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FUNDAMENTO DEL INVENTOQ

Campo del invento

El invento se refiere a lg mecanizacidén por gbra-
sion de material desmenuzazble tal como carbén del tipo uti-
lizado para producir electrodos pera mecahizacién por elec-
troerosidn o elementos similaves, y se refiere més especi-
ficamente & patrones de fresado o corte para mecenizar por
abrasion electrodos para mecanizeeidn por, electroerosidn
a partir de carbén o materiales similares, los cuales pea-
trones de fresado, tienen una superficie abrasiva que es
imagen especular del electrodo que ha de ser mecanizado, °
que difiere en tamafio del electrodo que ha de ser mecani-
zado en una magnitﬁd determinads de modo previo, y se re-—
flere asimismo al método de producir dichos patrones de

fresado,

Descripoion de la téenics anterior

La mecanizacidn por sbrasidn se ha efectuado en el
passdo mediante operaciones relativemente incontroladas de
rectificecidn, arranque de viruta, corrosidn, grebado y si-
milares, que no producen una mecanizacion total a forma y
en la mayor parte de los casos careceén sustancialmente de
precisidn, As{, la operacidn de esculpir con un cincsl puede

ser considerada como mecanizacidn por ghrasidn pero tiane
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una precisidm s6lo controlsble por el artista con su manejo
manual de los utiles. Incluso con ertistes consumados, le
operacidn de esoulpir no es una mecanizacion total a forma,
sino que es una mecanizacion por puntos o liness individua-
les en el mejof de los cagos. Similgrmente, el grabado y

1a corrosién mecénica se han cbntrolado s0lo medigni» ln
destreza de las manos del grsbador y su naturaleza es lu

de une mecanizacidn por puntos individuales, La rectifica~
cidn, si bien puede ser de precision, no es ciertamente una
mecanizacidn totel a forma del tipo considerado en la pre-
pente solioitud, y en el mejor de los casos es séio una me-

canizacidn por 1ineas individuales y no una mecenizacion
total a forma, As{, en la rectificseidn hay una sola linea
individunl de contacto entré la piekza de labor y la rueda
rectificedora en luger de un oontaoto puntual oomo ocurre
con una sguja o oincel de grabado o corrosién, o un contace
to sustenoislmente total entre una superfiole sbrasiva de
un patrén de fresado y una pieza de labor cOmo ocurre con

la mecanizgeidn por abrasidn total a forma,

RESUMEN DEL INVENTO

El invento se refiere a un patron de fresado para

mecanizacién por abresidén totel a forma y al método de pro-

ducir el patrdén de fressado.
Log patrones de fresadc para meconizacion por abra
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gidn total a forma tienen una superficie que es una imagen
especular de un modelo o forma que ha de ger mecanizsdo
por abrasion, la cusl superficie imagen especular difiere
en sus dimensiones del modelo 0 forma que ha de ser meca-
nizedo en dos de tres direcciones, mutusmente perpendicu-
lares. La superficie imagen especular del patron de freéa-
do es sbrasiva e incluye una porcion plana que en cuanto 8
su tamaifio es igual a la diferencias de tamafios entre el .pa-
trén de fresado y el modelo o forma que ha de ger mecaniza-
do en lég dos direcciones mutusmente perpendiculeres.

Los patrones de frésado pueden ser formados de
una pluralided de menerss, Asi, por ejemplo, un modelo de
la forma que ha de ser mecanizeda, que es de tamafio dife-
rente al de diche formas que ha de ger mecenizadas en una még—
nitud previamente determinads, puede ser producido primero
meceanizando dé modo convoncional por ejemplo por metaniza-
016n por puntos o lineas individuales o por métodos de elec-
troerosidén, y una fresa petrdn imagen espeoular pusde ser
colada sobre el modelo de un material endurecible que tie-
ne un gbrasivo mezclado ¢on 61, El materigl endurecible pue=
de mer endurecido por ourado quimico o por cembio de tempe-

ratura o por métodos similares, después de que el material

- andurecible ha gido colado sobre el modelo.

El patrdn de fresado puede ser formado por una plu

ralidsd de varillas de pequefio diametro que tienen extremos



colocadés sobre el modelo mecanizado de diferente tamafio,
les cuales varillas son luego fijadas en la posicién me-
diante un aglutinante o son colsdas sobre aquél o colocadas
sobre el mismo. Con dicho método, los extremos de lss vari-
5 llas pueden ser afilados o sguzedos segin se desea, y dichos
extremos de las verillas pueden ser expuestos mediante tra-
temiento con chorro de grena o mediante un procedimiento de
mecanizacidn por descarga eléctrica,
Fl patron de fresado puede ser formado también
lo rociando metal tal como eluminio sobre un modelo de la con-
figuraoién queé ha de ser mecanizeda: por sbrasion total a
formag con el fin de former un modelo imsgen especulsr a ba-
88 de matal relativamente blando, rociendo materiaane;elec-
trodo tal como ogbrd sobre el modelo imegen eapecular a bam -
15 se de metal blendo, formado, para producir un electrodo que
6s la forma exacta que ha de ser mecanizads por abrasidnm, -
utilizendo el electrodo formado de @ste modo para labrar o
profundizsr una forma imagen especuler con la configuracién
producida, por un procedimiento de electroerosidn en unidn
20 con un movimiento orbital rotstorio aplicado al electrodo,
con el ousl el electrodo es movido en dos. planos perpendi-
culares a ls direccidn de movimiento del electrodo hecia
una pieza de lghor durente el procedimiento de elec troero-
gidn, colando una forma de patrén de fressdo em la forma

