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Este invento se refiere a un aparato para
mecanizacibén de perfiles por copiado con plantilla (que en
lo que sigue de esta Memoria y de las reivindicaciones de-
nominaremos simplemente mecanizacidén de perfiles) y es apli
cable en particular, aunque no exclusivamente, a un aparato

para mecanizar perfiles de leva. BN

Como ejemplos de aparatos para mecanizar
perfiles de leva se incluyen las maquinas de rectifiqa;-en
las cuales una mesa de trabajo lleva una leva patrén.aééig
nada por motor y una leva componente alineada axialmente
con la leva patrén y acoplada a ella para girar con ié:&;sn
ma. La mesa de trabajo est& dispuesta para pivotar aiiéhg

dor de un eje paralelo al eje de rotacidén de la leva pa-
trén. Una muela de rectificar es accionada alrededor“&é'
un eje paralelo al eje de rotacidén de la leva patrdn y la
leva componente para actuar sobre una superficie de la le-
va componente, y un seguidor de leva estd montado con la
superficie del seguidor en relacidén fija con respecto a la
superficie de la muela de rectificar, para aplicacién a la
leva patrén. Normalmente la distancia entre el eje de pi-
votamiento de la mesa de trabajo y la periferia del segui-
dor de leva estd dispuesta de modo que cuando la leva pa-
trdén hace contacto con el seguidor de leva en la parte devmi
nima elevacidén de la forma de la leva patrén, es decir, en
el circulo de base, el eje de rotacidn de la leva patrdn
gqueda entonces en el plano que contiene al eje de rotacidn
de la muela de rectificar y el punto de contacto entre el
seguidor de leva y la leva patrén. La mesa oscilante esté

cargada para aplicar la leva patrdén con el seguidor de le-

va vy se genera el perfil rectificado en la leva componente

<
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medianté el movimiento de oscilacién de la mesa de trabaj@,
al ser hecha girar la leva patrén mientras estid en contac-
to con el seguidor de leva. El perfil de leva rectificada
estd asociado al de la leva patrdén por las siguientes re-

laciones del mecanismo de generacién:

l. La distancia entre el eje de rataéiéd

[

de la leva patrén y el eje de pivotamiento de la mesa;

2. La distancia entre los centros del.

seguidor de leva y de la muela con relacibn al eje de pi-

votamiento;

s md -

3. La relacidén entre los radios del .se

-

guidor de leva y de la muela de rectificar.

El aparato para rectificar levas indica-

do en lo que antecede tiene las siguientes desventajas:

i. El perfil de la leva de trabajo rec-
tificada cambia al cambiar el radio de la muela de rectifi-
car;

ii. Se necesitan una o mds formas de le-

va patrdn para rectificar cada leva de trabajo en la compo-

A

EEmeesy )

nente;

iii. Se ha de modificar la posicidén del
seguidor de leva sobre la forma de leva corrécta en el grud
po de levas patrdén al ser graduada lateralmente la mesa de
trabajo para la siguiente leva en la componente de leva;

iv. Cada forma de leva es generada a
partir de un patrén diferente. Es decir, que aungue la
componente pueda tener juegos de formas idénticas (por ejem
plo, levas de admisidén y de escape), cada leva individual
serd rectificada a partir de un patrdén diferente;

v. Los datos de elevacidn de la leva es<
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tén‘almacenades en forma de levas patrén de la méquina mon-
tadas de mode integral en el grupe de levas patrén. Por
consiguiente, son:

.1 dificiles de modificar

.2 propensas a dafies y desgaste

.3 costosas de producir R

., costosas en cuanto a servicio/repara-

Cién. .

vi. Las formas de leva patrén deben ser pro-
ducidas en una miquina que tenga unas caracteristicas geo-

métricas idénticas a la de la mdquina en la cual hayan de

ser usadas. T

[y

vii. Aunque se pueden intercambiar losigfﬁ;
pos de levas patrén a fin de poder rectificar en la éiéﬁa
méquina diferentes 4rboles de levas componentes, tal modi-
ficacidn del utillaje lleva tiempo y limita en gran medida
la flexibilidad de la méquina.

viii. Es virtualmente imposible modificar
las relachones de fase entre cada leva individual en el
grupe de levas patrdén. Tales ajustes exigen ineludible-
mente un nuevo grupo de levas patrén.

ix. Se exige que el motor de accionamiento
haga girar tanto al grupo de levas patrdén como al &rbol de
levas componentes y que proporcione ademds la fuerza para
bloquear la mesa de trabajo contra la accidén de los medios
de carga al moverse la leva patréon sobre el seguidor de
leva. Se exige que el motor gire a velocidades variables
a fin de proporcionar una velocidad de frotamiento sustan-

cialmente constante entre la muela de rectificar y la pie-

za de trabajo y se exige al mismo tiempo que admita gran-
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des variaciones del par a fin de producir la escilacién de
la mesa de trabajo. Esta altima exigéncia es particular-
mente importante dado que se precisan altas presiones de
contacto entre la leva patrdén y el seguidor de leva a fin
de poder admitir las fuerzas nermales para la rectifica-
cidn.

x. Durante la fabricacidén y el montage se

°® o
han de mantener muy estrechamente las alineaciones de la®

maquina, de modo que se puedan sustituir o intercambiar

las levas patrdén. Pequeflas variaciones en las caracférfé-
ticas geométricas del mecanismo de generacidén entre la mé-
quina en la cual fue producida la leva patrdén y la mégul-
na en?la cual haya de ser usada la misma, originarénzggto-

