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P A T E N T E  

D E

I N V E N C I O N

por "METODO CON SU APARATO CORRESPONDIENTE PARA VERIFICAR 

UNA OPERACION DE MECANIZADO POR DESCARGA ELECTRICA", a fa ­

vor de la  firma británica SPARCATRON LIMITED, residente en 

Limewood Approach, Leeds, Yorkshire, (Inglaterra).

MEMORIA DESCRIPTIVA

La presente invención se refiere  a meoanizado por 

descarga e lé c tr ic a .-

Se han efectuado propuestas con anterioridad pa­

ra indicar condiciones de avería que pueden producirse on 

e l mecanizado por descarga eléctrica*

Dichas propuestas, por ejemplo, vóase memoria 

do patento estadounidense na 3.OI8.4II han verificado el 

voltaje en la  separación do descarga. Otras proposiciones, 

por ojomplo, vóaso momoria do patente estadounidense n& 

317.551 han verificado la  corriente en la  separación do dos-10 .



carga*

Se ha encontrado una particular dificultad cuando 

la  condición do avería os una condición do arco (conocida 

a veces como oondioiÓn de quemado) para id en tificar esta 

5. condición.

La memoria do la  patento británica nR 1¿128*452 

se refiere a la  dotocción do condiciones do arco, poro do 

hecho pasa a describir la  dotocción do una tendencia do 

cortocircuito existente en la  separación do descargan Esto 

10i procede a menudo a algunas condiciones do arco quo por 

olio ác puedo detectar por medio do esto mÓtodo; poro no 

precedo a todas la s  condiciones do arco do manera que hay 

otras quo no so pueden detoctar así.

Otra litera tu ra  anterior indica que so han rea­

lizado intentos para distinguir una condición do arco do 
15 .

una condición do descarga do mecanizado por una lig e ra  d i- 

ferondia on e l vo ltaje  en la  separación on la s  respectivas 

condiciones. Sin embargo esto ora do muy poca confianza 

porque la  diferencia es pequeña y porque los voltajes puc- 

20. den variar incluso en una descarga iónica.

Otra prepuesta que fuó hecha per los presentes 

solicitantes on 1970 (Memoria do patente británica nR 

1 . 281.1606, memoria do patento do álomania Occidental nR 

O 7 1̂13. 974, memoria de patento francesa nR 2.089.601 y 

25'. memoria do patento estadounidense nR 3 . 673*371) id en tifi­

có una condición de arce detectando para ello  cuando una 

acumulación do sedimento u otro material do interferencia 

en l a  soparación entre el electrodo do la  herramienta y 

la  pieza do trabajo, determinó un sorvosistoma? controlando
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ol retroceso del oleotrode do la  herramienta? para re tira r 

ol mismo on más do un predeterminado valor. Esto nc indica­

ba la  condición do aroo hasta quo había tenido lugar ya una 

formación do arco on cantidad considerable y so dotoriora- 

5 . ban la  pieza do trabajo, o ol electrodo do la  herramienta? 

generalmente en forma irreparable. En realidad, on esta 

disposición antoríar una condición do arco ora id en tifica­

da solamente dospuós do una demora do unos segundos, a vo­

ces más de cinco sogundos.
10.

Además, puede surgir una condición do aroo por 

varias cansas y on la s  proposiciones anteriores algunas 

voces so pudieron detectar condiciones do arco debidas so- 

lamonto a un tipo do cansa.

15* Los solicitan tes han obsorvade quo esto os una

característica de tedas las  condiciones do arce, actualmen­

te conocidas para ellos y d istintas do la s  condiciones do 

dosoarga do mecanizado, os decir, la  no ocurrencia do un 

componente sim ilar a ruido on e l voltajo o corriente de so— 

20. paración, para * ' abreviar so denomina do aquí on adolan- 

to "cempononto H.F." y so describo más adolanto. Este com- 

penonto H.F. desaparece coincidontalmcnto con ol in icio de 

todas la s  citadas condiciones do arce y por ello  es posi­

ble dotoctar o l in icie  de una condición de arce dentro do 

25. un tiempo dol orden do monos do 10 micro segundos ol cual 

os con frecuencia más corto que la  duración normal do una 

descarga do mocanizado.

En consecuencia? s i  so produce un in icio do una 

condición do arce durante una dosoarga de mocanizado, esto 

so puodo detectar a menudo durante la  misma dosoarga.
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5 .

10.

15.

(Una. descarga &g lo  que ccurra entre dos condi­

cioné e de pausa sucesivas y el tórmino "descarga prevista" 

puede comprender una descarga de mecanizado bueno.' Las re­

ferencias "separación" o "separación de descarga" s ig n ifi­

can la  soparaoión entre el eleotrodo de herramienta y la  

pieza de trab ajó .'

Por tanto, seria conveniente detectar una des­

carga con circulación de corriente a travós de la  separa­

ción de descarga en coincidencia con la  ausencia do dicho 

componente H<íF.

Sin embargo se puode producir una condición de 

averia diferente, es decir, do cortooiruico de separación, 

en la  que osta ausente dicho componente H.F. Esta varian­

te puede ser detectada por varias indicaciones conocidas, 

por ejemplo, una caída a coro dol voltaje de separación 

que podría sor u tilizada como una tercera condición coin­

cidente para diferenciar entro dichos dos tipos do averia.*

Para aclarar conceptos? a continuación so da una 

tablo quo id en tifica  características d istin tivas do los 

cinco tipos do condiciones encontradas gonóralmonte on me­

canizado por descarga olóctrica.

Dcspuós do la  tabla so define e l pórtinente com­
ponente H.F.



= 5 =

Condición Componente Voltios de Corrionto
instantánea H.F. dofi- separación do voltajo
do proceso nido equí

Pausa (roposo) Ausonto 0 0
Descarga do mo

oanizado bueno

(Funcionamiento) prosento trabajo trabajo
Arco Ausento n n

Cortocircuito W 0 Trabajo o.g. 4- 25%
Circuito abicr 
to ** !! Voltajo geno 

rado com­
pleto

0

EL vo ltaje  do¡ rógimon puedo ser del orden de
30 vo lts. y ol voltaje generado ccmplotc del orden do
80-100 vo lts .

