e (7-6-3S

Int. Cl%___ B 23 ° 99 @\

MEMORIA DESCRIP TIVA

correspondiente a la solicitud de una

PATENTE DE INVENCION
Solicitante: JOEN MARTIN WERER

Residencia: 630 Colgate Road, COLGATE Wiscon51n
53017, UsA

Enunciado: MEJORAS INTRODUCIDAS EN UNA MAQUINA DE
ELECTRO»EROSION

*Oess st enrsnane

IN:‘




10

15

20

25

30

\ 6 8 \ Q EXTRLCTO DE L4 DESCRIPCION

l* Se describen un soporte de electrodo para mdqui
na de mecanizacién por electro~erosidn, y un mecanismo de ac-
cionamiento y de control pars hacer gira; el electrodo a lo
largo de un circuito poligonal regular con lados rectos y én
gulos transversalmente a su trayecto de desplazamiento con
respecto 2 wma pieza trabajada., ELl aparato de control reduce
progresivamente el tamafio del circuito orbital durante el
avance del electrodo., Se elimina asi la necesidad de utili-
zar mis de wn electrodo conforme la cavidad formada en la pie
za trabajada se profundiza, Todos los cortes de desbastado y
de acabado pueden hacerse con el mismo electrodo. EL electro
do estd montado en un blogue movil con un dispositivo de ac-
cionamiento para arrastrar por intermitencia el bloque y el
electrodo impartiéndolos un movimiento rectilineo a lo largo
de los lados rectos del trayecto poligonal y con unas para-
das intermedias en las esquinas del trayecto poligonal.,

o«

Referencia a las HMemorias relacionadas con la presente

Solicitud.-

el

sta Solicitud es una continuacidn parcial de
la Soiici%ud'de Patente copendiente de'ioé Estados Unidos ni-
mero de serie 133.888 del 30 de Abril de 1971, a nombre del
mismo Solicitante.

ANTECEDENTES DEL INVENTO

Iz mecanizacidn por electro-erosidn realizada
industriclmente, de acuerdo con le técnica anterior; exige la
utilizacidn de varios electrodos sucesivos durante la reali-
zacidn de wme cavidad. Cada uno de dichos electrodos debe
ser mecanizado total y completamente con cada detalle gque

aparecera en la cavidad terminada, incluso cualquier conici-



10

15

20

25

30

dad. In el caso usval en el cual la cavidad esta formada

en una pieza trabajada que se vtilizard como molde, es nece-
sario prever un cierto "dngulo de ineidencia" en el molde pa
ra facilitar la separacidn de molde de la pieza moldeada ter
minada., Para obtener este dngulo de incidencia, la mdquina

de electro~erosibn empieza su corte en la parte superior de

'la pieza trabajada con un electrodo ahusado. Debido al des~

gaste del electrodo de electro-erosidn, es necesario cambiar
los electrodos gastados hasta cinco veces durante el curso
de la formacidn de una sola cavidad para obtener wa cavidad
con detalles precisos y exactos, Il resultado titpico es wma
cavidad con conicidad orientada hapia abajo y provista de.
los dngulos de incidencia necesarios, Ademds, incluso si no
estd previsto dngulo de incidencia en la cavidéd, es tipica-
mente necescrio cambiar los electrodos entre el corte basto
inicial y el corte fino del acabado. El electrodo de acabado
tlene dimensiones ligerzmente superiores a las del electrodo
de desbastado,

_ La necesidad de cambiar log electrodos resulta.
cogtosa por lo gque se refiere al gasto de electrodos, parti-
culzrmente cuando éste tiene wna forma compleja.

RESUMEN DEL INVENTO

Bl invento elimina la necesidad de cambiar suce-
givamente los electrodos conforme la cavidad se profundiza ¥y
se termina. Se necesita solamente un electrodo con lados no
dotados de un dnsulo de incidencia para la mecanizacidn com-
pleta de la covidad., Es solamente necessrio rectificar dicho
electrodo cortendo la extremidad del mismo., Se utiliza wn sg'
lo electrodo para producir cualquier dngulo de incidencia ne-

cesario y para los cortes tanto de desbaste como de acabado.
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De acuerde con el invento, un solo electrodo
estd montado en un soporte de electrodo que se hace orbitar
con un movimiento intermitente a lo largo de un circuito po-
ligonal regular con lados rectos de igual 1ongitud y esquinas
angulares en un plano transversal a su trayecto de desplaza~-
miento con respecte a la pleza trabajada. Cerca de la parté
superior de wa cavidad que ha de estar provista de un angu-
lo de incidencia o de una conocidad, la Orbita es relativameg
te dmplia. Se utiliza un mecanismo de control por medio del
cual la Orbits es reducida aubomdtica y progresivamente por
lo que se‘refiere a su temalio confbrme se profundiza la cavi-
dad. Cuando el electrodo se desgasta por erosidn, se rectifi
ca, pero no se desecha ni se cambia por otro. En el fondo de
la cavidad, el electrodo deja de realizar wn movimiento orbi-
tal. Por tanto, el mismo electrodo se utiliza para producir
una cavidad con conicidad orientada hacla abajo, sin qgue sea
necesario utilizar nuevos electrodos., Para realizar el corte
de acabado, se repite el funcionamiento con el mismo electro-
do que se héce orbitar a lo largo de trayectos ligeramente
mas amplios.