....
res considerables en las formas de la leva componente .rec-

tificada. s
Recientes perfeccicnamientos en la tecno-
logia de los ordenadores han hecho posible generar formas
de leva a partir de datos de leva patrdn almacenados en
una mgmoria de ordenador. Con esto se elimina la exigen-
cia de un grupo de levas patrén mecanizadas y las dificuld
tades que se originan por el uso del grupo de levas patrény
como se ha indicado en lo que antecede. Las actuales apli
caciones de los ordenadores a las mAquinas de rectificar
lo han sido para maquinas de rectificar usuales, destina-
das a ser controladas por el ordenador de modo que el mo-
vimiento de la cabeza de la muela esté sincronizado con
la rotacidén del trabajo, permitiendo rectificar perfiles
no circulares. El desplazamiento angular y la velocidad

del trabajo, y el desplazamiente lineal y la velocidad de

la cabeza de la muela, son mantenidos por servomecanismos
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- bajo el control de un microprocesador. No obstante, debi-

Cteta vt 5

do a la elevada velocidad y al alto régimen de aceleracidn
que se necesitan durante la generacibn de la leva, y a las
grandes masas e inercias gque intervienen (es decir, el con-
junto de cabeza de muela y el husillo de alimentacién), la
velocidad de rotacién del trabajo estd limitada por la res

puesta de los sistemas de control (siendo la aceleracién.
L]

lineal de la cabeza de la muela propercional al cuadréds'
de la velocidad de rotacidén del trabajo). Tales sistepa&
se complican dado que las velocidades y alimentacioneé.bﬁ-
ra la rectificacibdn han de ser superpuestas sobre el movi-
miento de generacibn de la leva. Beeels

Este invento proporciona un aparato bérh

formacibén de perfiles que comprende medios para monténiéh-
ra rotacidén una pie~2 de trabajo mientras se forma ué.ﬁér-
fil sobre la misma, medlios de accionamiento para hacer gi-
rar la pieza de trabajo a una velocidad determinada por un
programa predeterminado, una mlquina herramienta girato-
ria para arrancar material de una parte de la pieza de tra
bajo sujeta por los medios de montaje, siendo la méquina
herramienta giratoria alrededor de un eje paralelo al eje
de rotacidn de la pieza de trabajo, medios para apoyar a
dichos medios de montaje para movimiento de oscilacidn al-
rededor de un eje paralelo al eje de rotacidén de la pieza
de trabajo, medios para liacer avanzar la muelz de rectifi-
car a una velocidad predeterminada y en una distancia pre-
determinada, para arrancar una cantidad requerida de mate-
rial de la pieza de trabajo, y medios de accionamiento

reversible para hacer oscilar a los medios de montaje de

acuerdo con el programa rredeterminado, para determinar
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'L las dimensiones y la forma de los perfiles que hayan de

ser mecanizados en la pieza de trabajo por la méquina he-

rramienta.

Con esta disposicibén se separan en efec-
5 to la funcién de control de generacién de la leva de la
funcidén de control del cicle de alimentacién de la muela

de rectificar y se hace posible reducir al minimo la inex-

L4 °e®

cia de aquella parte del aparato que se mueve para variar
la forma del perfil que es mecanizado en la pieza de fra-

*, °
10 bajo, y por consiguiente se permite que el mecanismo ten®
ga una alta velocidad de respuesta a los cambios impuestos

por el progl"ama. " oea
Los programas predeterminados para Com:

trolar el motor de a:ccionamiento para la pieza de trabadjd
15 v los medios de accionamiento reversible para hacer d;éi;
lar 1la meéa de trabajo pueden estar contenidos en un sis-
tema de microprocesador conectado al motor de accionamien-
to v a medios de accionamiento reversible para controlar

el funcionamiento de los mismos.

20 La unidad de microprocesador puede in-

cluir medios de memoria gue tengan un primer archivo para
almacenar informacidén en coordenadas polares para cada
forma que haya de ser generada; un segundo archivo para
constantes del aparato relativas a las caracteristicas gee
25 métricas generadas del aparato, y un tercer archivo para
informacién de velocidad de la componente y de selecciédn

del perfil de los pe;files almacenados en el primer archi-

VOe.

Méds concretamente, la unidad de micro-

30 - procesador puede estar conectada, a través de una unidad
24013
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_ de controel, al motor de accionamiento de la pieza de traba-|

jo v a los medios de accionamiento reversible para la mesa

de trabajo, comprendiendo los medios de control para los me
dios de accionamiento de la mesa de trabajo medios de contrpl
de la velocidad para el accionamiento reversible, para recif
bir sefilales de velocidad/posicién del microprocesador, co-

rrespondientes a la velocidad y a la posicidn requeridgs,,

..l<

para detectar la posicidn real de los medios de accionéﬁk'g
to para imponer la velocidad apropiada a los medios de ac-
[ e
cionamiento, y medios para controlar la velocidad del iétﬁr
de accionamiento de la pieza de trabajo de acuerdo con las
seflales de posicidn v de velocidad recibidas del micrdﬁféég

« . . LA A
sador v con la posicidn real de la pieza de trabajo, para’ip

poner la velocidad apropiada al motor de accionamientow...