Convoncicnalmonto, so puodo defin ir ol portinen- 

5 . to componente H.F. como un componente do frecuencia olova- 

da do una señal dependiente do la s  condiciones do separa­

ción de descarga, cuyo componente H.F. está característica- 

monto presento on una doscarga de mecanizado y caracterís­

ticamente ausento on una condición do arce.

10 . EL asunto se puedo ocnsidorar de otra manora, de­

finiendo ol portinonte compononto H.F. como un oompononto 

do una soñal quo dependo do la s  condicicnos do la  separa­

ción do dosoarga, cuyo componente H.F. equivale por lo  mo­

nos al doblo do l a  frecuencia do repetición media do la  

15- descarga pregista aplicada entre ol electrodo do herramien-
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ta  y la. pieza de trabajo; lo cual so oreo ha de ser a s i.

Otra manera de considerar e l asunto, consiste 

en definir e l pertinente componente H.F. como un componen­

te que prosonta la  forma do ruido superior a 1 Miz y más 

5..- usualmontc, .superior a 1,5  o incluso 3 MHz y aun más usual- 

mentc, .por debajo do 10 MHz; lo  cual so cree tambión ha do 

sor a s i . -

La expresión "Componente H.F. como aquí se defi­

ne" empleada en la-presente descripción y roivindicacio- 

10. nos so refiero a una o más do dichas definiciones.

So apreciará que la  presencia o ausencia del men­

cionado componente H.F. so puedo emplear de muchas manoras. 

Por ejemplo, su presencia so puedo emplear para detectar 

y contar dc-scargar do mecanización adecuadas para oficion- 

15. cia  do medición.

Varias manoras do emplear ol componente H.F. aquí 

dofinido so indican más adelanto y  en la s  reivindicaciones 

adjuntas, la s  cuales constituyen campos en los que so desea 

1 e l privilegio  do patento..

- 20. Dci.una manera amplia, do acuerdo con la  prosonto

invención, so proveo un mótodo para ve rifica r  una oporaoión 

-'do mecanizado por descarga clóótrica en la  que se invier­

to la  etapa para detectar s i  en la  descarga do energía a 

travós do la  separación entro e l eloctrodo de la  herramion— 

25.. ta. y  la  pieza do trabajo está presente un componente como 

ol que aquí so defino.-

Do acuerdo oon la* invención se proveo tambión un 

aparato quo, esencialmente,, es para vo rificar una opora-? 

ciónxdc mecanizado por descarga, olóctrica que comprende me—
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aloe para dotoctar s i  en la  dosoarga do onorgía a travós 

do la  separación entre el electrodo do la  herramienta y la  

pieza do trabajo está prosonto un componente H.F. como ol 

quo so dofino.

5'  La presento invención comprendo asimismo produc­

tos fabricados mediante ol mótodo y ol aparato anterior­

mente citado.

De acuerdo con una forma do realización do la  in­

vención, so provoo un mótodo para vo rificar una oporaciín 

10. do mocanizado por descarga clóctrica  on ol quo so v e r ific a  

una señal quo depende do la s  condicionos en ol intervalo 

do descarga^ caracterizado porque la  verificación  os o com­

prendo la  determinación do s i ostá presento un compononto 

H.F. de la  señal como ol quo so defino, cuya vorificación 

15 . puedo comprender una o mas do:

(a) determinación do la  ausoncia del componente
H.F.

(b) dotorminación de cuando circula  la  oorrionto 

a travós do la  soparación.

2D* (c) determinación de cuando so aplica voltaje a

la  separación.

(d) examen del componente H.F. mediante ol empleo 

do un f i l t r o  do paso medio.

(o) dotorminación do s i dicho compononto H.F. os- - 

25. tá  on exceso do 1 , 1 ,5  o 2 MHz.

(f) dotorminación do ausencia de dicho componon­

to H.F. conjuntamente ccn ausencia coincidonto do una con­

dición do cortocircuito.

(g) distinción entro una condición do aroo y una



condición do buen mecanizado y l&a otras condiciones dife­

rentes conocidas en mecanizado por descarga olóctrica.

De acuerde- ocn otra forma do realización do la  

invención, so proveo un procedimiento do verificación o 

control, caracterizado per u tiliz a r  una determinación de 

verificación como l a  doscrita.

Do acuerdo con otra forma do realización do la  

invención, so proveo un procedimiento en ol que se emplea 

la  determinación do verificación on orden a la  eficiencia 

en la  modición.

De acuerde con otra forma de realización de la  

invención, so proveo un mótodo do mecanizado por descarga 

elóctrica, caracterizado por u tiliz a r  una determinación do 

verificación  efectuada mediante un mótodo como e l que so 

ha descrito para modificar una operación do mecanizado por 

descarga e lóctrica , cuyo mótodo puedo comportar e l llevar 

a cabo una o más de la s  siguientes etapas en respuesta a 

la  obtención do un predeterminado resultado do la  verifica­

ción, cuyo resultado so puedo considerar como una condioión 

do arco, es decir:

(a) aumentar ol flu jo  do la  separación do dos-

carga*

(b) a lterar la  relación do todo o nada do la  

descarga provista*

(c) a lterar la  potencia do doscerga provista*

(d) interrumpir descargas provistas*

(o) interrumpir descargas previstas dentro 'do 2D 

microsegundes.

( f ) interrumpir descargas previstas para monos
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de 0,5 segundea.

(g) re tira r  e l electrodo, empleando un servomo­

tor de o .c . (por ejemplo, es un motor electrohidráulico o 

un motor de velocidad gradual)..

5* (h) modificar la  operación de mecanizado de una

manera automática, por ejemplo,-a travós de cualquiera do 

las  antedichas otapas (a) a (g).

Do acuerdo oon otra forma do realización de la   ̂

invención, so proveo un mótodo como ol descrito, caracto- 

10. rizado porque un resultado de verificación indicativo de 

una condición do arco determina la  interrupción do descar­

gas previstas, la  detección do una condición do cortocir­

cuito determina substancialmonto la  interrupción más tro­

vo do descargas provistas, y la  rospucsta a la  dotección 

15- do una condición do cortocircuito contrarresta la  respues­

ta  ai resultado indicativo do una condición do arce, sien­

do la  intorrupoión más breve do un poríodo del orden do 

milisogundos, por ojomplo, 8 milisogundos.

