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INTRODUCCION 

La electroerosiOn es un proceso que 
permite el mecanizado de piezas, 
que bajo sistemas convencionales de 
maquinado no se logra realizar. 

Se puede emplear para dar formas 
sencillas o complejas, desprendiendo 
virutas muy finas, mediante una 
herramienta Ilamada electrodo, el cual 
se acerca a la pieza sin tocarla, 
originandose entre ellos una serie 
sucesiva de descargas electricas. 

Con este proceso se logra trabajar 
materiales como aceros, que pueden 
estar endurecidos, el metal duro 
aluminio, bronce y todos aquellos que 
presentan como caracteristicas una 
buena conductividad. 

LA ELECTROEROSION 

DEFINICION 

Este proceso lo podemos definircomo 
un metodo de arranque de viruta, sin 
que exista contacto entre la pieza y la 
herramienta (electrodo), en donde se 
presentan una serie de chispas 
(descargas electricas), que saltan 
entre dos polos, con un tiempo de 
separaciOn determinado, retirando. 
poco a poco, material de las 
superficies. 

Para lograr un aumento de la 
potencialidad de las descargas 
electricas, se sumerge la pieza y el 
electrodo en un liquido aislante 
(dielectrico), que, a la vez, se utiliza 
para dar limpieza a la zona de trabajo. 

PROPIEDADES 
FUNDAMENTALES 

Podemos mencionar dos carac-
teristicas fundamentales: 

a) Su cualidad para mecanizar 
metales o aleaciones duras 
(aceros endurecidos, metal duro 
etc). 

b) Su utilizaciOn para construir 
figuras complejas bien definidas. 

TIPOS DE ELECTROEROSION 

Electroerosion por penetracion. 

En este caso se presenta entre el 
electrodo y la pieza. un movimiento 
relativo vertical , manteniendose gene-
ralmente fija la pieza y desplazan-
dose de esta forma el electrodo 
(Figura 1). 

Electroerosion por hilo 

Existe un movimiento relativo pieza-
electrodo, animado en los tres ejes 

Ca.° de apjero ciego 

Figura 1. Electroerosion por 
penetracion 

del espacio; se pueden efectuar 
operaciones de corte y formas muy 
complicadas, que con el sistema de 
electroerosiOn por penetraciOn no 
sena factible realizar (Figura 2). 

FORMACION DE ARCO ELECTRICO 

Se origina por la tension creada entre 
el electrodo y la pieza. Lo podemos 
representar en las siguientes fases: 

FASE 1 
Se forma un campo electric° en la 
totalidad del espacio intermedio, 
concentrandose en un dielectric°. 
particulas conductoras suspendidas 
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Movimiento 
del hilo 

Electroerosion por hilo Corte por hilo 

Pieza 

Figura 4. Fase 2 

sobrecalentada se evapora de forma 
explosiva y arranca material fundido, 
arrojando como resultado finisimas 
particulas metalicas y productos 
desintegrados del dielectric° 
(Figura 5). 

.1 0 

Figura 5. Fase 3 

- 

j 

INFORMADOR TECNICO 66 2 003 

RUGOSIDAD 

Figura 2. Electroerosion por hilo 

en el lugarde mayorfuerza de campo, 
generandose un puente entre la pieza 
y el electrodo. Se produce una 
ionizacion por choque, creandose, 
asi, particulas de carga positiva y 
negativa (Figura 3). 

Figura 3. Fase 1 

FASE 2 
Se genera un flujo de corriente 
electrica, aumentando la temperatura 
y Ia presion en Ia zona, apareciendo 
tambien una burbuja de vapor 
(Figura 4). 

FASE 3 
Se produce un flujo de calor y, en 
forma simultanea, se reduce Ia 
cantidad de particulas cargadas 
electricamente, disminuyendo la 
presiOn y, con ella, el arco electric° 
(canal de descarga). Esto eleva Ia 
temperatura, en donde Ia superficie 

Se puede definir como las 
desigualdades que presenta una 
superficie. En electroerosiOn, las 
chispas o descargas electricas dejan 
sobre la superficie ciertas asperezas 
sobre el area trabajada, que nos puede 
generar un acabado tosco o un 
acabado fino. 

