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MEMORIA DESCRIPTIVA

Equipo do medición y mando para rectificadoras do in terio­

res.
La presente invención se re fiere  a un equipo de 

medición y mando para rectificadoras do interiores con cur 

sores de soporto adecuados para cooperar con la superficie 

exterior de la  pieza? que comprenden medios de mando» pa­

ra d ir ig ir  e l  movimiento relativo  de la  muela con respecto 

a la  pieza» con medios para- la  medición do los desplaza -  

mientos» y medios do medición para rea lizar mediciones de 

la s  dimensiones lineales de la  pieza.

Son ya conocidas máquinas rectificadoras para 

in teriores con corredoras de soporte provistas do equipos 

adecuados para rea lizar mediciones de dimensiones linea -  

le s  sobre la s  piezas» para d ir ig ir  y regular la  máquina» 

particularmente la  misma muela» en estas máquinas conoci­

das» e l  diámetro in terior de la  pieza es medido durante 

la  elaboración (" in  process'!) por un oomparador conectado 

con dispositivos do mando de la  rectificadora que hacen 

que se desarrolle e l proceso de rectificac ió n  en función 

de los valores momentáneos del diámetro medido» los dispo 

s itiv o s de mando comprenden sistemas do accionamiento de 

motor paso a paso o equivalentes» que dirigen e l avance 

y la  posición do la  muela» permitiendo asimismo las  medi­

das de los correspondientes desplazamientos. Son también 

conocidas máquinas para exteriores» en las  cuales e l  c i  -  

cío de elaboración es dirigido en función do la  medición 

de los diámetros (exteriores) de las  piezas» r e a l i—



zadas después do la  elaboración. A base de la s  mediciones 

realizadas y/o de su combinación y elaboración (por ejem­

plo» medias aritm éticas de un número previamente fijad o 

do mediciones consecutivas)» son dirigidos los desplaza -  

mientos de corrección de la  posición de la  herramienta» 

etc. Por consiguiente» en estas máquinas las  modidas en 

las piezas son dol tipo "post procoss".

Otras máquinas conocidas en las cuales se re a li­

zan mediciones "in  procoss" do las  piezas» están consti -  

tuidas por rectificadoras para la  elaboración de exterio­

res de piezas macho que deben ser acopladas a piezas hem­

bra. la  pieza hembra os medida en e l  banoo» en tanto que 

contemporáneamente la  pieza macho os medida !'in  procoss" 

y e l mando do la  máquina es realizado a base do la  compara 

ción de las  dos medidas y la  magnitud dol juego deseado 

para e l  acoplamiento.

Por lo que se re fiere  a la s  mediciones 11 in pro- 

cess"» se observa que no siempre pueden sor realizadas» 

por la  imposibilidad práctica do a lo ja r  e l  aparato do me­

dición sobro la  rectificadora. la s  modidas "in  procoss"» 

cuando son posibles» tienen lugar sin embargo» en las  rec­

tificadoras para interiores» en condiciones más bien desfa 

vorables» que en algunos casos acarrean errores do medi -  

ción y/o do ropetibilidad» escasa productividad de la  má­

quina y deterioros del aparato do medición. Esto os debido» 

por ojomplo» a l  flu jo  dol producto refrigerante que entra 

en colisión con la  pieza y e l  instrumento do medición» a l 

calentamiento» a las  vibraciones y a la s  deformaciones do 

la  pieza» a la  necesidad do alargar los ciclos do trabajo



para poder rea lizar las  mediciones» a posibles impactos 

del instrumento de medición contra la  pieza o contra la  

muela o a la s  explosiones de la  muela (ostas últimas son 

relativamente frecuentes en las  rectificadoras para inte­

riores de gran producción).

En las  rectificadoras con correderas en las  cua­

le s  se realiza  una medición "in  prooess"» además de los in 

convenientes anteriormente citados» se tienen otros produ­

cidos por eventuales variaciones del diámetro exterior de 

la  pieza. De heoho» estas variaciones actúan de modo que 

los instrumentos de medición de dos palpadores efectúen 

mediciones sobre una cuerda de la  pieza» antes que sobre 

e l  diámetro» en tanto que en aquellos de un solo palpador» 

cada desplazamiento del palpador producido por variaciones 

del diámetro exterior da lugar a errores do medición.

En los mandos basados sobre la s  mediciones "post 

process'1 es generalmente d if íc i l  conseguir comprotíiisos 

aceptables entre las  exigencias opuestas de precisión de 

trabajo» rapidez y eatabilidad de la s  intervenciones para 

la  corrección. Particularmente» la  llegada de piezas anó­

malas a la  máquina (por ejemplo» piezas con exceso de me -  

ta l  demasiado grande con respecto a los valores normales) 

puede conducir a elaboraciones equivocadas no sólo de la s  

piezas anómalas» sino también de la s  piezas siguientes .

E l objeto de la  presente invenoión os e l de rea­

liz a r  un equipo de medición y mando para una rectificadora 

de interiores que permita d irig ir  e l avance de la  herra -  

mienta a base de mediciones efectuadas sobro las  piezas» 

incluso en aquellos casos en que no sean posiblos» o resul



ten d ifíc iles»  las mediciones "in  procoss”» garantizando 

una a lta  precisión y productividad.

Otro objeto de la  presente invención es e l de 

rea lizar un equipo de medición y mando que permita mejorar 

la  seguridad y/o la  precisión del trabajo en e l caso de 

que a la  máquina lleguen piezas anómalas.

Otro objetivo u lterior de la  presente invención 

es la  realización de un equipo particularmente adecuado 

para d irig ir  rectificadoras para la  elaboración de la  su­

p erficie  in terior do aros de cojinetes» la  superficie ex­

terio r de los cuales coopera con correderas de soporte.

