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I, INTRODUCCION

A fines de 1961, la Com1316n Econémica para América Latina de las Naciones
Unidas realizé en el Brasil un ‘estudio sobre la industria de las miguinas-
herramlentas-/ en estrecha colaboracidn, con el Grupo Exeecutivo da Industria
Mscénica Pesada (GEIMAPE), el Sindicato da Industria de Miquinas do Estado de
'8a0 Paulo (SIMESP) y la Associagao. Brasmlelra para o Desenvolvimento da
Industria de Base (ABDIB). Los objetivos que se tuvieron en vista. para la
 ejecucidn de este estudlo pueden sintetizarse en la forma 31gu1ente
'propor01onar, por_pna parte, el marco en el cual deberi desenvolverse la

" industria braéileﬁa de miquinas-herramientas a través de-una apreciacién
éuantitativa y cualitativa del mercado ¥ por otra, analizar las condiciones
operativas de la industria existente e identificar las transformacinnes que
serian requerldas para que esta industria acompane la evolucién prevista de
la dermanda, . D A

En grandes liheas ¥y sin entrar en los detalles mismos del estudio, es
oportuno reseﬁér aqﬁi algunas apreciaciones de orden general y las princi-
pales recomendaciones que se derivaron de este trabajo como tamblén de otros
'reallzados posterlormente en este campo-/ ¥y que se relacionan estrechamente
con el tema que se examinari, .
En primer término cabe seflalar 1a ex1stenc1a de una 01erta vinculacién

entre el grado de evolucién industrial de un pals y la estructura técnica y
~econémica de su industria de maqulnas-herramlentas, es decir,. ‘que para una
dlmen516n dada del parqpe de miquinas que emplean las 1ndustr1as mecanicas
existe en correspondencla wa determlnada act1v1dad de los constructores
naciocnales expresada en términos de variedad de tlpos y ‘modelos producidos.,
‘Desde 1uego 1la relacldn no es absoluta en el sentido qpe a iguales valores

.numérlcos de los parques pueden corresponder sztuac1ones de oferta un tanto

| _/7 La fabrlcacldn de magulnarlas v. equipos 1ndus_y1ales en América Latina:
I3, L.as miquinas_herramientas en el Brasil. (E/CN. 12/633), publicacién de
las Nac1ones Unidas N°® de Venta: 63 II G s

-g/ 'CEPAL, Aspectos metodoldricos 'y operatives de- los estudios sobre las
"+ miguinas-herramientas en los paises en desarrolio (B/CN.12/L.1h),

. 24 de enero 1967 y Criterios y antecedentes para la programacién de la
industria de méqulnas-herramlentas ZE/CN 12/L 155, 7 de febrero de 1967,

/diferentes por
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diferentes por parte de los constructorss y por consiguiente, esta correspon-
dencia debe interpretarse dentro de limites minimos y méximos, particular-
mente en las dlmen31on33 de parques comprendldos entre 100 000.y

300 GO0 unldades.ij B parque de méqulnas-herramlentas del Brasil se
encuentra entre estas magnitudes donde comienza precisamente a intensificarse
la demanda de miquinas mis complejas y pesadas para trabajos de fabricacién
mis especializadas y exigentes, A fin de satisfacer esas necesidades, es
evidente que la industria de miquinas-herramientas tendri que entregar a1
mercado productos distintos a los fabricados hasta €l momento y para ello
deberi introducir modificaciones radicales, tanto en su estructura téenica |
Yy econdmica como en sus métodos de trabajo. Podria decirse, por consiguiente,
que esta industria se encuentra en una fase decisiva de su evolucién y se
enfrenta a la necesidad de renovarse y modernizarse para poder continuar su
ampliacién en el futuro, _ .

La industria de méquinas-herramientas del Brazil ha alcanzado sin duda
volimenes importantes de fabricaecidn y un grado no despreciable de desarrollo
en lo que se refiere al nfmero de tipos y modelos de mdquinas que se ofrecen
al mercado, En ello hay que reconocer el papel destacado que ha tenido un
grupo limitado de empresas, reconocidas por su clara vitalidad creadora, por
sus proyectos que acompatian muy de cerca las necesidades del mercado interno
e incorporan los constantes progresos tecnolégicos del sector y por el nivel

internacional gue muestra su produccién., Sin embargo, hay que reconocer

3/ En los pargues inferiores a 100 000 unidades, la oferta se polariza en
la elaboracién de miquinas muy sencillas de calidad deficiente por lo -
general, Llegar a la fabricacién de L0 a 60 variantes - que correspon-
deria a esta dimensién de parque ~ de miguinas de estas caracteristicas
no constituye en su conjunte una situacién muy significativa y es posible
alcanzarla sin el respaldo de una importante infraestructura tecnolégica
en €l resto de la industria. A partir de estas cifras la oferta se

