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MEMORTIA DESCRIPTIVA

de una Patente de Invencidn a nombre de:
AEG-Elotherm G.m.b.H., de nacionalidad -
alemana, domiciliada en 563 Remscheid -
Hasten, Hammesberger Strasse, 31 (Alema-
nia); por: "DISPOSITIVO PARA EL CONTROL

Y LA REGULACION DEL BARRIDO EN EL INTERS
TICID DE TRABAJO DE MAQUINAS PARA LA ME-

CANIZACION ELECTROEROSIVA™,

~—emmeeen0ol000p0==—————-

El invento se refiere al control y a la regula-
cién del barrido en el intersticio de trabajo de méquinas
para la mecanizacidn electroerosiva que tienen un genera-
dor de impulsos con mando independiente para producir los
impulsos de trabajo, el cual estd provisto de una fuente-
para la tensién de encendido asi como una fuente de tepn--
gidn principal con tensidén menor o resistencia interior -
menor que la bobina de la tensidn de encendido.

En mdquinas para. la mecanizacidén electroerosiva

que estén equipadas con un generador de impulsos de este-
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tipo, la fuente de tensién de encendido, cuya tensifén debe
ser mayor de 100 Voltios, provoca el encendido de la chig-
pa de trabajo. Debide a la entrada en accidn de la corrien
te dé'encendido, se produce en la resistencia interior de=-
la fuente de la tensidén de encendido una caida de la.tqg-—
sién, de modo que la tensifn de las chispas, quiere decir-
la tensifn en el intersticio de trabajo, al existir un im--
pulso de trabajo eficaz para la erosién, desciende en sg--
guida a un valor por debajo de la tensidn de la fuente - -
principal, ﬁue es por ejemplo de 60 Voltios. La parte prg-
ponderante de la corriente de chispas es suministrada ep--
tonces por la fuente principal de tensidn.

En la escarpadura de materizl mediante erosién -
por chispas sé conoce el mode de esliminar las suciedades =
producidas por las descargas de chispas lo m&s pronto posi
ble del intersticio de frabajo por medio de un adecuado mg
vimiento forzado del dieléctrico en el intersticio de {ra=-
bajo, quiere decir por medio de un barrido. Se encontrf ==
que en semejantes médquinas para la mecanizacidn electroerg
siva el valor méximo de la tensidn de chispas medido en el
intersticio de trabajo, el cual deberia diférir solamente~-
poco de la teﬁsién de marcha en vacio de la fuente de ten-
sifn de enceﬁdido, desciende con el ensuciamiento progresi
vo del intersticio y alcanza finalmente el valor de la ten
sién de marcha en vacio de la fuente de tensidn principal.

Este fendmeno se explica de modo que por las paz
tfculas de suciedad en el intersticio de trabajo este ac--

t{ia como una resistencia 6hmica. Esta resistencia Ghmica -
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forma con la elevada resistencia interior de la fuente de
tensién de encendido un divisor de tensién, el cual, tam-
bien sin que se encienda una chispa de trabajo, hace mu--
chas veces que el valor méximo de la tensidn de las chis-
pas desciende a la altura de la tensidén de la fuente prip
cipal de tensién. Segdn se ha encontrado, por medio de un
barrido reforzado del intersticio de trabajo puede supri-
mirse este descenso de los valores méximos de la tensidn-
de las chispas.

El invento tiene el objeto de indicar un disposi
tivo en méquinas para la mecanizacidn electroerosiva, con
el que el efecto del barrido en la hendidura de trabajo =~
se controla continuamente durante el trabajo y el barrido
se regula de acuerdo con el resultado de este control.

Este problema se resuelve por medic de un dispg
sitivo de acuerdo con el invento que se caracteriza por -
la creacidén de una sefial de control, para lo cual los va-
lores mdximos de la tensidn de las chispas como valores =
nuevos correspondientes de la sefial de control son trang-
mitidos a esta y entre dos transmisiones sucesivas de eg~
te tipo la sefal de control transcurre de acuerds con fun
ciones de interpolacidn predeterminadas y dependientes --
siempre solamente del valor transmitido en primer lugar,-
mediante la formacidén de una sefial de valor medio de la -
sefial de control formada a través de varios pericdos de -
los impulsos de trabajo y por la iniciacidén de un barrido
reforzado si la seMal del valor medio difiere en forma --

predeterminada de una sefial de referencia., La funcidn de-
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interpolacidén baja con esto de un modo ventajoso siempre
mondtonamente con el tiempao.

