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Esta invencidn se refiere al meesnizado de ero--
sidn por chispa y tiene por objeto facilitar un método me-
jorado de mecanizado de erosién por chispa.

Uno de los problemas encontrados en el mecanizs-
do de erosidn por chispa es que la cadencia g la que es —
llevado a cabo el mecanizado estd relacisnads inversgmente
con la uniformidad de la superficie acabada, es decir que
con el mecanizado ripido la superficie que se obtiene es -
irrezular. Se ha realizado por consiguiente diversas pro-
puestas que ineluyen lo que equiv-le g una operacidn "de -
desbaste! inicial sesuida por una operacidn "de acabado’ -
finale Bn la operscidn de acabado, el volumen de metal a -
retirar es relativaemente pequefioc y ello permite obtener ——
unos acabados superficiales muy razonables.

Annque resulba tedricamente factible llevar a ca
bo dos operaciones de mecanizado, exisie la grave desventa
ja préetica de que el perfodo de tiempo necesario pera ase
gurar el alineamiento preciso del electrodo de acgbado nue
de ser tan largo como el tiempo ahorrado llevando a cabo -
uns, operacidn e desbaste" inicial. Se ha realizado QN e
cierto nimero de propuestas para facilitar el alineamiento
del electrodo pero ninguna de ellas ha resultado completa~-
mente satisfactoria.

De acuerdo con un aspecto de la invencidn se pPro-
parciona unmétodo de mecanizado de erosién por chispa que cop
giste en brever un electrodo & acabado", unir un bloque al
electrodo "de acabado", usar ¢l electrodo "de acabado como
plantilla en el mecanizado del bloque nara formar un electro
do "G desbaste"y, siendo pegado el electrodo "de desgbaste" con

el electrode "de acatmdo" para Tormar un electrodo compuesto,
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montar el elecirodo compuesto sobre un miembro movible de —-
una miquina de erosidn por chispa y desplazar el electrodo —
compuesto con relacidén a une pieza a trabajar de tal modo que
el clectrodo “"de desbaste® forme inicialmente o psse a través
5, {6 una obertura de la pieza a trabajar y que el electrodo ~-
nde acabado" sea avonzado posteriormente dentro de dicha abep
tura.
El clectrodo "de mcabado" puede ser fabricado en co
bre con la configuracidn de ls sbertura pero con un espesor =
10, de pared de 1,96 mm. por ejempleo para una avertura que tenga
ung anchura de 2 ma, El electrodo "de desbaste" puede ser for
nado partiendo de un bloque de grafite y ol mecanizado del w=
mismo puede ser efectuado empleando una herramienta ranurado-
ra que tenga un escalén que coincida con la unidn entre el cg
15, bre y el grafito, siendo el escaldén de tal tamafio que se reduz
ca el grafito a un espesor de pared de 1,76 mme. por ejemplo,
Fl pesado del grafito con el carbdén es efectuado =~
convenlentenente usando una cela conductors rero puede mejo=—
rarse la previsidn de une conexién eléetrica entre los dos elsg
20. %trodos aplicande una pasta que oéntenga plata en particulas a
la unidén ontre los dos electrodos. En su utiligacidn, el elec
trodo compuesto es montado en la méguina de erosidn por chis-
pa ¥ ol mecanismo de control de la miguina es regulaedo Dpara -
permitir la répida retirada del metal de la pleza a trabgjar
25, ol ser desplazédo el electrodo de grafito en la proximided de
la pieza o trabajar. Se efectda la retirada del metal ¥y se —
forms una abertura en la pieza a trabajar. Boto abertura tig
ne, no obstante, un acabado superficlal irregular. Cuando, =-—
por consiguiente, el grado al gue se ha avanzado el electrodo

