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DESCRIPCION
Maquina electroerosiva con guia de electrodo magnética
Estado de la técnica

La invencion se refiere a una maquina electroerosiva con una guia de electrodo para un electrodo para un
mecanizado electroerosivo de una pieza de trabajo, segin el preambulo de la reivindicacion 1. Una maquina
electroerosiva de este tipo se conoce del documento US 4,990,738 Al.

En el caso de un mecanizado electroerosivo de una pieza de trabajo se provoca entre un electrodo y una pieza de
trabajo una descarga eléctrica. La pieza de trabajo se “erosiona” por medio de esto en una configuracion deseada,
es decir, se funde o corta. Con ello la pieza de trabajo puede moverse con relacion al electrodo — o a la inversa. El
electrodo presenta normalmente la forma de un alambre o de una varilla y por ello recibe también el nombre de
electrodo de alambre. La fabricacién de electrodos de cable de este tipo se describe por ejemplo en el documento
EP 0850716 B1 o EP 1 106 293 B1.

Una aplicacion importe del mecanizado electroerosivo es la generacion de microtaladros, por ejemplo para valvulas
de inyeccion de combustible. Para obtener un taladro o una escotadura con una tolerancia lo mas pequefia posible,
existe el requisito de una guia de electrodo precisa que garantice un posicionamiento controlado del electrodo. Las
guias de electrodo conocidas, como por ejemplo tubitos ceramicos, estan disefladas para determinados diametros
de electrodo y por ello es necesario sustituir las mismas si se modifica el diametro del electrodo. Una guia de
electrodo para maquina electroerosivas, en las que la guia de electrodo se adapte a los diferentes diametros de los
electrodos de alambre, se describe en el documento DE 101 03 292 Al. Se propone una guia de electrodo para un
electrodo que presenta una guia prismatica, compuesta por una parte de sujecion y una parte de apriete. El
electrodo se dispone entre la parte de apriete y la parte de sujecion y se guia sin holgura. En la parte de sujecién o
parte de apriete esta configurada una escotadura en forma de ranura, y la parte de apriete se aprieta mediante una
instalacion de pretensién contra la parte de sujecién; para en cada caso proporcionar fuerzas de apriete deseadas
para electrodos con diferentes diametros, puede ajustarse la fuerza de apriete de la parte de apriete.

Un inconveniente del dispositivo antes descrito consiste en que el electrodo para fijar su posicién es presionado por
la parte de apriete contra la parte de sujecion y, de este modo, sufre una presién mecanica constante. Segun la
carga sufrida pueden esperarse manifestaciones de desgaste sobre el electrodo o sobre la guia de electrodo.

Del documento US 4,990,738 Al se conoce una unidad de avance para el corte de alambre electroerosivo, que se
basa en un principio electromagnético por el que se genera un campo electromagnético con un gran namero de
bobinas.

Del documento DE 101 55 607 Al se conoce alcanzar, mediante un campo magnético, un combado de electrodo
para regular la rendija apagachispas durante el avellando por electroerosién. Mediante el desvio lateral de un
electrodo de herramienta se provoca un movimiento axial de una parte terminal libre, con lo que se consigue una
regulacion en fino.

Por ello la tarea de la presente invencidn consiste en proporcionar una maquina electroerosiva para el mecanizado
electroerosivo, la cual garantice una guia de electrodo sin desgaste, sencilla y al mismo tiempo independiente del
diametro del electrodo.

Ventajas de la invencion

La maquina electroerosiva conforme a la invencion tiene la ventaja de que la guia de electrodo guia,
respectivamente controla, el electrodo sin contacto. Por medio de esto pueden evitarse manifestaciones de
desgaste, en donde al mismo tiempo se consigue un guiado preciso del electrodo. Asimismo es posible una
aplicacion flexible de la guia de electrodo, ya que la guia de electrodo no tiene que sustituirse en el caso de una
modificacién del diametro del electrodo.

En las reivindicaciones subordinadas se indican perfeccionamientos ventajosos de la maquina electroerosiva, que se
describen en la descripcion.