VYDe acuerdo con un perfeccionamientoc ventajoso-
de; invento el dispositivo se caracteriza ademds porgue-
la transmisidn de los valores méximos de la tensidn de -
las chispas como valores nuevos correspondientes de la -
sefial de control se realiza siempre solamente si el va--
lor de la sefial a transmitir sobrepasa al valor momenté-
neo que existe al mismo tiempo de la sefial de control --
predeterminada por la funcién de interpolacién.

Segdn otro perfaccionaﬁiento ventajoso del dig
positivo de acuerdo con el invento, el refuerzo del ba--
rrido se realiza por el aumento de la intensidad de la -
corriente del dieléctrico conducido al intersticio de ~-
trabajo. En esto, si dentro de un tiempo predsterminado-
después de la iniciacifn del barrido reforzado ls desea-
da reduccidn de la sefial del valor medio a su valor noz-
mal no se ha realizado, puede modificarse la posicidn del
electrodo de trabajo con: referencia a la pieza a trabajar
en el sentido de un ensanchamiento de la hendidura de --
trabajo.

Finalmente, en el Gltimo perfeccionamiento ven
tajoso el dispositivo de acuerdo con el invento se carac
teriza porque la desviacidn de la sefial del valor medio-
de la sefial de referencia, sirviendo como desviacién nox
mal para una regulacidn continua, regula la intensidad -
de la corriente del dieléctrico aportado a 1a hendidura-

de trabajo.



El objeto del invento, es decir el dispositivo
de acuerdo con el invento, se caracteriza por un circui-
to de deteccidn con un sistema de conexiones para aprg--
ciar los valores méximos de los impulscs de la tensidn =
de las chispas y para la formacidn de una sefial de con--
trol por la interpolacidén de estos valores méximos, con=-
un circuito para la formacién del valor medio acoplado a
este sistema y detrfs del cual estd acoplado un circuito
de comparacién para emitir una sefial de aviso y/o de man
do, y por un aparato de barrido regulado por esta sefial-
de aviso y/o de mando y que sirve para la hendidura de -
trabajo. El sistema de conexiones tiene ventajosamente =
un rectificador de valores méximas con un condensador-a-
cumulador adicional, sobre.el que hace puente una resis-
tencia de descarga.

En un perfeccionamiento ventajoso el dispositivo
de acuerdo con el invento se caracteriza porque la unidad-
de mando de la regulacién del avance del electrodo de tra-
bajo tiene un elemento cronométrico dispuesto detrds del -
circuito de deteccidn que cuando la sefial de mando que prg
voca el barrido reforzado estd conectada durante un tiempo
mis largo del predeterminado, regula la unidad de mando en
el sentidc de un ensanchamiento del intersticio de trabajo,

Segin otro perfeccionamiento ventajoso, el dispg
sitivo de acuerdo con el invento se caracteriza ademis por
un amplificador de reglaje, acoplado detrds de la salida =-
del circuito para la formacidén del valeor medio, para una -
valvula de regulacién en el aparato de barrido para la rg-

gulacién continua de la intensidad del barrido en la hendi
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dura de trabajo.

El invento se explica a cantinuacidén de un modp
detenido con ayuda de las figuras.

En la Fig. 1 esté esbozado un generador de impul
sos 1 que estd acoplado al intersticio de trabajo 4 forma~
do por el electrodo de trabajo 2 y la pieza a trabajar 3.
Para controlar la tensién en la hendidura de trabajo 4, la
llamada tensién de chispas, sirve un circuito de deteccidn
cuya entrada esfé formada por un rectificador de valores -
m&ximos con un diodo §, un condensador acumulador 6 y acg-
plada en paralelo con este una resistencia de descarga T
Detrds de este rectificador de valores méximos estd acopls
do un elemento filtrante formado por la resistencia 8 y el
condensador 9. La salida 10 del elemento filtrante y una -
fuente de tensién de referencia fTormada por el potencidme~
tro 11 estén conducidas a través de las resistencias 12 y-
13 respectivamente a la entrada 14 de un comparador 15, cu
ya salida por su parte estéd acoplada a través de la resig-
tencia 16 a la entrada de mando de un transistor de conmu-.
tacién 17. El espacio de ruptura del transistor de conmutg
cidén se encuentra en serie con el relé de mando 18, con el
que por su parte estdn conectados en paralelo un diodo de-
marcha libre 19 y una l&mpara indicadora-ZD.