30. conmpuesto es tal que disponga el electrodo de cobre en coinci
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dencia con la pieza a trabajar y, desde luegd, antes de haber
aefoctuado una ripida orosidn con el electrodo de cobre en la
posicidn operativa, Se reguls nuevamente el mecanismo de con~
trol de la miguing para permitir el scabade fino del metal de
la pieza g trabajar. Dado que, sin embarge, la centidad de mg
tal a retirer ussndo el electrodo de cobre es sustancialmente
s6lo la que ©e precisa para disponer la superficie de la pared
gl grado de lisura requerido, la caedencia & la que se puede -~
avangar el eloctrodo de cobre dentro de la abertura de la pig
za a trabgjar resulta mny razonable y puede obbenerse una ca~
dencis econdrica de produccidn, es decir usando un electrodo
v"de desbasten gegui&a por un electrodo "de acabado", la caden
cia de produccidn es muchas veces mgyor gue la gque Se couse—-—
guira usando dnicamente un electrodo "de acwsbado". La abertu~
ra formads es de seccidn transversal mds constante y tedos los
problesmas que pudiera encontrarse relativos a la coineideaela
de los electrodog, come ocurriria en caso de empleavse eleCe=-
trodos vde acabadoe" y *“de desbaste" separados, son evitades -
cotaplobamente.

De acuerdo con un segundo aspecto de la invencidn -~
se proporsiona un eclectrodo "de desbaste® y "de acabado” com-
pagsto para el mecanigado de erosidn por chispa en el gue el
electrodo "de desbheste" es portado por el electrodo "dec aca-
bado" y es separable ficilmente de este §ltimo. Asi p.es ol
ugo (e tal electrodo compuesto permite el mecanizade de azuje
ros clegoo, consistiendo la opermeidn de mecanizedo primera--
mente en el movimiento de avance del miembro movible de la ma
quina de erosidn por chispa a la vVez que se hace al elecirodo
tde degbaste" formar o entrar en el agujero ciego, seguido =~

por la rotirada del miembro movible de la méAquina de erosidn
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por chispa. Con el miembro movible en su condicidn retraids,
se destruye el enlace entre el electrodo "do des.aste® y el =
electrodo “de acabadot, tal como por una oreracidn de combuse
tidn, y 9e lleva & cabo una Sezunds operacidn de ecanizeado =

5, @e erosidn por chispa usando el electrodo “"de mcabadef.

Se va a degeribir ahoras la invencidn a titulo de =
cjenplo con referenciaz a los dibujos alpe esquemdticos qus se
acompaiia, en loo quos

ILa fipura 1 es una visto en peropectiva que muestrs

10. €1 uso de wna herramienta ranuradora en la nroduccidn de un -
electrodo compuesto.

La figura 2 es una vista de detalle que mmestra el
mocanizado de un dngulo interno del sleetrodo "de desbaste® -
de un electrodo compuesto.

15 Ia figura 3 9 una vista en rerspectiva de un eslec~—
trodo comruesto montado sobre una placa de bnse,

Le figura 4 ilustra la realizgeidn de ana operacidén
de desbaste en la produccidn de un iroquel de extruoidn del -
gluminio.

20 1a figura 5 ilustra la realizacidn suboiguiente de
ung operacidn de acabado, ¥

La figura 6 ilustra la realizacidén subsiguiente de
una operacidn de acabado alternatlvae.

ml elecirodo commueste mostrado en la figura 3 con~-

25, oiste en un electrodo "de acabado" de ¢cobre 10 al que se ha -
regado un electrodo "de desbaste® 11 usando un adhesivo elec-
tro-conductor. Ia superficie del elecirode "de acabado® 10 ale
jada del electrodo "de desbacte® 11 estd formada con una plurg
1idad de asujercs clegoes en los que se adario los oxtromos de

30. rasadores de acero 12, oiendo las dirensionce de log sgujeros



-5 -
en relacidén con las dimensiones de los pasadores 12 tales que
los pasadores 12 se aconlen por ajuste formado en los aguje~—
roge Lo8 olros exbtremos de los pasadores 12 son unldos por sal
dzdura con una plaga de base 13, siendo el método de montaje

9« tal que, una vesz adaptados los pasadores 12 en los arujeros,
se calicnte la placa de base 13 para producir el rebla:ndeci——
mlento de una caps de sSoldadura apliceda a la misma y luegp ~
se dispone el electrodo compuesto, con los pasadores 12 sobre
galiendo por debajlo del miszo, encina de la placa de base 13

12+ en relacién pevalels a ls misma. Il electrodo combuesto es man
tenido en posicidén mientras que tiene lugar el enfrismiento -
para provecar la solidificacidén de la solda ura § por consi-
suiente el pegédo del electrodo compuesto con la placa de ha~
se 13, pernitlendo tal pegado el establecimiento de un troyec

15s 0 electro-conductor consiciente en los pasadores 12 § el = -
electrodo "da aeabado" 11 entre la placa de base 13 7 el eleg
trodo "de deshaste” 10. La placa de base 13 estd provissa de
medios (no resresentados) por medio de los cuales puade e ~
morbada sobre el nmienbro movible de una migquina de erosidn w-

20« por chispz y conectada con el sistema de alimentacidn eléctri
ca de la miquinae.