Se puede aclarar que al aplicar 
elevadas descargas de energia, se 
obtiene mayor rugosidad, lo que 
equivale a decir"a mayorvelocidad de 
erosionado, mayor rugosidad y 
viceversa". 

Los valores de distribuciOn 
generalmente se Ilaman: 

-Rugosidad maxima: nos indica Ia 
maxima profundidad, o sea, Ia mayor 
distancia tomada desde Ia cima 
hasta un valle. 

- Rugosidad a Ra: que nos da el valor 
medio aritmetico de Ia medida 
(Figura 6). 

COMPONENTES DE UNA 
EROSIONADORA 

La erosionadora comotoda maquina 
de herramienta consta de tres (3) 
elementos fundamentales que son: 

Estructura metalica 

1. Bastidor 
2. Columna 
3. Regla de coordenadas 

(mecanicas y electrOnicas, 
tambores, nonius) 

4. Servo cabezal mOvil 
5. Regulador de profundidad 
6. Portaelectrodo 
7. Tope de seguridad 
8. Bombas para sistemas 

hidraulicos 
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R ma. 

R.1 

Figura 6. Rugosidad 

12 

Figura 7. Componentes de una electroerosionadora 

a. Material arrancado 
b. Material fundido o en fusion 
c. Material sobrecalentado 

a 

.1141111111 1 

Crater 

Figura 8. Crater 

DESGASTE: Se denomina desgaste 
volumetric° relativo (Qv) a la relaciOn 
de volumen de material arrancado del 

14 	electrodo con el volumen arrancado 
de la pieza. Se mide tanto por 100. 

Qv =Volumen arrancado del electrodo x 100 

Volumen arrancado de la pieza 

Se puede medir tambien el desgaste 
frontal, que es la zona desgaslada del 

13 	electrodo (Figura 9). 

A= Desgaste frontal 

Instalacion de filtraje 

9. Bomba de sistema dielectric° 
10. Recipiente de mesa 
11. Sistema de recuperacion y 

filtrado del dielectric° 
12. DepOsito del liquido dielectric° 

Estructura electrica 

13. Generadorconmutador 
14. Panel de mandos 
15. Cables de polaridad 
16. I nstalaciOn electrica en general 

(Figura 7). 

TERMINOLOGIA DE LA 
ELECTROEROSION 

Terminologia general 

ARCO: SucesiOn de descargas 
electricas que se sitaan localizada-
mente en un punto. Tienen efecto 
destructor. 

ASPIRACION: Succion del liquido 
dielectric° a traves de la pieza o 
electrodo. 

CORTOCIRCUITO: SituaciOn dada 
cuando existe contacto directo entre 
los dos electrodos (electrodo y pieza). 
Tiene efecto destructor. 

CRATER Cavidad realizadA porcada 
uno de los impulsos sobre la superficie 
que se esta mecanizando (Figura 8). 

-= A 

Figura 9. Desgaste 

DESIONIZACION: Retomo despues 
de cada descarga electrica a la 
situaciOn normal no conductora de 
liquido dielectric°. 

DIELECTRICO:(11quido).Liquido no 
conductor de electricidad que se 
utiliza en electroerosion. En el se 
sumerge Ia pieza y el electrodo. 

ELECTRODO. Es Ia herramienta de 
trabajo que se utiliza en 
electroerosiOn. 
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ESTABILIDAD DE FUNCIONA-
MIENTO: Una maquina de 
electroerosion trabaja de forma estable 
cuando hay ausencia de cortocircuitos 
y de arcos; ademas, el amperimetro 
no oscila y el reloj comparador de 
medida de profundidad sigue una 
marcha uniforme. 

ESTADO DE SUPERFCICIE: El 
estado superficial de electroerosiOn 
no es direccional como en otros 
procesos, si no multidireccional. Dicho 
estado superficial se relaciona con la 
rugosidad media (Ra) por medio del 
numero de rugosidad (Nr), VDI 3400. 
Se cumple la relaciOn: 

Nr: 20 1glo R. 
R. expresado enpm. 