Estos y otros objetivos y ventajas de la  presen­

te invención son alcanzados por un equipo do la  clase de -  

finida a l comienzo de la  presente descripción» en e l cual» 

según esta invención» los citados medios de medición de 

la s  dimensiones de la  pieza comprenden un dispositivo de 

medición adecuado para suministrar una señal de respuesta 

a l  valor del diámetro do la  citada superficie exterior de 

la  pieza, y los citados elementos de mando oomprenden un 

dispositivo do mando conectado con e l  dispositivo de medi­

ción de la s  dimensiones de la  pieza, para rec ib ir  de ésta 

la  citada señal y para d irig ir  e l movimiento relativo do 

la  muela con respecto a la  pieza, en función de la  misma 

señal, para la  rectifica c ió n  de una superficie in terior 

do la  pieza, concéntrica con respecto a la  citada super -  

f ic ie  exterior.

la  presento invención será descrita más detalla 

damente haciendo referencia a las  tablas do planos adjun­

tas» aportadas tan solo a titu lo  de ejemplo no lim itativo,
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en las cuales:
-  la  figura 1 es una representación esquemática 

de una máquina rectificadora para la  elaboración de las 

gargantas in teriores de an illos de co jinete y de un equipo 

según una forma preferida de realización de la  presente 

invención 5
-  la  figura 2 es un esquema por bloques de la  

máquina y del equipo de la  figura 1?
-  la  figura 3 representa un esquema por bloques 

de una variante del c ircu ito  de mando para e l reavivamien- 

to de la  muela de la  rectificadora de las figuras anterio­

res?
-  la  figura 4 es un esquema por bloques de los 

circu itos de sincronización y de admisión de los equipos 

de las figuras 1 y 2.
En la. figura 1, los números de referencia 11» 12, 

13 indican, respectivamente, una primera máquina automáti­

ca de medición, una rectificadora deí tipo de correderas 

de soporte de la  pieza, para la  rectificació n  de las gar­

gantas in teriores de aros de co jinetes y una segunda ma­

quina de medición. las dos máquinas automáticas de medi­

ción 11 y 13, dispuestas la  una corriente arriba y la  otra 

corriente abajo de 1a. rectificadora 12, son de tipo esen­

cialmente conocido de por s i  y dado «que sus detalles de 

construcción no interesan a la  presente invención, en la  

figura están representados tan sólo algunos de los elemen­

tos de las máquinas.
I-os aros 15 son transportados a la  primera 

máquina de medición 11 sucesivamente de ésta a la  re c t i­

ficadora 12 a. continuación desde la  rectificadora a la  se—



gunda máquina de medición 13 y son finalmente alejados de 

la  segunda máquina de medición por medio de dispositivos 

transportadores sincronizados» éstos también de por s í  

esencialmente conocidos» y que tiensiun movimiento de paso 

a paso» estando provistos de asientos uniformemente distan 

ciados para a lo ja r los aros.En la  figura 1 los d ispositi -  

vos transportadores están representados simbólicamente por 

medio de flechas marcadas con e l numero de referencia I 7.

la  primera máquina de medición 11 comprende una 

guía 18 que conduce los aros 15 hacia un cabezal de medi — 

ción 19 situado en un lado de la  guía. El cabezal 19 tiene 

un palpador 20 adecuado para ponerse en contacto con la  

superficie exterior del aro 15 y para empujar a este ú lt i­

mo contra un tope mecánico 21 dispuesto en e l  lado opuesto 

de la  guia 18. Otro tope mecánico 22» móvil» es adecuado 

para bloquear cada pieza 15 que llega a la  máquina 11» pa­

ra mantenerla junto con e l tope 21 en una posición de refe 

renoia durante la  medición y finalmente dejar lib re  e l re­

corrido de tránsito para permitir que e l  aro 15 salga de 

la  máquina 11.
la  máquina 11 comprende además un tampón de me -  

dición 23 provisto de dos palpadores 24 y 25» El tampón 23» 

móvil axialmente» es introducido en e l  aro 15 después de 

que éste último ha sido bloqueado en la  posición de refe -  

rencia y efectúa ahí la  medición del diámetro de la  gargaji 

ta  in terior del aro. A continuación e l  tampón vuelve a la  

posición de reposo» saliendo del aro. E l desplazamiento del 

tampón 23 hacia la  posición de medición dentro del aro 15 y 

su retomo a la  posición de reposo son dirigidos por sonso-



res? no representados en la  figura 1 , que detectan la  co­

locación. del aro y e l  f in a l de las correspondientes medi­

ciones. Uno de los sensores está representado en la  figu­

ra 4 , como se describe mas adelante.

E l cabezal 19 y e l  tampón 23 están conectados, 

respectivamente, a una unidad e lé c tr ica  de detección y 

de indicación 26 y 27, las cuales suministran señales pro­

porcionales a los alejamientos del diámetro exterior y 

del diámetro de la  garganta in te rio r  de los aros sucesi­

vos 15 con respecto a los correspondientes valores nomina­

les . la  máquina 11 comprende además un grupo de mando 29 

que dirige e l desarrollo de Ids ciclos de funcionamiento. 