El electrodo "de aczbade® de cobre 10 es mecznizado
a la configuracidn requerida y posteriormeaté se corta un blo
que de gralito aproxismadanente a la configuracidn requerida -

25. del electrodo "de desbaste" 11 y se sega con el electrodo de
covre 10, sicndo cortado deliberadamente el eleetrodo "Gg ==
Gesdaster de grafito 11 a un tauafio excesivo. S1 el slectrode
ha de ser usaodo en la produceidn de una abertura en un disco
metdlico destinado a ser usado como troquel de extrueidn para

30« 1la extrusidn del aluminio, la abertura puede tener una anchu=-
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ra de 2 nme. ¥ en tal caso la configwrageldén del electrode "de
acabado" de cobre correasponderd a la de le abertura pero ten-
drd un especor de pored de 1,96 mne en comparacidn con la an~
chura de 2 wma. de ls gbertura gue hay gue formar.

e efectia el recanipado del eleclrods "de desbage-
te" 11 a la configurzeldn requerida usando el electrodo de -
cobre 10 comw gula o plantilia y empleando wna herramlenta ra
nuradorn 14 que ircluye una porcidn de gufs eilindrica infe-
rier 15 7 una porcidn de corte 16+ Hurante ol procesc de necs
nizado el clectrode compuesto es soporiado sobre ung placa de
vase y e85 movido con relacidn a la herramients ranuradora 14,
slondo ziroda ésta continuemente con la poreidn de gula ¢ilin
drica 15 mantenida on contucto con ol lado del electrodo "de
acabado” 10 ¥ con ¢l resraldo entre las dos porciones 15 y 16
de le herroniento renuradora 14 mantenido en contacto con la
cara superior del electrodo “de geabudo®. Como ze ha explica-
do mAs arviba, ¢l didmetro de lg poreldn 16 de la herramienta
ranuradors 14 es mayor que el de la poreidn 15 y de este modo
¢s mecanizado el electrodo de desbaste” 11 a una configura~
cién correapondiente g la del electrodo "de acabado®™ pero con
espesor da pared reducido. Ia diforencia de especor de pared
estd representade de una macera algo exagerada en la figurs 1
¥y, para un electrodo "de acabado" 10 que tenge un espesor de
rared de 1,96 mu. como se ha nencionado més erriba, el espesor
de pared del oloctrodo "de desbaste® 11 sord normalmento de -
1,70 mm.

purante una operacidn de erosién por chispa "de des
bapte" es importante que no Sea ecrosionade un material exeesi

