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MENMNORTIA DESCRIPTIVA
que se acompafia a una solicitud de PATENTZ DE INVENCION,
por veinte afios, para Hspafia y Posesiones, por: "INDICA-
DOR DEL RENDIKISHETO PARA MAQUINAS -~ HERRAMIENTASY, en fa-
vor de Don Roger Grandadam, de nacionalidad francesa y
residente en VANDOEUVRE (Meurte et loselle) FRANCIA, 11,

Rue de Vaucouleurs,-

La presente invencién tiene por objeto un dispo-
sitivo que permita obtener en un taller de méquinas herra-
mientas, la produccién mdxima posible por determinacién
directa y precisa del reparto del trabajo entre las mi-
quinas y de las regulaciones a efectuar en estas dltiumas.

De un modo gensral, el indicador de rendimiento
para méquinas herracientas pernite la solucibn répida y
directa de todos los problemas de fabricacidn corriente,
tenlendo en cuenta el buen empleo de las herramientas,

las caracteristicas dindmicas de las miguinas y la flexie-
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bilidad'de las piezas o del montaje.

Las reglas de cdlculo o aparatos existentes, per-
miten determinar las regulaciones gue deben efectuarse en
una méquina, para asegurar a la herramienta una buena uti-
lizacién. En ciertos aparatos las caracteristicas dindmi-
cas de las mdquinas no intervienen en el cdlculo, sino en
una forma imprecisa y arbitraria. En lo que concierne a
la flexibilidad de las piezas o de los montajes, no son
jands tenidos en cuenta. Debido a ello, esas reglas no per-
miten dar al reparto del trabajo un cardcter cientifico.
Ese reparto del trabajo queda dejado al cuidado de los téc-
nicos y es funcidn de su valor profesional y de su expe=
riencia, De ello resulia que la produccidn médxima no se
alcanza nunca.,

La presente invencidn tiene pues los objetivos si-
gulientess

1¢) Asegurar un reparto dptimo del trabdajo entre
las mégquinas nerramientas de un taller,

2¢) Determinar las regulaciones gue deben efectuar-
se sobre cada mégquina para ejecutar el trabajo en el tiem-
po minimo posible.

32) Determinar la calidad de herramienta reguerida
para un trabajo dado, gue asegure el tiempo minimo y el
desgaste minimo de la herrandienta. .

49) Deterwinar los tiempos mdquina por operacién,

o grupo de operaciones, para toda clase de fabricaciones.

PARTICULARIDADES DEL APARATO

Despuéds de la rezulacidn del aparato, es suficien-
te registrar los datos de un problema y de leer directaw-
mehte los resultados gue se buascaban; treinta segundos son

suficientes para resclver cualquier problema de fabricg-
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cibn, incluyendo en ese tiempo el que se eumplea en regu-

lar el aparato.

La invencibn estd representads eéqueméticam@nte ¥
tan s6lo a titulo de ejemplo, en los dibujos anexos, en
los cualess |

La Tigura 18, es una vista de frente del nuevo
dispositivo,

La figura 28, es un corte por II-II de la fig. 1.

Lla figura 3%, es una vista semejante a la fig. 1%,
¥ que se refiere a una varlante,

Las figuras 42 y 58, son dos cértes por IV-IV y
V-V, de la fig. 38,

Como se vé en los dibujos fig. 12 y 28, el aparato
comprende una pieza de asiento plana A, de una foruz cual-
quiera, y que lleva uha escala logaritmica 1, llamada de
profundidades de paso, y uha segunda escaleg métrica o lo-
gar{tmica 2, llameda escala de coeficientes R, caracteris-
tica de los metales trabajados en funcién de las herra-
mientas,

Sobre esa pleza de asiento, estd montado un disco
mévil B, que puede girar alrededor de su centro gl, ¥y que
se maneja mediante la palanca 3, o cualguier otro disposiw-
tivo que permita obtener dicha rotacidn. Ese disco lleva
un dbaco 4, formado por un conjunto de curvas numeradoras
en avances por vuelta; dicho dbaco se llama representatie-
vo de lz buena utilizacién de las herramientas., £l disco
2y lleva un segundo dbaco 2y que ze llama representativo
de la utilizacidn total de la potencia de produccidén de
la mfquina, las 1lfneas estén numeradas en avance por vuel-:
te. Ciertas lineas de ese dbaco tienen puntos de referen-
cia caracter{sticos de regulacidn del aparato para resole

ver problemas sobre piezas § montajes semirigidos y fle-
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Una curva 6, une entre sf{ los puntos de coincie

xibles.

dencia de las lineas del mismo avance de los dos dvacos,

El disco B, lleva ain una escala logar{tmica lla~
mada escala de las potencias de produceidn.