Do acuordo oon otra forma do realización do la  

20. invención, so provoo un mótodo para oomprebar un procedi­

miento, carácterizado porque ol prooodimionto os un mótodo 

como ol descrito, cuya comprobación oemporta uno o más do 

los aspectos siguientes:

(a) la  comprobación forma parto do un prooedimion- 

25- te o mótodo como ol descrito.

(b) la  comprobación so ofoctua automática y ropo-

tidamonto.

(c) la  comprobación so cfcctáa al azar.

(d) la  comprobación so roaliza regularmente.
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(e) la  comprobación se lleva  a cabo a intervalos 

dentro del campo de 1 segundo a 5 minutos.

( f ) l a  comprobación se efectúa mediante éL sumi­

nistro de señales de simulación de condición de arco.

5 . (g) la  comprobación se realiza, utilizando para

ello  operaciones lógicas.

Otra forma de realización de la  invención provee 

un mótodo como e l desorito, caracterizado porque se rea-; 

l iz a  una prueba para determinar s i  se ha producido un fa ­

lo . l io  en la  interrupción de suministro de enorgia de descar- 

* ga a la  separación dentro de un tiempo predeterminado 

dospuós de haber sido simulada una condición do arco y, en 

ta l caso, para desconectar un gonorador do impulso de des­

carga empleado en ol mótodo.

15 . Do acuerdo con otra forma do realización do la

invención, so proveo un mótodo oomo ol descrito, caracte­

rizado porque s i  se obticno un resultado de verificación 

que indica una condición do arco más frocuontomonto que 

con un valor dado, por ejemplo, 3 a 5 voces en 5 segundos, 

es expedida una señal que sirvo, por ejemplo, para poner
20. '

fuera do servicio un gonorador de impulso do descarga om- 

ploado en ol mótodo y/o provoor una alarma.

Do acuerdo con otra forma do realización do la  

invención, so provoo un aparato para verifica r  una opora-

. ción de mecanizado*por dosoarga olóctrica quo comprendo mo- 
25.

dios para v e r ifica r  una señal quo dependo do la s  condicio­

nes en ol intervalo do descarga, caracterizado porque di­

chos medios sen aptos para doterminar s i  ostá presento un 

componente H.F. oomo ol que so defino de dicha señal, com-



prendido posiblemente ol aparato uno o más do:

(a) medios para determinar la  ausencia dol compo-

nonto H .F .

(b) modios para determinar cuando oircula la  oo- 

5* rrícnto a travós do la  separación.

(c) medies para determinar cuando so aplica vol­

taje a la  separación.

(d) modios para ol examen del componcnto H.F. em­

pleando para ello  un f i l t r o  do pase a lte .

10< (o) modios para determinar s i dicho compononto H.F

está en oxoose do 1, 1,5  o 2 MHz. .

(f) modios para dotorminar la  ausencia do dicho 

componente H.F. conjuntamente con la  ausencia coincidontc 

do una condición do cortocircuito.

(g) medies para distinguir entro una condición 
15*

do arce y una condición do mecanizado bueno y la s  otras dis­

tintas ccndioicnos conocidas en mecanizado por descarga 

olóctrica*

Do acuerdo oon otra forma do realización de la  

invención so proveo un aparate como el descrito, caractc-
20.

rizado porque comprendo medios para u tiliz a r  la  determi­

nación de verificación  y proporcionar una medida do ofioion- 

cia? por ojcmplo, dividiendo para olio ol námorc do des­

cargas do mecanizado bueno asi vorificade por ol námoro 

25. total do descargas.

Otra forma do realización do la  invonoión proveo 

un aparato para ol mecanizado por dosoarga olóctrica, ca­

racterizado porquo comprendo ol aparato do verificación dos- 

critc , apto para modificar una operación do mecanizado por

= 11 =
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descarga e léctrica , cuyo aparato puedo comprender medios 

para llevar a cabo una o más do las siguientes otapas on 

respuesta a la  obtención do un predeterminado resultado 

de la  vorificación, cuyo resultado so puedo considerar cc- 

5. me una indicación do una ccndioión do arco, os decir:

(a) incrementar el flu jo  do la  separación do des­

carga*

(b) alterar la  relación de todo o nada do la  des­

carga prevista.

10. (c) variar la  potencia do la  descarga prevista.

(d) interrumpir descargas provistas.

(o) interrumpir doscargas previstas dentro do 

20 micro segundos.

( f ) interrumpir descargas previstas para menos de

15. 0,5  segundes.

(g) re tira r el electrodo, empleando un servomotor 

que no os un'servomotor do c.o . (por ejemplo, es un motor 

hidráulico o un motor do velocidad gradual).

, . (h) modificar la  operación do mecanizado do una

20. manora automática, por ejemplo, a travós do cualquiera do 

la s  antedichas etapas (a) a (g).

Do acuerdo con otra forma do realización do la  

invención se proveo un aparato como ol descrito, caractori- 

zade porque comprendo medios que responden a la  dotocción 

do un resultado de vorificación indicativo do una condición 

do arce para do terminar la  interrupción do impulsos do doŝ - 

carga provistos y medios quo responden a una condición de 

cortocircuito para determinar substancialmonto una interrup­

ción más brovo do impulses do descarga provistos, siendo
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aptos loe medios que responden a una condición de cortocir­

cuito para cotrarrestar la  acción de los medios que res­

ponden a dicho resultado de verificación, por ejemplo, ap­

tos para que la  interrupción más.breve sea de un período 

5. del orden de milisogundos, por ejemplo, 8 milisogundos.

Do acuordo con otra forma de realización do l a  

invención, go proveo una disposición de circu ito , caracte­

rizado porquo es para.comprobar que e l aparato descrito 

os correctamente funcional con respecto a verificación y/b 

respuesta a l resultado do la  verificación .