GAP: Espacio entre electrodo y pieza 
en el cual se dan las descargas. 
Se puede distinguir: 

- GAP FRONTAL: Cuando dicho 
espacio no es paralelo a Ia 
direcciOn del eje de penetraci6n. 
Figura 10 

- GAP LATERAL: GAP paralelo al 
eje de penetracion. Es mayor el 
GAP en este caso (Figura 10). 

Figura10. Gap frontal y lateral 

INYECCION DE DIELECTRICO 
(limpieza por): Introduccion de 
dielectric° en el GPA por inyecciOn a 
una presion dada. 

IONIZACIoN:Periodo anterior al paso 
de la descarga electrica durante el 
cual el liquid° dielectric° se convierte 
en conductor en zona dada. Para ello 
se ha de aplicar tension electrica a 
ambos polos. 

LAVADO:Limpieza de dielectric° que 
se encuentra polucionado dentro del 
GAP, sustituyendolo por otro limpio. 

MEDIDA MENOR POR LADO: 
Medida lateral de seguridad empleada 
en el calculo de los electrodos de 
desbaste, para tener en cuenta 
eventuales errores en el centrado del 
electrodo. 

PIEZA: Pieza que se mecaniza con 
el electrodo. 

POLUCION: Grado de suciedad del 
dielectric° del GAP. Este contiene 
restos del craking del dielectric° y del 
material erosionado. 

PRESTON DEL DIELECTRICO: 
Unidades: Fuerza por unidad de 
superficie que actua sobre las paredes 
por las que circula el dielectrico; sus 
unidades son: 

Kg / cm2  y bar. 1 bar =1 Decanewton 
/ 1 cm2 = 1 daN /1 cm2. 

1 kg / cm2  = 0.981 bar (1). 

RENDIMIENTO: Se define como la 
conjunciOn entre una buena velocidad 
de arranque de material y un desgaste 
lo más bajo posible. Para un buen 
rendimiento, la primera condiciOn es 
una buena estabilidad en el trabajo. 

RIGIDEZ DIELECTRICA: Se define 
"rigidez dielectrica de un dielectrico", 
al campo electric° que es capaz de 
aguantar dicho dielectric° sin 
perforarse, o sin volverse conductor. 
Se mide en kilovatios /cm. 

VISCOSIDAD: La viscosidad de un 
fluido corresponde a la resistencia de 
rozamiento que ejerce el 

desplazamiento relativo de sus 
moleculas cuando se halla el fluido en 
movimiento. 

La viscosidad dinamica de un fluido 
es la fuerza por unidad de superficie 
que hay que aplicar a una superficie 
plana sOlida, que este en contacto 
con el fluido para desplazarla en su 
piano, manteniendo la superficie plana 
considerada y un piano paralelo a 
esta superficie, tomado en el fluido a 
una distancia de la superficie igual a 
la unidad. 

La viscosidad cinetica de un fluido es 
igual a su viscosidad dinamica dividida 
por la masa. Unidad: Stoke (s), 
sentistike (cts). 

Terminologia electrica 

DESCARGA: Paso de corriente a 
traves de algtin punto del GAP, debido 
a un impulso de tension. 

DESCARGA ISOENERGETICA: 
Caso en el que se cumple que todas 
las descargas tienen Ia misma energia. 

DESCARGA ISOFRECUENCIAL: 
Caso en el que se cumple que Ia 
frecuencia de descargas es constante. 

FRECUENCIA DE IMPULSO (fp): 
NUmero de impulsos que se dan en un 
segundo. 

PERIOD° (tp): Tiempo que pasa 
desde el comienzo de un impulso 
hasta el comienzo del impulso 
siguiente. 

RELACION DE IMPULSO ( 	): 

RelaciOn que existe entre el tiempo 
de impulso y el periodo, medida en 
tantos por 100. 

= ti .100 

Tp 
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Tens kin 
(VolHos) 

td 

Las ventajas del riego o lavado las 
podemos enumerar asi: 

- Ayuda a mejorar el rendimiento del 
mecanismo 

- Evita los cortos circuitos producidos 
por suciedades acumuladas en el 
GAP. 

