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En la mayoria de las miquinas herramientas
se ha prevista un asi llamado avance rdpido con el
cual se disminuye, antes de la mecanizacidén propia-
mente dicho, la distancia entre la herramienta y la

S5 pieza a macanizar.
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Para evitar la rotura de las herramientas -
o dafios en la pieza a mecanizar se tenia hasta ahora
buen cuidado de efectuar la conmutacidn a la velocji
dad de avance de trabajo més reducida con tiempo sy
ficiente para que en ningln casd, pudiera llegar la
herramienta a ponerse en contacto con la piéza a mg
canizar durante el avance rdpido., Esta manera de tra
bajar exigfia gran cuidado y experiencia por parts
del opsrario, '

La conmutacién de avance en la clase ante

'riormente descrita se puede efectuar tambien automa

ticamente mediante topas:o levas de accionamiento
graduables, que actuan sobre sl mando dsl avance,
La graduacidn de tales miembros de accionamiento,
que al igual que antes se ha de realizar con mdximo
esmero, resulta sin smbargo muy lento, especialmen-
te cuando cambia la forma de la superficie de las

distintas piezas a mecanizar. Ademds hay que afiadir

‘que la conmutacién al avance de trabajo se ha de e=-

fectuar a una cierta distancia de seguridad entre

la herramienta y la pieza a mecanizar de mansra que

no se pusde cumplir en prinéipio la exigencia de .
unos tiempos de fabricacidn d4ptimamente cbrtos{

’ El cometido de la presente invencidn es
svitar las desventajas mencionadas y se refiere a un
procedimiento para el mando automdtico del avance

en magquinas herramientas que se caracter;za porque

el avance rdpido astéd previsto hasta hacer contacto
la herramienta con la pieza a mecanizar y la conmu~

tacidn al avance de trabajo solamente se realiza
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cuando una magnitud dependiente de la fuerza do de-
formacién sobrepase un valor de umbral inferior,
En el procedimiento segldn la presente in-

vencién se pormite exprssamente un esfuerzo gue se

- presenta al hacsr contacto la herramienta con la

pieza a mecanizar Yy, adn ampliamente por debajo del
limite peligroso, se aprovecha, como criterioc para
el comienzo del proceso de mecanizacién, para la for
macidn de la orden de conmutacidn.

Como magnitud dspendiente de la fuerza da
deformacién se oFrecén en una mdquina herramienta
las més distintas magnitudes fisicas, tales como,
por ajemplo, el rendimiento del motor de accionamien
to, el tirdn que se pressnta al hacer contacto la
herramienta o la deceleracidn del accionamiento. Pa
ra la finalidad de la invencidn se dabiera tomar en
general lo mds directamente posible la fuerza de de
formacidn, es decir, svitando ampliamente transfor-
maciones propénsas a inercia en otras magnitudes ay
xiliares, de manéra que se aprecie lo mds rdpidamen
te posible la presencia de una fuarza, de deformacidn,
Para ellossse puede emplear en las mdquinas herramien,
tas con deformacidn por levantamiento de virutas,
por ejemplo, en las fresadoras, tornos o acepilladp
ras, segin ulteriores desarrollos de la invencidn

como magnitud dependiente de la fuerza de deforma-

-¢idn el par de torsidn recogide por el husillo-de la

herramienta o de la pieza a trabajar o la fuerza e-
jercida sobre el acero de corte. De ssta manera se

pueds apreciar y aprovechar directamente la fuerza
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levantadora ds viruta ejesrcida por la herramienta.