Por enciua del disco B8y se halla una rezla de c4l-
culo triple C, compuesta de:

Un fondo de regla 8y que puede girar sobre su pi-
vote, 02, que es excéntrico en relacidn.con el centro cl,
del disco B, de la cantidad, y en direccidn tal, que el
aparato permita la solucidén de los broblemas,

Lse fondo de regla 8, presenta un fndice 9, de
lectura de profundidades de passo. Sobre el lado estd ing-
crita una escala métrica o logar{tmica 10, llamada escals
de coeficientes Rl, caracterfstica de las herramientas pa=-
ra el trabajo de las materias.

Una regla 1ll, se desliza en el fondo de la regla
8; esta regla lleva en un lado una'escala logaritmica 12,
llamada escala de las velocidades; sobre esa escals ge
hallae la referencia l2a, llamada de lectura de coeficien-
tes Rl, ¥y una segunda referencia 13, llamada de lectura
de las velocidades de corte en metros por minuto., Del otro
lado de la regla estd inscrita la escals logar{tmica 14,
llamada escala de los tiempos de fabricacidn,

En la regla ll, se desliza una regleta 15, provis-
ta de una punta 16, que sirve a sefialar uno cualquiera de
los puntos del disco mévil B.

La regleta 15, lleva a un lado una escala logarit-
mica 17, llamada de los didmetros y de las longitudes, y
del otro lado una escala logarftmica 18, llamada de avane

ces para el cdlculo de los tiempos.
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Un botdén de manejo 19, perumite desplazar con faw
cilidad la regleta y hacer girar el conjunto g,

Un cursor de vidrio 20, que tiene dos trazos de
referencia, puede deslizarse a 1o largo de la regla.
tes Rl, Yy Rz, gque indican a gue corresponden las cifras de
las escalas 10 y 2, para la utilizacidn de las herramien—
tas en vista del trabajo de materias para diferentes dura=-
ciones de corte de las herramientas, Lsa tabla de coefi-
cientes lleva igualuente las recomendaciones de regulacidn
del aparato para el trabajo de las piezas semirfgidas y
flexibles 6 de los montajes en falso. Con el f{n de que se
comprenda el papel gque desempefla cada uno de los diversos
Srganos hasta agui descritos, y de darse cuenta de las vene
tajas del nuevo dispositivo, se van a describir shora algu-~
nos ejemplos de problemas resueltos con ayuda del nuevo
aparato,

FROBLEMA I.~ Reparto del trabajo.

& A qué mdquina encomendar un determinado trabajo,
con el £in de asegurar su ejecucidén en el tiempo mfnimo y
con una produccidn de conjunto del taller, mdxima ?.

El problema consiste en determinar las caracteris-
ticas dindmicas de la médgquing necesaria y de potencia de
producecidn lo justovsuficiente para ejecutar el trabajo
en el tiempo minimo posible y garantizando una buena uti-
lizacién de las herramientas a determinar.

DATOS DEL PROBLENA.=

La pieza estd caracterizada por sus dimensiones y
la naturaleza de su materia.

El trabajo a realizar estd caracterizado por una

cantidad de materia a quitar y una calidaed de superficie
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La precisidn de las cotas se halla excluida, pues
resulta de 1la vaiia profesional del que ejecuta el traba-
Jo y de la preciasidn de la mdguina a elegir entre las mé-
quinaé de caracteristicas dindmicas fijadas por la solu-
cidn del probvlema de que se trata. Lo mismo sucede en lo
tocante a las caracterfsticas dimensionales de la m4quina,

SOLUCION DEL PROBLEKA

Iéanse en la tabla que se halla al dorso del apa-
rato, los coeficlentes Rl ¥y Rz,minimos dados para el tra-
bajo de la materia que constituye la pieza.