Dibujo

Con base en el dibujo y en la siguiente descripcion se explican con mas detalle ejemplos de ejecucion de la
invencion. Aqui muestran:
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la figura 1 una maquina electroerosiva con una guia de electrodo,

las figuras 2a y 2b una guia de electrodo formada por varios imanes permanentes en una vista en planta, y
la figura 3 otra ejecucion de la guia de electrodo en corte.

Descripcion del ejemplo de ejecucion

En la figura 1 se ha representado una maquina electroerosiva 1 con una pieza de trabajo 7 a mecanizar. La maquina
electroerosiva 1 presenta una guia de electrodo 5, con la que puede guiarse un electrodo. Con el nimero de
referencia 20 se marca el eje longitudinal de la guia de electrodo 5. Se ha prescindido, por motivos de una mayor
claridad, de una representacion detallada con dibujo de otros componentes de la maquina electroerosiva 1.

La guia de electrodo 5 sin contacto se basa en un guiado magnético, en especial en el centrado de electrodos de
alambre dentro de la guia de electrodo 5. En los siguientes ejemplos de ejecucién se describe un centrado de los
electrodos de alambre dentro de la guia de electrodo 5, en donde sin embargo también es posible
fundamentalmente otro guiado del electrodo que difiera de un centrado.

Para el principio aqui presentado es fundamental un primer campo magnético de la guia de electrodo 5, el cual esta
previsto para un guiado preciso y sin contacto del electrodo. Este campo magnético de la guia de electrodo 5 es un
campo magnético permanente. La figura 2a muestra una primera ejecucion de la guia de electrodo 5 magnética en
una vista en planta, es decir, el eje longitudinal de la guia de electrodo 5 discurre perpendicularmente al plano de
capa. La figura 2b representa un corte de la figura 2a. En el primer ejemplo la guia de electrodo 5 se compone de
varios imanes permanentes 25, dispuestos en forma de anillo transversalmente al eje longitudinal de la guia de
electrodo 5. Los imanes permanentes 25 adyacentes situados unos junto a otros presentan polaridad magnética
opuesta (S o N), de tal modo que todos estan dispuestos con polaridad alterna. El primer campo magnético 15 de
ello resultante esta indicado en la figura 2b mediante lineas de campo. El primer campo magnético 15 se compone
aqui de campos magnéticos parciales simétricos. En caso necesario pueden formarse campos magnéticos parciales
asimétricos, para conseguir un guiado de un electrodo 10 que difiera de un centrado.

El electrodo 10 dispuesto en el centro de la guia de electrodo 5 induce un segundo campo magnético, el cual
durante el mecanizado se produce mediante un flujo de corriente no constante en el tiempo a través del electrodo
10. El electrodo 10 presenta normalmente la forma de un alambre o de una varilla. Por motivos de mayor claridad el
segundo campo magnético, inducido por el electrodo 10 por el que fluye la corriente, no se ha representado en las
figuras 2a y 2b. El primer campo magnético 15 de la guia de electrodo 5 influye en el segundo campo magnético,
inducido por el electrodo 10 por el que fluye la corriente. El primer campo magnético 15 de la guia de electrodo 5 se
solapa fundamentalmente con ello con el segundo campo magnético, inducido por el electrodo 10. Asi resulta de
aqui un centrado del segundo campo magnético mediante el primer campo magnético 15 de la guia de electrodo 5.
Junto con el segundo campo magnético se centra el propio electrodo 10, siempre que una corriente que induce el
segundo campo magnético fluya a través del electrodo 10. Normalmente se permite un flujo de corriente a través del
electrodo 10, exactamente cuando esta previsto un mecanizado sobre la pieza de trabajo, es decir una erosion de
material sobre la pieza de trabajo. De este modo se garantiza para ello, de forma practicamente automatica, que
exactamente en el momento de la erosién de material sobre la pieza de trabajo se centre el electrodo 10 con
precision dentro de la guia de electrodo 5.