Fn un modo de realizacidn particular del inven—
to, el tamafio de la érbita es controlado por una barra de guia
que tiene wne conicidad vertical idéntica al angulo de inci-
dencia deseado en la cavidad de 1la pieza trabajada., Fl sopdr-
te de electrodo estd montado sobre unas guias para que pueda
realizar un movimiento transversal universal. El soporte tie
ne un seguidor de guia que sigue la conicidad de la barra de
guia de modo que conforme el electrodo se desplaza con respec
t0 2 la pieza trabajada, la aﬁplitud de su 4rbita disminuya

progresivemente en un grado correspongiente a la conicidad de
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la bvarra,

A este efecto, el seguidor de guia puede incluir
un brazo en el soporte de electrodo que tiene wn agujero poli
gonal regular que define wma Orbita y a través del cual esta
montada la barra, EL agujero estd conformado de manera que

reduzca la Orbita deseada y los bordes del agujero se desli-

‘zan gobre la barra. EL soporte de electrodo montado de manera’

universal estd provisto de un dispositivo de accionamiento
que presiona el soporte de manera que se desplace en todas
las direcciones en su plano trensversal. Sin embgrgo su mo-
vimiento real estd limitado por la configuracidn del agujero
y su cooperacidn con la barra de guia ahusada. El1 dispositi-
vo de accionamiento desplaza el soporte intermitentemente con
rnovimiento rectilineo a lo largo de los lados rectos del cir-
cuito poligonal y con unas paradas momentdneas intermedias

en las esqulnag de dicho trayecto poligonal.

Fn unos modos de realizacidn preferidos, el agu-
jero poligonal reguler tiene cuatro lados de longitud igual,
asegurando asi la extraccidén uniforme del material en todos
logs lados de la cavidad gin desplazamiento del electrodo res-
pecto a un eje de descenso realmente vertical.

Otros objetos, caracteristicas y ventajas del
invento aparecerdn claramente en la siguiente descripeidn.

DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Ia figura 1 es una vista en seccidén transversal
vertical tomada o través de un soporte de electrodo de mdqui-
na de electro-crosidn, del mecanismo de accionamiento y de

control gque incorpora el invento;

Ia figura 2 es una vista en seccin trensversal

horizontal tomada a lo largo de la linea 2-2 de la figura 1;
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Ia figura 3 es une vista en seccidn transversal
horizontal tomada a lo larsgo de la linea 3-3 de la figura 15

La figura 4 es una vista en planta parcial que
representa un agujero circulaor en el seguidor de guia. Esta
configuracién no puede producir esquinas angulares en la ca-
vidad;

La figure 5 es una vista en planta parcial que
represente un poligono regular constituido por un tridngulo,
como agujero de definicidn de érbita del seguidor de gula;’

Lz figure 6 es una vista en alzado parcial que
representa un electrodo ahusado tipico sesin la téenica ante-
rior;

Ia figura 7 es wa vista en alzaedo lateral par—
cial del aparato que incorpora el presente invento, que inclu-
ye w aparato para ajustar la posicién de la barra de suia
ahusada;

Lo figura & es una vista a escala reducida simi-
lar a la figura 7 y que representa una varisnte de realiza-
cidn del aparato, incluyendo wmas paralelas ajustables para
regular la posicidn de la barra shusada;

Ie figura 9 es una representacidn esquemdtica
en plante de wne cavidad de forma irreguvlzr, que contiene un
electrodo de conficsuracidn similar;

Ia figure 10 es vna vista en perspectiva por la
parte inferior; en dJdespiece, del soporte de electrodo; y

Tas figuras 114 a 11E son ilustraciones esquemd
ticas de varias posiciones sucesivas del electrodo con rela-
cién a su cavidad en la pieza traﬁajada, y de pésiciones co—
rrespondientes de la barra de gufa en el agujero que define

la Srbita.
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DESCRIPCLON DE T.0S MODOS DE REALIZACION PREFERIDOS

Awmgque 1o que se describe aqui estd detallado y
exacto, de tal manera que los peritos en la materia puedan lle
var a la préctica el invento, los modos de realizacidn fisi-
cos que se describen aqui sirven solamente como ejemplo del

invento, el cwal podrd ser llevado a la prdctica con otra es-

tructure especifica. El alcence del invento estd definido en

lag reivindicaciones adjuntas.

las Patentes de los Estados Unidos nimeros
3.539.754; 3.322.929 y 3.135.852, represenian mdquinas de
electro-erosidn de la téenica anterior respecto a las cuales
el presente invento constituye uvna mejora. Ninguna de estas
Patentes representa un aparato pafa mecanizar uwna cavidad con
esquinas angulares. Ninguna representa un aparato para accio °
nar el electrodo impartiéndole un movimiento rectilineo in-
termitente a lo largo de los lados rectos de un trayecto poli-
gonal y unas paradaes momentdneas intermedias en las esquinas
del mismo,

Ia figura 6 de la Patente representa uma mdqui-
na de electro-erosidén tipica de la técnica anterior disponible
en el comercio, en la cual el conjunto de émbolo y cilindro 10
lleva un electrodo 11 que tiene su extremidad 12 ahusada para
crear wa cavidad 13 con un éngulo de incidencia correspon-
diente en la pieza trabajada 14. EL apzarato de la figura 6
exige usualmente de tres a seis electrodos 11 que tienen la
configuracidn representada en la figura 6, alguno de los cua--
les son electrodos de desbastado con un temafio mds pequefio
mientras que otros son electrodos de acabado coh m mayor ta-
maflo, Los electrodos mds pequefios se utilizan en primer lu-

gar. Después de formar parcialmente Ja cavidad, el primer
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electrodo se desgasta y se retira y se cambia por el siguien-
te y asi sucesivamente, hasta que la cavidad 13 haya sido for
mda completamente, El electrodo es accionado por el con-

junto de cilindro y émbolo 10 solemente en el sentido vertical.