E l grupo 29 está conectado con las unidades 26 y 27.
la  máquina de medición 13 comprende una guia 28 

que conduce los aros 15 hacia un tope mecánico 31» móvil, 

adecuado para bloquear e l aro que ha llegado, mantenerlo 

en su posición de referencia durante la medición y f in a l­

mente lib erar e l  recorrido de tránsito  para permitir la  

descaiga del aro de la. máquina 13. los elementos de medi­

ción de la  máquina. 13 comprenden un tampón de medición 33 

provisto de dos palpadores 34 y 35*

E l tampón 33» móvil axialmente, es introducido 

dentro del aro 15 para medir e l alejamiento con respecto 

a l  valor nominal, del diámetro de la  garganta in terio r  

cuya superficie ha sido rectificada anteriormente. E l 

tampón 33 está conectado a una unidad e léc trica  de detec­

ción e indicación 37 que suministra una señal proporcio­

nal a l citado alejamiento. la  máquina 13 comprende ade­

más un grupo de mando 39 conectado con la  unidad 37.
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las unidades de detección e indicación 26, 27 y 

37 están conectadas con una unidad de elaboración y de man” 

do 40 que, a su vez, está conectada con un grupo 42 de man­

do de la  rectificadora 12. los otros elementos de la  re c ti­

ficadora 12 v isib les en la  figura 2 están constituidos por 

dos soportes 44 y 45 sobre los cuales e l  aro, empujado ro­

tativamente por un mandril magnético, no representado, se 

apoya por su superficie exterior, y por la  muela 47. los 

desplazamientos radiales de la  muela 47 están dirigidos por 

un grupo de mando 42 por mediación de la  conexión funcio­

nal representada por la  línea de trazos y puntos 49. Con 

referencia a la  figura 2, la  salida de la  unidad 26, en la  

cual hay presente Una señal proporcional a l alejamiento Sg 

del diámetro exterior Bg del aro 15 medido por e l  cabezal 

19 ctei valor nominal B_ , está conectada con la entrada ne-i¡iH
gativa de un comparador 51 y con. la  entrada positiva de un 

comparador 53. E l comparador 51 recibe en la  entrada posi­

tiv a  una tensión proporcional a l valor (negativo ) SEi“ -Reí 
-  donde Bg  ̂ es e l lím ite in fe rio r  de tolerancia, del diá

metro exterior B , E l comparador 53 recibe en la, entrada E
negativa una tensión proporcional a un valor Sgg = Bg  ̂ -  

B_ cuyo significado será expuesto más adelante.
Entre 1a. salida del comparador 51 y la  masa está 

conectada la  bobina de un relé 55 que tiene un contacto, 

abierto en posición de reposo, dispuesto en un circuito  de 

entrada de un dispositivo de expulsión 56 que forma parte 

de la  máquina 11.
Entre la  salida del comparador 53 y masa está 

intercalada la  bobina de un relé 57 que tiene un contacto,
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abierto en posición de reposo, dispuesto en e l citado c i r ­

cuito de entrada del dispositivo de expulsión 5ó.

la  salida de la  unidad 27, en la. cual hay presen­

te  una señal proporcional a l alejamiento del diámetro 

in te r io r  D-j- de la  garganta in te rio r  del aro 15 del valor 

nominal PT , está conectada con las entradas positivas de 

dos comparadores 61 y 62. El comparador 61 recibe en su 

entrada negativa una tensión proporcional a l valor S-£g =

Djs -  Bj. , donde B̂  es e l  lím ite superior de tolerancia 

dól diámetro in te r io r  B^. E l comparador 62 tiene su entra­

da negativa conectada a masa. Entre la  salida del compara­

dor 61 y masa está conectada la  bobina de un relé 64 que 

tiene un primer contacto, abierto en posición de reposo, 

conectado en e l citado circu ito  de entrada del d isp ositi­

vo de expulsión 56.

Finalmente, entre ía  salida del comparador 62 y 

masa hay conectados en Serie un circuito  itetardador 65, un 

segundo contacto 66, cerrado en posición de reposo, del 

relé 64 y la  bobina de un relé 67 que tiene un contacto, 

abierto en posición de reposo, conectado con otro circu ito  

de entrada del dispositivo de expulsión 56.

E l comparador 51 genera una señal de salida que 

hace excitar la  bobina del relé 55 y cerrar e l contacto 

correspondiente cuando se produce la condición ^g'x^Ei’ 0 

sea cuando e l  aro 15 medido es una pieza de descarte 

irrecuperable con elaboraciones sucesivas, que tiene un 

diámetro exterior más pequeño del lim ite in fe rio r  de to le ­

rancia.

E l comparador 61 genera una señal de salida que



hace excitar la  bobina dol relé 64» cerrar o l oorrespondien-r 

to oontacto abierto on posición de reposo y ab rir o l con­

tacto 66» cuando so produce la  condición Dj Djg> 0 sea» 

cuando o l aro 15 medido os una pieza de dosooho irrecupera­

ble» que tiene la  garganta in terior con diámetro mayor que 

e l  lim ito suporior do toleranoia. En t a l  condición también 

conmuta ol comparador 62» poro la  presencia dol cirouito 

rotardador 65 y la  apertura del contacto 66 evitan la  exci­

tación de la  bobina del roló 67.

Guando so produce la  condición DIs > DI  > I)In’ la  
señal de salida gonorada por ol comparador 62 hace excitar 

la  bobina del roló 67 y quo so cierre e l  correspondiente 

contacto» quo está abierto on condición do reposo. El c ie­

rre dol contacto dol roló 55 o del abierto on posición de 

reposo del roló 64 produce ol accionamiento dol dispositivo 

do expulsión 56 que expelo» a través do una primera salida 

do oxpulsión do la  máquina 11» las  piozas ao descebo no re­

cuperables» evitando la  continuación do su recorrido hacia 

la  rectificadora 12.
E l dispositivo de expulsión 56 interviene también 

como consecuencia del accionamiento del re lé  67» pero en 

ta l  caso la  expulsión del correspondiente aro 15 es d irig i­

da a través de una segunda salida de la  máquina 11. De he— 

oho» aparte de eventuales errores de forma en la  garganta 

interior» la  pieza tiene un Dj superior a l  valor nominal» 

pero queda dentro de la  tolerancia,
Finalmente» e l dispositivo de expulsión 56 in -  