Otra forma do realización do la  invención provoo 

un aparato como e l descrito, caracterizado porquo compren­

de una disposición de circuito para lle v a r a cabo una comr- 

probación do la  función do verificación, posiblemente con 

15. uno o más do lo s aspectos siguientes:

(a) llev ar a cabo la  comprobación automática y 

ropotidamontc.

(b) ofoctuar la  comprobación regularmente.

(c) rea lizar la  comprobación-do manera aleatoria.

20- (d) lle v a r a cabe la  comprobación a intervalos

dentro del oampo do 1 sogundo a 5 minutos.

(o) suministrar soñalos do simulación do condición

do arce.

- (f) rea lizar la  comprobación, empleando para olio

25. oporacicnos lógicas.

Do acuerdo con otra forma do realización do la  

invención, so proveo un aparato como ol descrito, caracteri­

zado porquo comprendo una disposición do circuito para de­

terminar s i  so ha producido un fa llo  a f in  do dosconoctar



un generador de impulso de descarga del aparato dentro do un 

tiempo predeterminado despuós de haber sido simulada una 

condición de arco y, en ta l caso, desconectar el generador.

De acuerdo con otra forma do realización do la  

5 . invención, se provoo un aparato como e l descrito, caracteri­

zado porque oompronde medios para producir una soñal s i  

un resultado do verificación  que indica una condición do 

arco os dotootado más frecuentemente que con un valor da­

do, por ojomplo, 3 o 5 voces on 5 sogundos y, por ejom- 

10. pío, para u t iliz a r  la  señal a fin  do poner fuera do servi­

cio un generador do impulso dol aparato y/o proveer una 

alarma.

Do acuordo con otra forma do realización do la  

invención, se proveo un mótodo para mecanizar una pieza do 

15 . trabajo en e l quo so descarga energía olóctrica entre una 

herramienta, por ejemplo, una muola abrasiva, y una pieza 

do trabajo, cuyo mótodo comprendo la  etapa do detectar un 

cempenonto H.F. como e l doscrito.

Do acuerdo ocn otra forma do roalización do la  

20-. invención, se provoo un aparato para mocanizar una pieza 

do'trabaje on ol quo se descarga energía olóctrica entro 

una herramienta, per ejemplo, una muola abrasiva, y una 

pieza do trabajo, cuyo aparato comprende medies para dotoc- 

tar un componente H.F. como so define. .

25. Otra forma de realización do la  invención provee

un artículo fabricado mediante un procedimiento quo os o 

comprendo un mótodo cerne e l descrito o quo comporta ol em­

pleo do un aparato o do una disposición de circuito como 

los descritos#
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A continuación se haco referencia a los dibujos 

adjuntos, on los que:

. Las figuras la , Ib y lo  ilustran respectivamente 

formas do onda do voltaje  de separación típ icas bajo con—

5* dicicnos do circuito abierto, descarga do mecanizado bueno 

y arco. Los entendidos en la  materia ostarán enterados do 

la s  correspondientes forma do onda do corriente.

La figura 2 es un diagrama de circuito csquomá- 

ticc  do un aparato para comparación del vo lta je  en la  so­

lo . paración con la  corriente on la  separación con el f in  do 

iden tificar una condición do arco.

La figura 3 ilu stra  un circuito do f i l t r o  do pa­

so alto quo forma parte del circuito osquomáticc do la  f i ­

gura 2.

15* Las figuras 4a, 4b y 4c ilustran rospoctivamcn-

to ol voltaje do salida del circuito do f i l t r o  do paso 

alte do la  figura 3 para la  condición do vo ltaje  do sepa­

ración, en condiciones do circuito abierto, descarga do me­

canizado bueno y arce.

SO* La figura 5 os un diagrama do circuito esquemá­

tico quo ilu stra  un desarrollo de la  forma do realización 

ilustrada on la  figura 2 on la  quo so han. añadido circui­

tos para la  comprobación do quo el aparato, para v e r if i­

cación y reacción on una condición do arco funciona corroe—

25. tamonto.

Con referencia a lo s  dibujos, la s  formas do on­

da do vo lta je  de separación típ icas de descargas do meca­

nizado clóctrioo a travós do una separación entro un elec­

trodo de herramienta y una pioza do trabajo para variar
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condicionas de funcionamiento, se -ilve*ínran simplemente es** 

quema ticamente en la s  figuras la? Ib y lo  e ilustran que el 

voltaje a través de la  separación cuando, como en la  figu­

ra Ib, se produce mecanizado bueno, es menor que e l que 

5- se produce ouando no hay descarga, que es con una condición 

de circuito abierto, como en la  figura la , pero marginal­

mente mayor que el vo lta je  que so produce durante una con­

dición de arco como se ilu stra  en la  figura lo .

Sin embargo, la  diferencia entro ol voltaje en 

10. una condición do arco y  el voltaje que so produce on con­

diciones do mecanizado bueno os domasiado pequeña como 

para sor una indicación do confianza do que so produce 

buen mecanizado sobre una amplia gama do condicionos do 

funcionamiento que pueden sor nccosarias para ser omploa- 

15* das con determinado aparato particular para mecanizar una 

pieza do trabajo como se deseo.

Como se ha explicado anteriormente, con ol fin  
do efectuar la  distinción, se puodo verificar coinciden- 
talmcntc un componente H.F. como el quo aquí so defino on 

20* l a  descarga entro el electrodo do herramienta y la  pieza 
do trabajo junto con l a  corriente do separación.

Preferiblemente osto so efectúa, empleando un c ir­

cuito comparador.