- Se evita el excesivo desgaste del 
electrodo. 

Impulso de 
tensiOn 

td 

id 

Intensidad 
(Amperioso 

TENSION DE DESCARGA (Uf): 
Tension entre electrodo y pieza, 
despues de creada Ia descarga. 

TENSION EN VACIO (Uo): 'dem an-
tes de creada Ia descarga, o tension 
entre electrodos si no hay descarga 
(Figura 1 1 ). 

IMPULSO DE TENSION: Tension 
aplicada a ambos electrodos durante 
un tiempo muy corto. 

INTENSIDAD MEDIA DE 
CORRIENTE (Ifm): Valor medio de la 
corriente que circula por el GAP du-
rante todo el mecanizado. Es el valor 
leido en el amperimetro (Figura 11). 

INTENSIDAD DE IMPULSO (if) : 
Intensidad que circula por el GAP 
durante una descarga (Figura 11). 

TIEMPO DE DESCARGA (tf): Tiempo 
durante el cual pasa Ia descarga 
hasta que electricamente se coda Ia 
corriente (Figura 11). 

Las impurezas se acumulan en el 
GAP; son el resultado de las 
disociacionesque sufre el dielectric°, 
produciendo gases particulares que 
provienen del craking del dielectric° y 
las virutas resultantes del electrodo y 
Ia pieza. 

Influencia de Ia contaminacion 
del GAP en el proceso de 
electroerosion 

Al iniciarse el proceso de 
electroerosion, el GAP se encuentra 
libre de impurezas, el dielectric° se 
puede considerar puro, viene de ser 
filtrado y todavia no se presentan 
particulas en el; por lo tanto, Ia 
resistencia de este al paso de Ia 
corriente electrica es mayor a la que 
presenta cuando se encuentra cargado 
de impurezas, por lo que se requiere 
un tiempo para romper esta resistencia 
e iniciar Ia primera descarga. 

Cuando el dielectric° se encuentra 
polucionado, permite que las 
descargas se produzcan más 
facilmente; sin embargo, si Ia 
contaminaciOn es muy grande , puede 
presentar los siguientes fenomenos: 

- Se pierde rendimiento en el 
mecanizado al deformarse el ca-
nal de descarga, por Ia excesiva 
presencia de gases en el GAP. 

- Las chispas se pueden dar entre el 
electrodo y las particulas , 
disminuyendo el rendimiento. 

tf 

ti 

td 

tr 

  

ricmpo 

   

   

ter 

Tiempo 
Figura 11. Comportamiento del voltaje y Ia corriente con respecto al tiempo 

TIEMPO DE IMPULSO (ti): Tiempo 
que dura el impulso de erosion entre 
ambos electrodos (Figura 11). 

TIEMPO DE PAUSA (to): Intervalo de 
tiempo que transcurre entre el final de 
un impulso y el comienzo del 
siguiente. Se verifica que tp: ti + to 
(Figura 11). 

TIEMPO DE RETRASO 0 DE 
DESCARGA (td): Tiempo que 
transcurre entre Ia aplicaciOn de 
impulso de tensiOn y el comienzo de 
descarga. Suele ser muy pequeno , 
de 0,5 a 2 s. 

Se cumple que: ti= td + tf (Figura 11). 

LIMPIEZA, RIEGO 0 LAVADO 

Es Ia circulacion de dielectric° entre 
el electrodo y Ia pieza , para evacuar 
las finas particulas producidas por 
las chispas (descargas electricas), 
durante el erosionado. 

SENA CDT- ASTIN 14 



a 
	

b 

Figura 12. Grado de contamination y dimension del GAP 
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permitendo tambien elevadas 
velocidades de mecanizado. 

La depresi6n de aspiraciOn no puede 
Ilegar a valores más elevados de 0,8 
kg/cm? (Figura 14). 

Limpieza por lanza lateral (externo) 

Este tipo de lavado es utilizado 
cuando la pieza o el electrodo no 
permite la construction de agujeros 
para facilitar los riegos. 