Sigue a continuacidn una descripcié%fdk
una realizacidn especifica del invento, haciéndose referen-
cia a los dibujos que se acompafan, en los cuales:

La Fig. 1 es una vista en alzado lateral
de una rectificadora para rectificar drboles de leva de mo-
tores de vehiculos de motor;

La ¥ig. 2 gs una vista en perspectiva de
una parte extrema de la rectificadora de la Fig. 1;

La rig. 3 es una vista por un extremo de
la rectificadora;

La Fig. 4 es una vista mirandos en la di-
reccién de la flecha 4 en la Tig. 3; vy

La Fig. 5 es una vista esquemdtica de un
sistema de contrel para la rectificadora.

Con referencia primeramente a las Figs.

1l a 4 de los dibujos, se ha ilustrado en ellas una méquina
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rectificadora para &rboles de levas de moteres de vehicu-
los de motor. La mlquina comprende una base de maquina 5
sobre la cual estd montada una mesa inferior 10. Lé base
de la maquina tiene una superficie 6 de apoyo, plana, ho-
rizontal, que se extiende en sentido longitudinal de la ba-
se adyacente al lade delantero de la base y una guia de coo

rredera 7 de seccibdn en V que se extiende en sentido Lpngi-

.0

tudinal a lo largo de la base adyacente al lado traser’o ‘de

la base. La mesa 10 tiene una corredera ll de seccidn en

.
o .

V que se extiende hacia abajo en el lado trasero de la?nfg
ma, para encajur en la guia de corredera 7 y una cara de
apoyo plana que mira hacia abajo, 12, para aplicacidn® gebr
la cara de apoyo 6 en la base. La mesa esté asi apofédé:
vara movimiento de deslizamiento lineal a lo largo de:}h}
base. En la base 5 hay montado un husillo de avance'ieé
la linea central &8, dispuesto entre la superficie de apoyo
6 vy la guia de corredera 7. El husillo es accionado por
un servomotor de c.c. (no representado) y engrana en una
tuerca (que tampoco se ha representado) montada en la mesa
e

10. £l servomotor de c.c. tiene un transductor de posicidn
y velocidad (no ilustrado) conectado a un microprocesador
que controla el movimiento de la mesa a lo largo de la ba-
se y presenta por tanto diferentes partes a lo largo de
una pieza de trabajo apoyada sobre la mesa, para rectifi-
cacidn en una sstacidn de rectificar indicada en 9. &B1
microprocesador, aqui denominado en lo que sigue micropro-
cesador de control del ciclo, controla otras funciones de
la mdquina que se describen mads adelante, y funciona con

otros dos microprocesadores para controlar la funcidn de

generacidén de leva de la maquina, bajo el control de un

Hoja nam. 8 |
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controlador légico programado para regular el funcionamien-
to de la mdquina en su conjuuto. En la estacidén de recti-
ficar hay montada una muela de rectificar usual de gran di§
metro 13, en e¢l lado trasero de la base, para que  ire al-
rededor de un eje 14 que se extiende en paralelismo verda-
dero con la direccién de movimiento de la mesa 10 sobre la
base, para actuar sobre una pieza de trabajo apoyada qobye
la mesa. En lo que sigue se describiré con mayor detéilé

el funcionamiento de la muela de rectificar.

La mesa tiene dos blogues de pivo%é-#

verticales 15 en los extremos opuestos de la misma, en los

cuales estan apoyaddé cojinetes coaxiales (no representém

la

mesa inferior entre las patillas 15 y estad formada cone, .

dos). Una mesa oscilante 16 se extiende a lo largo de%

ejes cortos salientes 17 que estan recibidos en los dbjﬁ-
netes apoyados en las patillas para montar la mesa osci-

lante para movimiento de pivotamientc alrededor de un eje
17a en verdadero paralelismo con el eje 14 de la muela de

rectificar y en la direccidn del movimiento de la mesa 10.

. &-w .
La mesa oscilante 16 1leva, en un extremo, un conjunto 18

de cabeza de trabajo que tiene un eje de trabajo 19 (véase
la Fig. 1) que tiene una pinza 20 para recibir y apoyar a
un extremo de un arbol de levas 21 de un vehiculo de mo-
tor, que tiene en el mismo elementos de leva 22 espaciados
para ser rectificados. El conjunto de cabeza de trabajo
18 comprende también un servomotor de c.c., de velocidad
variable, para hacer girar al eje de trabajo a una veloci-
dad de acuerdo con el sistema de control, como se describe
mis adelante. Proyectéandose desde el conjunto de cabeza

de trabajo 18, en el lado opuesto al eje de accionamiento,
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hay un transductor de posicién/velecidad del eje de trdbaj®; 

que estd acoplado al eje de trabajo y que mide el desplaza-
miento angular y la velocidad del eje de trabajo. El otre