terviene también a consecuencia del accionamiento del relé 

57 para evitar que lleguen a la  rectifioadora 12 aros 15



que tengan dimensiones que pudieran impedir o hacer insegu­

ra Xa introducción de la  muela 47 en los o rific io s  de los 

aros. Para esta f in , e l valor de referencia -  D-ga *" -̂ ¡¡n 

es elegido a baso del valo¡r lim ite B ^ , Por debajo del 

cual se tiene la  seguridad de que los aros 15 que han sido 

medidos normalmente en la  máquina de medición 11? permitien­

do la  introducción del tampón 23? permiten, cuando están 

dispuestos sobre los soportes 44j 45, la  introducción do la  

muela 47, presuponiendo que esta introducción deba tener 

lugar en las condiciones más c r ít ic a s  de aproximación a l 

diámetro de la  muela, de la  posición y desgaste de los so­

portes 44, 45, etc.
la  unidad 26 está  además conectada con la  entrada 

de un circuito  ret andador 70 que tiene un terminal de mando 

de puesta a cero conectado con un circu ito  de salida del 

dispositivo de expulsión 56 y una salida conectada con un 

conver'cidor analógico—numérico 71 que transforma la  señal 

analógica en una señal d ig ita l de código BCB (binario c la s i­

ficado decimal). Be modo análogo, la  unidad 27 esta conecta­

da con la entrada de un circuito retardador 72 que tiene un 

terminal de mando de puesta a cero conectado con e l citado 

circu ito  de salida delcüspositivo de expulsión 56 y una sa­

lid a conectada a un convertidor analógico-numérico 74 iue 

transforma la  señal analógica en una señal d ig ita l.
los circuitos retardadores 70, 72 están previstos 

para tener en cuenta e l retardo que se_tiene entre las me­

diciones "pre—process11 de los aros 15 en la  maquina 11 y la  

elaboración posterior en la  rectificadora 125 los circuitos 

retardadores son puestos inmediatamente a cero por una señal



emitida por e l  ya citado circuito  de salida del dispositivo 

de expulsión 56 cuendo este último expele un aro, evitando 

así que las medidas de anillos expulsados lleguen a la  rec—, 

tificadora 12.

la  salida del convertidor 71 está conectada con 

1a. entrada negativa de un circu ito  sustractor 73 que recibe 

en una entrada positiva una señal procedente de una salida 

de un circu ito  sumador 75. Con referencia a l convertidor 
71 es obvio que aunque por sim plificación, tanto en lo que 

antecede como en lo que sigue, se habla de ''salida" del 

convertidor y en los planos está representada una conexión 

monofilar, en realidad e l  convertidor tiene terminales y 

conexiones de salida múltiples, para, permitir una transfe­

rencia en paralelo de señales d ig ita les. Consideraciones 

análogas son también válidas para otros circu itos.

E l circuito  sumador 75 recibe en una entrada una 

señal d ig ita l en código BC3 indicativo de un número prede- 

terminado Z de pasos de avance de la  muela. 47 y en otra en­

trada. una señal indicativa de una corrección del valor Z ob­

tenida a base de la  medición realizada en la. máquina 13 del 

diámetro y/o a base de regulaciones en 1a. rectificadora 12, 

t a l  como se explicará más adelante.

la  salida del c ircu ito  sustractor 73> en la cual 

hay presente una señal indicativa de un número Z' de­

seado de pasos de avance de la  muela, corregido con res­

pecto a l valor Z teniendo en cuenta, tanto las medidas 

"pre-?process" como las "post-process", está conectada 

la  entrada de una unidad de mando 77 que dirige e l acciona­

miento de un motor paso a paso 78. E l motor paso a paso 78
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realiza , por medio de Xa conexión. 49? los movimientos de 

avance rápido, alimentación y retroceso de la  muela 47. la  

conexión funcional 80 entre la  unidad 77 y e l motor 78 s ir ­

ve para transm itir a este último los impulsos de p ilo ta je  

que dirigen los desplazamientos por pasos del motor. Xa co­

nexión 81 desde un codificador (encoder) 76 asociado a l mo­

to r  78 hasta la  unidad 77 transmite a esta última señales 

indicativas de los pasos realizados por e l  motor 78 en sentí 

do horario o en sentido antihorario.

Xa unidad 77? de tipo esencialmente conocido de 

por s í ,  comprende circu itos que suministran referencias de 

tensión, circuitos que transforman estas referencias en se­

ñales de frecuencia, circu itos de p ilo ta je  del motor 78, 

un receptor 84 de las señales del codificador 76 y un con­

tador 79 que cuenta los pasos realizados por e l  motor, tan­

to en la  fase de alejamiento (retroceso) de la  muela 47 de 

la  sdperfioie rectificad a como en la  fase aproximación y 

elaboración.

Un comparador 82 recibe una primera entrada, del 

contador 79, una indicación en código BCX) representativa 

de los pasos Z(t) realizados por e l  motor 78 en las fases 

de alejamiento de la  muela y una segunda entrada la  indi­

cación del código BCD presente en la  salida del circuito 

sustractor 73, Cuando las dos indicaciones en la  entrada 

del comparador 82 se hacen iguales, e l  comparador suminis­

tra  a su salida, conectada con la  unidad 77, una señal de 

mando de f in  de c ic lo  y, a continuación, una señal de co­

mienzo de la  fase de aproximación de la  muela hacia la  su­

p erficie  de un nuevo aro 15 a re c tif ic a r .
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I-a señal de f in  de c ic lo  acciona también la  can­

celación de la  señal indicativa del número de pasos Z' rea­

lizados, hacia adelante y hacia atrás, por la  muela 47 para 

e l  aro ya rectificado. Un visualizador 83 recibe como entra­

da, de una. salida de la unidad 77, una. señal en código BCD, 

indicadora de la  diferencia entre e l número Zf y los pasos 

hacia, adelante realizados por la  muela 47. Esta salida de 

la  unidad 77 está también conectada a correspondientes en­

tradas de tres comparadores 85, 86, 87.