Fl circuito de deteccidn descrito con ayuda de =~
la Fig. 1 trabaja como sigue:

En cada impulsc de trabajo se presenta en la hep -
didura de trabajo en dependencia de lés condiciones que ri

gen en esta una tensién de chispas en forma de impulso. =
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Partiendo de que el condensador acumulédor 6 en un princi-
pio estd descargado, al presentarse un impulso de tensibn-
de chispas, su valor méximo se transmiéa a través del dig=-
do 5 al condensador acumulador 6 que de;pués a traves de -
la resistencia 7 se descarga conforme a una funcibén expg--
nencial hasta que en el impulso de trabajo siguiente se ==
vuelve a transmitir su valor méximo al condensador acumula
dor 6, pero solémente si este nuevo valor méximo sobrepasa
la tensién que al mismo tiempo esté conectada todavia con-
el condensador acumulador 6, La tensidn existente en el ==
condensador acumulador 6 sirvg como tensifin de control que
caracteriza las condiciones que rigen en el intersticioc de
trabajo y por la cual, con ayuda del circuito de filtro ==
formado por la resistencia 8 y el condensador 9 se forma -
une sefal de valor medio eatablecida a través de varies im
pulsos de trabajo, la cual a través de la resistencia 12 a
la entrada 14 de un circuito de comparacién 15 es compara-
da con una sefal de referencia suministrada por el poten—-
cifmetro 11 a través de la resistencia 13.

Si el valor medio de la sefial de control descien
de debajo de un valor predeterminado, lo que como se expli
card més en adelante puede ocurrir cuando la suciedad en =~
la endidura de trabajo es demasiado grande, se produce en-
la salida del circuito de comparacién 15 una seffal que a -
través de la resistencia 16 regula al transistor de conmy-
tacién 17 y cierra con esto el circuito de mando del relé-
de mando 18, de modo que el relé de mando 18 reacciocna y -

la lémpara indicadora 20. se enciende. Con la reaccién del-
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relé de mando 18 se inician entonces las medidas para elimi

nar la suciedad de la hendidura de trabajo.

El mecanismo del descenso del valor medio de la=-
tensidn de c&ntrol cuando en el intersticio de trabajo ri-
ge una suciedad inadmisiblemente grande, se explicard a --
continuacién con ayuda del diagrama de tensién y tiempo de
la Fig. 2.

El generador de impulscs 1 (Fig. 1) comprende --—
dos fueﬁtes de tensidn, de las que la fuente.de la fuente-
de la %tensidn de encendido con una tensidén mds elevada Ul-
(por ejemplo 100 V) a través de una resistencia interior -
elevada, y la fuente de tensién principal con una tensidn-
més baja U2 (por ejemple 60 V) y una resistencia interior-
més baja, al iniciarse el impulsp de trabajo se conectan a
través de diodos de desacoplamiento simulténeamente con la
hendidura de trabajo. Si en la hendidura de trabajo exig--
ten condiciones normales, es decir que hay ninguna o casi-
ninguna suciedad, la resistencia Shmica del intersticio de
trabajo es muy alta en comparacién con la resistencia intg
rior de la fuente de tensidn de encendido, de mode que - =
mientras las chispas de trabajo todavia no se ha encendido,
précticamente la tensién de encendido completa esté conec-
tada con la hendidura de trabajo.

El velor de esta tensidn se transmite como valor
Upl de la tensién de contrél Up a través del diodo 3 al ==
condensador acumulador 6 (véase Fig. 1) y se mantiene en - -
este valor hasta que se produce el encendido de la chispa~

de trabajo y la tensién de chispas desciende por lo tanto-
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debajo de la tensién Upl que esté conectada con'el condep-
sador acumulador. Después, debido al efecto desacoplante =
del diodo 5 el desarrolle de la tensién de control se dg-
termina por la descarga del condensador acumulador 6 2 tra
vés de la resistencia 7, hasta que se inicia el impulsc de
trabajo siguiente y la tensién conectada con el intersti--
cio de trabajo como valor Up2 de la tensidn de pontrol Up—
se transmite de nuevo al condensador acumulador 6, el dual
entonces, de un modo anflogo al impulso anterior, se degs--
carga de nueve de acuerdo con una funcidn exponencial,

Si continda el ensuciamiéntc del intersticio de=-
trabajo, se presenta entonces por gjemplo un valor méximo=-
de la tensién de chispas Uf4 que es menor que la tensifn -
de control que en el mismo tiempo t4 est8 conectada con el
condensador acumulador 6, de modo que solamente debido 2 -