extremo del Arbol de levas 21 estd apoyado en un contrapun-

to usual 24, montado en el otro extremo de la mesa oscilan=| =

te para apoyar al arbol de levas con su eje en paralelismo
verdadero con el eje de giro de la mesa oscilante y con el
eje de rotacién de la muela de rectificar. * et
En el extremo delantero de la mesa 1n-
ferior 10, frente al conjunto 18 de cabeza de trabajo -ﬁay
montadas dos orejetas 25 espaciadas verticales en general
trlangulares y en los vértices de las orejetas hay montade )
un moter .de .aceionamiento eléctrico reversible de velébmiad' 
variable 26 en mufiones 27, para girar entre las orejeﬁéé}
El motor de accionamiento tiene un accionamiento de sd}iéa
28 de husillo de cojinete de bolas que se extiende hacia
abajo desde el motor y desde el lado superior del motor se
extiende un transductor 27a de posicidn/velocidad del husi-
llo de cojinete de bolas acoplado al husillo de dojinete de
bolas del motor, para medir el desplazamiento angular y la
velocidad del husillo de cojinete de bolas. El husillo de
cojinete de bolas engrana en una tuerca 29 de cojinete de
bolas que tiene mufiones 30 que Se proyectan en uno y otro
extremos de la misma para apoyar la tuerca para movimiento
de pivotamiento entre los vértices de un par de orejetas
31 que se extienden lateralmente montadas en la mesa osci-
lante 16. Por consiguiente, la rotacidén del motor en uno
u otro sentido, y de acuerdo con 2l sistema de control que
se describird més adelante, hace oscilar la mesa 16 alrede-

dor del eje 17a de la mesa, y con ello mueve al &rbol de
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levas apoyado sobre la mesa oscilante hacia y desde lé su-
perficie periférica de la muela de rectificar 13.

Se hard ahc.a referencia a las Figs. 3
y 4 de les dibujos, en las cuales se ilustra el conjunto de
cabeza de muela de rectificar. La base 5 de la miquina
tiene una extensién hacia atrés 50,'en la cual hay formada
una guia de corredera 51 que se extiende transversalmeqtq.
a la direccién de movimiento de la mesa inferior a lo ié?éo
de la base de la mAquina. Una corredera 52 de la caqua.de
la muela esti montada en la guia de corredera y un ejé 33'
estd montado en ... 2abeza de la musla en el extremo adyacen
te a la mesa de trabajo, y la muela de rectificar 13 Bavd

montada sobre el eje. Un motor de accionamiento elécfalico
51, estd montado en el extremo trasero de la cabeza de{ié}
muela y una correa de transmisidén 56 conecta las pole%szs7
v 58 en el eje 53 y en el eje de accionamiento del motor.
En el extremo trasero de la extensidn
50 de la base hay un alojamiento 59 de empuje vertical so-
bre el cual esta montado un servomotor de accionamiento de
c.c. 60 para accionar a un husillo de avance 61 del tipo
de "cojinete de bolas"™. £l husillo de avance engrana en
una tuerca 62 del tipo de "cojinete de bolas" montada en
la cabeza de la muela de modo que la rotacidn del huSillo
de avance transmitida por el motor 60 hace desplazarsg a
la cabeza de la muela en su guia de corredera hacia y.des—
de la pieza de trabajo montada en la mesa de trabajo. El
motor de accionamientc 60 tiene un transductor 63 de posi-
cibén y de velocidad conectado al microprocesador de con-—

trol del ciclo, el cual controla el movimiento de la cabe-

za de la muela como se ha descrito en lo que antecede, pro




10

15

20

30
24013

| porcionando con ello control de la velocidad de alimenta-

cidén de la muela para hacer que sea arrancado el material
de la pieza de trabajo a la velocidad que se precisa y con
la profundidad requerida.

Montada también en la cabeza 52 de la
muela hay una pieza colada 65 de apoyo del reacondicionador
de la muela de rectificar, la cual se extiende sobre l? .

parte superior de la muela de rectificar y proporcionéadﬁ

montaje para una corredera 70 movible transversalmentg parg
- *

[ .’. .

lela al eje 14 de rotacidén de la muela de rectificar.* Yda
pia 71 de la reacondicionadora, que se extiende vertical-

mente, estd montada en la corredera y una chaveta 72 &Y‘la

corredera impide la rotacién de la plda. El extremo infes
rior de la pua ileva una herramienta 73 de reacondici%hzk
de diamante, para que actie sobre la superficie supeﬁidﬁ
de la periferia de la muela de fectificar 13. La paa de
la reacondicionadora es desplarnada verticalmente por me-
dic de una tuerca 74 de husillo de alimentacidn, del tipo
de husillo de cojinete de bolas, en la cual engrana un hu-
sillo de avance 75. E1l hwsillo de alimentacidn 75'es ac-
cicnado por un motor 76 de avance paso a paso que tiene un
codificador conectado a un sistema de control para el mo-
tor que funciona dentro del microprocesador de control del
ciclo.

La corredera 70 para el conjunto rea-
condicionador es desplazada a lo largo de su guia de co-
rredera en la pieza colada 65 del reacondiciocnador median-
ce un motor 80 de avance paso a paso que tiene un codifi-

cador 81l conectado a un sistema de control. El motor de

avance paso a paso acciona a un husillo de avance 82 del

‘Hoja nom. 12 |

|
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tipo de husillo de cojinete de bolas que engrana en una

tuerca 83 del tipo de husillo de cojinete de bolas montada

en la corredera 70.

Bl tamanio de la muela de rectificar se
establece como sigue:
i. Se sitila el husillo de alimentacidn

de la plla del reacondicionador en una referencia, con la .

herramienta de diamante a una distancia conocida de la.lii
nea central de la muela; “© .
e

ii. 7Todos los movimientos subsigdﬁéﬁl
tes de la pua reacondicionadora, a partir de la referencia,
son almacenados en el sistema de control de la reacondf&ib-

.
nadora; .

iii. A medida que se va alimentandb.ell
diamante hacia abajo y reacondiciona a la muela, se dé.t.'-é-l::-l
mina el tamaifio actual de la muela de acuerdo con la distan-
cia desde la referencia a la posicidn actual.