E l comparador 86 recibe en una segunda entrada 

una señal en clave BCD indicadora del exceso teórico de me­

t a l  JS£j= jDj^ -  DI;a| de la  garganta in te rio r  de los aros 15, 

en correspondencia con e l  cual se desea efectuar e l paso 

desde la  velocidad de elaboración de desbastado a 1a. de aca­

bado? cuando las dos señales en las entradas del comparador 

86 son iguales, e l comparador ordena, por medio de una, s a l i ­

da conectada con la unidad 77, e l citado paso. Análogamente, 

e l  comparador 87 recibe en una segunda entrada una. señal en 

código BCD indicadora del exceso teórico de metal jsI2  h N
-  B ide la  garganta in te rio r  de los aros 15 en correspon- 

In  I
dencia con e l cual se prevé efectuar una fase de giro libre  

de la  muela cesando ésta de avanzar? cuando las dos señales 

de los ingresos del comparador 87 son iguales, e l comparador 

mismo ordena, por medio de una salida conectada con la  uni­

dad 77, e l f in a l de la fase de acabado y e l comienzo de la  

fase de giro libre  sin  avance de la  muela, cuya duración es 

determinada por medio de un temporizador, no representado.

E l comparador 85 tiene otra entrada conectada con 

la  salida de un circu ito  de diferencia 89. E l circu ito  89
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tiene dos entradas, la  primera de las cuales, negativa» es­

tá  conectada con la  salida del convertidor 74» en tanto que 

en la  segunda entrada, positiva, hay presente una señal de 

referencia indicadora de un valor K, cuyo significado sera 

expuesto a continuación. la  señal de salida del circuito  

89, indicadora del valor -Sj- + K (normalmente S][ es negati­

vo), sirve para ordenar, por comparación con l a -señal re c i­

bida de la  primera entrada del comparador 85, e l f in a l  del 

movimiento de aproximación rápida (fin  del "corte a l a ire") 

de la  muela 47 hacia la  superficie de la  garganta de la  pie­

za 15 y e l comienzo de la  fase de desbastado. Esta orden es 

dada cuando se produce la  igualdad de las señales de entra­

da del comparador 85, a través de una salida conectada con 

la  unidad 77.
hado que la  implantación de las órdenes del mo­

to r  paso a paso 78 se hace, como se ha indicado anterior­

mente, de modo que para Z(t) = Z* la  muela 47 esté en la  

posición de f in  de. carrera de ale;jamiento de la  pieza y que 

para Z(t) = 0 esté en la posición correspondiente, termina­

da su rotación lib re  sin  avance de la  muela, a la  obtención 

del diámetro in te rio r  fin a l, teóricamente igual a h jn, se 

deduce de ello  que la  condición teórica en la  cual se rea­

liz a , durante la  aproximación de la  muela 47 a la  pieza 15, 

e l  contacto de la  misma con la  superficie a re c t if ic a r , es 

la  obtención en e l  visualizador 83, de una cuenta Ẑ  igual

Por consiguiente, se ve que e l  mando de "fin  de 

corte a l a ire" es obtenido cuando la  cuenta en e l v isu ali­

zador 83 tiene e l  valor Z + K. E l valor K es introducidov
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para anticipar, por razones de seguridad, la  orden con res­

pecto a l contacto teórico de la  muela con la  pieza. la  se­

ñal que llega a una entraña del c ircu ito  sumador 75 para 

corregir e l  valor Z a base de las mediciones "post—process’ 

efectuadas en la  máquina 13 y/o a base de regulaciones 

efectuadas en la  rectificadora 12, es obtenida como sigue, 

la  salida de la  unidad 37 está conectada con la  entrada de 

un circuito  de inhibición 91 que deja pasar, o bien bloquea 

la  señal de entrada de conformidad con e l  valor de una se­

ñal de admisión presente en un terminal 92 conectado con 

un circu ito  do señalización de un grupo 93 de mando de rea- 

vivamiento de la  muela 47. E l terminal 9 2 esta también co­

nectado con e l pulsador de puesta en marclia general del equi­

po. Un circu ito  promediador 95 recibe las señales que han 

pasado a través del c ircu ito  de inhibición 91 y realiza un 

promedio S-^ de un número prefijado de las mismas señales, 

o bien un promedio exponencial, por ejemplo, como se descri­

be en las patentes nám. 931,738 y num. 931*735. la  salida 

del circuito  de promedio 95 está conectada con la  entrada 

de un convertidor analógico-numéiico 96, e l  cual a su vez 

tiene la  salida, conectada con la  entrada negativa de un. c ir ­

cuito de diferencia 97. la  entrada positiva, del circu ito  

97 está, conectada con e l  grupo de mando 93, tanto que la 

salida está conectada con e l  circuito  sumador 75. E l grupo 

de mando 93 dirige e l  reavivamiento (reacondicionado) de ,1a 

muela 47 después de la elaboración de un número predetermi­

nado de piezas 15 y dirige igualmente la  operación de "com­

pensación de la  muela", la  operación de compensación de la  

muela se realiza, en e l  equipo de la figura 2, por vía elec—



— 18 —

5.

10.

15.