El dngulo de incidencia o de conocidad de la cavidad 13 exi-

ge el camblo progresivo de los electrodos conforme ven des-
gastind ose.

Incluso si no se necesita ningin dngulo de inei |
dencia ni conicidad en la pieza trabajada, t{picamente es ne=
cesario ubtilizar por lo menos dos electrodos, uno para el
desbaste inicial y otro electrodo de dimensiones ligeramente
superiores para el acabado,

De acuerdo con el in%ento,&se forma una cavidad
cénica 13 en wna pieza trabajada 14 utilizando solamente un
electrodo 15 con lados paralelos. Segin se observara, pue—
den formarse diferentes configuraciones o secciones transver—
sales de cavidad, de acuerdo con la forma del electrodo., Ia

figura 9 ilustra wna seccidn transversal irregular posible

~en una pieza trabajada 14, Il electrodo tiene una forma si-

nilar en seccidn transversal.
De acuerdo con el invento, el electrodo tmico

15 se monta de manera que pueda realizar un movimiento orbi-
tal en un plano transvérsal al eje vertical de'desplazamien-

to del conjwmto de émbolo y cilindro hidrdulico 10 de la mé-
quina con relacién a la pieza trabajada 14. En la parte su-
perior de la pieza trabajada, la Orbita es relativamente dmplia.
Conforme la cavidad se profwndiza, la amplitud de la drbita
disminuye progresivamente, de modo gque los ladds de la cavi-
dad presenten una conocidad 13 segin se indica en la figura

7, adeptdndose exactamente al éngulo'de incidencia necesario
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para el molde. EIl misno electrodo 15 produce igualmente el

corte de acabado. Por consiguiente, un solo elsctrodo 15
realizara todas las funciones de los electrodos miltiples
necesarios en la téenica anterior,

De acuerdo con el invento, el soporte de elec-~
trodo incluye un blogue mévil 16 en el cual estd montado el
electrodo 15 por medio del conjunto de fijacién 17. En wn
modo de realizacidn, el conjunto 17 incluye un soporte angu~
lar 16 en forma de V gsoldado de canto en la placa frontal 19
sujeta de manera desarmable por wmos tornillos 20 en el blo-
que mévil 16. Cada ramal del soporte angular 18 lleva unos
brazos 21 con unos tornillos mariposa 28 por medio de los
cuales se sujeta el electrodo de manera desarmable en el An—
gulo del soporte 18.

El blogue mbévil 16 esta montado en imas gufas
que permiten su movimiento wniversal en el plano horizontal,
Segin se representa mds claremente en las figures 1 y 3, las
guias incluyen dos nares de barras deslizantes 22 y 27. las
barras deslizantes 22 pusden realizar libremente un movimien
to axial limitado en unos cojinetes de bolas 23 que estén
montados en el bagtidor 24 del alojamiento 32del soporte de
electrodo, ILas barras deslizantes 22 goportan un carro 25
el cual es por tanto libre de desplazarse en el eje de las
barras deslizantes 22, EL carro 25 soporia unos cojinetes
de bolas 26 en los cuales estén montadas un par de barras
deslizantes transversales 27. Ias barras deslizantes 27 so-
portan directanmente el\bloque mévil 16 de manera que pueda
desplazarse en el eje de las barras desglizantes 27.

Por tanto, el doque mbvil 16 queda libre de des

plazarse wniversalmente en todas las Birecciones sobre los
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que pueda girar.

Se utiliza un dispogitivo de accionamiento para
impartir wn movimiento al blogue movil 16 y para obligarle a
desplazarse en todas las direcciones. Ll dispositivo de ac-
cionamiento incluye un rotor 30 montado en cojinetes de bolas
21 dispuestos en el alojamiento 32'del soporte de electrodo.
Ia parte superior del alojamiento 32 estd acoplada de manera
desarmable con el manguito porita-herramientas 29 del conjun-—
to de émbolo y cilindro 10, E1 rotor 30 lleva una rueda den
tada de tornillo sin fin 38 que se acopla con el tornillo
sin fin de accionamiento 33 conectado por wi acoplamiento 34
a un arbol de accionamiento flexible 35 procedente de wna
unidad de accionamiento adecusda (no representada). EL acdplg
miento 34 y los elementos asociados estdn provistos de mate-
rial aislante para aislar eléctricamente el eje 35 del elec-
trodo y de las piezas asgociadas,

E1l rotor tiene una cavidad central 36 en la cual
sobresale una columna de soporte 37 que sobresale hacia arri
ba a partir de su conexibn fija con el bloque 16. Ia columna .
de soporte 37 lleva en su parte superior un rodillo 40 que eg
td situado en wn surco de gufa 41 formado en el lado del bra-
zo de accilonamiento 42 gque estd conectado de maﬁera pivotante
por medio de wn pasador de pivotamiento 43 con el rotor 30,
Ia columa 37 y el electrodo 15 estdn energizados eléctrica—
mente por el cable flexible 38,

Un muelle eldstico 44 que sirve para almacenar
energia presiona el brazo 42 en contacto con el rodillo 40 y
tiende a separar la columna 37 y el blogue mévil sujeto en

ella del eje de rotacién del rotor 30 y tiende a acercarlos
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al lado del rotor 30 situado frente al nuelle 44, Por congi-
guiente, cuando se hoce girar el rotor 30 en el sentido anti-
horario, como se representa en la figura 2, el brazo 42 apli-
ca una fuerza a la columna 37 en uwna direccidn perpendicular
al brazo 42 y tiende a desplazar el blogue mévil 16 sucesiva-
mente en todas las direcciones de un plano horizontal hacia
las cuales apunta el brazo 42,