Bl tamafio de la muela asi establecido
es alimentado a un generador de leva patrdén de la miquina,
como se describe mas adelante.

En una disposicidn alternativa se de-
termina el tamafio de la muela de rectificar a partir de la
posicidn de la cabeza de la muela.

La unidad de medida del tamario de la
muela comprende una cremallera 90 deslizante que estd mon-
tada sobre una barra fija 91 en la extensibén 50 de la base
¥ que tiene un blogueo de rozamiento 90a para proporcio-
nar resistencia al libre deslizamiento a lo largo de la ba-

rra. El mevimiento de la cremallera a lo largo de la barrg

es medido mediante un transductor giratorio 92 que esta uni
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L_do a una rueda dentada engranada con la cremallera. La cre

Hoja ntim. L

mallera tiene una columna vertical 93 que se sitida entre
los bloques de referencia delantero y trasero 94, 95 morta-
dos en el lado adyacente de la cabeza 52 de la muela. Cuan-
do avanza la cabeza de la muela, el bloque de referencia
trasero 95 hace contacto con la columna 93 y hace que se

mueva la cremallera hacia adelante. Cuando retrocede la

cabeza de la muela, el bloque de referencia delantero éh'ﬁé

ce contacto con la columna 93 y mueve la cremallera hagia

v »
atras, si la distancia en que se hace retroceder la cabeku
de la muela es superior a la distancia en la cual ha sido
hecha avanzar la misma. Asi, para una posicidén adelantadi

L4
o L -

inicial de la cabeza de la muela (es decir, para una cofz"
ponente rectificada a un tamafio con el didmetro méximd:EE}
la muela) la unidad para medir el tama.io de la muela ﬁhe&é
estar provista de una referencia. Si subsiguientemente dis
minuye el diémetro de la muela, a continuacién de un rea-

condicionamiento, la cabeza de la muela tendrd que moverse

hacia adelante en una distancia mayor a fin de rectificar
T{‘; ’

) Y

el componente al tamafio, v el bloque de referencia trasero
hard que la cremallera deslizante 98 sea también movida ha-
cia adelante. £l movimiento hacia adelante de la crema-
llera deslizante es medido por el transductor y esté en
proporcibén directa a la reduccidén del tamafio de la muela.
Puesto que la distancia en que retrocede la cabeza de la
muela es constante, el bloque de referencia delantero no
moverd hacia atris a la cremallera deslizante. Por consi-
guiente, se establece el tamario de la muela de rectificar
a partir del tamafio inicial de la muela en la referencia y

del desplazamiento actual de la cremallera, medido por el
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transductor. El tamafio de la muela es alimentado a un sis

tema de control de microprocesador del generador de leva
patrén de la méquina, como se describe més adelante.

A continuacibén se describird el siste-
ma de control para el motor 27 de la mesa oscilante y el

motor 18 de la cabeza de la muela, con referencia a la

Fig. 5.

~

€

- -
~

» g’

En el sistema se usan dos microprocesa-
dores, es decir: a) una unidad de control de eje (UCE) y b

-
* e

un generador de leva patrdén (GLP). . =

Se describirid primeramente la unidad

de control del eje. La UCE controla el movimiento (&éébig

3 -
-

zamiento y velocidad) del eje de trabajo 19 y del husi-

llo de cojinete de bolas 28 a través de los motores semwvo-

+ -

controlados de c.c. como se ha descrito en lo que anéeéé—
de. Los datos de control para los motores son retenidos
en una memoria y relacionan el desplazamiento de la compo-
nente (con relacidén a la muela de rectificar) con el des-
plazamignto angular por incrementos del eje de trabajo du-
rante una revolucidén completa. Cada registro de datos
representa un incremento de rotacidn del eje de trabajo y
contiene la siguiente informacidn:
1. Posicibn angular del eje de trabajo

a partir de la referencia
2. Velocidad angular del eje de trabajo
3. Desplazamiento de la mesa oscilante

a partir de la referencia, medido a lo

largo del eje del husillo de avance.
L.~ Velocidad del desplazamiento de la mes

oscilante, medida a lo largo del eje

a
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del husillo de avance.

La unidad de control del eje se ha designa-
do por el nimero de referencia 32 en la Fig. 3 y tiene
un almacenamiento intermedio de entrada 33 y un almacena-
miento intermedio de salida 34 para comunicar con el gene-
rador de leva patrén. La unidad de control del eje tiene

un mbdulo 35 de control de posicidn y sincronizacibdn y . méb

-—
-
-

dulos de control separados indicados en 36 y 37 para el ﬁﬁ-

sillo de cojinete de bolas de la mesa oscilante y el eje de

trabajo, respectivamente. £l médulo de control para el mi-
sillo de cojinete de bolas de la mesa oscilante comprende