20,

25.

tr ic a . Da hecho, la  conexión entra e l grupo de mando 93 y 

e l  c ircu ito  97 suministra a este ultimo la  suma., progresiva­

mente creciente, obtenida por medio da un circu ito  to t a l i ­

zador 99 del grupo 93, de las suóesivas profundidades de 

reavivamiento (o, siendo usualmente constante la  profundi­

dad de reavivará.ento, e l  producto de las citadas profundi­

dades por e l número progresivamente creciente de los reavi- 

vamientos, basta la  sustitución de la  muela), i-a señal de 

compensación va a sumarse, en e l circu ito  75, con la señal 

indicadora del valor Z. Además, de por esta señal de compen­

sación, e l valor £ és corregido por medio de una señal in­

dicadora del alejamiento medio S1 del diámetro D*-j- de 

las piezas rectificadas inmediatamente después de cada 

operación de reavivamiento, del valor nominal E ^ . Ee oste 

modo es posible compensar e l desgaste del dispositivo rea- 

vivador, e l de los soportes y otras causas de error Sn la  

elaboración. Como es obvio por cuanto se ba dicbo anterior­

mente, e l  alejamiento medio á ‘ Im es obtenido porque des­

pués de cada reavivamiento e l grupo 93 suministra a l  c ir ­

cuito de inhibición 91 una señal de admisión que hace pa­

sar las señales de medición "post-process" correspondientes 

a un determinado número de piezas rectificadas inmediata­

mente después del reavivamiento. Una señal análoga de admi­

sión es suministrada a l circuito  91 e l  momento de la 

puesta en marcha del equipo.
E l circuito de la' figura 3 representa una u lte - 

t io r  u tilización  de las mediciones "pre” y Hpost process". 

Este circuito  permite d ir ig ir  e l reavivamiento de la  muela 

47, no ya después de la  elaboración de un número predeter-



minado de aros 15# oomo ha sido dicho con rofcroncia a la  

figura 2» sino cuando apenas la  muela ha oliminado una can 

tidad determinada do metal en exceso. De este modo» e l roa 

vivamiento es realizado con mayor oportunidad. la  salida 

del circuito de retraso 72 está conectada» por medio do 

otro circuito de retardo 101» con la  entrada negativa de 

un circuito de diferencia 103 que recibo en la  entrada po­

sitiv a  la  señal de salida do la  unidad 37•

E l circuito de retardo 101 produce que a la  s a l i ­

da del circuito  do diferencia 103 so obtengan señales pro­

porcionales a la  diferencia de los excesos do metal en un 

mismo aro» antes (S j) y después ( S ' j )  de le  elaboración. 

Estas señales llegan a la  entrada de un circuito intogrador 

105 que calcula las  sumas do los excesos do motal efectiva­

mente extraídos pár la  muela 47 de los ares sucesivos 15» 

actualizándola cuando un borne 104 recibe una señal do ad­

misión» como será explicado más adelante.

la  señal de salida del intogrador 105 llega a la  

entrada positiva do un comparador 106 que recibo en su en -  

trada negativa una tonsión predeterminada do rofcroncia»in­

dicadora do la  máxima cantidad de metal en exceso que puede 

ser extraído por la  muela 47» de modo que ósta conserve una 

capacidad de corto suficiente entre un roavivamionto y otro. 

Entro la  salida del oomparador 106 y masa está insertada la  

bobina do un roló 108 que tiene un contacto, abierto en po­

sición de reposo, intercalado en una conexión oon un termi­

nal 109 de puesta a cero del intogrador 105 y una conexión 

oon un torminal 110 de un circuito do mando do roavivamion­

to de un grupo do mando do reavivamiento 112» osoncialmonte



igual a l  grupo 93> por lo monos on lo referente a la  parto 

mecánica.
E l contacto del reló  108 está adomás insertado on 

n-pa conexión con e l ya citado borne de admisión 92 del cin 

cuito de inhibición 91 del equipo de la  £igura 2» que por 

lo demás permanece sin  variación.
Es obvio que una señal do mando de rcavivamiento. 

es obtenida» por e l cierro del contacto del roló 108»cuan­

do la  tensión en la  entrada positiva dol comparador 106 su­

pera la  que está presento en la  entrada negativa. El cierro 

del contacto produce además la  puesta a coro del integrador 

105 y la  generación do la  señal de admisión a l circuito de 

inhibición 91.
En la  figura 4» las  referencias 120» 121 y 122 Iji 

dican sensores» debidamente situados en las  máquinas de me­

dición 11 y 13 y en la  rectificadora 12» do modo a detectar 

la  llegada y e l  posicionamiento de los aros en las posicio­

nes de medición y» respectivamente» do oLaboraoión. los sen­

sores 120, 121 y 122 tienen salidas conectadas con las co -  

rrespondiontos entradas do un circuito de suma lógica 125. 

la  salida del cirouito do suma lógica 125 está conectada 

con un terminal 127 de un dispositivo do mando 129» que ac­

ciona los transportadores l7mpor medio do conexiones repre­

sentadas en la  figura con líneas do trazos y punto 131» 132» 

133 y 134. E l torminal 127 recibo» cuando una pieza es sitúa 

da en por lo monos una do la s  máquina 11 y 13 y/o on la  rec­

tificad ora 12» una señal que ordena e l paro do los transpor­

tadores 17*
Otro terminal 136 del dispositivo do mando 129 es­



tá conectado con la  salida de un. circuito  de producto lóg i­

co 139 que posee dos entradas conectadas oon e l comparador 

82 y e l grupo de mando 93-
Cuando en la  salida del comparador 82 hay presen­

te  la  correspondiente tensión de mando (lo  que sucede tam -  

bien en ausencia de pieza en la  rectificadora) mientras con 

temporáneamente los oircuitos del grupo de mando 93 suminis 

tran una señal que indica haber sido completado un ciclo  de 

reavivamiento de la  muela» o bien la  fa lta  de una orden de 

reavivamiento» e l terminal 136 recibe una autorización para 

e l movimiento de los transportadores 17* Estos últimos se 

desplazan entonces sincronizados» siempre que en e l terminal 

127 no haya presente una señal de paro.
los sensores 120» 121 y 122 tienen otras salidas 

140» 141» 142 que dirigen» cuando e l correspondiente sensor 

detecta e l posicionamiento de una pieza» la  puesta en mar- 

oha de la  máquina de medición 11 y/o 13 y/o de la  r e c t i f i ­

cadora 12.
Por consiguiente» éstas realizan los correspon -  

dientes ciclos de medición y/o rectificación» que terminan 

con e l  alejamiento de la s  piezas de la  posioión de medición 

o de trabajo» y por consiguiente, la  desaparición en e l 

terminal 127 de la  señal de paro de los transportadores 17* 

El sensor 121 tiene una tercera salida 144 conectada» por 

medio de un circuito retardador 146» oon e l borno 104 del 

circuito integrador 105, para ordenar la  actualización del 

cálculo realizado por e l mismo circuito integrador.