vo de la pieza a trabsjar en posiciones correcpondientcs a 103

. dngalos internos del electrodo. 1 electrods "de destaste” 11
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puede ser sometido asi a una operacidn de necanizado adicio=-
nal en cads Angulo interno del mismo. Esta operacidn adicioe~—
nal es llevada a cabo del modo indicado en la figura 2 ¢ in=~
cluye el uso de una barrena taladradora 17 que estd dspuesia
5., con su eje en posicidn vertical ¥ en coincidencia con el eje
de vn nosador de gufa 18 £ijado con la cese de la miguina ia
ladradora. El electrodo comzuestc estd dispuesio de tal nodo
gue el dngulo interns del elecirodo "de meabade” 10 esté on -
contacto con e pasador de gufa 18 ¥ Se hace descender enton-
10, ©es8 g la barrena taladradora 17 pare mecnnizsr el Sasulo ine-
terno del electrodo "de desbaste! 11y siendo el didnebre de -
la barrena 17 grropiadsmente mayor que el diduetro del raso—
dor de gula 13.
Bien cea antes o despudo de haber conmpletado el ne-~
15, caonizgdo del clectrodo Yde desbszate" 11, se taladra cuatrdp =-
agrlieros ciefos en la cara del electrodo "de acebado" 10 ale=~
jada del elecirodo "de desbaste" 11 y se ajusla a presidn Jos
extremos ds cuatre pasadores 12 de igual longitud en estos ag
Jjeros. Ios otros extremos de log pasadores 12 som unldes entog
20, ces con la placa de base 13 del modo descrilo mds arriba y el
electrodo compuesto completo queda entonces listo para sepr =
usado del modo indicado en las figuvas 4 7 5.
La ploca de base 13 eg moniada sobre el mlembro wovi
ble de una wméguina de erosién por chispa (no rvepresentada) ¥
25, oe monte una Jieza a trebajar 19 sobre la mzese de la méquina
dn erosidn ror chispae Se establece tia diferencia de poben-—
cial eléctrico entre el electrodo com.ucsto y la pieza a tra~-
bajar 19 de tal mode que, tan pronlo como e disponc el elec~
trodo "de desbaste” 11 en la proximidad de la pieza a trabgjan,

0. Sean genorcdes chispas entre el elecirodo "de desbaste" 11y
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le pleza a trabajar. Ie pieza g trabajar 19 reprecentads en -
lao fisurss 4 ¥ 5 es una plesa brubta pars user en la produce
¢idén de un troguel de extrusidn del aluminic ¥ la pieza brula
eotd formuda con sberturas pasantes 20 pars faciliter la rebl
5. roda do las viruios metdlicao foruades durncte la operacidn -
de eropidn por chispa. Lo pieza bruts estd formada fambidn «-
con relnjos en ou surerficie inferior de geuerdo con la srdcw-
4iga convenciongl en le produccidn de trogqueles de exiruoidn.
Al ser bpjado el electrodo "de desbasie® 11, el ma~
10. tericl de 1o riezn e trabgjar ¢s erosionade progresivamente,
giendo 1la diferoncic de potenclal y las condiciones generales
de oroduccidn de lo chiopa tales que se coniign una erooidn del
netel relativenente risida. Faturelnmante, debido s la raplida
cadencia de erosidn, ol acebedo superficial de la pieza a tra
15. bgjor es relativemente irregulore No obstante, dedo gue adlo
se 1leva a cabo una operceidn de deshaste, este acgbado super
ficie) lrresular es accuobtable.
ge eontiaa el movimiento de descenso del electrods
compuesto hasio gue haya rasado el electrodo "de desbaste” 11
2g, a Srovés de la piesg a trabajar ¥ oe gleanga ana nosicidn en
la que la cora infezior del clecirodo "de acabado" 10 8¢ one~=
cuentra en coincidencia con le superficie superior do 1a ple-
za o trabejar 19. Se interrumpe entonces el movinlentio del =
miembro movible de la méguina de erosidn, ror clispa ¥ se re-
o5, oale nuevemente el sistera e coatrol de lo m&guina de manera
que, durcnte ¢l mecenizado de erosidén por chispa, se reduzca
el tampiio y la intenoidad de las chispas con el in de que, =~
al continuar ol movimicnto de descenso del electrcdo communes—
4o v al efectuar lo ercoidn utilizando el electrodc "de acaby

30« do® 10, ve rvelire una caps petdlica de gvroxizada.ente J,1 Im.
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de espesor de cada lado de la abertura.

Bl $iempo tardado en efectunr las operacionss “de -
desbaste" y "acabado" es comparable al tiempo tardado actugl-
mente para llovar a cabo una sola operscidn de erosidn por ==

5, chispa. Ademés, dado que la operacién de mecanizado final ha
incluido, naturalmente, la retirada de solamente una capa re-
lativamente delgada de metal, el acabado superficisl es consi
derablemente superior sl obtenido setualmente por otros proce
808,

10. Ademds, la configuracidén en seccidn transversal dela
‘ghertura es sustancislmente constante de uno a otro extremo -
de 1a misma, es decir que se evita pricticamente todos log -~
problenasg encoﬁtrados anteriormente en relacidn con el adelgg
ganiento de la sbertura formadsa.