25 mecanizada por alectroerosion que tembién difiere de la con-

2.12.74
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figuracion que ha de ser mecanizada por shrasidén en una
magnitud previamente determinada, y colande un material en-
durecible que tiene material ebrasivo en €1, sobre la for-
ma de patron de fresado coleda.

Alternativamente, el patron de fresado puede ser
formado por un procedimiento de mecanizacion por electroero-
gion directamente fabricando primero un electrodo que difie-

re en tamsfio de la configurecidn que se desea mecanizar

1por gbrasion en uns megnitud previemente determineda y pro-

duciendo el patrdn de fresado mediente una introduccidn o
inmersidn directs en mecanizacidn por descerga eldctrica.
Alternetivamente, wn modelo de tamafo exacto, eon la con-
:iguracién que ha de ser producida, puede ser producido y
utilizado en calided de un electrodo en un procedimiento
de descarga con electrodos de inmersidn directa, después

dée 1o cusl el elactrodo es movido orbitalmente en todas las

direcciones en un pleno perpendiculer a la direccidn de

inmersidn, pera producir el patrdn de fressde de diferente
temafio que tiene una superficie sbrasiva debido a las ca~
racteristices normales de ls mecanizacidn por descarga elde-
triecs,

En dichos procedimientos, gl se degsea utilizar
ls forma que ha de ser mecanizada en calidad de un electro-
do pera producir un patrdn de fressdo, y si 6ste no 4nti

construido de un material conductor, se puede rociar un me~
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terizal conductor sobre la forms no conductora que ha de ger
mecanizada. Por los métodos antedichos pueden producirse
fresas patron machos o hembras. En los cesos en que la fre-
sa patrén es hembrs, ésta estaréd dimensionada en exceso,
mientras que una,fresa patron macho estars dimensioneda en
aéficit, con lo cusl el movimiento orbital rotatorio pro-
porcionsdo al efectuar la mecanizacidén por abrasion, produ-~

cira una forma mecenizada que tiene lss dimensiones desea-

das.

BREVE_DFSCRIPCION DE_I0S DIBUJOS

La figura 1 es una vistas en perspective de un pa-
trén de fresedo hembra de acuerdo con el invento, construi-

do por el método del invento, .
La figura 2 es una vista en perspeetiva de un pa-

trén da fresasdo macho de scusrdo oon el invento construido

por sl método del invento,
La figura 3 es una seccidn iransversgl del patrdn

de fresado i1lustrado en la figure 1, tomeda sustanciglmen~

te gobre ls lines 3 - 3 de la figura 1.
La figurs 4 es una seccion transverssl del patrdn

de fresado ilustredo en la figura 2, tomada sustancialmente

sobre la 1inea 4 - 4 de ls figura 2,
La figura 5 eg, una seceidn transversal de un elec-

trodo modelo macho que tiene las mismes dimensiones que une



forma que ha de ser mecanizada por sbresién total a forma.

Le figura 6 es uns seccidn transversal de un pa-
tron de fresado imagen especuler, dimensjonado en exceso,
del electrodo mostrado en la figura 5 formedo por mecani-~

5 zacidn por electrosrosién.

La figura 7 es una vista en seccidn del patron de
fresado imegen especular de tamafio én exceso ilusirado en la
figura 6 én una posicidn para mecanizer por ebresién el elec-
trodo de carbon de la figura 8.

Le figura 8 es uns vista eén seccion de un elec-
trodo de darbdén producido por mecenizacidn por abrasion to-
tel*'a forma con el patrén de fresado de tamafio en exceso
{lugtrado en la figura 7.

Las figures 9 a 12 son similares & las figuras 5

15 a2 8 pero mues tren un patrén de fresedo mecho que es de ta~
mafio en deficit en contraste con 6l patron de fresado hem-
bra de tgmafio en exceso que se ilustras en las figuras 6 y
7. ' _
Le figura 13 es una séccidn transversal de un mo-
" 20 delo dimensionado en exceso de una forma que ha de ser me-
canizeda por abresidén total a forme coﬁ un patrén de fress-
do construido a bese de un material plastico endurecible
que tiene colado sobre é1 un material abrasivo.
Le figura 14 es una seccidn transversal del pe-

o5 tron de fresado de la figura 13 dispuesto para la mecanize-

2.12.74 ’ -8 -



¢idn por ebresidn total a forme de un electrodo de carbdn,

La figura 15 es una seceidn transversal de un
electrodo de carbén'mecanizado por sbrasidn mediante el
patrdén de fresado de la figura 14.

