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DESCRIPCION

La presente invencion se refiere a un procedimiento de realizacién de un roscado interior en un orificio por mecanizado
automatico, mandado a distancia.

En las instalaciones en medio hostil, como por ejemplo los reactores nucleares, es necesario efectuar unas
intervenciones en particular de mecanizado que, teniendo en cuenta el medio, sélo pueden ser mandadas a distancia.

Una de las técnicas utilizadas habitualmente para realizar un mecanizado en este tipo de entorno es el mecanizado por
electroerosion. Es el caso en particular para realizar un roscado interior en una pieza en la que es conocido utilizar un
electrodo que es roscado en un orificio mecanizado.

En este procedimiento, el electrodo que tiene un perfil que se parece al del tornillo que sera dispuesto ulteriormente en
el roscado interior a realizar, esta animado con un movimiento helicoidal correspondiente a su paso. Este movimiento le
es comunicado por un cabezal de electroerosion especifica que comprende en particular un tornillo madre que tiene el
mismo paso.

Aunque este procedimiento es relativamente simple de realizar, adolece de algunos inconvenientes, en particular
cuando el roscado interior debe ser realizado en un orificio mecanizado ciego y poco profundo.

En efecto, en dicho caso, Unicamente los filetes de entrada del roscado interior realizado presentan un perfil parecido al
perfil a obtener, mientras que los filetes alejados de la entrada del roscado interior presentan un perfil que se altera
progresivamente por lo que el roscado interior resulta cada vez méas conico. Esta alteracion geométrica se debe
esencialmente al desgaste del electrodo que se produce a medida que tiene lugar su progresion en el orificio
mecanizado.

Por otra parte, para realizar el roscado interior segin este procedimiento, es posible utilizar un solo régimen de
mecanizado, o bien un régimen de desbaste que permite una ganancia de tiempo de mecanizado pero que proporciona
un estado de superficie mediocre y susceptible de presentar unas microfisuras en superficie, o bien un régimen de
acabado que proporciona un buen estado de superficie, pero que conduce a unos tiempos de mecanizado prohibitivos
y a unos desgastes superiores que afectan ain mas la geometria final del roscado.

Ademas de estos inconvenientes, otro inconveniente de este procedimiento reside en el hecho de que en el caso de
averias eventuales del sistema de desplazamiento del electrodo en el curso del mecanizado de roscado interior, es
preciso utilizar otro sistema para desenroscar el electrodo y extraerlo del orificio mecanizado, con el riesgo de
deteriorar el filete ya roscado en el orificio mecanizado.

Por dltimo, este procedimiento necesita disponer de un sistema de arrastre del electrodo adecuado a cada valor de
paso en funcién del filete del roscado interior a realizar.

Se conoce a partir del documento US-A-2.773.968, un dispositivo de mecanizado por electroerosion de una perforacion
y/o de un roscado interior. Este dispositivo comprende un electrodo provisto de filetes cuya forma y dimensiones son
determinadas en funcion de la forma y de las dimensiones de los filetes a obtener. El electrodo esta animado con un
movimiento de rotacién planetario alrededor de un eje correspondiente al eje del orificio a obtener asi como de un
movimiento de rotacion sobre si mismo. Estos dos movimientos estan coordinados con un movimiento de avance para
realizar el roscado interior.

En este caso también, el perfil de los filetes no es constante en toda la longitud del roscado.

La invencion tiene por objetivo proponer un procedimiento de realizacion de un roscado interior en un orificio por
mecanizado automatico mandado a distancia que permite evitar los inconvenientes mencionados anteriormente.