Convenientemente se acopla para ello un
emisor de par de torsidn adecuado directamente con
el husillo de la herramienta o de la.pieza de traba
jo, 0 la herramienta de corte se apoya sobre el por
ta-herramiesntas haciendo fuerza en sentido de la
fuerza deformadora sobre un cristal piezoeléctrico,
actuando en todos los casos los mencionados emiso-
res mecanico-eléctricas, como mifiimo, sobre un miem
bro de valor de umhral,

Durante el proceso de macanizaéién puede
suceder, debido a una aproximacidn escogida demasia
do granddg: o al presentarse distintas durezas ean la
pisza a trabajar, que la fuerza de deformacidn amae
nace sobrepasar un limite médximo permisible y sea
de temer una rotura de la herramienta, Para estos ca
sos se puede prever, segln un ulterior desarrollo
del procedimiento de la presente invencidn, que se
realice una disminucidn del avance de trabajo y/o
un movimiento de la hargamienta en gl sentido de una
aproximacion mds reducida mientras la magnitud de-
pendiente de la fuerza de deformacién sobrepass un )
talor de umbral superior, De esta manera se pueds
realizar una requlacidn automdtica del avanca, o
bien de la aproximaéién, teniendo en consideracidn
la Fuefza méxima permisible de la herramienta para
cada caso,

Al escoger demasiado grande la propore
cidn entre la velocidad de avance rdpido y la velo-

cidad de avance de trabajo es importante que despuds
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de registrar el aumento de fuerza efectuado por el
contacto de la herramienta con la pieza a trabajar

la conmutacidén al avance de trabajo se realice ré-

bidamenta. En la realizacidn del procedimiento segin

la presente invencidén se emplean por ssta razdn,
ventajosamente, interruptores y miembros de gradua-
cidn sin contactos, accionados por el valor ds um=-
bral, para la graduacién del accionamisnto del avapn

ce y de la aproximacién de trabajo. Segun una ulte-

rior caracteristica de la invencidn ss puede prever

como miembro de graduacidn con gran velocidad de
graduacidn, en el accionamiento de aproximacidén un
motor de pasos, preferentemente electrohidrdulico,
que se alimenta de un convertidor de frecuencia de
tensién que, a su vez, estd conectado al miembro de
valor de umbral que recoge el aumento de fuerza. En
forma especialmente sencilla se puede aqui, en ultg
rior desarrollo de la invencién,-en el caso arriba
mencionado, evitar el sobrepasar el momento de fuer
za mdximo permisible cu;déndo de una disminucidn
del avance cuando la magnitud de salida del conver-
tidor de frecuencia de tensidn se alimenta al motor
de pasos después de responder un segundo miembro d;
valor de umbral mediante un circuito de puerta a tra
vés de un divisor de frecuencia.

Para el desarrollo del miembro de valor de
umbral iniciador de la conmutacidn desde avance répi
do a avance de trabajo se pueden emplear avisadores
de valor limite que esccionan un conmutador que en=-

tonces efectlda a su vez una correspondiente conmuta

Oy e o Ceee e e ol



10,

155

20.

25,

30,

-5-

cién de tensidn en la entrada del convertirdor de frg
cuencia de tensidn. Una ejecucién netamente electrg
nica, especialmente ssncilla, de una combinacidn de
avisador de valor limite-conmitador @e gstos, con-
siste, segdn una ulterior caracteristica de la in-
vencidn, an que el miembro del valor de umbral se
compone de un amplificador electrdnico acoplada, con
alimentacidn previa constante, cuya salida se ali-
menta a un circuito de relevo compuesto de dos dio-
dos, & cuya otra salida se conecta una tensidn cbn-
tinua constante,

El procedimiento segin la presente inven-
cidn, junto con sus desarrollos, se explica con més
detalle a bass de un ejemplo de ejecucidn que se rg
fiere al cilindrado de una pieza de trabajo.

Una pisza de trabajo, preferentemente en
forma de cilindro 1, se ha sujetado por uno de sus
lados a las mordazas de un torno 2 y en sl otro la-
do mediante la punta del torno 3., Un motor de accig
namiento denominado con_mn, alimentado desde una
red trifdsica N, estd acoplado, en caso dado a tra-
vés de un engranaje 4, con el husillo del torno 5 y
hace girar la pieza de trabajo 1 en el sentido de .
giro n de acuerdo con el valor nt previamente dado
al dispositivo de mando del moteor 6. Para sl movi-
miento de la herramienta de corte 8 sujetada sobre
un soporte 7 en la direccidn sefialada con z sirve un
motor de aproximacidn mz que asimismo esta goberna-
do por un dispositivo de mando 9, no represantado