El trayecto preciso de la Orbita que seguird el
bloque mévil 16 y el electrodo 15 sujeto en &1, estd controla
do sin embargo por el mecanismo de control de Orbita que se
representa en la parte derecha de las figuras 1 y 2. Sobre~
saliendo hacia el exterior a partir del bastidor de soporte
de electrodo 32 se halla un brazo 45 que.lleva un agujero 46
que se extiende verticalmente y que estd destinado a wna barra
de guia 47 de forma alargada que es ajustable en el sentido
vertical, Cerca de su parte inferior, el alojamiento 49 estd
provisto de un cojinete de bolag 48, y cerca de su parte su-
perior el alojamiento 49 estd provisto de wn cojinete de bolas
51 para asegurar el movimiento relativamente exento de fric-
cidn de la bvarra de guia 47,

Ia barra de gnia 47 puede sujetarse en oualqﬁier
posicidn ajustada por el aro de fijacifn 52 enroscado en los
hilos de rosca 53 del alojamiento 439. EL aro 52 tiene uwna su
perficie de leva cénica 54 que se apoya en tres bolas de fija-
cidn 55 dispuestas equiangularmente y que estdn aprisionadas
en unos receptaculoz correspondientes 56 formados en la pared
lateral del alojamiento 49, E1 movimiento hacia abajo del
aro 52 en sus roscas 53 empuja las bolas 55 confra la barra
de gufa 47 y la mantiene en su posicibn fija. Ia liberacidn

del aro 52 permite el reglaje vertical de la barra de guia 47.
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una forma cénica en 57. Para un dngulo de incidencia tipico

Una parte de la barra de guis 47 estd dotada de

de lz pieza trabajada destinada a servir de molde en una ma-
quina de moldeo por inyeccidn, la conicidad de la parté 57 de
la barre de gufas 47 serd aproximademente de 3°.

El bleque mévil 16 tiene un brazo 60 que sobresa
le lateralmente y que estd provisto de wa extremidad en forma
de punta inﬁercambiabie 61 con un agujero poligonal regular
62 que sirve parz definir una Orbita y que estd alineado conv.
la barra de guia 47 y a través del cual pasa la barra de guié.
El agujero 62 tiene una forma poligonal regular que determi;
na la bérbita precisa del blogue méyil 16 y del electrodo 15
bajo el accionamiento del brazo 42 del rotor. En el modo de
realizacidn representado en las figuras 1 y 2, el agujero 62
es cuadrado., Tiene lados rectilineos de igual longitud y
esquinas angulares. Por motivos que se explican mds adelante,
los cuatro lados o costados del agujero 62 son de igual lon-
gitud. De este modo, la drbita a lo largo de la cualigl"elec—
trodo se desplaza serd cuadrada, y se adaptara a la forma del
agujero, Pueden iguslmente utilizarse otros poligonos regula-
res, tales como tridngulos, hexdgonos, octagonos, etc., para
la forma del agujero 62 que define la Orbita.

Ie vunta intercambiable 61 esta conectada al bra-
20 60 por medio de un acoplamiento del tipo de ranura y len-
glieta 63, Ia punta 61 esﬁé sujeta en el brazo por unos tor-
nillos longitudinales 64, y cuando se retiran estos, la punta
61 puede ser desarmada y es posible montar en su lugar otras
punsas tales como las puntas 65, 66, que se representan par—
cialmente en las figuras 4 y 5. El objeto del cambio de wna

punta diferente consiste en permitir Ja substitucidn de aguje-~
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ros de configuraciones diferentes, con el Tin de cambiar la
orbita del soporte de electrodo y del electrodo. En la figura
4, el agujero 67 es circular y en la figura 5 el agujero 68
és triangular., Bl agujero circular 67 de la figura 4 es util
solamente cuando pueden tolerarse en la cavidad formada esqui-
nas curvas. Es aplicable principalmente a la mecanizacidn de
cavidades dotadas de una seccidn transversal circular, Sin
embargo, el presente invento estsd relacionado con la realiza-
cibn de cavidades poligonales con lados rectilineos y esqui-
nas angulares, Por tanto, es esencial utilizar una coﬁfigurau
cidn de agujero poligonal. Ya que wn agujero cuadrado sirve
para hacer orbitar el electrodo para cortar formas hexagonales
y octagonales, 10 mismo que formas‘cuadradas o formas poli-~
gonales irregulares con esquinas cuadradas, segin se represen
ta por ejemplo en la figura 9, el agujero cuadrado 62 es su-
ficiente para la mayoria de las aplicaciones del invento.,

El agujero cuadrado 62, segin se representa en
la figura 2, tiene unos bordes rectos que se cortan en dngulos
de 90°. Bstos bordes se deslizaridn en la periferia ahusada 57
de la barra de guia 47. Por consiguiente, cuwando el rotor 30
gira, el electrodo 15 estard obligado en el caso del modo de
realizacidn de agujero cuadrado de la figura 2, a seguir wm
trayecto u 6roita cvadrada determinada precisamente por el ta-
mafio y la configuractdn del agujero cuadrado 62 con relacibn
al tomafio y a la configuracifn de la barra de gufa 47. Para
cortar wna forma hexagonal, se utiliza un agujero de forma he-
xagonal o un agujero cuadrado, pero en este Wltimo caso, sers
necesario cortar tres cavidades superpuestas suéesivas. Para
cortar wa formz octagonal, se utilizars un agujero de forma

octagonal o wn agujero cuadrado que cprtaré cuatro cavidades
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superpuestas,