-

T . . Fare w
un mbédulo de posicidén 38 conectado a un comparador de pé=-

-
= - v

sicién-y generador de error 39 y un mdédulo de velocidé&idﬁ
conectado a un mbédulo L1 de mando y correccidn de velézi;

dad. El comparador de posicidn y generador de error éieée
otra entrada desde el transductor 27a de posicidn del husi-
llo de cojinete de bolas del motor del husillo de avance y
tiene una salida al mbédulo de mando y correccidn de la ve-
locidad. El mbédulo de mando y correccidén de la velocidad

da salida a 1la referencia de velocidad a una unidad 42 de

accionamiento de motor que tiene un mando de velocidad de

salida al motor 27 del husillo de avance y una realimentacid

de la velocidad de entrada desde el transductor 27a.
Igualmente el médulo de control del eje de
trabajo comprende un médulo de velocidad 43 que tiene una
entrada a un médulo 44 de mando y correccibn de velocidad
y un médulo 45 de control de la posicidn que tiene una sa-
lida a un comparador de posicibn y generador de error L6.
El comparador de posicibn y generador de error tiene oﬁra

entrada desde el transductor 23 situado en posicidn del mo

on
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tor de accionamiento del eje de trabajo y tiene una salida
al médulo 44 de mando y correccidn de la velocidad. Este
Gltdimo mbddulo tiene una sefial de referencia de velocidad
de salida a la unidad de accionamiento de motor 47, la
cual tiene una salida que proporciona una seiial de mando
de velocidad al motor del eje de trabajo y una realimenta-

cidén de velocidad de entrada desde el transductor 23.

A medida que se lee cada registro de daﬁQSE

del generador de leva patrdn, el mismo es transformado en

el dominio del tiempo y luego se muestrean las posicioneg“*.

reales del eje de trabajo vy del husillo de cojinete de bo-

las y se comparan con las posiciones mandadas. Los erro-,

®eea,
res hardn que las érdenes de referencia de velocidad sean,
o

ajustadas a fin de eliminar el error de posicién en el..,,
¢ o o
LA B

eje apropiado. La orden de referencia de velocidad para.,

cada eje sale a un servomotor de accionamiento de c.c. que

hace que el motor gire a la velocidad mandada. Se compa-

ra la velocidad real del motor con la velocidad mandada y

la existencia de algin error hard que la velocidad mandada
sea ajustada a fin de eliminar el error.

Los datos relativos a una revolucidn com-
pleta de la componente son retenidos en una disposicién de
levas patrbén (DLP). La UCE puede almacenar miltiples dis-
posiciones relativas a diferentes formas de leva. La po-
sicién de partida de cada DLP puede estar asociada con una
referencia conocida en el eje de trabajo. FPor consiguien-
te, se puede graduar la forma de leva lo correspondiente a
cualguier &ngulo para una revolucidn equivalente a la re-
presentada por un registro de la DLP.

La identidad de cada leva en la componente




~ eS comunicada por la méquina a la UCE, a través de su alma-
cenamiento intermedio de entrada, cuando la misma estid co-
rrectamente situada con relacidén a la muela de rectificar.
Se usa esta identidad para seleccionar la DLP correcta y
5 para graduar la DLP para el &ngulo correcto. La identidad
‘de la leva y los valores de la graduacidbn para una compo-
nente dada son retenidos en la disposicidn de referencie

de componente  {DRC) en.la memoria de la UCE. *%

s

10 funcionamiento: ®. e

1. Rotacidbn sin desplazamiento del tra-
bajo en marcha/tarea;

2. Desplazamiento del trabajo en taren; ‘.

3. LEstablecer referencia de rotacién tel

15 trabajo; < .

L. Establecer referencia de desplazamien-
to del trabajoj

5. Desplazamiento sincronizado de rotacidn
del trabajo;

20 6. Rotacidén con desplazamiento sincroni-
zado del trabajo en marcha/tarea;

7. HRotacién y desplazamiento del trabajo
hasta la referencia;

8. Rotacidén del trabajo una revolucidn

25 con desplazamiento sincronizado;

9.- Rotacidn del trabajo a velocidad cons-
tante y desplazamiento sincronizado.
Esta opcidn anula a la de velocidad

programada de rotacidn del trabajo y

30 ajusta en consecuencia la velocidad de

24013 desplazamiento del trabajo.
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El generador de leva patrén (GLP) comunica
con la UCE a través de los almacenamientos intermedios de
entrada/salida. El‘mismo‘esté programado para modelar las
caracteristicas geométricas de la midquina para generacién
de la leva y convierte los datos de elevacidn del seguidor
de leva patrén, segin se especifican en el croquis del com-

ponente, en una forma que es utiligable por la UCE.

En el GLP se hace uso de tres archivos bédgl- [

cos:
1. Archivo en coordenadas polares de leva pat?éﬁ:

para cada tipo de leva, es decir, de admisién,

de escape, excéntrica.

2. Archivo de constantes de la mdquina. Este ¢Un-
tiene los detalles de todos los pardmetrqs’me-

lativos a las caracteristicas geométricas de
generacidén de la mdquina. )

2. Archivo de referencias de componentes. Contie-
ne este archivo los detalles de las levas com-H
ponentes, es decir, el desplazamiento, el angu
lo, el tipo de leva, la velocidad de rotacién
v el perfil,

Se usan estos archivos para generar las dis-
posiciones de leva patrdn v las disposiciones de referencia
de componentes usadas por la UCE, v son transferidos median-
te un enlace de comunicaciones.