La invencién tiene por tanto por objeto un procedimiento de realizacion de un roscado interior en un orificio por
mecanizado automatico mandado a distancia, caracterizado porque:

- se introduce en el orificio mecanizado un electrodo provisto de filetes cuya forma y dimensiones han sido
previamente determinadas en funcion de la forma y las dimensiones de los filetes del roscado interior a obtener,

- se mecanizan por electroerosion los filetes del roscado interior desplazando de forma orbital el electrodo en el
orificio mecanizado, sin rotacién sobre si mismo y segin un nimero predeterminado de pasadas, y

- se regulan los parametros de mecanizado en funcién de cada pasada a efectuar.
Segun otras caracteristicas de la invencion:

- el conjunto de las pasadas se efectia mediante un solo electrodo cuya forma y dimensiones de los filetes son
determinadas para tener en cuenta su desgaste en el curso de estas pasadas y para obtener los filetes
deseados del roscado interior,

- el conjunto de las pasadas comprende:
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- una pasada de predesbaste,
- una pasada de desbaste, y
- por lo menos una pasada de acabado,

- la regulacién de los parametros de mecanizado en el curso de dichas pasadas consiste en modificar por lo
menos la intensidad y la duracién de los impulsos de la corriente y la profundidad de la pasada del electrodo,

- en el curso de cada pasada y simultdneamente al desplazamiento orbital del electrodo, se imprimen a este
electrodo unas pulsaciones radiales al orificio mecanizado.

La invencion se pondra mas claramente de manifiesto a partir de la descripcién siguiente, dada a titulo de ejemplo y
haciendo referencia a los planos adjuntos, en los que:

- la figura 1 es una vista esquemética en alzado de un dispositivo de realizacién de un roscado interior, de
acuerdo con la invencion,

- la figura 2 es una vista en perspectiva de un electrodo del dispositivo de acuerdo con la invencion,
- la figura 3 es una vista en seccion axial del electrodo del dispositivo, de acuerdo con la invencién,

- la figura 4 es una vista esquematica por encima que muestra el desplazamiento del electrodo en un orificio
mecanizado.

En la figura 1, se ha representado esquematicamente una pieza 1, como por ejemplo una tapa de una tuberia primaria
de un generador de vapor de una central nuclear que presenta un orificio mecanizado 2 en el que se debe restaurar un
roscado interior por medio de un dispositivo de realizacion de este roscado interior, designado en su conjunto por la
referencia 10.

Como muestra la figura 1, el dispositivo 10 comprende un electrodo 11 soportado por un cabezal mecanizado 12 por
medio de un portaelectrodo 13. Este portaelectrodo 13 puede estar equipado con un anillo 14 que permite limitar el
desplazamiento vertical del electrodo 11 mas alld de un valor a alcanzar y asi evitar cualquier sobrepasado de manera
que garantice la profundidad a respetar para el roscado interior a obtener en el orificio mecanizado 2. El cabezal de
mecanizado 12 es un cabezal con 2 ejes X, Y de desplazamiento con el fin de transmitir al electrodo 11 un movimiento
determinado, como se vera posteriormente.

El cabezal de mecanizado 12 esté conectado a una unidad de mando designada por la referencia 15.

Como se ha representado en las figuras 2 y 3, el electrodo 11 esté provisto de filetes 20, cuya forma y las dimensiones
son previamente predeterminadas en funcion de la forma y de las dimensiones de los filetes del roscado interior a
obtener en el orificio mecanizado 2. De manera general, el diametro en el vértice del filete del electrodo 11 es igual al
diametro de fondo del filete del roscado interior del orificio mecanizado 2 menos 1 mm. El perfil de los filetes 20 del
electrodo 11 es determinado para que este electrodo pueda formar por electroerosion totalmente el roscado interior del
orificio mecanizado 2 segun un numero predeterminado de pasadas y este perfil integra los diferentes porcentajes de
desgaste cuando tiene lugar cada pasada de mecanizado con el fin de llegar al término de la Ultima pasada de
acabado, al perfil a obtener del roscado interior sin tener que efectuar un cambio de electrodo en el curso del
mecanizado.

Preferentemente, el electrodo 11 esta realizado en una aleacion de “Cuprotungsteno”. El mismo se puede realizar
asimismo en grafito, en cobre, o también en unas aleaciones de molibdeno y, de manera general, en cualquier material
conductor de la electricidad.