Se describe ahora e l funcionamiento de los c ir  -  

ouitos de la  figura 4/ oon referencia a algunas de las  8



oondiciones posibles que pueden darse aoeroa de la  llegada 

de la s  piezas 15 a las  máquinas de medioión 11 y 13 y a la  
rectificadora 12.

Tanto s i  os la  rectificadora 12 como s i  son las 

máquinas de medición 11, 13 las que rooibon los correspon­

dientes aros 15j a oonsecuencia de un paso de avance sin -  

cronizado de los correspondientes transportadores 17 y la  

subsiguiente carga en posición de trabajo y de medición 

por medio de dispositivos alimentadoros y/o guías para caí­

da por gravedad} los sensores 120, 121, 122 ordenan e l pa­

ro de los transportadores 17 y la  realización de los co -  

rrespondientes ciclos de la  rectificadora 12 y de la s  má -  

quinas Í1 y 13» los c iclos de medición de las  máquinas 11,

13 terminan primero que e l de la  rectificadora. Terminado 

este último y terminado también e l  eventual oiclo de reavi- 

vamiento, los transportadores 17 realizan otro paso hacia 

adelante, conduciendo la  pieza medida desde la  máquina 11 a 

la  rectificadora 12 (a condición de que no haya sido expul­

sada) , la  pieza rectificad a hacia la  máquina de medición 13 

y la  pieza ya medida por esta última hacia un depósito co -  
lector.

En otra oondioión posible, la s  máquinas de medi­

ción 11 y 13 reciben un correspondiente aro 15, en tanto que 

la  rectificadora 12 no lo recibe. En este caso, las  máqui­

nas 11 y 13 realizan los ciclos de medición, mientras la  

rectificadora queda parada. Terminados los ciclos de medi­

ción, los transportadores 17 realizan otro paso sincroni -  
zado hacia adelante.

E l comportamiento del equipo en la s  otras circuns
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tancias posibles os obvio por lo anteriormente dicho y por 

esta razón no se describe*

Por medio de los circuitos de la  figura 4 y otros 

circuitos auxiliares de admisión y de mando previstos en

5. las  máquinas de medición 11 y 13 y en la  rectificadora 12)

se conserva e l  sincronismo entre la s  mediciones "pre-pro -  

cess") "post-process" y la  operación do rectificació n  y son 

evitados posibles inconvenientes derivados de las  variacio­

nes de duración de los ciclos de rectificac ió n  y/o de los 

10. tiempos de reavivamiento.
la  realización de los circuitos do admisión y de 

sincronismo puedo ser diferente de la  representada en la  f i ­

nirá 4) teniendo en ouenta las  características particulares 

de la  rectificadora 12 y de las  máquinas de medición 11) 13* 

15. De hecho> la  presente invención puede ser aplicada a r e c t i­

ficadoras do distintos tipos y utilizando .distintas máqui -  

ñas de medición. Está claro> por consiguiente) que la  pre -  

sentc invención no se refiere  a la  estructura particular de 

la  rectificadora 12 o de las  máquinas de medición 11) 13)

20. sino a los medios que unen e l funcionamiento de la  una a l de

las otras) particularmente los medios por los cuales se di­

rige e l desplazamiento do la  muela 47 en función de los va­

lores de las  mediciones "pre" y "post process". De por s í) 

la s  máquinas de medición 11 y 13 y I a rectificadora 12 son 

25, esencialmente conocidas, la s  máquinas do medición 11) 13

pueden ser) particularmente) de tipo automático o semiaut£ 

máticO) con dispositivos interiores de transporte) carga y 

descarga de las  piezas) guías para deslizamiento por grave­

dad) etc.



Como so ha visto anteriormente, la  medición del 

diámetro de la  garganta in te rio r  de los aros, realizada an­

tes de la elaboración, puedo serv ir para modificar e l  c ic lo  

do trabajo do la rectificadora 12 do modo a d ir ig ir  o l f in a l 

dol “corto a l a ire" on función dol oleoso in ic ia l  do motal.

la  regulación del c ic lo  de trabajo en función del 

exceso in ic ia l  de metal puede ser también extendida a los 

otras fases de elaboración, de conformidad con lo que so 

describe en la  patento ita lian a  núm. 968.059 •

REUYIHDIC ACIOHES

Descrito o l  objeto del prosonto invonto so docla- 

ran nuevos y do propia invonción las siguiontcs reivindica­

ciones con prioridad do la  solicitud do patonto ita lian a  n2 

3418A/76 del 5 de mayo de 1976,

1. Perfeccionamientos en equipos do medición y man­

do para máquinas rectificadoras de in teriores con cursores 

cooperativos con.la superficie exterior de la  pieza, en 

elaboración que comprenden medios de mando para d ir ig ir  e l  mg, 

vimiento relativo do la  muola con respocto a la  pioza, con 

medios do modición do los doaplazamientos, y modios do medi­

ción para rea lizar mediciones de medidas linéalos de la  pie­

za, caracterizados por e l hecho de que los citados medios de 

medición de dimensiones do la  pieza oomprendon un d isp ositi­

vo do modición adoouado para suministrar una señal do res­

puesta a l valor dol diámetro do la  citada suporficio exto- 

r io r  de la  pieza y por comprender los citados medios de man­

do un dispositivo de mando conectado con e l  dispositivo de 

modición de dimensiones de la  pieza pora rec ib ir  de éste la 

citada señal y para d ir ig ir  o l movimiento rolativo do lo muc-



la  con respecto a la  pieza en función de la  misma señal» par­

ra la  rectificació n  do una superficie in terior de la  pieza» 

concéntrica con respecto a la  citada superficie exterior.