A f in  do evitar la  confusión do la  condición do 

25* arco con una condición do cortocircuito, como se ha descri­

to anteriormente, so alimenta tambión al circuito comparador 

0 preferiblemente una torcera señal coincidcntc proceden­

te de un circuito S quo indica una condición do cortocir­

cuito .
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En ol circuito ilustrado, esquomáticamonto en la  

figura 2, ol vo ltaje  do separación o corriente on W es 

alimentado a travós do un circuito F do f i l t r o  do paso a l­

to, un ojomplo do lo oual so representa con mayor detallo 

5. on la  figura 3 , y la  salida do dicho circuito do f i l t r o  F 

os amplificada por un circuito amplificador A y alimentada 

como una primera entrada a un circuito comparador C. So ha 

constatado que os particularmente provochoso para ol ampli­

ficador A ol in clu ir una frecuencia a convertidor de vol­

taje que os saturada por la  señal H.F. deseada a f in  do
10.

producir efectivamente una soñal "1*" lógica. Desdo un de­

tector de corriente do separación o dispositivo do medición 

CD. so deriva uha segunda ontrada al circuito comparador 

0. Debido a la  naturaleza disorota o individual do la s  dos- 

15- cargas, dichas dos ontradas al circuito comparador C com­

prenden una sucesión do impulsos. Entonces, convenientemen­

te, ol cirouito amplificador A pera ol componente H.F. 

dol vcltajo do separación puedo ostor destinado a provoor 

una sucosión do impulsos cuando so producon descargas do 

20. mecanizado bueno quo coinciden con una sucesión do impul­

sos que constituyen efectivamente la  señal do oorrionto 

procodonto dol detector CD.

En osto case ol circuito comparador 0 puodo te­

nor una función AND do manera quo su salida oemprondo tam-

bión una sucosión do impulsos mientras so producen dcscar- 
25.

gas do mecanizado bueno. Sin embargo, tan prontc so esta­

blece una condición de arce, no so suministran impulsos 

al circuito comparador C desde ol circuito de pase alto 

F, do modo quo no se produco salida desdo ol circuito com-



= 18 -=

Parado  ̂ q. Esta salida, coro puedo ser detectada adecuadamen­

te (por ejemplo, empleando un oircuito do demora o intograr- 

ción y empleada do cualquier manera conveniente, por ojom- 

Plo,- para pasar una señal a l generador & que entonces os 

5* ofoctivo para el suministro discontinuo do energía a la  se­

paración durante un período predeterminado.

En una disposición en variante, la  ontrada al c ir­

cuito comparador- C desde e l circuito amplificador A puedo, 

comprender una señal "1" lógica en la  ausencia do un compo- 

10 . nontc H.F., os decir en exceso do 1,5  MHz en ol voltaje do 

separación o corriente do separación y una señal "0" lógica 

cuando está presente dicho componente. Convenientemente es­

to puedo sor producido lógicamente invirtiendo la  precitada 

salida lógica desdo ol circuito A. La señal do corriente

procedente del detector CD puedo como antes ccmprondor una 
15 . ' -

* señal *?!?.-lógica cuyo inioic y terminación ccincidon suhs- 

tancialmcnto con los de cada descarga do mecanizado discre­

ta  y do otra manera os "0" ló g ica  y el circuito comparador 

C, do nuevo actuando como una puerta AND, puedo sor'apto 

para proveer una salida solamente en respuesta a una señal
20.

de entrada coincidente en cada una do sus entradas. Esta 

disposición daría entonces una salida dosde ol oircuito com­

parador 0 solamente cuando ha resultado establecida una 

condición do quemado o de arco suponiendo que no so confun­

do con o lla  ninguna otra condición, vóaso más adelanto) y 
25.

dicha salida se puede u tiliz a r  para controlar un dispositivo 

do conmutación para interrumpir e l suministro de energía 

a la  separación.

Además, se puedo accionar un servosistema para



provocar l a  retirada del electrodo de herramienta.

La condición de cortocircuito se puede eliminar 

aplicando para ello  una tercera entrada a l circuito compara— 

dor C desde un circuito do detección de cortocircuito S, que 

5* es una "0" lógica cuando existe una condioión de cortocir­

cuito y do otra manera os una "1" lógioa*

Se pueden emplear otros circuitos equivalentes 

lógicamente. Por ejemplo, se pueden proveer la s  señales . 

lógicamente opuestas a la s  descritas con respecto a la  co- 

10. rricntc de componente H.F. en la  separación y s i so debe 

considerar una condición do cortocircuito, produoióndoso 

entonces señales "0" lógicas en una condición do arco, el 

circuito comparador C tiene una salida más invertida do puer­

ta  OR para proveer una señal "1" lógica o indicar la  condi- 

15* oión de arco.

Puede apreciarse que la  función del circuito com­

parador 0 puedo sor la  do una puerta AND, una puerta OR, 

o combinaciones do o llas do acuerdo ccn la s  necesidades.

Por tanto, ol circuito do control descrito pro- 

20. veo una indicación do una condición do arco quo pormito

que soa controlada o modificada la  operación do mecanizado 

do modo que dicha condición do arco so termina substancial- 

monto inmediatamente, interrumpiendo para olio  la s  descar­

gas do trabajo provistas. La interrupción puedo sor do 0 ,5  

g,-̂  segundos, lo  quo permite que ol servo usual, cuando no os 

un servo do c .c . retiró  ol olcctrodo, cuya retirada ocasio­

na una porturbaoión suficionto on ol líquido quo fluyo pa­

ra nojorar ol flu jo  hasta un grado quo puedo despojar la  

causa do la  condición do. arco. .

es íg  =,
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Los medios detectores de condición de cortocircui­

to s serán generalmente aptos para interrumpir e l suminis­

tro de energía a la  separación cuando detectan una condi­

ción de cortocircuito de separación, y el electrodo de he- 

5 . rramienta puede ser retirado bajo servocontrol. Si la  res­

puesta usualmente breve (8 milisegundos) a una condición 

de cortocircuito, es apta para contrarrestar la  respuesta 

mucho más prolongado (0,5 segundos) a una condición de ar­

co, por ejemplo, utilizando uno de los mótodos descritos,

10. de distinción entre la s  dos condiciones, se obtiene un

ahorre do tiompo, lo  que puede sor nooosario en algunas apli­

caciones en la s  quG, por ejemplo, so producen condicionos 

de cortocircuito 100 voces más froouontemento que concidio- 

nes de arco.

15* En realidad, en algunas circunstancias, ol c ir­

cuito do control sería conmutable selectivamente para 

responder on un modo seleccionado entro tres al detectarse 

condiciones do aroc do separación y do cortocircuito do 

separación y distinción entro o llas, es decir: (a) res- 

20. ponder do manera diferonto a o lla s, (b) responder solamen­

te a la  primera; y* (o) responder sólo a la  óltima.