Inscribase el coeficiente Rl sobre la regla tri-

ple, haciendo deslizar la regla -8, para llevar la referen-

‘cia l2a frente a la cifra de la escala 10, que correspon-

da a Ry. Reténgase en la memoria el coeficiente Rs. Léase
en la tabla que se halla al dorso del aparato, la seccidn
de la acepilladura correspondiente a la regulacién del
aparato para la relacidn de flexibilidad de la pileza, esa
relacién estd dada por las dimensiones de la pieza, carac-
ter{sticas de flexibilidad, por ejemplo, relacidén del did-
metro a la longitud para un eje 6 4rbol.

'Llévese el fndice g, frente a una cifra de la es-
cala 1, de modo g inscribir‘una profund idad de paéo tal,
que el producto de esta con el avance a inseribir como si-
gue luego, d€ la seccibdn de la acepilladura, lelda como se
indice antes,

Héigase deslizar la regleta 15, vy hégase pivotar
el disco 3, de modo tal gue la punta 16, venga a indicar
80bre la curva de avance elegida, el punto de referencia

correspondiente a la relacién de flexibilidad de 1a pie-

Za, tomado sobre el 4baco 5,
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El eparato estd regulado para el caso particular
del problema plenteado, Todos los puntos de los dbacos
que sgeflale la puntsg 16, representarén tantas soluciones
al problema de fabricacidén propuesto,

Inscribase la profundidad de paso & guitar ¢ deg-
baster, sobre el més pequefio diémetré de la pieza, hacien-
do pivotar el conjunto €, de modo g llevar el indice 9,
frente a la cifra deseada de la escala 1, hégase deslizar
la regleta 15, para llevar la punta 16, sobre la curva 6.

léase la solucidn del problema planteado:

a). Frente a le cifra R2, leida sobre la escals 2,
la potencia de produccidn de la midquina, necesaria y sufi-
c¢iente, lefda sobre la escala 7 del disco.

b). Bajo la punta de le rezlete 16, el avance que
serd necesario que pueda dar la méquina.,

c). En frente el didmetro mfnimo de la pieza, to-
mado sobre la escala 17 de la regleta, la velocidad mdxi-
ma de la méquina, lectura hecha sobre la escala de veloci=
dades 12,

Dos casos particulares son posibles. Despuds dé
haber inscrito la profundidad de paso, como gueda indicge
do, y deslizando la regleta 15, puede ocurrir gue la pune
ta 16, no llegue a cortar la curve 6.

ler. caso: la punta de la regleta 16 gqueda sobre
el dbaco 4. Esto significa que la herramienta correspon-
diente a la eleccidn de los coeficientes Ry ¥ R, del prin-
c¢iplo, no permite resolver el problema con la solucidn ép-
tima; serd conveniente entonces, elegir otra herramienta,
como se irdica en el problema 3y ¢ elegir otras duraciones
de corte de la herramienta en el momento de la ejecucidn
del trabajo.

22 Capo: la punta 16, queda sobre el 4baco 5, sin
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cortar la curva €; esto significa que la profundidad de

paso, que se plde a la herramienta, es demasiado impor-
tante. 8in embargo, toda soluciédn tomada sobre este dba-
¢o es posible, y resuelve el problema planteado. Serd con-

veniente sin embargo, rara el buen mantenimiento del cor-

te de la herramienta, el elegir dos & tres pasos, tales,

~ que para cada uno la punta 16, sefiale un punto de la cure

va B,

Cualquiera que sea el caso particular anterior,
habida cuenta de la calidad de superficie requerida para
la pieza, la solucidn hallada precisando las caracteris-
ticas de la méq&ina, es la nica que resuelve el proble-

me planteado.

PROBIEMA II.- Determinar las regulaciones que de-
ben efectuarse en une médquina, para ejecutar un trabajo en
el tiempo mfnimo posible.

DATOS DEL PROBLENMA:

La nfquina estd caracterizada bor su potencia de
producecidn, su gama de velocidades ¥ su gama de avances,

La pieza estd caracterizada por sus dimensiones Yy
su materia.