Con la barra de gufa 47 en su posicidn de reglaje
vertical segin la figura 1, existiré—relativamente poca holgu-
ra entre la barra de gufa y el agujero cvadrado 62, Por tan-
to, el electrodo 15 tendra wa érbita cuadrada muy poco amplia.
Sin embargo, si se desplaza la barra 47 hacia abajo en su
agujero 46 de modo que una seccidn transversal més.estrecha
de la parte coénica 57 se sitie dentro del agujero 62, existi-
4 una mayor holgura entre laz barra de gufa y los lados del
agujero 62. Por tanto, el electrodo se desplazara a lo lar-
go de una Orbita cuadrada mds amplia al girar el rotor 30, De
este modo estd claro que el tamafio de la Orbita cambiard progre
sivamente conforme el seguidor de gufa 61 se desplace verti-
calmente con relacidn a la barrs de guia 47. EL muelle 44
detrds del brazo 42 cederd y se dilatard para almacenar y li-
berar la energfa con el objeto de acomodar el tamafio y la for-
ma de la brbita definida por la configuracidn del agujero 62,

El electrodo y el soporte se desplazarin intermi-
tentemente en su érbita poligonal, con un movimiento rectili-
neo relativamente rdpido a lo largo de los lados rectos del
circuito poligonal y unas paradas momentdineas relativamente
largas en las esquinas angulares de dicho trayecto poligonal.
Por tanto, se gasta poco tiempo de mecanizacibn durante el
degplazamiento del electrodo, Virtualmente todo el tiempo de
mecanizacidn se realiza durante esta parada momentanea. Esta
caracteristica es importante para conseguir la elimihacidn
equilibrada del material de todas las superficies de la cavi-
dad y un descenso realmente vertical del electrodo en la ca-
vidad.

En el modo de realizacidnr del invento que se des
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cribe, este movimiento rectilineo intermitente con paradas
momentdneas se obtiene de la manera ilustrada en la figura 11.
Segun se ve por ejemplo en la figura 2, la rota-
cibn del rotor 30 impone una fuerza F del brazo de acclonamien
%o 42 a la columna 37 en una direccién substancialmente perpen
dicular a la longitud del vrazo 42. Por tanto, segin se ve,
en la figura 2, la columna serd impulsada a desplazarse hacia
abajo y hacia la derecha segim se ve en esta figura. Esto se
ilustra igualmente esquemdticamente en la figura 114 que co-
rregsponde a la figure 2 pero que representa el electrodo 15
centrado en la cavidad 13 y la barra de guia 47 centrada en el
agujero 62 que define la érbita, La fuerza I desplazard el
electrodo hasta la posicidn que tiene en da figura 11B, y en
este punto la barra de gula 47 se acopla con la esquina ig-
quierda superior del agujero cuadrado 62 y el blogue mévil y
el electrodo son accionados y se paran momentdneamente en la
esquina derecha inferior de la cavidad 13 formada en la pieza
tratajada. ILa parada momentdnea en esta posicidn se prosigue
hasta que el rotor 30 haya girado en el sentido anti~horario
en la figura 2, en grado suficiente para que la fuerza B ejer-
cida por el brazo 42 en la columna 37 sea aproximadamente la
que se indica en la figura 11C, En este punto, la barra de .
guia 47 y el electrodo 15 se alejaran respectivamente de la es
guina del agujero 62 y de la cavidad 13 donde estaban descan—
sando. E1 electrodo 15 se desplazars rapidamente a la esqui-
na derecho superior de la cavidad 13 a lo largo de un trayec-
to rectilineo indicado por la flecha 100, segin se ve en la fi
gura 11C, en la cual las piezas se parardn de nuevo momenti-
neamente nasta que el rotor 30 haya giredo suficientemente pa-

ra que la fuerza I' sea aproximandamente la que se representa en
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la figura 11D,

En este momento, el electrodo 15 se desplazarad
de esta posicidn representada en la figura 11C a lo largo del
trayecto rectilineo de la flecha 101 hasta la esquina izquier
da superior de la cavidad 31, segin se representa en la fi-
gura 11D, donde se parari momentdneamente. De manera simul-
ténea, la barra de gufe 47 se desplazard con relacidn al agu-
jero 62 desde la posicidn representada en la figura 11C hag-
ta la posicidn representada en la figura 11D.

Ias piczas se pararan momentdneamente en la po-
sicidn de la figura 11D hasta que el rotor 30 haya girado en
grado suficiente para que la fuerza F sea aproximadamente la
que se representa en la figura 11E, y en.este momento el elec
trodo 15 se desplezars a lo largo del trayecto rectilineo de
la flecha 102 hasta la2 esquina izquierda inferior de la ca-
vidad 13 y la barra de gufa 47 se situard entonces en lz es-
quina derecha superior del agujero 62 segin se representa en
la figura 11E. Ias »iczas se perarsn nomentdneamente en esta
posicidn hasta que el rotor 30 haya girado suficientemente pa=-
ra que ocupe de nuevo la posicidn represéntada en la figura
11B y en este momento el electrodo se desplazara a 1o largo
del trayecto reciilineo de la flecha 103 y hasta la esquina
derecha inferior de la cavidad, situdndose entonces la barra
de gula 47 en la esguina izquierda superior del agujero 62
segun se representa en le figura 11B.