» * .
con més detalle, segdn un valor z alimentado a es-
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te, Para mover en la direccidn de avance x se ha
previsto un motor de avance denominado con mx que
en sl ejemplo representado se compone do un motor
de pasos electrohidrdulico 34, El motor de pasos
transforma como es sabido una s;cuencia de impulsos
en un movimiento giratorio de manera que su dngulo
de giro corresponda exactamente al nidmero de los im
pulsos alimentados y su velocidad de giro por lo
tanto a la frecuencia de esta secuencia de impulsos
La entrada del motor de pasos mx estd conectada, a
través de un interruptor 10, con la salida de un
convertidor de frecuencia de tensidén 11 que a su
vez se alimenta desde la salida de un miembro de
braduacién 12 accionado en dependencia del valor de
umbral y cuya linea de caracteristica, es decir, la
dependencia do su tensidn de salida A, estd reprody
cida por la tensidn de entrada £ en el correspondien
te simbolo de bloque. Segln éste se reducs, al sobrg
pasar una onda de respuesta denominada con El la
tensién de salida del valor A,s @ un valor mds redy
cido Al. '
Para la alimentacidn en el lado de entra-
da del miembro de conexidn del valor de umbral 12 se
han indicado tres variantes. En la posicidn dibuja-
da del puente de conexién 13 estd la entrada del in
terruptor de valor de umbral 12 conectado a través
de un amplificador 14 con sl emisor del par de tor-
sifn 15 montado entre el engranaje 4 y las mordazas
del torno 2, Este emisor de par de torsidn 15 se pug

de tratar de un convertidor de medicidn de trabajo
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a base de induccidén o empleando tiras de medicidn de
dilatacidn. Lo esencial ss que el emisor del par de
torsidn 15 se disponga lo mds carca posible de las
mordazas del torno 2, ya que éntoncas es posible re
coger con especial rapidez el aumento del par ds
torsidn que se presanta al comenzar el trabajo de de
formacién. Una medicién mds directa, y con ello més
rdpida, de la fuerza de deformacidén es posible si

la entrada del interruptor del valor de umbral 12,
eventualmente asimismo a través de un amplificador
18, se alimenta con la sefial de salida eldctrica de
un criétal piszoeléctrico 16 sobre sl que se apoya
el Gtil 8 haciendo fuerza en direccién de la fuerza
de deformacidn sobre el soporte 7. Para accionamien
tos de tornos con masas en giro relativamente peque

Mas, espacialmente para aquellas sin un engranaje cg

.nectado entre el motor de accionamiepto y las morda

zas del torno, puede ser suficiente tomar el par ds

torsidén simplemente de la corriente del motor. Para

esta finalidad se ha comectado, segdn una ulterior

variante, en una de las lineas de alimentacidn del
motor de accionamiento mn un transformador del va- .
lor de medicidn correspondiente - en el caso mds =
cillo una resistencia -,. y que se conecta con la en
trada del miembro de valor de uhbral_lZ.

La disposicidn hasta ahora dascrita traba
ja‘de la manera siquiente:

No trabajando el Gtil de corte B sa-trang
mite por el husillo 5 solamente el reducido par de

torsién de marcha en vacio y dste es rocogido por el
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emisor del par de torsién 15. E1l ipterruptor de va-
lor limite 12 estd dimensionado de manera que la
tensidén- del amplificadbr 14, cedida con el par de
torsién de marcha en vacio, séa inferior a su umbral

de actuacidn E,. La seflal de salida dsl interruptor

de valor de uméral 12 muestra por lo tanto el valor
mdximo denominado con A2 y al accionarse el conmuta
dor 10 se pondrd el soporte 7 en movimiento con la
velocidad de avance tdpido corrsspondientemente gran
de y esto hasta que la punta del 4til 8 - partiendo
de una aproximacidn z, previamente graduado - sn el

1

punto k haga contacto con la pieza de trabajo 1.