Esto puede evitar o complementar ol empleo do 

medios de control separados específicamente para detectar 

condición do cortocircuito de separación.

.25- La forma do circuito do f i l t r o  do paso alto ilu s­

trada a títu lo  do ejemplo en l a  figura 3 está destinada 

con los componentes necesarios y disposición de conjunto 

de circuito a bloquear todas la s  frecuencias inforioros a 

1,5  MHz y está provista do dos diodos para lim itar ol
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voltaje de salida a un máximo predeterminado, por ejemplo, 

í  v o lt . ,  particularmente con respecto a poner en circui­

to impulsos parásitos (impulsos bien definidos) de quizá 

80 vo lts , y desoonectar impulsos parásitos de algunas ten- 

5. siones de v o lts . De esta manera, la  salida del circuito de 

f i l t r o  de paso alto toma la  forma (dicho componente H,F.) 

ilustrada en la  figura 4b cuando se producen descargas de 

mecanizado bueno, y la  forma representada en las  figuras 

4a y 4o en e l caso de condiciones de circuito abierto y de 

10. arco respectivamente.

Como es evidente, la  señal pasada bajo dichas 

dos áltimas condiciones comprendo solamente impulsos bien 

definidos quo so pueden distinguir muy fácilmente, por 

ejemplo, por medio do un limitador de voltaje  más un in- 

15. togrador o algán otro circuito do retardo, a partir do

los impulsos do frecuencias elevada do duración mucho mayor 

quo son pasados cuando se producen descargas do mecanizado 

bueno.

En el circuito ilustrado osqucmáticamonto en la  

20. figura 5, que representa una modificación do la  forma do 

realización ilustrada en la  figura 2, so provoo un dispo­

sitivo  do tcnporización para aplicar a contactos on tán­

dem T ,̂ Tg y T̂  señales que simulan la  producción do una 

condición do arco, más particularmente, una condición Ti"

25. y una condición "0" en e l contacto Tg. Los tórminos "1" y 

"0" so refieren a dos condiciones do señal lógica d istin­

tas adecuadas, por ejemplo, dos niveles do voltaje separados 

por 12 v o lts .

Cuando so cierran los contactos T̂  y Tg, a la



= 22 =

parte del.-nir cuito ilustrado en la  figura 2 se le  suminis­

trad señales equivalentes a la s  que detectaría s i  hubiese 

una condición de arco. EL circuito reaccionaria, por ejem­

plo, interrumpiendo e l suministro de energía' a la  separar- 

5* ción.

Esto se puede probar, observando para ello  s i 

e l suministro de energía a la  separación oesa despuós do 

haber sido cerrados los contactos y T .̂ Sin embargo,-̂  

es preferible automatizar e l proceso.' Con este f in , se u ti-  

10. l iz a  otro contacto T .̂ Cuando e l generador G intenta pro­

ducir una descarga, es suministrada una señal correspon­

diente a travós de una red da adaptación M y una puerta 

de inversión Ĝ  a una puerta Gg OR principal con una s a li­

da de inversión.

15 . Normalmente, a la  otra entrada do la  puerta Gg

se le  suministra una señal "1 " a travós del resistor R* 

Cuando se cierra e l contacto T̂ , a dicha otra entrada de la  

puerta Gg se lo suministra una señal "O?. Así, s i e l ge­

nerador G esta aán conectado y produce descarga previstas 

20. dospuós do haber sido aplicada la  condición do prueba mc- 

dianto e l ciorro do los contactos T̂ , Tg y T̂ , la  soñel "0" 

- está presento en cada entrada do la  puorta Gg y la  salida 

de dicha puorta suministra una señal "1" al intogrador I.

Si e l suministro do energía a la  separación no es ipto—

25* rrumpido antes do un tiempo predeterminado, la  señal 1̂" 

es por tanto suministrada a l intogrador durante un tiompo 

suficiente para que e l intogrador produzca una señal do 

salida que desconecta e l generador G. Esto sera efectuado 

en un interruptor principal (no ilustrado) y os dada una
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alarma quo puedo aer visual y/o do audiofrecuencia. No 

obstante, s i  lo s  ccmponontce ilustrados on la  figura 2 

funcionad oorroctamcnto, cosa on poco tiempo ol suminis­

tro do onorgía a la  separación y luego comienza do nuevo.

5. Este puodo sor la  interrupción normal (un tanto inferior 

a 0,5 segundos) suponióndosc una condición do aroo, poro 

so hace preferiblemente muoho más breve con vistas a la  

prueba por medio de un ccmpononto quo ccntrarrosta y que 

conocta suministro do energía a la  separación do nuovo 

10. dospuós do tan sólo unos pocos milisogundos.

En la s  figuras 2 y 5, on cada una do la s  dos uni- 

dados lógicas empleadas, os preferible u tiliz a r  circuitos 

cósmicos (explicados, por ojomplo, on varice manuales pu­

blicados por la  Entidad "Radio Corporation of America")

15- dobido a su elevada insensibilidad del ruido (por ojomplo, 

nc responden a ruide do 6 v o lts , sino a una soñal de 12 

te lts ) .  Si osto so omploa on unión do un roló clectroma^- 

nótlco provisto do una pluralidad de contactos, rosulta 

nocosario emplear un dispositivo do retarde para impedir 

20. quo los circuitos cósmicos antes do quo todos los contao- 

tos del roló conmuten o indiquen falsamente una condición 

do arco.

25.

El dispositivo do retarde puede sor conveniente­

mente apto para provoor tambión la  función do temporiza- 

dor del integrader I .

Las referencias antorioros a un olcctrode do ho- 

rramionta en formas do realización do la  invención oempren- 

don una herramienta constituida por una muela abrasiva, des­

cargándose onorgía olóctrica ontro la  herramienta y una
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pieza de trabajo.

REIVINDICACIONES

Descrito oí objete del presento invente, so do- 

5. claran nuevas y do propia invención las  siguiontos reivin­

dicaciones, con prioridad do la  solicitud de patentes in­

glosas n& 56184/73 del 4 de Diciombro do 1973, y na 23145/74 

dol 23 de Mayo do 1974.