Los novimientos rectilineos del electrodo a par-
tir de una esquina de la cavilad hasta la siguiente, son rela-
tivamente rdpidos y los periodos de parada momeﬁténea entre
los movimientos rectilineos son relativamente largos, Los

periodos de tiempo y la velocidad de desplazamiento exactos
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dependen de varios fzctores, tales como la velocidad del
dispositivo de acclonamiento primario 35 (figura 2), la fric-
cibn entre la barre de gufa 47 y los bordes del agujero 62,
lz friccidn en los cojiretes 23, etec. Sin embargo, en un ca-
so tipico, el 697 del tiempo total del movimiento orbital del

electrodo se gasta en la varada momentdnea en las esquinas .y

el otro 1% se gosta en el movimiento rectilineo de una es-

guina a la siguiente. Por tanto, esencialmente toda la ac—
cién de mecanizacidn por electro-erosién del electrodo se pro
duce nientras éste Ultimo estd parado en uwna esquina de la
cavidad, produciendo asi una esquina angulaer cortada limpia-
mente con la formz exacta de la esquina del electrodo. ‘

Para obtener este movimiento intermitente con pa-
radas momentineas intermedias, el dispositivo de accionamien
to del soporte de electrodo debe ser capaz de ejercer una
fuerza motriz F sobre el soporte de electrodo en toda la lon
gitud de dichos movimientos rectilineos, indicados esquemd-
t1camen te por las flechas 100, 101, 102 y 103, y debe ser
lgualmente capaz de permanecer sin movimiento con respecto al
soporte de electrodo durante dichos periodos de parada mo-
nentdnea incluso si el rotor 30 estd girando constantemente &
la velocidad uniforme.

“n el nodo de realizacidn descrito, esto se ob-
tiene en razdn de la presenciz del muelle eldstico 44 que ab—
sorbe y libera la carge y que presiona el brazo pivotante 42
gue transmite el movimiento procedente del rotor 30 a la co-
lumna 37. FE1 movimiento del rotor 30 es cont{npo, pero el
movimiento del soporte de electroio o del blogue mévil 16
es intermitente., Cuando el electrodo estd en la esquina de

la cavidad de la picza trabajada vy ne se desplaza respecto a
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ésta, la rotacibn continua del rotor 30 hace que el brazo 42
pucda pivotar en el sentido anti-horario representado en la
figura 2 alrededor de su pasador 43, y hace que la energia

se almacene en el muelle 44, Cuando el electrodo estd des—
plazéndose en su trayecto rectilineo desde wna esquina a la
siguiente, el muelle 44 libera la energia almacenada y la
aplica al'brazo 42, haciendo asi pivotar el brazo 42 en el sen
tido anti~horario de la figura 2, alrededor de su pasador 43
y desplaza rdpidamente el electrodo de wnz esquina a la si-
guiente, después de 1o cual el brazo de accionamiento 42 se
parard de nuevo durante el periodo de parada momentdnea del
electrodo y el muelle 44 almacenard de nvevo la energia. Por
tanto, el brazo 42 cargado por el muelle-puede ser caractefi~
zado como siendo un motor que almacena y libera sucesivamente
la energia aplicada al soporte de electrodo.

Ia posibilidad descrita mds arriba que tiene el
electrodo para desplazarse de manera intermitente a lo largo
Ce trayectos rectilineos hacia las esquinas y de permanecer
en las esquinas, asegura la reproduccidn en la cavidad de una
configuracidn de esquina angular idéntica a la del electrodo.
Virtualmente, todo el tiempo de mecanizacidn del electrodo se
gasta estando el electrodo en las esguinas de l; cavidad.

Pora producir una cavidad 13 con un dngulo de in-
cidencia de 3°, sesin se representa en 1= figura 7, la barra
de gufa 47 estd provista de una conicidad de 3% en 57 y estd
montada de manera ajustable en el alojamiento 45 de la si-
guiente manera, )

Lo punta 58 del electrodo 15 se apoya sobre la par
te superior 59 de la pieza 14 no cortada, segin se ilustra en

la figura 8. En esta posicidn, bien .utilizando las paralelas
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deslizantes 71, 72 que se representan en la figura 8, o el
aparato de medicidn de suspensidn 73 que se representa en
la figura 7, se eleva la barra 47 hasta la posicibn que se
representa en la figura 1 y en la cual su didmetro mdximo
estd alineado lateralmente con el agujéro cuadrado 62 for-
mado en la prolonzacidn 61 del brazo de bloque mdévil., En.
la prdctica, el didmetro de la barra 47 es igual a la longi~
tud de un lado del agujéro 62. Por tanto, la rotacidn del
rotor 30 no es suficiente para producir wn movimignto orbi-~
tal cualguiera del electrodo, porque la barra 47 sujeta el
blogue mévil impidiendo que se desplace. ILa barra 47 se ba-
ja ahora a une distancia exactemente igual a la profundidad
deseada de la cavidad 13, Esto puede hacerse ajustando las
paralelas 71, 72 para bajar la barra 47 a ésta distancia de-
seada. En el modo de realizacidn de la figura 7, la distan
cia exacta puede ser medida entre el soporte de tope 77 del.
bastidor 78 de la mdquina y un aro de fijacibn 75 de la ba-
rra de soporte 76, Un micrdémetro 74 facilite esta medi-
cién, Ia barra 47 se baja a continuacidn hasta que el aro
entre en contacto con la parte superior del soporte de tope
e