La herramienta de calidad requerida para el tra-
bajo de la materia, estard caracterizada por su duracién
de corte deseada. |

SOLUCION DEL PROBLENA

Se trata de conocer cuales son todas las combina-
ciones posibles de los elementos, velocidad, profundidad
de paso Yy avance, que permitan resolver el problems. Ene
tre esas gsoluciones, se hard una eleccidn Juiciosa, fun-

cibn de las consideraciones técnicas de fabricacidn de

las diferentes Operaciones, tales como, cantidad de mate-
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ria a gquitar, czlidad de la superficie deseads, posibilie-
dades limites de las gamas de la méquina, etcCe..

Léanse en el dorso del aparato los coeficientes
Rl y R2, correspondientes a la herramienta escogida para
el trabajo de la materia y para la duracién de corte de=-
seado.

Inscribase sobre la regla triple el coeficiente
R,, como ya se ha explicado. Inscribase la potencia de
produccién de la mdquina frente al valor Rz, que se lée
gobre la escala 2, haciendo pivotar el disco B.

El aparato estd regulado. Hégase pivotar la regla
triple y deslizar la regleta 15, con el fin de gue la pun=-
ta 16 describa la trayectoria de la curva 6., Cada uno de
los puntos de dicha curva €, sobre los cuales se parard
la punta 16, corresponde a una solucidén del problema. Pa-
ra cada uno de dichos puntos se podrd leer:

- La profundidad de paso permitida, sobre la esw-
cala 1, bajo la referencia 9.

- el avance, bajo la punta 16 de la regletaﬂ

_ - la velocidad, sobre la escala 12 en funcién del
didmetro de la pieza, o de la velocidad de rotacidén de las
herramientas., Tanbién podrd leerse la velocidad de corte
en metros por minuto, sobre la escala 17, frente a la re-
ferencia 13.

5i uno se ilmpone un valor preciso para uno de esos
cuatro valores obtenidos, los ctros tres serén fijados por
una sola combinacidn posivle que resuelve el problema por
completo.

Si por razcnes téenicas se impone uno dos valores
precisos, los otros dos valores se hallardn taubién fija-

dos, pero en dicho case hay gue hacer las tres considera-
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cicnes siguientes: | ‘ 9 83 8 0

a). La punta 16 queda sobre la curva 6, la solu~
cidén obtenida es éptima y la Unica posible que resuelva
el preblema por completo.

b). La punta 16 se halla sobre el 4baco 4, la he-
rramiente estd utilizada correctamente, pero la miguina
no estd empleada en toda su potencia; es conveniente en
ese caso, buscar una herramienta de calidad superior, o
que trabaje en condiciones de corte mds duras (problema
3).

c). La punta 16 se halla sobre el 4baco 5; la mé-
quina estd utilizada a su plena potencia, perc la herrgm
mienta no estd utilizada en todas sus posibilidades pre-
vistas. La solaéién feauelve sin embargo el problema del
tiempo minimo para la ejecucidn de la pleza y de la pro-
duceidn mdxima del conjunto de médquinas, si el trabajo ha
sido distribuido con anterioridad, como'se prevé en el
problema 1. En un caso sémejante, el problena 3 permite
buscar la herramienta mejor adaptada a las condiciones
del trabajo, si esto se Juzsze necesario,

YROBLELA ITT.- Determinacidn de le calidad de he=
rramienta requerida para efectuar un trabajo dado, y que
asegure el tiempo de ejecucidén minimo, y el deszaste mf-
nimo.

zl trabajo se halla deterainado por la naturale-
za de la materie, por la profundidad de paso ¥ por el
avance correspondiente a la clase de superficie requeri-
da, Bl tiempo de trabajo serd minimp, utilizando la velo=-
cidad wéxima permitida, ya sea por la gama de velocldades,
ya sea por la pieza (piezas flemibles, problema I),

SCLUCIOK: Deslicese la regleta 15 hasta llevar el
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~didmetro de las piezas 6 de las herrauientas (escala 17)

frente a la velocidad méxima permitide (escala 12). Ins=~
cribase la profundidad de paso llevando la referencia 9
frente a la cifra deseada de la escala 1. Hédgase deslizar
el conjunto de regla i1, y regleta 15, sin degplazarlas
una en relacidén con la otra, hasta llevar la puntea 16 so-
bre la curva 6, en el punto de avance requerido por la
calidad de superficie, y haciendo pivotar el discao, si »
ello fuese necesario. léase frente a la referencia 12a el
valor del coefilciente Rl.