La figura 16 es una seccion transversal de un
modelo dimensionédo en exceso de una formg que hag de ger
mecanizede por abrasidn total a forma con un patron de fre-
sado sobre é1, producido colocendo los extremos afilados
de una pluralidsd de varillas psralelas de pequefio diame~
tro sobre el patrdn de fregsado de tamafio en exceso y fijen-

Jo
do lps varillss conjuntamente en la posicioén adoptada por

diohas verilles. ' ' _

La figura 17 es una seccidn transverssl del patrdn
de fresado de la figura 16 digpuesto Para la mecanizacion
15 por abrasidn total a forma de un electrodo de carbin,

La figura 18 es una seccidn transversel de un elec~
trodo de earbdn mecanizado por abrasién por el ‘patrén de

fresado de la flgura 9.
La figura 19 es una seccidn transversal de un mo-

20 delo de una forma que ha de ser mecenizada por ebrasion bo-
tal @ forma con una forma imegen espedular roclada, a bage

de metal blando, producida sobre é1,
Le figura 20 es una seccidn transversal de la for-

ma espeoular rocisda a configuracidn, que ha deé ger mecani-

25 zada, de ls figura 19, invertida, y que tiene un electrodo

2.12.74 -9 -
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producido sobre ells por rocizdo, que tiene la forma exac-
ta que ha de ser producida por mecanizacién por abrasion
lotal a forma.

La figura 21 es una seccidn transversal del elec~
trodo de la figura 19. .

La figura 22 es una seccidén transversal de una
forma imagen espeéuler de tamafio en exceso del electrodo de
la figura 21, formado sumergiendo el electrodo de la figura
1 dentro de metal blendo en un procedimiento de mecgniza-
¢ion por descarga eléctrica y dando al electrodo un movi-
miento orbitel rotatorio,

La figura 23 es una secoidn transverssl de la
forma de imagen especular do tamafic en exeeso, producida,
por elsctroerosidon, de le figura 22, con una forma imsgen
egpecular colada dimensionada en excego, producida gobre
ella,

Le figura 24 es una seccidn transversel de la
forma imagen especuler de temsfio en exceso, colada, que se
ilustra en la figura 15, sobre la cusl se ha colado un ma~
terial endurecible que tiene particulas ebrasives dispersa-
das dentro de é1, con el fin de formar un patrdn de fre-
sado de tamagfio en eaxceso,

La figura 25 es una seceidn transversal de una
forma que ha de ser mecenizada por abrasibén total a forma,

La figura 26 e3 una seccidn transversal de un pa-

- 10 =



trén de frosado de tawafio en exceso para la forma que ha
de ser mecanizada, que se ilustra en la figura 25, formado
a bagse de material endurecible que tiene particulas abra-
sivas dentro de 61 que es endurecido mientras que la forma
5 que ha de ser mecanizada esta colocada dentro de €l y esta
siendo sometida & un movimiento orbital rotatorio.
La figura 27 es una geceion tfansversal del pa-
trén de fresado de tamafio en exceso de la figura 26 en po-

sicidn para mecenizar por abrasion total a forma el electro-

do de carbdn de la figura 28,
La figurs 28 es una seccidn transversal de un elec-

trodo de carbén mecanizado por sbrasion total s forma, he-
%ho con el »atrdn de fresado de la figura 27,
Lea figura 29 es una seccidn trangversal da un pa-~
15 trdn de fresedo para mecanizsoidn por gbrasidn total a for
ma, el cual patrén de fressdo ha sido mecenizado a tamaHo
en exceso y al cual se ha adherido un material abrasivo,
La figura 30 es una seccidn transversal de un pe~
trén de fresado para mecsnizacidn por abrasion total s for-
20 ma, el ocual patron de fresado ha sido mecanizado a tamafio en

exceso y cuya superficie ha sido impregneda con materisl sbra

aivo,

DESCRIPCICN DE_LA3 FORMAS DE REAIIZACION PREFERIDAS

25 Tel como se muestra del mejor de los modo en lag

2.12.74 -1 -



figuras 1 a 4, el invento se refiere a pPatrones de fresado
para mecanizacion por abrasiéh, construidos de acuerdo con.
el invento, los cuales patrones de fresado pueden ser patro-
nes de freszdo hembras 10 o patrones de fresado ﬁachos 12,
5 En el céso del patrdn de fresedo hembra 10, se dispone un
rebajo 14 que tiene una imagen especular de una forma me-
cho que ha de ser mecanizada por sbragion en la porcidn de
cuerpo 16 del patron dé fresgdo. Bn el caso del patron de
fresado macho 12, se dispone un saliente 18 que tiene la
lo forma especuler de un electrodo hembra que ha de ser wecani-~
zado por sbrasidn sobre la poreidn de cuerpe 20 del patron
‘de fresadd.
Bl rebajo 14 en el patrén de fresado 10 es de ta-
mafio en exceso en cuanto a sus dimensiones que se extienden
15 en loa planos-ﬁaralelos al orificio Qreado de este modo en
la supevrficie 21 que estd definido pon las flechas 22 y 24
mutugnente perpendiculagres en la figura 1, y tiene el mismo
tamafio que un electrodo macho que ha de ser mecagnizado me-
diante dicho método sn 1z direccidn de ia flecha 26 que se
2o ilustra en la figura 3. La superficie 28 del rebajo 14 es
abresiva con respecto a un material desmenuzsble, tal como
carbdn, utilizado para electrodos para electroerosidn, y
materigles similares,
' Ademés de ello, el patron de fresado 10 esta pro~