1z eficacia del diodo 5 no se produce una transmisidn de -

esta tensidn de al condensador acumulador 6. Solamente al

iniciarse el impulso de trabajo siguiente en el tiempo ts
la tensién de control Up’ debido a la descarga del conden
sador acumulador 6, ha descendido debajp del valor méximo-
de la tensidén de chispas a transmitir, de modo que este 1
timo como valor nuevo Up5 de la tensién de control Up se -~
transmite al condensador acumulador 6o
Al p;incipio del impulsc de trabajo siguiente -

en el %iempo T la suciedad pox ejemplo.se ha vue;tc 2 --
aminorar un poco; por lo tanto un valor méximo Uf6’ COrreg
pondiente algo més elevado, seré transmitido como valor Ups

de la tensidn de control.
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Al iniciarse los impulsos de trabajo siguientes
en los tiempos t7 y ta laz suciedad de la hendidura de trz
bajo se supone aumentada por fin tanto y por lo tanto su-
resistencia Shmica disminuida tanto que la tensidn en la-
handiera de trabajo, que puaiera ser producida por la ~-
fuente de tensidn de encendido solamente, seria menor que
la tensidn U2 de la fuente de tensifn principal.

Los valores méximos a transmitir de la tensidn-

de chispas Uf? v Ufa respectivamente son determinados por

‘lo tanto por la fuente principal de tensidn, de tal mang-

ra que estos valores méximos corresponden précticamente -

al valor de la tensidn UZ’ suministrada .con resistencia
interior pequefia, de la fuente principal de tensidn. En -
estaé condiciones resulta un desarrollo de la tensidn de-
control similar a aquel de condiciones normales en el in-
tersticio de trabajo (Upl’ Upz) sin.embargo con la difg--
rencia de que la altura de los valores méximos transmiti-
dos Up7’ UpB es ahora m&s o menos igual a la tensién U2 -
de la fuente principal de tensidn.

El elemento filtrante con la resistenciz 8 y e;
condehsador 9 que actda como circuito de formacidn del va
lor medio, produce una seffal del valo¥ medie Um' estable
cida a través de varios impulsos de trabajo, que préctica
mente puede osciler entrg un valor UmI’ en condiciones -~
norméles, y un valor UmII con ensuciamiento muy fuerte de
la hendidura de trabajo. Mediante el ajuste de una ten- -~
sién de referencia QS en el potencidmetro 1l puede ajug--

tarse aquel valor Um”= U_ de la sefial del valor medio ==
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que cuando se pas@ por debajo de &1 el comparador 15 emite
una sefial que provoca la reaccién del relé de mando 18,

Fl eircuito de deteccién, descrito con ayuda de-
la Fig. 1 y que sirve para producir una sefial de control -
U que corresponde al grado de suciedad del intersticio de
trabajo asi como para el aprovechamiento de dicha sefial, ;
puede provocar de varias maneras la iniciacifn de medidas-
que tienen por objeto la eliminacién de la suciedad del in
tersticio;

Por ejemplo, al encenderse la lémpara indicadora
20, el operario puede aumenter el mismo la intensidad del-
barrido de la hendidura de trabajo hasta que la lémpara in
dicadora vuelve a apagarse. Pero este aumento de la inten-
sidad del barrido puede realizarse ventajosamente también-
en forma automédtica, como se explicaré ahora con ayuda del
esquema de acuerdo con la Fig. 3.

En el intersticio de trabajo 4 entre el electro-
do de trabajo 2 y la pieza 2 trabajar 3, atacada desde el-
generador de impulsos 1 con impulsos de trabajo, esté acg-
pladorun circuito de deteccidn 21 tal como se describib de
un modo detallado con ayuda de la Fig. 1; Por el circuito-
de deteccidn 21 al reaccionar su relé de mando en 22 sg ==
emite una sefal que a través de un conducto 23 en un aparg
to de barrido 24 con bomba de dieléctrico por la apertura-
de una vélvula magnética conecta un circuito adicional de-
bafrido, simbolizado por el conducto 25, para el barrido -

de la hendidura de trabajo.

La misma sefal activa a través del conducto 26 =~
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en una unidad 27 para la regulacién del avance un elemento
cronométrico que luego, cuando esta seffal no vuelve a desz
parecer dentro de un intérvalo de tiempo predeterminado, =
quiere decir si la suciedad inadmisible de la hendidura de
trabajo no se puede eliminar en este intérvalo de tiempo -
solamente por la intensificacidn del barrido, requla la --
unidad de mando 27 en el sentido de que esta a través del-
conducto 28 suministra al elemento de ajuste 29 una sefial=-
péra la retirada del electrodo de trabajo, es décir para -~
un ensanchamienéo de la hendidura de trabajo. En la hendi-
dura de trabajo ahora ensanchada el efecto del barrido es-
més fuerte, de modo que la suciedad de la hendidura se eli
mina ahora répidamente.