Consultese la tabla del dorso para buscar dentro
de la calidad de materia trabajada, cual de las herramien—
tas conocidas permite resolver el problema, esto por com-
paracidn de los valores de R1 dados, con el coeficiente
de Rl deterninado.

Debe elegirse la herranienta gue presente el coe-
ficiente Ry mds aproxinado,

PRODBLENA IV.- Determinacidn del ﬁiem@o de trabajo

de la mdquina, Llévese el trazo grande del cursor sobre

la velocidad deterwinada en log problemas precedentes (es-
cala 12). Higase deslizar la regleta 15 para llevar bvajo
el trazo grande del cursor, el avahce deteriinado gue se
ha tomado en la escala 18. Deslicese el cursor para lle-
var el trazo grahde sobre la longitud de pase tomado en
la escala 17.

Léase debajo del trazo grande, el tiempo de ope-
racibn, en centésimas de hora sobre la escals 14; en la
misma escala y por debajo del trazo pequefio del gursor,
podrd leerse el tiempo en minutos.

COLIRASTS: Antes de resolver log proviemas, es

conveniente el contrastar las méquinas en relacién con la
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herramienta. Los valores gue caracterizan el trabajo en
los limites serdn inscritos al aparato, y se determiﬁa-
ré el valor de produccidn de cada niquing, valor gue mds
tarde se utilizar4d para todos los cdleulos.

VARIANTES, = 31 nuevo aparato puede ser realizado

31;uiendo diversas variantes de ejecucidn.

I;- L1 &dvaco 1, puede ser tenido por el fondo lla=-
no 4, y en ese caso el disco B, tiene una ventana limita-
da por la curva,

II.- Bl presente aparato puede ser establecido en
coordinadas cartesianas, con el fin de resolver lcs mig-
mog problemas.

an dicho caso el aparato comprende (figuras %2 v
42) un fordo de resla 4s Qque tiere una escala logarftumi-
ca 1, llamada de profundidades, una escala métrica o lo-
garitmica 2y llarada escala de los coeficientes R2; una
corredera g, perumite el paso del soporte By de los &ba-
cos, gue lleva un ébacd 4, constituido por las lineas pa-
ralelas a la corredera g, y numeradas en avance; el dba-
co 4, es llamado de buena utilizacién de laus herreuientas.

Un segundo dbvaco 5, ez llamadc representativo de
la utilizacidn total de la potencia de produccidr de la
méquina, las lineas estdn nuueradas v representan avances.

La curva 6, une los puntos de interseccidn de las
lfneas de misuo avance de los dos fbacos 4 y S

Una escala logaritmica 71, de las potencias de pro-
duceidn,

Sobre el fondo de regla A, v tomando apoyo sobre
los bordes (figura 42) estd montada una regla de cdleulo
triple S~-11-17, parecida a la que se¢ ha descrito ya en el

aparato precedente, pero que se desliza sobre correderas,
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cn vez de hallarse articvlada sobre un pivote,
Con este aparato, la zolucién de los problemas
tratados anteriormente, es idéntieca, sblo que las rota-
ciones del primer zparato son reemplazadas en este segun-
do aparato por el deslizarse de la corredera.
El aparato en coordinadas cartesianas puede ser
cbjeto de la variante I, antes citada. 5n ese caso, el

ébaco 4, serfa portado por el fondo &, ¥y la placa B, des-

lizante del mismo modo esn la corredera g, estarfa limita-

da a la curva 6.