2#- Perfeccionamientos según la  reivindicación 

1» caracterizados por e l  hecho de comprender los citados me 

dios de medición de las  dimensiones de las  piezas un segun­

do dispositivo do medición» adecuado para suministrar una 

señal de respuesta del valor del diámetro do la  citada su -  

p erficie  in terior antes de su elaboración» estando conecta­

do e l  segundo dispositivo do medición con los citados medios 

de mando para d irig ir  e l  c ic lo  de trabajo do la  rectificado 

ra en función del valor in ic ia l del exceso de motal de la  

pieza.

3 . -  Perfeccionamientos» según la reivindicación 

1» caracterizados por e l hecho de comprender los citados me 

dios de medición de las dimensiones de la  pieza un segundo 

dispositivo de medición adecuado para suministrar una señal 

de respuesta a l valor dol diámetro de la  citada superficie 

in terior antes do la  elaboración» estando conectado e l c ita  

do segundo dispositivo con e l  citado dispositivo de mando» 

e l dispositivo do mando siendo adecuado para d irig ir  e l  f i ­

nal del movimiento de aproximación rápido de la  muela hacia 

la  pieza» en función do las  señales de los citados primero 

y segundo dispositivo do medición.

4 .  -  Perfeccionamientos según la  reivindicación 

2» caracterizados por e l  hecho de comprender los citados me­

dios do mando un dispositivo de seguridad conectado con por 

lo  menos uno de los citados medios de medición para compro­

bar la  posibilidad de la  introducción do la  muela en la  pie



za cuando la  pieza misma está dispuesta sobre los cursores» 

y para suministrar una señal de inhibición s i  la  comproba­

ción da un resultado negativo.

5 .  -  Perfeccionamientos según una cualquiera de 

la s  reivindicaciones 1 a 4» caracterizadas por e l hecho do 

comprender otro dispositivo do medición» dispuesto corrien­

te  abajo de la  rectificadora, adecuado para suministrar una 

señal de respuesta a l valor de la  citada superficie inte­

r io r  después de su rectificació n , y medios de circuito co­

nectados con e l  citado dispositivo de mando para suminis -

tra r  una señal do corrección» a base do los alejamientos 

del citado diámetro de un valor deseado, para e l  mando do 

los movimientos de la  muela.

6 . -  Perfeccionamientos según las reivindicacio­

nes 2 y 5» caracterizados por e l hecho do comprender segun­

dos medios do circuito conectados con e l citado segundo dis 

positivo de medición y e l citado u lterior dispositivo de 

medición, para generar una señal de respuesta a l exceso de 

metal extraído en la  rectificac ió n  do la  superficie inte -  

r io r  de cada pieza.

7.  -  Perfeccionamientos» según la  reivindicación 

6, caracterizados por e l  hecho de presentar un dispositivo 

para d ir ig ir  e l roavivamiento de la  muela en función del 

to ta l do exceso de metal extraído de piezas suoosivas» y 

por comprender torceros medios de circuito oonoctados con 

los citados segundos medios de circuito  para generar una 

señal de mando del roavivamiento en respuesta a l citado to­

ta l  de exceso do metal.

8 .  -  Perfeccionamientos según una cualquiera do
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loa ^reivindicaciones 1 a 7, caracterizados por o l hocho do 

comprondor o l citado dispositivo do mando para d ir ig ir  o l 

movimiento do la  muela, un motor peso a paso y de comprender 

los citados dispositivos de medición do los desplazamientos 

5. un dispositivo adecuado para indicar los pasos efectuados 

por o l motor a p artir  de determinadas posiciones.

9, Perfeccionamientos según una cualquiera do 

las reivindicaciones 2 a 8, oaractorizados por o l hooho do 

comprender modios transportadores automáticos y sincroniza—

10. dos pora o l transporto do los piozas hacia la rectificadora 

y los medios de medición y paro ale jarlos de la  citada rec­

tificad ora y de los medios de medición.

10. Perfeccionamientos según la  reivindicación

9, caracterizados por o l hecho do oompronclor modios do s in - 

15. cronismo conoctados entro los citados modios do mando y los 

citados modios do medición paro sincronizar o l funcionamien­

to de los medios de medición con o l do la  rectificadora.

11. Perfoccionamiontos según las reivindicacio­

nes 2 q 5| caracterizados por o l hocho do ostar constituidos

20. los citados modios do medición por una primera máquina auto­

mática de medición dispuesta corriente arriba de la r e c t i f i ­

cadora, para, medir e l diámetro de las citadas superficies 

exteriores o interiores de la  pieza, y por una segunda ma­

quino automática do medición dispuesta corriente abajo do 

25. la rectificadora para medir o l diámetro do la superficie

in te rio r  do la pioza, inmodiatomonto dospuós do su elabora­

ción.
12, Porfocoionomiontos en equipos de medición

y mando para máquinas rectificadoras de interiores con our-
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sores cooperativos con la  superficie exterior do la  pieza 

en elaboración.
Según se describe y reivindica en la  presente 

memoria descriptiva que oonsta de 28 paginas foliadas y es 

5 , oritas a maquina por una sola de sus caras» y acompañadas 

de los dibujos reglamentarios.

Madrid, a 4 de Mayo 1977 

p. a.
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