Al objeto de corregir el desgaste de la mue-
la, se disminuye el radio de la muela, retenido en el ar-
chive de constantes de la méquina, v se genera un nuevo
GLP y se transfiere a la UCE segin se requiera. En el mo-
do automdtico, este procedimiento serd activado por sefa-

les procedentes de uno u otro de lcs sistemas, para deter-
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minar el tamafio de la muela como se ha descrito en lo que
‘antecede. La DLP actual retenida por el GLP seré trans-
ferida a la UCE en la sefial. Al completarse la transfe-
rencia, el radio de la muela sera disminuido hasta el si-
guiente tamafio de la muela y serad generada una nueva DLP
por el GLP y serd retenida hasta que sea recibida la si-

guiente seflal de transferencia.

Se rectifica cada perfil de leva al tamgﬁ:
fio requerido de acuerdo con el programa contenido en el
GLP y al completarse cada operacidén de rectificado se grﬁg
dia la mesa de trabajo, mediante un mecanismo no represen-

tado, para llevar al siguiente perfil de leva a lo largo,

de la leva a alineacidén con la muela de rectificar para--.

que sea rectificado. Se obtiene el control total y la-..

*adoe

coordinacibén de las diversas operaciones de la maquina me-

diante un controlador de programa que enlaza a los tres

microprocesadores que controlan las diferentes operacio-

nes especificas de la maquina.




10

15

20

25

30
24013

o nam. 21|

RLIVINDICACIONES

Los puntos que como caracteristica de novedad,

se presentan para que sean objeto de esta solicitud de Mo-

o o
delo de Utilidad en Espafia, por VEINTE afios, son los que:'sef

recogen en las reivindicaciones siguientes:
L

18.- Un aparato de perfilar que comprende-lhe>

o e ,°

dios para montar giratoriamente una pieza de trabajo mien-

tras haya de ser formado un perfil sobre la misma, medios

de accionamiento para hacer girar la pieza de trabajo § mha
velocidad controlada por un pregrama predeterminado, up%-mé

guina herramienta giratoria para arrancar material de mna.

parte de la pieza de trabajo sujeta por los medios de monta

Ll

je, siendo la miquina herramienta giratoria alrededor de
un eje paralelo al eje de rotacidén de la pieza de trabajo,
una mesa de trabajo para apoyar dichos inedios de montaje
para movimiento oscilante alrededor de un eje paralelo al
eje de rotacidn de la pieza de trabajo, y medios para ali-
mentar la maquina herramienta a una velocidad predetermina-]
da y en una distancia predeterminada para arrancar una can-
tidad requerida de material de la pieza de trabajo, carac-
terizado porque se han previsto medios de accionamiento re-
versible para hacer oscilar la mesa de trabajo de acuerdo
con el programa predeterminado para determinar las dimen-
siones y la forma del perfil que haya de seér mecanizado en
la pieza de trabajo por la maquina herramienta.

28,- Un aparato segin la reivindicacidn 1%,

caracterizado porque el programa predeterminado para con-
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y los medios de accionamiento reversible para hacer osci-
lar la mesa de trabajo estéln contenidos en un sistema de
microprocesador conectado al motor de accionamiento y a
los medios de accionamienvo reversible, para controlar el
funcionamiento de los mismos.

38.- Un aparato segin la reivindicacidn
28, caracterizado porque la unidad de microprocesador iﬁ}.

cluye medios de memoria que tienen un primer archivo para

» 4 .
almacenar informacidén en coordenadas polares para cada-fob
L] L]

ma que haya de ser generada; un segundo archivo para cons-

tantes del aparato relativas a las caracteristicas geomé-
®esv0,
tricas de generwcidén del aparato y un tercer archive parg

informacidn sobre velocidad de componente y seleccidbn-del

perfil de los perfiles almacenados en el primer archivo.,

LN
2,00

4L&.- Un aparato segln la reivindicacidn
32, y en el caso en que la componente que haya de ser me-

canizada tenga una serie de perfiles espaciados a lo lar-

go de la componente y con relaciones angulares en fase re-

Vo

lativaméﬁ%é entre si, caracterizadc porque el tercer ar-
chivo contiene informacidn relativa a los tipos de perfi-
les y a la relzcidn angular mutua entre los tipos de per-
files.

58,- Un aparato segln la reivindicacidn

3% o la reivindicacidn L%, caracterizado porque la unidad

de microprocesador incluye medios para generar informacidy

para los tres archivos de acuerdo con la entrada de infor-

macién del perfil o de la méquina en la unidad de microprg

cesador.

62.- Un aparato segunicualquiera de las

trolar el motor de accionamiento para la pieza de trabajo'

Qé‘.Tfm

A2y
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. | reivindicaciones 3% a 52, caracterizado porque la unidad
de microprocesador estd conectada a través de una unidad
de control al motor de accionamiento de la pieza de traba-
jo v a los medios de accilonamiento reversible para la me-
5 sa de trabajo, comprendiendo el sistema de control para
los medios de accionamiento de la mesa de trabajo medios
de control de la velocidad para el accionamiento reversibl%

para recibir sefiales de velocidad/posicién desde el micrg |

procesador, de la velocidad y la posicibn requeridas, y

10 para detectar la posicidén real de los medios de accionas, °s

*
L] ..

miento para imponer la velocidad apropiada a los medios de

accicnamiento, y medios para controlar la velocidad del

motor de -aeeionamiento de la pieza de trabajo de acuerdo.,

con las seflales de posicidn y velocidad recibidas desde.,

15 el microprocesador y con la posicidn real de la pieza.de,

- .
L0 0

trabajo para imponer la velocidad apropiada al motor de
accionamiento.
7% .~ Un aparato segin la reivindica-

cidén 6%, caracterizado porque los medios de control de la

7

<0 velocidad para los medios de accionamiento reversible com-

prenden un mbédulo de mando y correccidn de la velocidad
para recibir una senal de velocidad desde el microprocesa-
dor y para proporcionar una seflal de control de la veloci-
dad para los medios de accionamientc, un comparador de po-
25 sicidn y generador de error para recibir una sefial de po-
sicidén desde el microprocesador y una sefial de posicidn
real desde los medios de accionamiento para proporcionar

otra sefial de control para el mbédulo de mando y correccidn
de la velocidad.