1
El aumento del par de torsidn exigido al motor de

accionamiento mn que se inicia entonces, debido a la

" fuerza de deformacidn a aplicar, es recogido por el

gmisor de par de torsidn 15 y hace que se sobrepase

la onda de reépuesta E. del interruptor de valor de

1
umbral 12 y de esta manera se reduzca su tensidn de

salida al valor A_. Por lo tanto aparsce en la sali

1
da del convertidor de frecuencia de tensidn 1l una

secuencia de impulsos de frecuencia correspondiente
reducida a la que el motor de pasos slectrohidrduli.
co mx responde en la practica inmediatamente. Se ha
efectuado de esta manera la conmutacidn automdtica

al avance de trabajo y se inicia el proceso de meca

nizacién hasta que en el punto x, se descarga sl

3
par de torsidén y con sllo ss presenta una disminu-

cién de la sefial de salida del emisor de par de tor
sién. Vuslve a adquirir as{ la sefial de salida A del

interruptor de valor de umbral 12 ds nuevo su valor
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mas elevado, se inicia automdticamente un nuevo a-
vance rdapideo y, en forma andloga a como antes des-
crito, se vuelve a conmutar nuevamente en forma au-
tomdtica el avance de trabajo: Terminado el proceso
de mecanizdeidn efesctuado a continuacidn se pusde
realizar la inversidén del sentido de giro del accig

namiento de avance en Fforma no representada con més

detalle, de manera que el (til retorne en marcha rd

pida de nuevo a su posicidn de partida y se puede
realizar una nueva etapa de mecanizacidn con sl va-
lor de aproximacidn 2y la conmutacidn al avance de
trabajo se efectda autométicamente al tropezar el
Gtil sobre la pisza ds trabajo 1 en el lugar Xpe
Para evitar roturas de dtiles, al hacerse
al principio demasiado grande la aproximacidén pre-
viamente dada, se pueda alimentar un segundo inte-
rruptor de valor limité 19 adicionalmente por uno
de los emisores denominados con 15, 16 6 17 y por lo
tanto al sobrepasar un umbral E2, corraspondiente a
la fuerza de deformacidém permisible, ceder una se-
fial que estd encaminada o bién a una reduccidén de
la aproximacién mediante correspondiente alimenta- ,
cidn del motor de graduacidn m, y/o a una reduccién

del avance en la direccidn ds la coordenada x. Para

‘ello se puede conectar la borna 20 tanto con la bog

na 21 como también con la borna 22. En sl primero
de los casos recibe 8l dispositivo de mando o regu-
lacién 9 al sobrepasarse la 6nda de respuesta E2
una sefial de graduacidn adicional, mientras en el

segundo de los casos al consctar las bornas 20 y 22,

ra e -
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as{ como con disposicidn perpendicular de la posi-
cién de contactos de los puentes de conexidn 23 y
24 sn otros casos en posicién horizontal, la sefial
de salida del interruptor de ;alor de umbral 19 go-
bierna una puerta por conjunpiéﬁ'ZS para los impul-
sos de salida del convertidor de fracuencia de ten-
sidn 11 de manera que deje paso, llegando ostos asi
a la entrada de un divisor de frecuencia 26. En el
e jemplo representado se compone el divisor de frecy
encia de un escaldn de basculacidn biestable con lo
cual se realiza una desmultiplicacidn de los impul-
s0S de'entrada con el factor 2 y con ello una dismi
nucidén de la velocidad de avance a la mitad, E1 di-
visor de frecuencia puede estar constituido por va-
rios escalones de basculacidn biestables dispuestos
uno detrds dsl otro para de esta manera lograr una
mayor desmultiplicacidn de los impulsos de salida
del convertidor de frecuencia de tensidén 11. Al no
alcanzar, segln disminuye la fuerza de deformacidn,
la sefial de entrada del ravisador de valor limite 19

el valor limite E,, se presenta en su salida la se-

?
fial cero. Entonceg estd cerrada la puerta 22 mientras
la puerta por conjuncidn 27 por la seffal de salida
de un sscaldn de inversién 28 deja pasar los impul=-
sos de salida del convertidor de frecuencia de ten-
sifén 11 y éstos, conducidos a través del conductor
29 a lo largo del divisor de frecuencia 26 slimen=~
tan, en -ndmero sin disminuir, de nuevo la entrada

del motor de pasos. Convenientemente se pone en este

caso la salida dsl escaldn de basculacidn biestable
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26 conectada con la salida de la puerta por conjun-
cidn 27 a travds de la sefial de salida del escalén
inversor 28 en una paosicifn de manera que sefiale el