15. L método particular descrito mis arriba es dnica—-
mente apropiado para el mecanizado de una abertura pasanie en .
una pieza de metal a trabajar, mientras que el método desori-
to mis abajo con referencia a la figura 6 es aproplado para -~
el mecenizado de un agujero ciego. En el mecanizado Ge un agu

20. Jero ciego, se forma un electrodo compuesto como se ha deseri
to mas arriba y se monta sobre el miembro movible de la mdqui
na de erosidn por chispa. Se efectia el movimiento descenden=-
te del electrodo compuesto hasta que el electrodo "de desbas=
te"11 pase completamente dentro de la pieza 2 trabajar ¥y se -

25, gleanza una posicidn en la que la cara inferior del electrodo
ude acabado® 10 se encucntra en coincidencis con la superfi--
cie superior de lg pieza a trabajar 19. Se invierte entonces
la direccidn de movimiento del miembro movible de la méquina
de erosién por chispa y se desplaza el electrodo compuesto ha

30e cia arriba en una posicidn separada de la pieza a trsbajar. -
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Se gplica entonces una llama a la unidn enitre los dos elcc-
trodos 10 y 11 para destruir el enlace formado por el adhe-
sivo electro-conductor entre los dos electrodos. EL electrg
do "de desbaste™ 11 se desprede o bien se retirs del elec——
trodo "de acabado" 10 y se lleva a cabo una segunda operg——
¢idn de mecanizado por chispa, cuyo comienzo ha gsido ilus—-
trado en la figura 6. Durante la sesunda operacién de meca-
nizado se reduce considerablemente la cadencia de retirada
del metal en comparacién con la primera operacidn u opera--
cién "de desbaste" y se regula el sigtema de control de la
méquina de tal modo que, durante el paso del electrodo "de
acabado" dentro de la abertura realizada por el electrodo -
"de Qeshaste" 11, se retire una capa metdlica de aproximada~
mente 0,1 mm. de espedor de cada lado de la abertura. Aun--
que la disposicidén ilustrada en la figura 6 incluye la for-
macién de una abertura pasante en la pileza a trabajar, el -
uso de un olectrodo "de desbaste” amovible es particularmen
te aplicable al mecanizado de agujeros clegos.

Segin se ha moncionado mds arriba, el electrodo -
"de .acohado™ 10 puede ser de cobres Alternativamente, no --
obstante, puede ser formado en una aleacién de cobre o en -
una mezcla sinterizada de cobre y tungsteno. Bl término "co
pre®? tal como es usado en las reivindicaciones que siguen -
deberd ser interpretado por consiguiente para incluir tanto
las aleaciones de cobre como los productos de cobre sinberi
zado.

NOTA

Le Patente de Invencidén que se solicita por vein-

te aflos para Lspafia, de acuerdo con la vigente Tegislacidn,

deberd recger gsobre: WMETODO DE MECANIZADO DE TROSION POR -
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CHISPA, BELECTRODO COMPUESTO DHE DESBSTR Y ACABADO PARA DI—
CHO MBECAMIZADO Y METODO DE FABRICACION DE DICHO ELECTRODOY,
con Prioridad de la solicitud de Patente en Gran Bretafia n?
1770/76, de fecha 16 de Enero de 1976, para las reivindica-
ciones 5 a 9, segln las caracteristicas esenciales de las -

siguientes:
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REIVINDICAGIONES

18,- Método de mecanizado de erosidén por chispa, elec
trodo comnuesto de desbaste y acabado pare diche mecanizado y
método de fabricacién de dicho electrodo, cuyo método de meca

5. nizado conziste en prever un clectrodo “de acabado”, unir un
bloque de electrodo "de geabado", usar el electrodo "de acaba
do" como plantills en el mecanizado del bloque para formar un
eloctrodo "de desbaste”, siendo pegado el electrodo "de desbag
te" con el electrodo "ée acabado™ para formar wn electirodo com

10. puesto, montar el electrodo compuesto sobre un miembro movible
de una mdquina de erogién por chispa y desplazar el electrodo
coﬁpuesto con relacidn a una pieza a trabajar de tal modo que
el electrodo "de desbaste" forme inicialmente o pase a través
de una abertura de la pieza s trabajar y se avanza posterior-

15. mente el electrodo "de acabado" dentro de dicha agbertura.