El aparato en coordinadas cartesianas, sin sufrir
ninguna modificacidn, puede ser enrrollado sobre todo, §
parte de un cilindro, para adoptar una forma diferente,

ULILIZACION DiL INDICADCR DE RENDINIBLTO

Todos los problemas de fabricacidn pueden ser re-

sueltos con el aparato, sobre todas las mdguinas que tra-
. _

bajan por arrangue de materia (mdguinas desbarbadoras)pe-
ro né en néguinas de moldear; se aplica ademds a todas
las materias que puedan ser trebajadas y a todas las he-
rramientas auvngue sean de formas y composiciones diferen-
tes., Bl aparato puede ser utilizado en los despachos de
preparacibén del trabajo y cdlculo de los tiempos, por los
reguladores y por los obreros, con el fin de asegurar la
me jor produccién de las méguinas y la buena utilizacidn
de las herranientas.

bn las miquinas a mando electrdénico, los movimien-
tos del indicador de rendimiento, pueden ser hechos depen=
dientes de log Organos de mando de la mdguina, con el fin
de hacer la regulacidn agtomética mediante la simple ins=-
cripeidn en el aparato de los datos de trabajo pedido, la

regulacidn de la méguina se efectda automdticamente sobre



385

390

395

400

405

410

415

- 14 =

el punto de produccidén méxima. I 98 3 8 0 1

El aparato, establecido sobre bases natemdticas,
permite resolver no sélo los problemas de fabricacidn con
méquinas herramientas, siné tambidn todos los problemas
de la especie caracterizada por vafias variéntes, depen=
dientes 6 independisntes, de las cuales por lo menos tres
tienen qué resolver simultédneamente dos leyeé diferentes;
la solucidn es directa, y no necesita de ningiin cdlculo
auxiliar para obtener las cantidades buscadas, y la solu-
¢ibn se obtiene ademds en poquisimo tiempo.

Se comprende desde luego, gque cada problema nece-

gita un estudio de la graduacién y de 1a composicidn de

"~ las escalas y de los 4bacos,

La invencién tiene por objeto un dispositivo que
permite determinar diversos datos relativos a las mdqui-
nas herramientas, presentando las caracteristicas siguien;
tes, ya sea por separado o conjuntamente:

REIVINDICACIONES

l.- Indicador del rendimiento para méquinas hé-
rranientas, caracteriszado porgue dicho dispositivo com-
prende la combinacién de una base fija, de un elemento
mévil sobre esa base, qﬁe tiene curvas, caracteristicas
de las mdguinas herramientas y una regla graduada de ele=-
mentos méltiples, movible en relacibn con los elementos
precedentes, y que lleva un Indice que se puede hacer mar-
car sobre un punto conveniente del elemento, gque tiene las
curvas,

2,~ Indicador del rendimiento para mdguinas he=-
rraxzientas, caracterizado porquc el elemento mévil sobre
la base tiene dos clases de curvas, ciyas intersecciones

definen una curva caracteristica,
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3¢= Indicedor segin reivindicacién 1 y 2, carac-
terizado porque en una modalidad de ejecucidn, el elemen-
to que lleva las curvas, es un disco que gira sobre una
base f£ija.

4,- Indicador segin reivindicaciones precedentes,
caracterizado porque en una variante de ejecucidn, el ele-
mento que lleva las curvas, es una correders gue se desli-
za en movimiento de traslacién.

5e= Indicador gsegin reivindicaciones anteriores,
caracterizado porque en lua primer forma de ejecucidn, la
regla gira sobre un eje excéntrico en relacién con el dig-
co.

6.~ Indicedor segln reivindicaciones anteriores,
caracterizado porque la regla comprende dos regletas &
correderas méviles en relacién con el cuerpo de la regla,
con graduaciones y referencias,

7.- Indicador segln reivindicaciones anteriores,
caracterizado porgue la base fija lleva una graduacidn
frente a la cual puede ser llevado un fndice del cuerpo
de la regla y una segunda graduacidn.

8o~ "INDICADOR DEL RENDIMIENTO PARA MAQUINAS -
HERRALIENTAS®Y,

Todo seg@n gueda descrito en la_presente memoria,
que consta de quince hojas foliadas y mecznografiadas por
una scla cara, con trescientas, digo ouatrocientas trein-
ta y siete 1lineas y dibujos gue se aconpafian,.

Madrid, a 16 de junio de 1.951:
. a
Pols (C)Z%f’d%i%>é3§ﬁ;zc;¥'
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