Puede formarse cortos circuitos que 
deterioran tanto el electrodo como la 
pieza. Por estas razones, es 
importante que el lavado retire de la 
zona (GAP) particulas y gases a 
traves del dielectric°. aunque el riesgo 
no debe ser ni muy fuerte ni muy debil. 
ya que para obtener un buen 
rendimiento es preciso que el GAP 
este un poco contaminado (Figura 
12). 

Metodos de limpieza 

Las maquinas generalmente vienen 
equipadas para realizar la limpieza 
por distintos procedimientos, aunque 
la selecciOn de uno u otro depende 
del tipo de trabajo a realizar. Podemos 
indicar las siguiente formas: 

Limpieza por presi6n o inyecciOn 

En este caso, se inyecta el dielectric° 
a presion, bien sea a traves de la 
pieza o del electrodo (Figura 13). 

Este tipo de lavado nos deja una ligera 
conicidad en la pieza, debido a que en 
la salida de las particulas por el GAP 
lateral se generan descargas que 
acts an sobre la pieza y el electrodo 
gastandolos. 

Limpieza por aspiraci6n 

Cuando se emplea este metodo, se 
succiona el dielectric° a traves de la 
pieza, utilizando el vaso soporte o por 
el electrodo. Con este sistema, se 
evita el chispeo lateral, obteniondose, 
asi, paredes practicamente verticales. 

Para realizar este tipo de riegos, se 
hace necesario el empleo de coquillas 
o rampas de inyeccion, que se 
orientan cuidadosamente, para 
asegurar el desalojo total de particulas 
cuando el electrodo se levante tempo-
ralmente. Para dar entrada al die-
lectric° limpio en el GAP, nunca debe 
introducirse por los lados opuestos 
de la herramienta porque se anularian 
ambas corrientes (Figura 15). 

Limpieza de remotion 

Este modo de lavado se obtiene por 
medio del movimiento de pulsaciOn 
del electrodo, el cual al retirarse de la 
zona, aumenta el volumen, entrando 
en dielectric° limpio, que se combina 
con el contaminado. Cuando la 
herramienta baja, las particulas son 
evacuadas al ser arrastradas por el 
liquido. 

Electrodo 

— - - - 
- bquo:lo 
- dwlectrico 
- - - - - - 

Entrada liquido 
dielectric° 
(presiOn) 	I 	 

Limpieza por presion a traves del electrodo 	 Limpieza por aspersion a traves de la pieza 

Figura 13. Limpieza por presion 
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Salida liquido dielectric° (Aspiracion) 

Pieza 	 I 

Salida liquido dielectric° 
(Aspiracion) Liquido dielectric° 

N Electrodo 

Liquido dielectric° 

Pieza 

Soporte 
i 

Limpieza por aspiracion a traves de Ia pieza 	 Limpieza por aspiracion a traves del electrodo 

b 

a 
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Figura 14. Limpieza por aspiracion 

Figura 16. Limpieza por remocion 

Este sistema es interesante, ya que 
permite Ia realizacion de orificios 
profundos sin circulaciOn forzada de 
dielectric° (Figura 16). 

Limpieza por temporizador 

En el erosionado, el temporizador es 
un instrumento que controla el tiempo 
de mecanizado con el objeto de retirar 
brevemente el electrodo de la zona de 
trabajo, aumentando, asi, el volumen 
del GAP para facilitar Ia evacuacion 
de las particulas (Figura 17). 

Limpieza con presion intermitente 

Consiste en una alimentaciOn no con-
tinua de fluido dielectric°, hacia el 
GAP. Con ello se obtienen desgastes 
menores en zonas criticas, como 
son las salidas y entradas del liquido 
en orificios y en cambios bruscos de 
seccion. 

Este tipo de lavado, evita desgaste 
excesivo en el electrodo (Figura 18). 

LiQUIDOS DIELECTRICOS 

El dielectric° es un aislante que, en el 
proceso de erosion, permite que se 
forme el arco electric° o canal de 
descarga donde se presenta el flujo 
de particulas. 