convierte en algo cada vez mis complejo, pues el incremento de la
variedad de tipos y modelos implica casi sistemfticamente mayores exi-
gencias de calidad dentro de un patrén internacional y es nscesario
disponer de fibricas de buena estructura técnica e industrias auxiliares
eficientes, En parques superiores a las 400 000 méquinas, si bien conti-
mian aumentando los problemas técnicos que deben enfrentar los construc-
tores, la magnitud del mercado y la infraestructura que se supone exis-
tente en el resto de la industria constifuyen factares suficientemente
atractivos a fin de que la oferta se ajuste a las ex1gen01as del consumo
interno. en forma creciente y variada,

/también que
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también que esta actividad se ha desenvuelto en general en una forma desorde-
nada y con una falta casi absoluta de orientacién en cuanto a la magnitud del
mercado y a las caracteristicas de la demanda y, por consiguiente, hoy en dia
se manifiestan en ella serias deficiencias en su estructura productiva que
deberén ser corregidas para enfrentar las exigencias cualitativas del consumo
futuro, Por otra parte, es evidente que el esfuerzo y las realizaciones
llevados a cabo hasta ahora constituyen un patrimonio muy valioso y de gran
significacién para el futuro, pero en esto ha faltado, de un mbdo general,
esa caracteristica de dinamismo y vitalidad que distingue‘ a esta actividad en
los paises mis avanzados, en €l sentido de ir en cierta forma anteponiéndose
¥ previendo las necesidedes de la demanda, Sin esta dinimica, la industria
actual ird perdiendo su importanhcia relativa en el abastecimiento del consumo
va que, si bien continuari existiendo una demanda por las miquinas que se
estén fabricando, ella ird decreciendo relativamente dentro del total por las
mayores exigencias de miquinas de produccidn més especializadas y complejas.

Dadas las condiciones estructurales y de operacién de la industria es
diffcil pensar que las transformaciones que serfan requeridas en esta acti-
vidad se realizarin en forma esponténes con el solo impulso de la demanda del
mercado. Los pequefios y medianos empresarios - que constituyen la gran
mayoria de esta industria ~ tienen serias limitaciones para ello derivadas
precisamente del pequefio tamafio de los establecimientos y el insuficiente
contenido t&cnico de la casi totalidad de los mismos es un obstdculo para que
puedan absorber el "knmow-how" gue se sncuenira disﬁonible en 1z industria
similar de los paises m4s avanzados e inclusive, en el propio pafs., Ademis
en razén de su tamafo, estas empresas no cuentan con los medios para entrar
en investigaciones de mercado y tener asi un ¢onoéimientd anticipado de los
nuevos tipos y modelos de miquinas que requerifé la industria de transfor-
macidn. ) I o - .

De estas consideraciones, se desprende que es indispensable crear deli-
beradament.e condiciones institucionaleé que induZ-ca‘n 1la evolucién necesaria
hacia una estructura mis equilibrada y tecnificada de la industria. . Esas
condiciones deberifan propiciar, por una parte, el desarrollo de nuevas ini-
cigtivas industriales en €l sector y la consolidacién de las existentes ¥
por otra, estimular la creacién de medios de asistencia técnica nacional

/destinados principalmente
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destinados principalmente a orientar y ayudar a las pequeﬁas ¥y medlanas
-empresas en los esfuerzos de moderniaacldn, tecnlflcaclén y'ampllac16n de sus
instalaciones y actividades-de fabricacién. ' ' '
‘Frente a estos argunentos’ pareceria 16gicoﬁpeﬁSaf due el'fﬂturb'deila

industria de méqulnas-herramientas est4 en buena medida condlclonado a los
- ésfuerzos y a las acciones que se adopten para que las pequenas y'medzanas
empresas, que hoy constltuyen wa fraccién sustan01al de la 1ndustr1a, puedan
crecer y capacltarse para contrlbulr ¥ hacer frente a las ex1genclas cada vez
‘mayores del mercado, En caso contrarlo, el lugar de ellas seré probablemente
llenado por’ empresas extranaeras, perdléndose ‘asi el capltal humano y la
" experiencia que se ha acumulado’ en ‘este importante grupo de 1ndustr1as. ;Por
esta razdn ¥y tenlendo en vista la magnltud del esfuerzo qpe debera desplegarse
bara propcrc1onar el impulso de progreso técnlco que este sector nece51ta para
poder desarrollarse sobre bases sdlluas, como aslmlsmo, por 1a necesldad de