25 ' visto con una porcidn plana 30 colocada en posicidn central,

2,12.74 -12 -, ?@@ﬁ
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gobre la superficie 28, La porecidn plana 30 es circular
debido a la forma semiesferica que ha de ger mecanizads

por el patrén de fresado 10 y el movimiento orbital rota-
torio que proporciona el patrdn de corte 10 en funcionsmien~
to cuando se fija a una maquina de ebrasidén total & forma.

El galiente 16 situsdo sobre el patrdn de fresado
12 estd construido de tamafio en déficit con las dimensiones
indicadas por las flechas 32 y 34 con respecto a un rebajo
en un blogue de carbdon o similer que ha de ser mecanizado por
gbrasidn, Fn la dimensidn indicada por la flecha 36, el sa-
liente 18 es del mismo tamafio que el rebajo que ha de sevr
mecanizado, Nuevamente, las superficies del saliente 18
son gbrasivas ¢ incluyen una poreidn plana 38 requerida de-
dibo al movimiento orbital rotatori¢ en el plano de la su~
perficie 38 que proporciona el patrdn de fresedo 12 sobre
una maquina de abrasién total a forma.

Tal como se muestra 6n las figuras 3 y 4, los pa-
trones de fresedo 10 y 12 tienen miembros de unién a cola de
mileno 40 y 42 fijados a ellos por medios convenientes tales
como pernos o elementos similares de la masnera que se indi-
ca en la patente de los Eatsdos Unidos numero 3,497.930, de
manera qué los patrones de fresado 10 y 12 pueden ser fija-
dos con facilidad a un pistén de una maquing de mecaniza-
cidn por descarga eléctrica o a una platina sobre una maqui~

na de sbrasidn total a forma con igual facilidad y en una

-13 =
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Posicidn exacta. '

En funcionamiento, un patrdn de fresedo 10 6 12
puede ser colocado sobre una maquina de abrasién totsl a
forme y proviste con un movimiento orbital rotatorio en lg
direccidn de las flechas 22 y 24 o =n la direccion de las
flechas 32 y 34 mientrass esta siendo movida hacia una pisza .
de labor que puede ser un blogue de carbon, para proporcio-
nar una mecanizacion por abrasién del bloque de carbon. Fl
movimiento hacig la pieza de lgbor en lardireccién de las
flechas 26 y 36 se efectia bajo una presion, por ejemplo,
de 15.750 kg queé puede proporcionar, por ejemplo, una pre-
gién de 24,5 kildgremos por centimetro cuadrado sobre la
guperficie que 08 14 sisndo sometide s abrasidn,

Durent? le operscidn de mecanizacidn por ebrasidn,
¢l patron de fresado 10 ¢ 12 es sometido a pulsaciones; es
decir, es retirado periddicamente del contacto con la pie-
za de labor que esta siendo formeds en la direccion de las
fleches 26 y 36, para mejorar el barrido entre el patrén de
fresado y la pieza de labor, El barrido se proporciona a
través de orificios 44 y 46 en los patrones de fresado 10 y
12 y 8 través de diafragmes 48 y so_domo en el berrido en
una maquine de mecenizacidn por descarga eléctrica.

El material de barrido puede ser un aceite ligero
tal como queroseno o Puade ser agug, 0 cualquier otro flui-

‘do que elimine por lavedo las partf{culas asbresionadas y no

. - 14 -
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proporciona ninguns reaccidn indeseabls con el patrén de
fresado o la pleza de labor que esta siendo fresada. En
efecto, el barrido puede efectuarge con gire u otros ga-
ses y podria lograrse aplicando un vacio entre el patron
de fresado y la pieza de labor. '

Los patrbnes de fresado 10 y 12 pueden ser hechos
de un cierto nimero de maneras a base de une pluralidad de
materiales,

Tal como se muastra en las figurass 5 a 8, un mo~
delo 60 que es esencialmente una semlesfera 45 sobra un
cuerpo pleho 47, que se requiere que esté hecho, por ejem-
plo, de carbdn don el tamafio exacto que se musstra en la
figura 5, puede ser fijado a una maguina de meéanizacidn
por descargas eldotrica, en calidad de un eleatrodo, y puede
emplearse para mecsnizar un rebajo 52 en un blogue de ace-
ro 54 por el método de mecanizacidn por descarga eléctrica.
El rebajo 52 eés igual sl rebajo 28 en el hecho de que tiene
un tamafio en exceso sn dos direcclones perpendicularés en
el plano de la superficie 56 del bloque de acero 54 y tie-
ne en é1 una poreidn oirocular de superficie plana 58 debi-
do al movimiento orbital rotatorio del modelo 60 en el
procedimiento de mecanizacidn por descarga eléctrica des-
puds del movimiento del modelo 60 dentro del bloque de
acero 54 para producir el rebajo 52, o durante dicho movi-