 

si 

 

I 	I 	rap 

■.--....------j I  

  

  

  

Figura 15. Limpieza por lanza lateral 
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Tiempo de erosion 

Electrodo en situacion de trabajo 

Electrodo 
elevado  

No hay erosion 
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J 

Evaluacion periodica 

O del electrodo (Temporizador) ® 

IT 

para que no ataquen al electrodo , a 
Ia pieza o partes de Ia maquina que 
entren en contacto con el. 
- Baja volatibilidad para evitar 
perdidas. 
- Deben tener puntos de inflamaciOn 
elevados, para evitar los riesgos de 
incendios. 
- No deben desprender vapores 
nocivos, que originen irritaciones en 
la piel, ni olores desagradables. 
- Conserver sus propiedades en todas 
las condiciones de mecanizado. 

11-7  

Tipos de dielectricos 
Figura 17. Limpieza por temporizador 

Limpieza con presion 
intermitente 

Limpieza con 
presion continua 

Figura 18. limpieza con presion 
continua e intermitente 

Funciones 

Concentrar en un punto Ia descarga, 
para lograr una mayor capacidad de 
erosion, superior a la que se daria si 
entre el electrodo y Ia pieza hubiese 
un gas o aire. 

- Actuar como aislante entre el 
electrodo y la pieza. Durante el 
erosionado, al it aumentando Ia 

tension entre el electrodo y la pieza, 
se produce Ia ionizacien del liquido, 
que, poco a poco, permite el paso de 
una pequetia corriente electrica, que, 
a su vez, hace aumentar la ionizaciOn, 
bajando Ia resistencia del liquido 
dielectric°. Esto provoca una avalan-
che que caracteriza las descargas 
erosivas. 

- Arrastrar las particulas de la zona 
de trabajo, mediante un procedimiento 
de limpieza adecuada para logrardar 
al proceso estabilidad y rendimiento. 

- Refrigerar el electrodo y Ia pieza 
que, debido al efecto termico de las 
descargas, tienen Ia tendencia a 
calentarse durante el mecanizado. 

Caracteristicas del dielectric° 

Basicamente debe presenter las 
siguientes caracteristicas : 

- Tener rigidez dielectrica para sopor-
tar los campos electricos que se 
forman por la tension entre ambos 
electrodos y que permita el paso de 
corriente en forma de descarga para 
que hays erosion. 
- Presentar baja viscosidad y baja 
tension, para que entre con facilidad 
en el GAP y constituir las condiciones 
de aislamiento. 
- Quimicamente deben ser neutros  

Podemos identificar dos families de 
dielectricos: el agua y los 
hidrocarburos. 

- El ague es utilizado como dielectric° 
para los micromecanizados, y para 
maquinas de corte por hilo, debe 
estar totalmente desmineralizada. 
- Los hidrocarburos son los liquidos 
que mejor cumplen estas 
caracteristicas. Los podemos 
mencionar asi: 

MATERIALES PARA 
ELECTRODOS 

Los materiales empleados para Ia 
fabricaciOn de electrodos deben 
presentar 	las 	siguientes 
caracteristicas: 

- Elevado punto de fusion; 
considerando que este proceso es de 
tipo termico, se alcanzan altas 
temperaturas que funden pequefias 
particulas tanto de Ia pieza como del 
electrodo, de tal manera que entre 
mayor sea Ia temperatura de fusiOn 
de este, menor sera su desgaste. 

- Buena conductividad termica y 
electrica; considerando que el calor 
se da localizado en tiempos muy 
codas, es indispensable que este se 
difunda rapidamente por el resto del 
electrodo. 
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L'QUIDOS DIELECTRICOS RECOMENDADOS. 