Cuendo la barra 47 ha sido asi bajada hasta su
nuevo nivel establecldo por las paralelas ajustables 71, 72,
o hagta que el aro 75 se apoye sobre el soporte 77, uwna
porcidén de didmetro reducido de la parte ecénica 57 de la ba-
rra de gula 47 estd ashora situada en el agujero 62. Por
tanto, la rotacién del rotor 30 servird para desplazar el
electrodo 15 en su brbita mis amplia en la parte superior
de la pieza trabajada,

La mdquina 78 se hace funcionar de manera nor—
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ral y a una volocidad de descenso del conjunto de émbolo y
cilindro 10 apropicda para la pieza trabajada., Al mismo
tiempo, el drbol de accionamiento 35 es energizado conti-
nuamente para desplazar el elecﬁrodo en su Orbita determi-
nada wor la configuracidn del agujero 62 vy de acuerdo con

su posicidn relativa respecto a la parte cénica 57 de la
barra., Cuando la barra 47 se sujeta ahora en posicidn ver—
tical por medio de las paralelas ajustsbles 71, 72 (figura
8) o del aro de fijecibn 75 (figura 7) el movimiento progre-
sivo hacia abajo del conjunto de cilindro y émbolo 10 despla
zard progresivamente el electrodo en la pieza trabajada a
lo largo de Orbitas sucesivamente mds pequefias transversal-
mente a la direccidn del avance del conjunto de cilindro y
émbolo. Eota reduccidn del tamafio de la drbita se debe a
que el seguidor de guia 61 baja por la parte cbnica 57 si-
guiendo a1 agujero 62 y abarce secclones progresivamente mds
amplias de la barra 47 reduciendo asi progresivamente la dér-
bita. Esta accidn crea la forma ahusada o el ansulo de in-
cidencia de las paredes laterales de lz cavidad 13, segim se
ve en la figura 7. Cuando el electrodo 15 ha alcanzado el
fondo de su corte, dejard de realizar el movimiento orbital,
Por tanto, un solo electrodo 15 servirs para producir la
cavidad cénica 13.

El mismo electredo puede utilizarse tambien pe~
ra realizar un corte bdsto y wn corte fino. Desgpués de
realizar mw corte basto de la manera descrita mds arriba, se
repite la operacidn de corte ajustando la barra de gula 47
en wna posicidn un poco més baje en su agujero 46, Esto
produce Orbitas ligeramente més amplias en cada nivel de la

cavidad conforme el conjunto de cilindro y émbolo va bajando,
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extrayendo asi{ una cantidad suplementaria de metal y produ-
ciendo el acabado del corte,

Incluso si le cavidad 13 no tiene forma cénica,
por ejemplo cuando no se necesité gngulo de incidencia, es
posible utilizar el mismo electrodo 15 para corte basto y

corte fino, E1 desbastado se hard estando la barra de guia

"47 en una posicidn de su agujero 46 en la cual el electrodo

15 no realiza ningun movimiento orbital. Ia barra 47 se su
jeta o se fija firmemente de manera adecuada en su aloja-
miento tubular 49 por medio del aro de fijacidn 52, estando
el agujero 62 en contacto intimo con los lados de la barra
57. Una vez terminado el deshastado en sentido vertiecal,

se ajustard la barra 47 en una poéicién»ligeramente mas ba-
Ja para obtener una ligera holgura entre las paredes latera-
les del agujero 62 y de la parte cénica 57 de la barra. la
barra se sujetard de nuevo en su alojamiento 49 por medio
del casquillo de fijacidn 52 y se hard el corte de acabado con
un ligero movimiento orbital del electrodo, para extraer asi
una pequefia cantidad suplementaria de metal de la pieza tra-

bajada.

Ya que la centidad de material extrafdo en la
técnica de mecanizacidn por electro-erosidn, depende de la
superficie de electrodo en contacto con la pieza trsbajada
en funcidn del tiempo, es importante que la superficie de con
tacto sea idéntica en todas las posiciones del movimiento del
electrodo., Por tanto, la configuracién poligonal del aguje-

ro que define la Orbita, tal como el agujero 62, producird

automdticamente la erosidn de la misma cantidad de material

del fondo de la cavidad, en todas las posiciones del electro~

do, cualquiera gue sea la forma del gorte, Esto se ilustra
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en la figura 9 en le cual la configuracidn de la cavidad 13
tiene limites irreguleres. ILa seccidn transversal del elec~
trodo 15 tiene una seccidn transversal irregular similar.
El agujero cuadrado 62 obliga al electrodo a desplazarse su-
cegivamente en trayectos rebtilineos bajo el efecto de las
fuerzas aplicadas efectivamente al electrodo y que se repre-
sentan por medio de las flechas 87, 90, 93 y 95. Substan~
cialmente durante la duracidn de cada componente de fuerza,
el electrodo se encuentra en su posicidn de parada momentd-
nea en la esquina hacia la cual estd orientada la flecha.
Cuando se impone una fuerza en la direccidn de la flecha 87,
el electrodo 15 estd adyacente a las superficies 80, 81, 82,
83, 84, 85 y 86 de la pieza trabzjada y ataca al metal del
fondo de la cavidad adyacente a estas superficies y substan-
cialmente de meners wniforme en aguella parte del fondo de
la cavidad situada frente a la extremidad del electrodo, En
la configuracidn representada en la figura 9, con las dimen-
giones indicadas, la extensidn lineal total de estas superfi-
cies es de 30,48 cm. (12 pulgadas),

Cuando la componente de fuérza de accibnamiento
estd dirigida efectiavamente en la direccidén de la flecha 90,
las superficies 81, 84, 86 y 92, estan adyacentes al electro-
do y el fondo de 1a cavidad adyacente a estas superficies y
frente a2 la parte inferior del eiectrodo estard sometida a la
accidn de corte. ILa distancia lineal total de estas super-
ficies es tembién de 30,48 cm. (12 pulgadas).