. *

valor cero,

El procedimiento acabdado de escribir sé
puede sin més, emplear también en las fresadoras.
Tan solamente se han de cambiar las condiciones ci-
nemdticas entre la herramienta y la pieza de traba-
jo, Bs decir, aqui estd la herramienta en rotacidn
mientras la pieza a mecanizar se musve por el avan-
ce.,

De la representacidn seqin la figura 1l se
desprends también la aplicacidn del procedimiento a
cabado de describir para las cepilladoras: La direg
cifn de corte de la herramienta se pone en direc-
cidn del avance, es decir, girada en 900, con lo
cual se suprime entonces el movimiento de rotacidn
de la pieza a trabajar., Convenientemente se emplea
aqui la variante en la cual el puente de conexidn
13 pone el emisor de valor de umbral 12 en unién de
trabajo con el cristal piszo-eléctrico. El procedi- .
miento segdn la presente invencién puede aportar copn
siderables ventajas en las cepilladoras ya que aqui
se ha de conmutar, con relativa frecuencia, de mar-
cha rdpida a marcha de trabajo y especialmente con
relativa frecuencia da han de mecanizar superficies
de plezas de trabajo irrequlares aproximadamente sg
gdn la superficie representada en la'Figura 1.

Ademéds ha demostrado ser ventajosa la in-

vencidn en muchas clases de méquinas herramientas
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para la deformacidn sin levantamiento de virutas,
Tan solo se ha de prever un emisor adecuado para rg
coger con rapidez la fuerza de deformacidn.
En la figura 2 se ha dibujado una posibi-
5. lidad para la realizacidén del miembro de conexidn
del valor de umbral denominado con 12 en la figura
1. Este contiene un amplificador diferencial slec-
trénico 30 co-acoplado a través de una rosistencia
Rm' gua esgé conectado con una entrada de un circui
10. to de relevo compuesto de dos diodos 32 y 33, lie-
diante un dimensionado correspondiente del co~-aco-
plamiehto se puede lograr un comportamiento de bas-
culacidén del amplificador favorable para fines de
una conexidn rdpida. Al amplificador 30 se le ali-
15:%' menta ademds de la tensidn continua de entrada posi
tiva £ una tensidn continua negativa constante de
la magnitud -El. Al faltar la sefial de entrada E
muestra por lo tanto la borna de salida denominada
con 3l del amplificador diferencial 30, una sefial

20. de salida positiva méxima A, que es mayor que sl va

2

lor de la tensidn continua positiva +Al colocada al
dnodo del diodo 32. Por lo tanto estd cerrade el dig

do 32 y la sefial de salida adquiere el valor A_ que

mantiene hasta gque una tensidn de entrada E crgcieg
25. te en sentido positivo compensa la alimentacidn adi
cional -El y la sobrepasa. En este caso bascula la
seflal de salida en la borna 31 a un valor negativo
con lo cual el diodo del circuito de relevo se car=
ga en el sentido de ciarre y con el diodo 32 de jan-

30, do paso aparece en la borna de salida'A el valor Al'

P A s s aE NS S8 b s e mies e e s o M mAn oy e sk mirs 5 o
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Variando las tonsiones tontinuas constantos -El y
Al se pusde graduar en amplios mérgenes -tanto el
umbral de respuesta como también la sefial cedida
despudés de sobrepasar este ueral de respuesta dsel
emisor de valor dé umbral, con lo cual es posible
una. simple adaptacidn a las exigencias presentes en
cada Easo. En forma andloga se puede construir tame
bién el interruptor de valor limite 19.