MARCA VISCOSIDAD 
cst 

A 20°C 
E° 

PUNTO DE INFLAMACION 
OC 

BP dielectric° 250 6 1,48 120 
Castro! honilo 409 6,4 1,52 135 
Chevron EDM fluid 71 5,7 1,46 116 
Esso MENTOR 28/ SOMENTOR 43 7,4 1,6 124 
Esso Lector 40 6,8 1,55 132 
Esso Univolt 64 20 2,9 156 
Fuch Ratak FE 5,6 1,46 115 
Gulf Mineral Seal Oil 5,8 1,48 132 
Mobil Oil Velocite 9 1,75 118 
Mobil Oil Velocite 19,1 2,8 158 

- Propiedades mecanicas que 
permitan su facil maquinado. Deben 
poseer un Coeficiente de Dilatacion 
pequeno, de tal forma que conserven 
sus medidas durante el trabajo, tener 
bajo peso especifico para que su 
peso no sobrepase los limites 
admitidos por la maquina, y tambien 
debe conservar buena estabilidad 
dimensional, para que durante el 
mecanizado no cambien sus 
dimensiones. 

Podemos clasificar los materiales para 
electrodos en dos grupos: Metalicos 
y no metalicos. Entre los metalicos 
podemos mencionar los siguientes: 

-Cobre electrolitico 
-Cobre at tungsteno 
-Lat6n 
-Acero 
-Aleaciones de aluminio 
-Tungsteno puro (principalmente 

bajo forma de hilo) 
-Tungsteno plata 

En los materiales No-metalicos, se 
considera el grafito, bajo todas sus 
variedades. Los mas empleados para 
fabricar los electrodos son: el cobre , 
el electrolitico y el grafito. 

Cobre electrolitico 

Se puede considerar como el más 
empleado par construir electrodos; 
sus propiedades fisicas son: 

- Temperatura de fusi6n : 1083 9C 

- Resistividad electrica: 0,017mm2/m 

Podemos mencionarque en cuanto a 
sus propiedades mecanicas, no se 
maquina con facilidad; posee un 
coeficiente de dilataciOn aceptable 
para el trabajo de electroerosiOn; tiene 
un alto peso especifico 8,9 gm/ cm3, 
lo cual limita su use en electrodos 
voluminosos. 

Metodos de fabricacion 

Se puede subdividir en: 

Mecanizados convencionales 
Como lo son el torneado y fresado, en 
donde se deben emplear abundante 
refrigeracion para evitar la adherencia 
de las virutas en Ia herramienta. Los 
electrodos se pueden rectificar utili-
zando piezas de carburo de silicio, 
con grano de 46 a 80 segun el aca-
bado requerido, una dureza H-K, con 
porosidad 13-15 y empleando una 
velocidad tangencial de 30 m/seg. En 

este caso, tambien, se hace 
necesaria una buena ref rigeracion. 

Fabricacion por extrusion 
Se emplea este metodo 
especialmente para elaborar 
electrodos con perfiles constantes y 
para ser producidos en grandes 
cantidades. 

Deformacion en frio o en caliente 
En estos casos se requiere de 
moldes apropiados para realizar las 
operaciones, aunque como desventaja 
podemos resaltar las tensiones 
internas que le quedan al electrodo 
despues del proceso. 

Fundicion de cobre electrolitico 
Se pueden obtener electrodos, 
utilizando moldes para vaciar en ellos 
Ia colada, y crear el electrodo como 
desventaja. Presentan impurezas o 
poros que, en el momento del 
erosionado, pueden ocasionarcortos 
circuitos, que disminuyen el 
rendimiento del mecanizado. 

Podemos mencionar otros metodos 
de fabricaciOn, que comunmente no 
son muy usados en nuestro medio, 
como son: Reducci6n por medio de 
acidos, por procedimientos de 
galvanoplastia. 
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Comportamiento del cobre en la 
electroerosicin 

De experiencias adquiridas podemos 
concluir lo siguiente: 

- Empleando condiciones normales 
de trabajo logran desgastes 
volumetricos de 0,5 por 100 en 
operaciones con intensidad menores 
de 80 A. 

- Para intensidades de unos 18 A, se 
logran desgastes inferiores a 0,5 por 
100, pero, al mismo tiempo, se 
disminuye la capacidad erosiva. 
Cuando se pretende lograr mejores 
acabados, se presentan mayores 
desgastes, aproximadamente de 1 a 
5 por 100. 

Si se compara la eficiencia en el 
desbaste, no es tan alta como la 
obtenida con el grafito, pero la 
rugosidad dejada en la superficie es 
menor. 