Cuando la componente de fuerza de accionamiento
se ejerce en le direccién de la flecha 93, las superficies
91, 92 y 94 estdn adyacentes al electrodo y este actuard so-

bre el fondo de la cavidad adyacente & éstas superficies cu~
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ya extensién lineal es también de 30,48 cm. (12 pulgadas).
Cuanto la componente de fuerza actla en la di-
reccién de la flecha 95; las superficies 94, 80, 82, 91, 83
y 85, estarin adyacentes al electrodo y éste actuari sobre
el fondo de la cavidad adyacente a éstas superficies cuya ex

tensidn lineal total es también de 30,48 cm. (12 pulgadas).

.Por tanto, la configuracién cuadrada del agujero 62 produce

automdticamente el mismo contacto con el electrodo 15 de to-
das las superficies cortadas en cada direccién de un plano
horizontal del movimiento orbital del electrodo. Por tanto,
no se retirarid mids metal de un lado del electrodo que del -
otro, y el electrodo bajard a lo largo de un eje verdaderamen
te vertical sin desviacién lateral. | '
En resumen: La Patente de Invencidén que se soli-

cita deberd recaer sobre las siguientes

RETIVINDICACIONES

1. Mejoras introducidas en una médquina de elec~

tro-erosidén dotada de un soporte de electrodo y de unos medios -

para desplazar un electrodo montado en dicho soporte hacia una
pieza trabajada para formar una cavidad en ésta, caracterizadé
la mejora porque estd destinada a eliminar la necesidad de cam
biar repetidamente el electrodo conforme la cavidad va profun-
dizindose, para formar esquinas angulares en dicha cavidad, y
para extraer cantidades correspondientes de material en todas
las partes del fondo de la cavidad de la pieza trabajada'cual-
quiera que sea la forma de ésta, incluyendo dicha mejora unos

medios para imponer un movimiento orbital al soporte de elec-

trodo en un trayecto poligonal regular que incluye unos lados

rectos de igual longitud y unas esquinas angulares en un plano

transversal al sentido de su desplazamiento y para reducir el

S
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tamafio de la érbita en el curso de dicho desplazamiento, in-
cluyendo dichos medios unos medios de accionamiento para des-
plazar dicho soporte de eléctrodo de manera intermitente con k
un movimiento rectilineo a lo largo de los lados rectos de dicho .
trayecto poligonal durante el cual no ocurre virtualmente na- é
da de la accién de erosidén de la méquina del electrodo y para
das intermedias en los &ngulos de dicho trayecto poligonal -
durante las cuales ocurre virtualmente la totalidad de la ac~-
cidn de erosidén de la mAquina del electrodo.

2. Mejoras segin la reivindicacidén 1, caracterizadas -
porqueVel dispositivo para reducir el tamafio de la 6rbita in-
cluye una barra de guia shusada y de forma alargada dispuesta 4

verticalmente, teniendo dicho soporte de electrodo un seguidor e

en el cual esté dispuesta la barra.

3. Mejoras segin la relvindicacidén 2, caracterizadas

porque el soporte de electrodo incluye un bloque mévil monta-

do de manera que pueda realizar un movimiento universal, com-

prendiendo dichos medios de accionamiento unos medios para des
plazar el bloque sucesivamente en todas las direcciones de di

cho plano transversal, de modo que el bloque pueda desplazar-

se en la Gbita poligonal determinada por la configuracién po-

ligonal de dicho agujero.

4, Mejoras segln la reivindicacién 3, caracterizadas -
porque el dispositivo para accionar el bloque incluye un ro=-
tor dotado de un brazo de accionamiento, teniendo dicho so-
porte de electrodo una columna con la cual el brazo entra en
contacto y por medio de la cual el soporte de electrodo tien-
de a ser desplazado universalmente mientras el rotor estad gi-

rando.
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- 5., Mejoras segin la. reivindicacién 4 caracterlzadas
porque la columna tiene un rodillo, estando dicho brazo pro-
visto de un surco en el cual se adapta el rodillo.

6. Mejoras segin la reivindicacién 4, en combinacién
con unos medios de soporte elastico del brazo en el rotor,
con el fin de permitir las variaciones de tamafio y de forma

de la érbita.

7. Mejoras segin la reivindicacién 1, caracterizadas

porque dicho trayecto poligonal es cuadrado.

8. Mejoras segin la reivindicacién 1, caracterizadas
porque dicho dispositivo de accionamiento incluye un motor
para, aplicar una fuerza al soporte de electrodo de modo que
realice dicho desplazamiento rectilineo intermitente.

9.1Medoras segin la reivindicacidn 8, caracterizadas
porque dicho motor incluye un rotor, un brazo de arrastre-
montado elésticamente en el rotor y una columna en el soporte
de electrodo, haciendo la rotacién del rotor que el brazo de
accionamiento montado elésticamente aplique energia al sopor
te de electrodo durante su movimiento mctilineo y almacene
energia durante su parada momenténea.

10, Se reivindica por Gltimo como objeto sobfe el que
ha de recaer la patente de invencién que se solicita: MEJO
RAS INTRODUCIDAS EN UNA MAQUINA DE ELECTRO-EROSION,

Todo conforme queda descrito y reivindicado en la pre-
sente memoria descriptiva que consta de veinticinco péginas
mecanografiadas y dibujos adjuntos.

Madrid, 11 julio 1.973
D GRIA
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