miento. Dicha mecanizacion por descarga sléctrica propor~

- 15 =



cionard el acabado de mecanizacion por descarga eléctrica,
alveolar, tipico, sobre la superficie 58 del rebajo 52, que
es abrasiva, |
Al dar vuelta al blogue de acero 54 que tiene el
5 rebajo 52 fresado en &1, tal como se muestra en la figura
7, y al fijarlo en una maquina de sbrasion total a forma
tal como arriba se deseribe, sobre una pieza de labor de
bloque de carbon y al mover el patrén de fresado 57 forma-
do de este modo hacia el blogue de carbdn en la direccion
de la flecha 60 en la figura 7 al mismo tiempo que se le
comunica un movimiento orbital rotatorio enAel plano de
la superficie 62, se producira un elactrodo de carbdn 64
que es del mismo tamafio que el modelo original 60 si el
movimiento orbital rotatorio comunicedo al patrén de frese-
15  do 54 es el mismo que el movimiento orbital rotatorio comuni
¢sdo 8l modelo 52 utilizaedo como un alectrodd® para produ-
eir el patrdn de fresedo 54, Adsmas, 86 entenderd que de-
bido al patron de frasado, de acero velativamente duro, y
a los electrodos de carbdn 64 blendos que se estén produ-
20 ciendo, el patrdén de fresado 54 puede ser utilizado para
producir un niumero sustancial de electrodos de carbén 64
gntes de que necesite ger nuevamente ajustado,
Se entendera que log orificlos de barrido pueden
ser perforados en el patrdn de fresado 54 segin se desee

‘25 y que se pueden disponer distribuldores y estructuras de

2.12,74 - 16 -
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conexion tales como los distribuidores 48 y 50 y las por~
ciones de cola de milano para conexidn 40 y 42 de patro-
nes de fressdo 10 y 12 en el patron de fresado 54 y en
1os otros patrones de fresado aquf descritos, ségﬁn se
desee, si bien estos no estan mostrados eapecificsmente
en las figuras. _

Se utiliza un procedimiento similar para produ-~
cir el patron de fresado macho ilﬁstrado én las figuras
10 y 11. Por lo tanto, un electrodo de carbon hembra 82,
que g¢ desea reproducir, es utilizado primero en un pro-
cedimiento de mecanizaeidn por descarga eléctrica para
mecanizar el patrdn de fresado 68 que tiene el saliente
70 sobre 81 ocon un ecabedo de mecanizacidn por descarga
eléctrica aobre la superficie 72 y la porcidn plana 74.

Bl patrén de fresedo de acero 68 que tiene los
orifiolos de barrido 76 dentro de 81 y estando £ijados a |
é1 un distribuidor apropiado y nedios péva unip el patrdn

de fresedo a una maquina de abraesidn total a forma, qﬁe

.no ge muestran, se utiliza pars mecanizar por sbrasidén un

20

25

2.12.74

bloque de cartdén con el fin de producir un electrodo de
oarbon hemhra 80, tal como sa ilustra en 1a figura 12,
que es exactemente el mismo que el electrode de carbdn
original 82 s6lo con la condicidn de que el movimiento
orbital rotatorio comunicedo al patrdn de fresado 68 al

mecanizar por sbrasidn el electrode 80, sew el mismo mo-

- 17 -
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vimiento orbital rotatorio que se comunica al electrodo
original 82 en una mecanizacidn por descarga eléctrica
del patron de fresado de acero 68.

Si el modelo original 60 o el electrodo 82 no
fueser eleéctricaménte conductores, podrian ser rociados
con un delgedo recubrimiento conductor entes de ser uti-
lizados como electrodos de mecsnizseion por descarga elée-
trica con el fin de producir los patrones de fresado de
acero 54 y 68. Por lo tanto, éstos pueden ser recubiertos
por ejemple por rotiade eon aluminio o con cobre.

Ademés, si no se desea producir los patrones de
fresado de tamafios diferentes 54 y 68 medisnte comunica-
0ién de un movimiento orbitul rotatorio sl modelo o elec-
trodo ordginal, se puede construir unvmodelo o elactrodo
inicial que tiene un tamafic en exceso o un temafio en défi~-
cit, seglin se requiera, por cualquier otro método deseado
tel como, por ejemplo, colada o corte de metal con metal,
tal como en un torneado, o métodos similares, y los patro-
nes de fresedo 54 o 68 pueden ser formados por inmergidn
directa en una opermoidn de mecanizaoidn por desoarga eléc-~
trica.

Tal como se muestra en las figuras 13 hasta 15,
un patron de fresado hembra 84 es producido colando un ma-
terial endurecible 86 que tiene un material ebrasivo 88

dispersado en &1 sobre un modelo con tamafio en exceso de
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una parte que he de ser mecenizads Por sbrasidn total a
forma 90. El modelo con tamafio en exceso 9C puede ser pro-
dueido nuevameqte por cuslquier mé todo ¢onoecido tal como
una mecanizacion por descarga eléctrica, colada, torneado,
0 simileres. Desde luago, es deseable gque el mddelo con
tamafio en exceso 90 esté construido de meterial Fécilmente
trabajable con el fin de permitir la produccidn del modelo
con tamafio en exceso en el escvacio de tiempo mas corto con
el minimo esfuerzo.