Grafito 

Es uno de los materiales mas 
empleados en la construcciOn de 
electrodos. Existen muchos tipos de 
grafito que se utilizan en la fabricaciOn 
de estas herramientas. 

Caracteristicas mecanicas y 
electricas 

- Temperatura de sublimacion: 3600 
-3700°C 

- Resistividad electrica: 8 a 15 
mm3/ m 

- Peso especifico 1.6 — g/cm3  
- Carga a la rotura: 200-700 kg/cm2  
- Grano: 0,01 a 0,045 m 

El grafito es facil de mecanizar ytiene 
gran estabilidad dimensional. La gran 
diferencia con el cobre es que solo se 
pueden obtener por metodos de 
mecanizado. 

Comportamiento del grafito en el 
mecanizado 

Considerando que el grafito es un 
material muy fragil, se debe tener 
mucho cuidado con la sujecion entre 
las maquinas; se debe procurar que 
la presion quede repartida. 

El grafito se puede mecanizar con 
tolerancias muy estrechas, utilizando 
herramientas de acero rapido, por lo 
general en seco y con elevadas 
velocidades, aunque resulta, en 
muchos casos, beneficioso lubricarlos 
con el mismo dielectric° que se 
emplea en el proceso. 

La viruta de grafito es polvo, por lo que 
es necesario emplear dispositivos de 
aspiracion; este es muy abrasivo, lo 
que hace indispensable limpiar muy 
bien las gu fas y partes de las maquinas 
que entran en contacto con el. 

En el torneado, se utilizan 
herramientas de acero rapido, carburo 
de tungsteno o, tambien, 
herramientas diamantadas. Cuando 
de producir grandes cantidades se 
trata, los fabricantes recomiendan: 
(Cuadro 1) 

Considerando que el grafito es muy 
abrasivo, se hace necesario afilar muy 
a menudo las herramientas. En el 
rectificado, se recomienda utilizar 
muelas con las siguientes 
caracterfsticas: 

Abrasivo: Carborundium verde 
Aglomerante: Vitrificado 
Grano: 	60 para acabado, 35 

para desbaste 
Dureza: 
Estructura: 5 

En el fresado, se emplean velocidades 
de corte elevadas (100-200 m/min) y 
avances de 100-200 mm/min, tiempos 
de 5 a 10 veces inferiores a los que se 
utilizarian cuando se mecaniza el 
cobre; ademas, se pulen facilmente 
con lija. 

Comportamiento del grafito en la 
electroerosion. 

- Cuando se requiere mecanizar el 
carburo de tungsteno, resulta dif Ica 
lograrlo utilizando electrodos de este 
material, ya que se generan 
descargas anormales que son 

ACERO 
RAPIDO 

CARBURO HERRAMIENTAS 
DIAMANTADAS 

Angulo de incidencia 8 	- 100  8 	- 10° 10 	- 20° 

Angulo de ataque 16 - 200  16 - 20° - 10° 

Velocidad de corte 80 m/min 150 m/min 250 - 400 m/min 

Cuadro 1. Parametros de mecanizado 
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mayores a las que se presentan 
cuando se utilizan electrodos 
metalicos. 

- Cuando tenemos formas cornplejas 
y aristas vivas en el electrodo, resulta 
importante utilizar grafitos densos, 
los cuales presentan mayor 
resistencia al desgaste. 

- El grafito por su bajo peso especifico 

se puede emplear en la fabricaciOn de 
electrodos voluminosos, ya que su 
peso es mucho menor, si lo compa-
ramos con el que tendria la 
herramienta si la fabricamos en mate-
rial metalico. 

- Los electrodos en grafito conservan 
sus propiedades mecanicas a 

elevadas temperaturas, siendo sus 
deformaciones practicamente nulas. 
Cuando se requiera obtener superfi-
cies muy finas al elaborar el 
mecanizado con grafito, solo se 
consiguen del orden Nr 27-30 (Nr: 
Numero de rugosidad), que son 
acabados muy rugosos si los 
comparamos con los obtenidos con 
los electrodos fabricados en cobre. 

4c* 
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