o  por e l  empleo p r e fe r ib le  de agua c a lie n te , a temperatuj 

¡ r a  su p e r io r  a noventa grados ce n tíg rad o s, como e le c t r o l i t o - d ie

!! lé c t r ic o  de máxima m ovilidad , estando e s te  agua totalm ente -  s
¡!
l; d esm in eralizad a y con un grado l ig e r o  de a lc a lin id a d .

!, 5 3 .-  M ejoras in tro d u cid as en e l  o b je to  de l a  patente^

¡p r in c ip a l  NS 363.879 por "PERFECCIONAMIENTOS EN LOS ALIMENTA-!

¡DORES ELECTRICOS PARA LA TECNICA DE ELECTRO-EROSION".

Mod /
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