28, Wétodo de mecanizado de erosién por chispa de -
acuerdo con la reivindicacién 1, en el que se forma el elec-
trodo"de acsbado" en cobre con una configuracién correspon—-
diente sustancialmente a la de la abertura.

20. 38,~ Método de mecanizado de erosidn por chispa, de
acuerdo condla reivindicacidn 1, en el que el electrodo 'de
desbagte" es de grafito y es unido con el electrodo "de dea-
bado" usando un adhesivo electro-conductor.

48,~ Método de mecanizado de erosidn por chispa, -

25. de acuerdo con la reivindicacién 1, en el cue se efectia el
mecanizado del hloque para formar el electrodo "de desbaste"
usando una herramienta ranuradora que tiene un escaldén que -
coincide con la unidn entre los dos electrodos.

58,- Método de mecanizado de erosién por chispa, =

30. segln la reivindicacidén 1, de una pieza a trabajar, que con-
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siste en prever un electrodo compuesto "de desbaste" y "aca
bado", montzr el electrodo sobre el miembro movible de una
mAguing de crosién por chispa, montar la pieza a trabajar -
gobre la plataforma o mesa de la méguina de erosién por chig
pa, cmtablecer una diferencia de potencial eldetrico entre
el electrodo y la pieza a trabajar mientras se desplaza el
electrodo hacia la pieza a trabajar con el fin de generar
chispas entre el electrodo "de desbaste" y la pleza a itrabg
jar, completar una operacidn de deshaste sobre la pieza a -
trabajar, retirar el electrodo compuesto, separar el elec--
trodo "de degbaste" del electrode "de acabado" mientras que
éste permanece montado sobre el miembro movible de la miqui
na de erosidn por chispa y llevar a cabo posteriormente una
operacidén de acabado en la pieza a trabajar usando el elec~
trodo "de acabado®™ sin efectuar el reglineamiento del elec-
trodo "de acsbado” con relacidn a la pieza a trabajar.

62,~ Electrodo compuesto de deshaste y acabado -
para el mecanizado de erosién por chispa, segin el método -
de las reivindicaciones anteriores, en cuyo electrodo com—-
ptesto el electrodo "de desbaste" es portado por el electrs
do “Be acabado" y es facilmenie separable de este dltimo.

T8+~ Electrodo compuesto de acverdo con la reivin
dicgeidn 6, en el que el electrodo "de desbaste” es de gra-
fito y el electrodo "de acabado® es de un metal o aleacidn
electro-conductor.

82.- Método de fabricacidn de un electrodo compueg
to de acuerdo con la reivindicacidn 6, consistiendo dicho -
wétodo en formar el electrodo "de acabado" a la confisura—
eidn requerida, pegar el electrodo "de acabado' con un blo-

cue de grafito cortado agproximadamente a la misma configt~
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racidén, siendo efectuado el pegado usando un adhesivo cone-
ductor, y mecanizar el blogue de grafito rars former el eleg
trodo "de desbaste" usando una herramiento ranursdora por -
lo que el grafito es de la misme configuracidn bisica que -
el electrodo "de acabado" pero de menor espesor de pared.

98,~ Hétodo de fabricacién de un electrodo compueg
to de acuerdo con la reivindicacidn 8, en el que se ha pre-
visto la conexidn del electrodo "de acabado! con una alimen
tacién de energla eléctrica taladrando una pluralidad de —-
agujeros clegos en la cara del electrodo "de acabado" aleja
da del electrodo "de desbaste®, zdaptando log extremos de -
pasadores metdlicos de longitud uniforme en dichos agujeros
ciegog y uniendo log otros extremos de log nasadores metékg
cos con una placa de bhase.

108,= PHMETODD DR MECANIZADO DE EROSION POR CHISPA,
BLACTRODO COMPUSITO DE DESBAITE Y ACABADO PARA DICHO MECANI
ZADO Y METODO DE FAMRICACION DE DICHO ZLRCTRODO™.

Sesgin queda sustancialmente descrito en la presen

non/---
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te Memoria gue consta de quince hojas escritas a miquing -
por una scla cara y acompadiada de dibujos.

Hadrid,

> §
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