En una variante del dispositivo de acuerdo con «
la Fig. 3, descrita con ayuda de las Figs. 4 y 5 se emplea
un circuito de deteccidn 21' que se diferencia del circui-
to de deteccidn 20 (véase Fig. 1) porque en el la sefial --
del valor medio Um sale en 30. Esta sefial del valor mediec-
regula a través del conducto 31 un amplificador de reglaje
32, el cual en dependencia de la desviacidén de la norma rg
gula a través del conducto 33 en un aparato de barrido 24!
una védlvula de regulacién que en un circuito adicional de-
barrido simbolizado con 25' provoca una regulacidén conti~--
nua de la intensidad del barrido en la hendidura de traba-
jo. 5i la suciedad inadmisible de la hendidurs persiste du
rante mucho tiempo, se provoca en forma andloga a la varian
te de la Fig. 3,7desde la salida 22 del circuito de detegc-

cién 21 a través del conducto 26, la unidad de mando 27, -
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el conducto 28 al elemento de ajuste 29 un ensanchamiento
de la hendidura de trabajo y por consiguiente una elimina
cidén segura de la suciedad de la hendidura,

La Fig. 5 muestra en detalle mayor algunos com-
ponentes del dispositivo de acuerdo con la Fig. 4, a sa--
ber el generador de impulsos 1, el electrodo de trabajo 2,
la pieza a trabajar 3, asi como el circuito de deteccidn-
con los elementos 5 a 20 igual que en la Fig. 1. Desde la
salida 10 del circuito filtrante formado por la resisten-
cia B8 y el condensador 9 se toma la sefial del valor medio
Um de la sefial de control Up y se conduce a un amplifica-
dor de reglaje 32, cuyo valorrteﬁrico se puede ajustar en
34, La sefial de salida del amplificador de reglaje 32 rg-
gula a traVes de 33 la vélvula de regulacidn ya menciona-
da y que aqui en la Fig. 5, estd seflalada con 35, la cual
en el aparato de barrido 24' (véase Fig.4) se encarga de-

la regulacién continua del barridao.

Se reivindica como nuevo y de propia invencidn:

l.~ Dispositivo para el control y regulacidn del
barrido en el intersticio de trabajo de m&quinas para la-
mecanizacién electroerosiva que tienen un generador de im
pulsos con mando independiente para producir los impulsos
de trabajo, el cual estd provisto de una fuente para la -
tensidn de encendido asi como una fuente de tensidn prip-
cipal con tensifén menor o resistencia interior menor que-

la bobina de la tension de encendido, caracterizado por -
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un circuito de deteccidn con un sistema de conexiones pa-
ra la captacién de los valores méximos de los impulsos de
la tensifn de chispas y para la formacidén de una sefial de
control por interpolacidn de estos valores méximos, con -
una conexién de formacidn del valor medic acoplada al sig
tema de conexiones, detrfs de la cual esté dispuesta una-
conexifn de comparacifn para la emisidn de una sefial de in
dicacidn y/o de regulacidn y por un aparato de barrido pa
ra el intersticio de trabajo regulado por dicha sefial de-
indicacidén y/o de regulacidn.,

2.~ Dispositivo, de acuerdo con la reivindica--
cién anterior, caracterizado porque el sistema de conexig
nes tiene un rectificador de valores méximos con un con--
densador acumulador sobre el gque hace puente una resisten
cia de descarga.

3.~ Dispositivo, de acuerdo con las reivindica-
ciones anteriores, caracterizado porque la unidad de man-
do de la regulacién de avance del electrodo de trabajo --
tiene un elemento cronométrico acoplado detrds del circui
to de deteccidn que cuando la sefial de requlacidén que prg
voca el barrido esté en contacto durante un tiempo més --
prolongado que el predeterminado, regula la unidad de man
do en el sentido de un ensanchamiento de la hendidura de-
trabajo.

4.~ Dispositivo, de acuerdo con las reivindica-
ciones anteriores, caracterizade por un amplificador de -
reglaje, acoplado detrés de la salida del circuito para -

la formacién del valor medio, para una valvula de regula-
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cién en el aparato de barrido para la regulacidén continua
de la intensidad del barrido en la hendidura de trabajo.
5.- DISPOSITIVO PARA EL CONTROL Y LA REGULACION
DEL BARRIDO EN EL INTERSTICIO DE TRABAJO DE MAQUINAS PARA
LA MECANIZACION ELECTROEROSIVA,
Tal como se describe y reivindica en la presen-
te Memoria Descriptiva, que consta de quince hojas gscri-

tas a mdquina por una sola cara y de sus correspondientes

dibujose.
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