NOTA

Descrita suficientemente la naturaleza del

invento asi como la manera de realizarlo en la prédg

tica,.deba hacerse constar que las disposicionrs an
teriormente indicadas son susceptibles de modifica-
ciones de detalle en cuanto no alteren su principio
fundamental, También se hace constar que el invento
corresponds a una solicitud de Patente presentada
en Alemania, con fecha 28 de noviembre de 1967, ba-
jo el ndmero P 1,602.973.5; acogidndose por lo tan-
to a los beneficios que conceden los Convenies In-
ternacionales en vigor, -siendoc lo que constituye la
esancia del referido inveﬁto y por lo que se soliej
ta Patente de Invencién por 20 afios en Espafia, 50~ ¢
bre: "PROCEDIMIENTO Y DISPOSITIVO PARA EL WMANDO AU-
?UMATICU DEL AVANCE EN WAQUINAS HERRAMIENTAS"; carag
terizdndose bor lo siguiente:

1l3,~ Procedimiento para el mando automdti

co del avance en mdquinas herramientas, caracteriza

- do porque se efectda un avance rdpido hasta hacer

contacto la herramienta con la pisza a mecanizar y

la conmutacidn al avance de trabajo solamente ss
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realiza cuando una magnitud dependiente de la fuer-
za de deformacién saobrepasa un valor de umbral infg
rior, .

28,- Procedimiento segdn la reivindica-
cidn 12, caracterizado porque cuando la deformacidn
es con levantamiento de virutas como magnitud depep
dients de la fuerza de deformacidn se emplea en par
de torsidn recogidp por @l husillo de la herramienta
o de la pieza de trabajo.

32,~- Procedimiento segdn la reivindica-
cidn 12, caracterizado porque cuando la méquina he-
rramienta es una cepilladora como magnitud depsn-
diente de la fuerza de deformacidn se emplea la fuer
za e jercida sobre la herramienta de corte,

48,~ Procedimiento segln las reivindica-
ciones 22 § 33, caracterizado porque una disminu-
cién del avance de trabajo y/o un movimiento de la
herramienta en el sentido de una menor aproximacién
se afectda mientras la magnitud dependiente de la
fuerza de deformacidn sobrepasa un valor de umbral
superior.

52,~ Dispositivo para la realizacidn del
procedimiento segdn las reivindicaciones 12 a 42,
caracterizado porque comprende un emisor de par de
torsidn acoplado directamente con el husillo de la
herramienta’o 8l husillo de la pieza de trabajo cu-
ya magnitud de salida actda como minime sobre un
miembre de valor de umbral,

68,- Dispositivo segin la reivindicacidn

58, caracterizado porque cuando la méquina herramien
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ta es una cepilladora sl Gtil ds corte se apoya en
un soporte haciendo fuerza en dirsccidn de lé fuere
za de deformacidn sobre un cristal piszo-asldctrico,

cuya magnitud de salida eléctrica actda como minimo

. sobre un miembro de valor de umbral.

72,- Dispositivo segin las reivindicacio-

nes 58 § 69, caracterizado porque comprende miem-

_ bros de conexidén y de graduacidn sin contactos, ace

cionados en dependencia del valor de umbral, para
el mando del accionamiento de avance y de aproxima=-
cidn,

88,~ Dispositivo segidn la reivindicacién
72, caracterizado porque comprende un convartidor
de frescuencia de la tensidén actuado por un miembro
de valor de umbral que suministra la magnitud de en
trada para un motor de pasos preferentemente slec-
trohidréulico, acopiado al accionamiento de avance.

98,~ Dispositivo seglin la reivindicacién
B8, caracterizado porque la magnitud de entrada del
convertidor de frecuencia de la tensién se alimenta
al responder un seqgundo miembro de va;or'de umbral
mediante circuitos de puerta a travds de un divisor
de frecuencia,

l02,- Dispositivo seguin las reivindica-
ciones 52 § 62, caracterizado porque el miembro de
valor de umbral se compone de un amplificador elec-
trénico co-acoplada con alimentacidn previa constan
te, cuya salida se alimenta a una de las entradas
de un circuito de relevo compuesto de dos diodos a

cuya otra salida se conecta una tensidén continua

raeam o
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constante.
112,- Procedimiento y dispositive para el
manda automdtico del avance en mdquinas herramien~

tas; tal y como gueda sustancialmente descrito en

~ la presente llemoria y dibujos adjuntos.

ta Memoria consta de 17 hojas escritas
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