Fl materisl endurecible puede ser cualquier ma-
terigl qua se endurezca pura proporcionsr un patrdn de fre-
sado relativamente duro sin contraceidn apreciable, de ma-
nera que retengs la forma del modelo 90, Por ejemplo, el
metérial endurecible 86 puede ser una resina epox{dica y
pudde tenar dentro d2 d1 materisles de cargm tales como
grena o similares. Puede ser también de un metal, tal co-

mo aluminio o similares.
La resina epoxidics puede ger definida por molé-

Sﬁlas que estan cgrascterizadass por la presencis de Zrupog
epoxi o epoxileno. Un gruno de resinas de epoxilano lo
constituyen los éteres de glicidoel de fsnoles polivalentes,
tales como los di-glicol-éteres de bisfenol-A, Otro grupo
de resinss epoxidicas apropiadaes pers utilizarse en el Pra-~
sente invento lo constituye el zrupo conoccido como regings

de novolaca epoxiladas. Para uns descripeidn adicional de
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estas reginas, se hace referencia a las patentes de los
Estados Unidos numercs 3.394.105 y 3.434.087,

El material gbrasivo puede ser de una pluralidad
de materiales sbrasivos, tales como esmeril, pastillas de
carburo, vidrio, dismente industrial y sim%lares. Ademas,
el materisl sbrasivo no necesita ser disvussto por toda la
masa del material endurecible, sino que s0lo necesits ser
aplicedo adyscentemente a la superficie del rebajo 92.-

Nuevamente, durante el fﬁncionamiento, el patron
de fresado 84, tal como se muestra en la figura 6, es colo-
cado en ina maquina de abresion totel a forma sobre un blo-
que de carbén o elemento similer, y se le comunica un movi-

miento oseilatorio, rotatorio, parm proporcionsr un elec-

trodo de ocerbdn 92, tel como se musstra en lap Tigura 15, que

tiene una forma deseads menor que la del rebajo 92 con tama-
flo en exceso en una magnitud igual sl desplazemiento po mo-
vimiento orbital votatorio con que el modélo 90Ves produci-

do o podria haber sido producido por movimiento orbital ro-

tatorio.

El patrdn de fresado 94, tal como se muestra en
la fizura 17, estd congtruido a bese de una pluralided de
varillaes cilindrices individuales 96, de pequeflo diametro,
que tienen extremos sfilados 98 y que forman conjuntamente
la superficie gbrasiva 100 que es de tamafio en exceso én

dos dimensiones con resgpecto a un electrodo acaebado 102

- 20 -
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que la de ser mecanizado por abrasidn en carbén y que tie-
ne el mismo temafio que los elactrodos 102 en la tercers
dimension como arriba se indica. La superficie‘100, nueva-
mente, tiene un area plang 104 producida por el movimiento
oscilatorio votatorio comunicedo al patron de fressdo 94
al producir el electrodo 102. Las varillas de acero 96 son
sostenidss conjuntsmente de modo rigido por medio de un ma-
terigl de carga tal como plomo, metal sntifriccion, plésti-
co epox{dico o similares.

Pera la produccidn delvpatrén de fresado 94, lss
varillas 96 son colocadas sobfe un modelo de electrodo 106
con tamafio en exceso, con sus extremos afiledos aplicados
al modelo y eoomodéndose-al oontorno del mismo, segin se
muegtra en la figuﬁe 16. Luego las varillas 96 son fijaé
das en posicidn colando el material de carga dentro‘deVIOS
orificios dispuestos entre las varillss cilindricss. Cuan-
do se ha endurecido 8l material de carga, @ saber debido

& un curado 0 a un enfriagmiento, la superficle 108 os mo-

cenizada segin se deses para permitir la fijacién de la

fresa patrén 94 a una miquina de mécanizaciép por sbra-
8idn desyués de la retirada de la fresa patrén 94 desde

la caja 110 en la cusl éste es producida. Nuevamente, el mo-
delo de electrodo 106 con tamafio en exceso puede ser produ-
cido por cuglquiera de los métodos &rriba indicados,

Fn la figura 19, un electrodo modelo ¢on 2l tamg-
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fio exacto que se desea producir mediante mecanizacidn por
abrasidn totsl a forma es colocado en la caja 114 y una
formg hembra imggen especular 116 es rociada sobre el mo-
delo 112. El modelo de imagen especular rociado puede ser
por ejemplo de aluminio. »