1 . -  Nótodo con su aparato correspondiente para 

verifica r una operación do mecanizado por descarga olóc-
10.

tr ic a  en cuyo mótodo so inviorto una operación para dotoo- 

tar s i  en la  descarga de energía a travÓs de la  soparación 

entre e l electrodo do la  herramienta y la  pieza do trabajo 

está prosonto un componente H.F. como el que so ha descri­

to y cuyo aparato comprende medios para detectar s i  en la  
15.

descarga de energía a travós do la  soparación entre e l elec­

trodo do la  herramienta y la  pieza do trabajo está  ̂presen­

to un componente H.H. como e l que so ha descrito, v e r if i­

cándose una señal que dependo de las  condiciones en ol in­

tervalo do descarga caracterizado porque la  verificación os
20.

o comprendo la  determinación do s i  está presente un compo­

nente H.F. de la  señal como e l que so ha descrito, cuya ve­

rificació n  puodo comprender uno o más do los siguiontos con­

ceptos:

(a) determinación do la  ausencia dol componente 
25.

H.F.

(b) determinación do cuando circula la  corrionto 

a travós de la  soparación.
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(o) Bxámon del ce mp.monte H.F* me llanto ol em­

pleo lo un f i l t r o  lo paso medio*

(o) determinación lo gi licho ccmpononto H.F. es­

tá  on oxcoso do 1 , 1 ,5  o 2 MHz,

5* ( f ) determinación de ausencia de dicho ccmponon­

to H.F. conjuntamente con ausencia ccincidcntc do una con­

dición de cortocircuito,

(g) distinción entro una condición do arco do 

una conducción do buen mecanizado por descarga olóctrica.

10. 2 . -  Mótelo do fabricación o control, caracteri­

zado por u t iliz a r  una determinación do verificación, según 

la  reivindicación 1 .

3 . -  Nótodo, según la  reivindicación 2, on ol quo 

so emplea la  determinación de verificación on orden a la

15* ofioloncia on l a  medición.

4.  -  Mótelo do mecanizado por descarga olóctrica, 

caracterizado por u tiliz a r  una determinación de v e rifica ­

ción efectuada mediante ol mótodo según l a  reivindicación 

1 , para modificar una operación do mecanizado por descarga

20. olóctrica, cuyo mótodc puedo comportar lle v a r  a cabo una o 

más do la s  siguientes etapas en respuesta a la  obtención do 

un predeterminado rosultadc do la  verificación, cuyo resulta­

do so puede considerar cerne una indicación do condición do 

arco, os decir:

(a) aumontar ol flu jo  del intorvalo.do descarga*

(b) alterar la  relación do tole o nada do la  des­

carga prevista.

(c) a lterar la  potencia de descarga provista*

(d) interrumpir descargas previstas.

25*



=  26 =?

(o). interrumpir descargas previstas dentro do 20 

microsegundos*

(f ) interrumpir descargas provistas para monos do 

0,5  segundos.

5* (g) re tira r  ol electrodo, omplcandc un servomotor

do c .c . (por ejemplo, os un motor oloctrohidráulico o un mo­

tor do velocidad gradual).

(h) para modificar la  oporación do mecanizado dó 

una manera automática, por ejemplo, a travos do cualquiera 

10. do la s  antedichas otapas (a) a (g)*

5 . -  BÓtodc, sogdn la  reivindicación 4y caracteri­

zado porque un resultado lo verificación indicativo do una 

condición do arce determina la  interrupción do doseargas 

provistas, la  detección do un?, condición lo cortocircuito

15. determina substancialmonto la  interrupción más corta do des­

cargas previstas, y la  rospuosta a la  detección do una con­

dición do cortocircuito centrarrosta la  rospuosta a l resul­

tado indicativo de una condición do arce siendo la  inte­

rrupción mas breve de un período del orden do nilisegundos 

20. por ejemplo, 8 milisegundes*

6. -  Mótédo para comprobar un procedimiento, carac­

terizado porque ol procodinionto os e l nótodo sogdn l a  re i­

vindicación 1 , cuya comprobación comporta uno o más do los 

conceptos siguiontos:

25* (a) la  comprobación forma parto do un procedimien­

to o mótodo sogdn la s  reivindicaciones 2, 3, 40 5.

(b) la  comprobación so efectúa automática y repe­

tidamente.

(o) la  comprobación so ofoctua al azar.



íd) la. comprobación 30 realiza regularmente.
(o) la  comprobación so lle v a  a cabo intervalos 

dentro del campo de 1 sogunde a 5 minutos...

( f ) la  comprobación so ofootáa medicnto ol suni- 

5.* nistro do señales do simulación do condición do arco..

(g) l a  comprobación so realiza) utilizando para 

ello  oporacicnos lógicas.

7 .- ' Mótele, scgd n la  reivindicación 6, caracteri­

zado porque so realiza  una prueba para determinar s i  so ha 

10. producido un fa lle  a fin  do interrumpir e l suministre do

energía do doscarga a la  soparación dentro do un tiompo pre­

determinado dospuós do haber sido simulada una condición 

de arco, y en ta l case, para desconectar un generador do 

impulso do descarga utilizado en e l mótede.

15 . 8 .- Mótele, sogán cualquiera do la s  reivindica­

ciones 4 a 7) caracterizado porquo s i  so obtiene un resul­

tado do verificación  que indica una condición de arco más 

frecuentemente que con un valor dado, por ojomplo, 3 a 5 

voces en 5 segundos, os expedida una señal que sirve, por 

20. ojomplo para poner fuera de servicio un generador do impul­

so do doscarga cnploadc en ol mótodo y/o proveer una alarga.

9*- Mótelo do conformidad oon la s  reivindicaciones 

procedentes en ol que ol aparato para v e rifica r  una opera­

ción do mocanizade por doscarga clóctrica  comprendo medios 

25'* (ce. F, C) para verifica r  una señal que depondo do las  con­

diciones on ol intervalo do doscarga, caracterizado porque 

dichos modios sen aptos para determinar s i  está presente un 

componente H.F-. como ol que so ha descrito do dicha soñal, 

comprendiendo posiblemente ol aparato uno o más do.:
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(a) medios (CD. F. 0 ) para determinar la  ausen­

cia  del componente H.F.