Como puede reconocerse en la figura 3, la guia de electrodo 5 en otro ejemplo de ejecucidon se compone de varios
imanes permanentes 25, dispuestos unos sobre otros a lo largo del eje longitudinal 20 de la guia de electrodo 5. En
el dibujo se han representado a modo de ejemplo tres planos 30, 31, 32 de capas de iman. Cada uno de los planos
30, 31, 32 de las capas de iman puede estar configurado mediante la disposicién de imanes permanentes 25,
mostrada en las figuras 2a y 2b y descrita anteriormente. Segun cada necesidad, uno o varios de estos planos 30,
31, 32 de las capas de iman pueden estar también compuestos a su vez por un (nico iman permanente 25 en forma
anular, con una magnetizacion radial correspondiente.

En todo caso los planos 30, 31, 32 en cada caso adyacentes de las capas magnéticas estan desplazados
radialmente, en comparacion directa entre ellos con relacion a su polaridad, de tal modo que en total no sélo los
imanes permanentes 25 adyacentes situados unos junto a otros, sino también loss situados unos sobre otros estan
dispuestos con polaridad alterna. De este modo dentro de la guia de electrodo 5 no sélo se genera un campo
magnético 15 que actla radialmente, sino que el campo magnético 15 actda a continuacion también axialmente y
apoya adicionalmente el centrado del electrodo 10 a lo largo de su longitud sobre diferentes planos 30, 31, 32. En
especial si se necesita una guia larga esta ejecucion puede ser de gran ventaja.

Debe tenerse en cuenta que en la figura 3, por motivos de una mayor claridad, el primer campo magnético 15 de la
guia de electrodo 5 sélo se ha indicado con lineas de campo que actdan axialmente y se ha prescindido en el dibujo
de las lineas de campo que acttan radialmente. Por el contrario se ha representado el segundo campo magnético
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17, inducido por un flujo de corriente en el electrodo 10, también mediante lineas de campo en la figura 3. El sentido
de flecha de las lineas de campo es funcién de la direccion del flujo de corriente en el electrodo 10.

En total se proporciona con la guia de electrodo 5 presentada una solucién con la que se consigue un guiado sin
contacto de electrodos 10, en especial electrodos de alambre, mediante fuerzas magnéticas. De este modo se evitan
manifestaciones de desgaste sobre el electrodo 10 o sobre la guia de electrodo 5. Con ello se aprovecha el hecho
de que un conductor por el que fluye una corriente induce un campo magnético, sobre el cual puede influirse en
cuanto a su posicion mediante un campo magnético exterior. Una guia de electrodo 5 de este tipo puede usarse
ventajosamente para todos los electrodos de alambre, que presenten un diametro de alambre menor que el diametro
interior de la guia de electrodo 5.
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REIVINDICACIONES

1. Maquina electroerosiva (1) para un mecanizado erosivo de una pieza de trabajo (7) con una guia de electrodo (5)
con un electrodo (10) por el que fluye una corriente para un mecanizado electroerosivo de una pieza de trabajo (7),
en donde estéa previsto un primer campo magnético (15) de la guia de electrodo (5) para un guiado sin contacto del
electrodo (10) por el que fluye la corriente, que influye en un segundo campo magnético (17) inducido por el
electrodo (10) por el que fluye la corriente, caracterizada porque la guia de electrodo (5) se compone de varios
imanes permanentes (25) dispuestos en forma de anillo transversalmente al eje longitudinal (20) de la guia de
electrodo (5) y/o porque la guia de electrodo (5) se compone de varios imanes permanentes (25) dispuestos unos
sobre otros a lo largo del eje longitudinal (20) de la guia de electrodo (5), en donde los imanes permanentes (25)
adyacentes situados unos junto a otros 0 unos sobre otros estan dispuestos con una polaridad alterna.

2. Maquina electroerosiva (1) segun la reivindicacion 1, caracterizada porque el primer campo magnético (15) de la
guia de electrodo (5) se solapa fundamentalmente con el segundo campo magnético (17), inducido por el electrodo
(20) por el que fluye la corriente.

3. Maquina electroerosiva (1) segun la reivindicacion 1 6 2, caracterizada porque el segundo campo magnético
inducido por el electrodo (10) por el que fluye la corriente se centra, dentro de la guia de electrodo (5), mediante el
primer campo magnético (15) de la guia de electrodo (5).

4. Maquina electroerosiva (1) segun una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizada porque el electrodo (10) por el
que fluye la corriente presenta la forma de un alambre o de una varilla.
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Fig. 2b
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