%1 modelo imagen especulsr de aluminio es luego
invertido y colocado &n una caja 118 y un modelo de elec-
trodo 120 es rociado sobre el modelo de gluminio., Puede
utilizarse wn sgente de desprendimiento entre el modelo
dée aluminio y el modelo de electrodo. Elrmodelo de elec-
trodo pusede ger, por ejemplo, de c¢obre roclado., E1l modelo
de electrodo de cobre 120 es utilizadc en una operecion
de mecanizacidén por descarge sléctrica con movimiento os-
¢ilatorio, rotatorio, colocedo tal como se‘muestra en la
figura 21, ﬁara producir ung forma hembra 122 con tamafio
én excesd, por eJemplo a base de sluminio u obtro metel,
mecenizado con fuoilided por métodos de electroerosidn,

El modelo hembra 122 con tamafio en exceso a8s co-
locaedo luego en una caja 124 y un modelo macho 126 con te-
mafio en exceso es coledo, El modelo macho 126 con tamailo
en exceso puede ser de cualquier material apropiado tal co-
mo metal blanco o uno similar. Bl modelo macho 126 con ta-
mafio en exceso es colocado luego en una caja 128, y un pa-
trén de fresado hembra 1}0 son tamafio en exceso es colado

gobre el modelo macho 126 con tamafio en exceso, Fl patron

- 22 -
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de fresado 130 es colado a base de un material endurecible
tal como el materiagl pléstico epoxidico indicedo serriba,
que tiene dispersado en €1 el material abrasivo 132 igual
a como arriba se indica. ¥l modelo macho 126 con tamafio en
exceso y ellmodelo de aluminio.122 con tamafio en exceso
pueden ser utilizados una pluralidad de veces para produ-
cir un nmimero sustancialmente indefinido de patrones de
fremdo 130.

Fn el método de producir patrones de fresado ilus-
trados en las figuras 25 a 28, un modelo de la parte de elec
trodo 136 que ha de ser producida, es hecho avanzer hacias
lg caja 138 que posee un material endurecible 140 que tie-
ne dentro de é1 material abrasivo 142, mientras que se es-
t8 endureciend¢ el meterial endureoible 140.'A1 mismo tiem-
po, se ¢omunica al modelc de electrodo 136 un movimiento
orbital rétatorio, tal como arvibe se indica, para propor-
cionar el rebasjo hembra 144 en el patrdén de fresedo 146
al endurecer el materiazl endurecible 140,

Nuevamente, el rebajo 144 es de tamatio en exce-
s0 en dos dimensiones y tiene una porcion plana 148, de ma-
nerd que es apropiado para producir un electrodo de grea-
fito 150 que es idéntico al modelo 136 mecanizando por abra-
gidén el grefito cuando el patrdn de fresado 146 es vetirado
de la caja 138 y es fijedo en una posicidn invertida tal

como se muestra en la figura 27 por medios convenlentes a
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w equipo de abrasion ¥y es provigto con el mismo movimien-
to orbitel rotatorio, ademis de un movimiento en direccidn
hacia el electrodo 150 que se muestra en la figura 28.

El material endureciﬂle 140 puede ser cualquier
material apropiado tal como arriba se indica y el endure-
cimiento del material endurecible puede ser ayudado dis-
poniendo enfriamiento de la caja 138 por ejemplo medisnte
el serpentin de enfriamiénto 152 que se extiende a su al-
rededor o medignte calor aplicado a la caja 146 mediante
el elemenfo calefactor 154, o medisnte métodos similares,
dependiendo del tipo de materigl endurecible que se utilice,

Ademas, tal como se mestra en la figura 29, un
patron de frasadc 160 aproviado pusde ser construldo rocisn-
do sflice 162 u otro materisl sbrasivo fino, tal como sgme-
rll mezelagdo con un adhasivo, sobwe un modalo dimensionado

an exceso producido por cualquier método convencionsl, Ale-

ternativemente, el adhesivo puede ser aplicmdo al modelo

dimensionado en exceso y el material abrasivo puede ser
rociado o atomizado sobre el modelo dimensionado en exceso,
después de 1o oual se deja endurecer el adhesivo,

Tal como se muestra en la figura 30, el patrdn
de fresado 164 con tamafio en excesoy tal como arriba se
describe, es producido laminando o Prensando meterlal gbra-
givo tal como esmeril g la forma de un cusrpo relativamen-

te blando 166 que pusde estar hecho de metal ligero, tal
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como metal antifriceidn o similares, con el rodillo 168.
Si bien se han descrito con detalle formas de
realizacién preferidas del invento y modificaciones en el
mismo, se entenderi que se consideran otras formas de rea
lizacién y modificaciones. Por lo tanto, la intencidén del
presente invento es incluir dentro del alcance del inven-
to todas las modificaciones y formas de realizacidn que se

definen por las siguientes reivindicaciones:

REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidn propia y nueva que se
nresentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten-~
te de Invencidn en Espafla, por VEINTE afios, son los que se

recogen en las relvindicaciones sigulentes:
lg,~ Un método de formar un patrén de fresado

para mecanizacidén por abresidn total a forma de un modelo
predeterminado a base de carbdn o material similar, que
comprende producir una superficie sobre un cuerpo de mate-
rial »fpgido que ¢s sustancialmente uha imagen especular de
la forme o modelo previamente determinado y que es de tama
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fio diferente al de éste en una magnitud previamente determi
nada, y producir la superficie abrasiva,

g,- Un método se;tn la reivindicacidn 12, que
incluye ademds producir un 4rea plana sobre la superficie
abrasiva dei vatrén de fresado que es de dimensiones igua-
les a la diferencia de tamafio entre el patrén de fresado y
la forma que ha de ser mecaniszada.