30 88.~ Un aparato segin la reivindica-
2,013
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cibn de la velccidad estid conectado a una unidad de accio-
namiento de motor para dar una sefial de orden de mando de

velocidad a los medios de accionamiento reversible y que

tiene una sefial de realimentacién de velocidad procedente |

de los medios de accionamiento reversible, teniendo la uni-

dad de accionamiento medios para comparar las sefiales de

[ 4
realimentacidn y de orden de mando y para ajustar la sedal

de orden de mando para alcanzar la sefial de referencia de

»
velocidad recibida desde el mdédulo de mando y correcci@ﬁ- ]

de la velocidad.

92.- Un aparato segin cualquiera de

las reivindicacionss €% a &2, caracterizado porque el s;é»

tema de control para el motor de accionamiento de la pi'g-

za de trabajo comprende un mbédulo de mando ¥y correcciéqnde
la velocidad para recibir una sefial de velocidad desde el
microprocesador y proporcionar una seflal de referencia de
velocidad para controlar el motor de accionamiento y un

com arador de p08101on y generador de error para recibir

una senalude §051c1on desde el microprocesador y para de-
tectar la posicidén real de la salida del motor de acciona-
miento para proporcionar otra sefial para controlar el mé-
dulo de mando y correccidn de la velocidad para ajusﬁar la
sefial de referencia de velocidad de acuerdo con la posi-
cidén real de la salida del motor de accionamiento de la
pieza de trabajo. 5

108.- Un aparato segin la reivin-
dicacién 92, caracterizado porque el mdédulo de mando y co-

rreccién de la velocidad estad conectado a una unidad de ac

cionamiento de motor para recibir la sefial de referencia

L. cibén 72, caracterizado porque el médulo de mando y correc~’| ..
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4~ de velocidad desde el médulo de mando ¥ correccién, tenien-|

do la unidad de accionamiento medios para producir una se-
fial de orden de mando de velocidad de acuerdo con la sefial

de referencia de velocidad recibida v con la sefial de rea-

limentacibén de velocidad procedente de la salida del motor,[

para corregir la sefial de orden de mando de velocidad de

acuerdo con la sefial de referencia de veloridad recibida.

L ]
118,~ Un aparato segln cualquiera de las- *.}e

reivindicaciones precedentes, caracterizado porque los ne-

dios de accionamiento reversible para hacer oscilar la ﬁéa.:
sa de trabajo comprenden un motor eléctrico reversible que
tiene un accilonamiento de salida de husillo de avance qua.’
engrana en una tuerca conectads a la mesa de trabajo oshi?:
lante, ' o

12¢.~ Un aparato segin la reivindicacién.:
118, caracterizado porque la tuerca es una tuerca de "hu-
sillo de cojinete de bolas™,

128,~ Un aparetc segin la reivindicaciédn
112 6 la reivindicacidn 1228, caracterizado porque el mctor
es un motor de alto par vy baja inercila.

148.- Un aparasto segin la reivindicacién

1

2
i

=, caracterizado porque el motor es un motor de "circui-
to impreso™.

152,- Un aparato segun cualguiera de lsas
reivindicaciones 11% a 1L4%, caracterizado porque el motor
estd montado en mufiones en una parte no mdévil del aparato,
v la ‘uerca estd montada en mufiones en la mesa de trabajo
oscilante.
16a,~ Urn araratce segin la reivindicacidn

158, caracterizado rorque la tuerca estd montada en mufiones
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F montados en un brazo de palanca que se extiende desde la

mesa de trabaio oscilante.

172.- Un aparato seguin cualaquiera de las
reivindicaciones precedentes, caracterizado poraque la maqui
na herramienta es una muela de recitifcar accionada mecdni-

camente,

18%2,- Un aparato segin la reivindicacién
. .

L
172, caracterizado poraue se han previsto medios para des .

tectar los cambios en el tamafio de la muela de rectificar

[ ]
v vara alterar el programa para controlar en consecuencif.J
el funcionamiento del awnarato.

198,~ Un aparato segin la reivindicas..%

.

. . I . . . - . s a0
¢idn 17¢ & la reivindicacidén 188, caracterizado porque e .
] e

han previsto medics para reacondicionar la muela de reetd-
.

L N ]
L

ficar. \

204, -  "UN APARATO DE PERFLLART™,

Tal v como se ha descrito en la FKemoria
que antecede, representado en los dibuios quz= se acompafian
v con los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de veintiseis hoias
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‘Traduccish de las levendas de loa dibujos:
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Fige 5:

Unidad de Control de Eije
Husillo de la Mesa Oscilante
Eje de Trabajo

Velocidad

Posicidn

Referencia de Velocidad
Posicién (Real)
Realimentacidén de Velocidad

Orden de Mando de Velocidad

=K
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