(b) medios (CD.) para determinar cuando circula 

la  corriente a travás de la  separación.

5. (o) medios (no ilustrados) para determinar ouan-

do se aplica vo ltaje  a la  separación.

(d) medios (f) para examinar e l componente H.F. 

mediante el empleo de un f i l t r o  de paso alto .

(e) medios (F) para determinar s i  dicho componer­

lo . te H.F. está en exceso do 1 , 1,5  o 2 MHz.

(f) medios (CD, F. C. S) para determinar la  au­

sencia de dicho componente H.F. conjuntamente con la  au­

sencia coincidente de una condición de cortocircuito.

(g) medios (CD, F.C.S) para distinguir entre una 

15. condición de arco y una condición de arco y una condición

de mecanizado bueno y la s  otras distintas condiciones co­

nocidas on mecanizado por descarga.

10. -  Mtodo, según la  reivindicación 9y carac­

terizado porque comprende medios (no ilustrados) para u ti-

20. l iz a r  la  determinación de verificación y proporcionar una 

medida do efic ien cia , por ejemplo, dividiendo para olio el 

número do descargas do mecanizado bueno así verificado por 

e l número tota l de dosoargas previstas.

11.  -  Mótodo según la s  reivindicaciones anterio— 

25-. res para ol mecanizado por dosoarga clóctrica , caracteri­

zado porque comprendo e l aparato (CD, F.C) según la  re i­

vindicación 9) apto para modificar una operación de mecani­

zado por descarga clóctrica , cuyo aparato puede comprender 

medios (no ilustrados) para llevar a cabo uno o más do las
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siguientes etapas on respuesta a la  obtención do un prede­

terminado resultado do la  verificación, cuyo resultado so 

puede considorar como una condición do arco, os decir:

(a) incrementar ol flu jb  del intervalo do doscar-

5* ga.

(b) alterar la  relación de todo a nada do la  dos- 

carga previstat

(o) variar la  potencia de la  descarga provista.

(d) interrumpir dosoargas previstas.

10 . (o) interrumpir descargas provistas dentro do 20

miorosogundes.

(f) interrumpir descargas provistas para monos 

do 0,5  segundos.

- (g) re tira r ol olcctrcdo, empleando un servemo- 

15 . tor do c .c . (por ojomplo, os un motor oleetro-hidráulico 

o un motor do velocidad gradual).

(h) modificar la  operación do mecanizado do una 

mahora automática, por ojomplo, a travós do cualquiera do 

la s  antodichas etapas (a) a (g).

20. 12 . -  Mótodc, según la  reivindicación 11, carac­

terizado porquo comprendo medios (C .c., F.C. que rosponden 

a la  dotocción do un resultado do verificación indicativo 

do una condición do arco para determinar la  interrupción 

do impulsos do descarga provistos y medios (S) que rospon- 

25. den una condición do ccrtccircuito para determinar substan— 

cialmcnto una interrupción más breve do impulses do dosoar- 

ga previstos, siendo aptos los medios que responden a una 

condición do cortocitcuito para contrarrestar la  acción 

do lo s  modios que responden a dicho rosultado do v e r ific a -



ción, por ejemplo, aptos para que la  interrupción más bre­

ve sea de un p<M?io&o del orden de milisegundos, por ejemplo, 

8 milisegundos*

134- Método, de conformidad con las reivindica­

ciones anteriores, caracterizada porque la  misma disposición 

de circuito (T ,̂ Tg) es para comprobar que el aparato re i­

vindicado Men una cualquiera de las  reivindicaciones 9 a 12, 

es correctamente funcional con respecto a verificación y/o 

respuesta al resultado de la  verificación.

14 . -  MÓtodo, segdn la s  reivindicaciones 11 o 12, 

caracterizado porque comprende una disposición de circuito 

(T-̂ , Tg) para llev ar a cabo una comprobación de la  función 

de verificación , posiblemente con uno* o más do los concep­

tos siguientes:

(a) llev ar a cabo la  comprobación automática y

repetidamente.

(b) efectuar la  comprobación regularmente.

(c) rea lizar la  comprobación de manera aleatoria.

(d) lle v a r a cabo la  comprobación a intervalos 

dentro del campo del segundo a 5 minutos.

(o) suministrar sonalos do simulación de condi­

ción de arco.

( f ) rea lizar la  comprobación, empleando para ello  

operaciones lógicas.

15 . -  Mótodos, segdn la  reivindicación 14, carac­

terizado porque comprende una disposición do circuito (Tg, 

Ĝ , Gg, I) para do terminar s i  so ha producido un fa llo  a 

f in  do interrumpir los impulsos do energía a la  separación 

del aparato dentro do un tiempo predeterminado despuós do
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haber sido simulada una condición do arco y, on ta l caso. 

Para dcsconoQtox* ol generador.

16 .  -,Mótodo sogdn cualquiera de las  reivindica­

ciones 11 a 15, caracterizado porquo comprendo modios (C,

5* T) para producir una señal s i  un rosultado do verificación  

quo indica una condición do arco os detectado con más fre ­

cuencia que oon un valor dado, por ejemplo, 3 o 5 voces 

on 5 segundo y, por ojomplo para u t iliz a r  la  soñal a f in  

do ponor fuera do sorvioio un goncrador do impulso de dos-

10. carga dol aparato y/b proveer una alarma.

17.  -  Hótodo do conformidad ocn la s  reivindicacio­

nes antoriores, caracterizado para mecanizar una pieza do 

trabajo, on ol quo so descarga energía olÓctrica ontro una 

herramienta, por ojomplo, una muela abrasiva, y una pieza

15. do trabajo comprendo la  otapa do dotectar un ccmpononto 

H.F. como ol doscrito.

18 .  — nóte-do con su aparato correspondiente para 

vo rificar una oporación do mooanizado por descarga olóc- 

trioa.
Sogón so describo y roivindica on la  prosonto

20 *

memoria descriptiva que consta do 31 páginas foliadas y os- 

critas  a máquina por una sola de sus caras y acompañadas
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