El dispositivo 10 comprende asimismo unos medios 25 de alimentacién eléctrica conectados a la unidad de mando 15y
el electrodo 11 esta conectado al polo + mientras que la pieza 1 esta conectada al polo -, como se ha representado en
la figura 1. El dispositivo 10 comprende también unos medios de circulacion de un fluido entre el orificio mecanizado 2
y el electrodo 11 constituido por un fluido dieléctrico, como por ejemplo agua desmineralizada. Con este fin, y como se
ha representado en la figura 3, el electrodo 11 esté provisto de un canal axial 11a de circulacion de este fluido. La
circulacién de este fluido se realiza mediante inyeccién por el canal axial 11a del electrodo 11 o por aspiracion con la
ayuda de medios clasicos, no representados.

Para favorecer el movimiento del fluido en la zona de mecanizado del roscado interior por medio del electrodo 11 y
evacuar bien las particulas electroerosionadas de este roscado interior, el electrodo 11 puede estar animado por medio
del cabezal de mecanizado 12 con un movimiento de pulsaciones radial al orificio mecanizado que permite alternar
regularmente los periodos de mecanizado con unos periodos de retirada de dicho electrodo 11.

El procedimiento de realizacion del roscado interior en el orificio mecanizado 2 se desarrolla de la manera siguiente.

En primer lugar, se introduce en el orificio mecanizado 2, el electrodo 11 cuyo diametro es inferior al diametro de este
orificio mecanizado 2, después se mecanizan por electroerosion los filetes del roscado interior de dicho orificio
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mecanizado 2 desplazando, por medio del cabezal de mecanizado 12 de manera orbital el electrodo 11 en el orificio
mecanizado 2 segun un nimero predeterminado de pasadas y se regulan los parametros de mecanizado en funcion de
cada pasada a efectuar.

Como se ha representado en la figura 4, el movimiento orbital comunicado al electrodo 11 por el cabezal de
mecanizado 12 permite que éste recorra toda la circunferencia del orificio mecanizado 2 sin rotacion sobre si mismo
imprimiendo por mecanizado su forma en dicho orificio mecanizado 2 para realizar el roscado interior. Estos
movimientos estan programados y controlados a partir de la unidad de mando 15 que se encarga de los ejes X, Y del
cabezal de mandrilado 12 y que efectlia la medicion de la tensién de mecanizado a nivel del electrodo 11 para el
condicionado. La unidad de mando 15 permite también realizar una busqueda de centro en modo automatico por
palpado para inicializar el electrodo 11 en el centro del orificio mecanizado 2 antes de iniciar unas secuencias en modo
operativo de mecanizado. En funcion del paso del roscado interior a realizar en el orificio mecanizado 2 y por tanto de
la profundidad a obtener, el anillo 14 dispuesto alrededor del portaelectrodo 13 permite limitar el desplazamiento mas
all4d de los valores a alcanzar y evitar asi cualquier sobrepasado de cota y por tanto garantizar por consiguiente la
profundidad a respetar para el roscado interior.

Preferentemente, las diferentes pasadas del procedimiento se realizan con un solo y Unico electrodo y estas pasadas
se elaboran para permitir la obtencion del perfil final del roscado interior en el orificio mecanizado 2 con el estado de
superficie correspondiente. Estas pasadas se basan en la realizacion sobre varias revoluciones del electrodo con
diferentes profundidades a cada pasada y de los parametros de mecanizado diferentes a cada revolucién de este
electrodo.

Asi, el electrodo 11 se desplaza de forma orbital sin rotacion sobre si mismo, ni avance combinado con este
desplazamiento orbital.