32,~ Un método seglin la reivindicacidn 12, en
dque el patrdn de fresado es producido con tamafio en exceso
con respecto a la configuracidn que ha de ser mecanizada,
en la magnitud previamente determinada.

48 ,- Un método segin la reivindicacién 12, en
gue el patrdn de fresado es producido con tamafio en Aéficit
con respecto a la forma que ha de ser mecanizada, en la mag
nitud previamente determinada. .

58,- Un método segin la Peivindicacidn 1%, en
que el patrdn de fresado es colado sobre una forma que tig
ne sustancialmente la configuracién de la forma que ha de
ser mecanizada por abrasidén total o forma,

68,~ Un método segin la reivindicacidn 5%, en
que el patrdén de fresado es colocado sobre un material pLig
tico endurecible’que tiene dentro de &1 pequefias partfculas
de un material abrasivo en la guperficie abrasiva,

T2.- Un método segin la reivindicacidn 68, y

oue ineluye ademds la operacidén de colar el patrdén de fre-
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sado a bagse de una resina epoxidica.

83,- Un método seglin la reivindicacidn 6%, y.
que incluye ademds la operacidn de disponer al menos uno de
los materiales esmeril, silice, vidrio, carborundum, "norbi
de", carburo y diamante industrial en calidad de material
abrasivo. '

92,- Un método segin la reivindicacidn 12, en
que el patrén de fresado es formado a base de una pluralidad
de varillas paralelas de didmetro relativamente pequeiio colg
cadas sobre una forma de pvatrdén de fresado similar a la for-
ma que ha de ser mecanizada totalmente a forma y de tamafio di
ferente al de dsta en la magnitud previemente determinada, y
fijeda en dichs posicién por un aglutinante endurecible.

108,~ Un método segin la reivindicacién 98, que
incluye ademds la disposicidn de un aglutinante endurecible
que es de uno de los materiales plomo, estaiio, zinc, "zaméck",
kirkasita, metal blanco, metal antifriceién y los Ycerametal,

112,- Un método seglin la reivindicacién 1%, en
que ¢l patrén de fresado es formado rociando un metal blando,
fdcilmente mecanizable, sobre un modelo gque tiene una forma
gue ha de ser mecanizada vor abrasién total a forma con el
£in de formar una imagen especular de la'forma, rociando un
material de electrodo sobre la imagen especular formada de
este modo para proporcionar un electrodo con la forma que ha
de ser mecanizada por abrasién, fresar un electrodo con ‘tama
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flo en exceso en un metal que es mecanizado ficilmente por
glectroerosidén con el electrodo rociado, colar un modelo
de molde a partir de la forma con tamafio en exceso y colar
patrones de fresado a base de un material endurecible que
tiene dentro de ellas varticulas abrasivas sobre el modelo
de molde.

‘ 12&,- Un método segin la reivindicaciin 118,
en que el metal fécilmente mecanizable es aluminio.

138,- Un método segin la reivindicacidén 112,
en que el electrodo rociado es cobre.

148,~ Un método segin la reivindicaecidn 118,
et que el material endurecible es una resina expoxfdica y
el material abrasive es silicio. ' ‘

158,~ Un método segin la reivindicacién 13,
en que el patrén de fresado es mecanizado por descarga '
eléctrica,

168,- Un método segdn la reivindicacidn 158,
en que la mecanizacidn por descarga cléctrica consiste en
une inmersidén directa. l

172,~ Un método segin la reivindicacidn 1%,
efi que la mecanizacidn por descarga eléctrica es una com-
binacién de una inmersidn directa y d6 un movimiento orbi
tal rotatorio en direcciones perpendiculares formando &ngu
10 recto con la direccidén de inmersién,

188,~ Un método segin la reivindicacidn 13,
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en que el material endurecible es un material pldstico en-~
durecible y el material abrasivo es arena.

198,- Un método seglin la reivindicacidn 184,
en gue el patrén de fresado es un patrén de fresado con ta
mafio en exceso formado sobre un modelo con tamafio en exce-
so de la forma que ha de ser mecanizada por abrasidn.

20%.~ Un método segin la reivindicacién 198,
en que el patrdn de fresado con tamafio en exceso es produ
cido comunicando un movimiento orbital rotatorio a la for

ma, al tiempo que se endurece el material endurecible.
218,~ Un método de formar un patrén de fresa
4o para mecanlzacidn por abrasidn total a forma de un modge
lo predeterminado a base de carbén o material similar.
Tal y como se¢ ha descrito en la Memoria que
antecede, representado en los dibujod que se acompaflan y

para los fines que se han especificado.
Esta lemoris consta de veintinmeve hojas eg-

critas a méquina por una sola cara.

¥adrid, 010071976
P,A.

Alberto de Elzabyru
Por P
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