A titulo de ejemplo, el procedimiento de realizacion del roscado interior en el orificio mecanizado 2 por el electrodo 11
comprende:

- una pasada de predesbaste poco profunda con potencia eléctrica reducida que permite “rodar” el electrodo 11
con el fin de evitar cualquier degradacion prematura y preparar la superficie de mecanizado antes de pasar a la
pasada de desbaste,

- una pasada de desbaste a plena potencia eléctrica realizada sobre la mayor parte de la profundidad del filete
del roscado interior

- una pasada de semiacabado de profundidad muy pequefia y a potencia eléctrica reducida para atenuar los
efectos de la pasada de desbaste a plena potencia sobre el estado de superficie, y

- una pasada de acabado final de profundidad muy pequefia y a muy baja potencia eléctrica para finalizar el
perfil y obtener un buen estado de superficie, exento de cualquier microfisurado.

En el curso de todas estas pasadas, el fluido dieléctrico circula entre el orificio mecanizado 2 y el electrodo 11, o bien
por inyeccion, o bien por aspiracion. Asimismo, el electrodo 11 est4 animado con pulsaciones radiales al orificio
mecanizado 2 para favorecer la circulacién del fluido.

Cuando tienen lugar estas diferentes pasadas de mecanizado, se han utilizado los pardmetros mencionados a titulo de
ejemplo en la tabla siguiente para la realizacién de un roscado interior del tipo M18 x 2 con perfil ISO.

Pasadas Corriente Duracion de | Tiempo | Caudal Pulsaciones Profundidad
pulsaciones de de Mecanizado Retirada de pasada
pausa fluido

A 1S 1S I’h S s mm
Predesbaste 24 25 25 20 1,6 0,1 0,6
Desbaste 48 50 50 20 1,6 0,1 15
Semiacabado 16 25 25 20 1,6 0,1 1,7
Acabado 8 12,8 12,8 20 1,6 0,1 1,8

El procedimiento segun la invencion es aplicable a todos los tipos de roscado interior. Permite realizar unos roscados
interiores de diferentes estandares adaptando el perfil del electrodo. Para un mismo estandar o una misma norma, se
pueden realizar diferentes valores de diametro y diferentes valores de paso a partir del mismo perfil de electrodo por
simple homotecia y conservando el mismo modo de funcionamiento.

El procedimiento de realizacién de un roscado interior por electroerosion segun la invencién es aplicable a cualquier
instalacion en medio hostil en la que se debe utilizar el mecanizado a distancia y se aplica en particular a los reactores
nucleares.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de realizacion de un roscado interior en un orificio (2) por mecanizado automatico mandado a
distancia, caracterizado porque:

- se introduce en el orificio mecanizado (2) un electrodo (11) provisto de filetes (20) cuya forma y dimensiones
han sido previamente determinadas en funcion de la forma y las dimensiones de los filetes del roscado interior a
obtener,

- se mecanizan por electroerosion los filetes del roscado desplazando de forma orbital el electrodo (11) en el
orificio mecanizado (2), sin rotacién sobre si mismo y segiin un nimero predeterminado de pasadas, y

- se regulan los parametros de mecanizado en funcién de cada pasada a efectuar.

2. Procedimiento segun la reivindicacién 1, caracterizado porque el conjunto de las pasadas se efectla por un solo
electrodo (11) cuya forma y dimensiones de los filetes son determinadas para tener en cuenta su desgaste en el curso
de estas pasadas y para obtener unos filetes deseados del roscado interior.

3. Procedimiento segun la reivindicacion 1 6 2, caracterizado porque el conjunto de las pasadas comprende:
- una pasada de predesbaste,
- una pasada de desbaste, y
- por lo menos una pasada de acabado.

4. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque la regulacion de los parametros
de mecanizado en el curso de dichas pasadas consiste en modificar por lo menos la intensidad y la duracion de los
impulsos de la corriente y la profundidad de la pasada del electrodo (11).

5. Procedimiento segln cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque en el curso de cada pasada y
simultaneamente al desplazamiento orbital del electrodo (11), se imprimen a este electrodo (11) unas pulsaciones
radiales al orificio mecanizado.
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