que este esfuerzo sea llevado a cabo en forma raclonal y coordlnada, el

+ estudio en referencla destacaba en sus concluslones la 1mportanc1a y el papel

fundamental que en este proceso tendria un Ihstltuto Brasileﬁo de mégulnas-
' herramlentas. ’
‘8i blen, desde la fecha de termlnaclén del estudio hasta ahora, se han

mroduc:do algunos adelantos en 1a produccldn, ‘tanto cualitativos como cuant i
tatlvos, ellos no alteran mayormente las ‘¢onsideraciones basicas que llevaron
en esa oportunidad ‘a la idea de'la creacién de tal 1nst1tuto. Mis atn, el

" lapso transcurrido ‘ha hecho que muchos de estos aspectos adquleran hoy en

dfa un mayor drafiat isio que‘en ese entonces. Tal'es” asf que el Banco Nacional
do Desenvolvimento Economlco, después de haber’ reallzado una lnvestlga01dn

de la-industria brasilefia de miquinas-herramientas y uria actuallzac16n del
trabajo de la CEPAL, ha Solicitadd oficialmente a’ este organismo su colabo-
racién para participar en-las deliberaciones del Grupo de Trabajo qué se ha
constituido para crear en el pais un Centro de Pesquisas Tecnoldgicaé’péra

" MAquinas-Ferramentas; conforme ha sido designado én priiera instancia.

4/ Véase op, cit. nota 1, Capftule VIy -~
- . . . R IR . . - L . ) w /I'a pr‘.epai.écién :
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La preparacién del presente documento responde a esta solicitud y
su finalidad es la de servir de orientacién para las discusiones que
mantendrd sobre esta materia el Grupo de Trabaje, Los aspectos que se
cubren en este documento se limitan a la descripcién de las funciones y
programas de trabajo del Instituto y a una evaluacidn del personal y de
las inversiones que demandarfa su instalacién y funcionamiento, Otros
detalles relativos a su forma de organizacién, financiamiento, naturaleza
Juridica e institucional, etc, deberfan ser estudiados posteriormente una
vez que se defina el cardcter y las funciones del Instituto y se examinen,
de acuerdc con las modalidades del pafs, las alternativas posibles y més
apropiadas pars los finés que Se persiguen,

/11, DE LAS
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Las éonsideraciones'expuedﬁssen'el pirrafo introductorio, el éonocimiento

de las condiciones operativa§ della iﬁdustfia de miquinas~herramientas a-
través de losrtrabajps‘realizadOS en el pals po? la CEPAL y el BNDE, como
asimismo, la experiencia y la documehtacidn.écpmhladas en la.preparacién

de otres trabajos sobre esta actividad y en_las_viéitas de estudio efectua-
‘das a centros;y-laEOratorios~dé inﬁestiggcidnude méquinas-herramientas,
permiten identificar y definir una éérie'dé_funciénes ¥y tareas bdsicas que
el Instituto deberia realizar, Aﬁn@@e la idea:fUndémentel-de-su ereacidn

es la de proporcionar a los industriales el au#iliowtécnico que les permita
resolver los complejos problemas‘éue éhvuélve la conét}uccidn de miquinas-~
herramientas y por consiguiente sus funciones bidsicas serfan de un cardcter
eminentemente téenico, no se estima conveniente que &stas estén del todo
desvinculadas de otros aspsctos igualmente importantes para el desarrollo
del sector como serfan, por ejemplo, las actividades de promocién, orienta-
¢idn, divulgacién y otras de naturaleza similar. Mds aln, se piensa que
estas dltimas serfan un complemento indispensable para que las primeras
pudieran tener adem&s de su valor técnico inmediato, un efecto de mayor
alcance en €l sentido de ir formando y estructurande las condiciones técnicas
bésicas tue requerird el desarrollo del sector para acompafiar las exigencias
del proceso de industrializacién, En otras palabras, se consldera fundamen—
tal cue el Instituto, al resolver los problemas técnicos actuales de la
industria, vaya encontrando soluciones que no sélo tengan el mérito de respon-
der a las necesidades del momento sino ademds, el de orientar y en cierta
medida, influenciar los esquemas de fabricacién conforme las metas y los
programas esbozados a largo plazo,

Cabe sefialar, sin embargo, cue con esto no se guiere dar a entender
que el Instituto debiera tener el carfcter y las funciones que son propias
Ya sea de un organismo planificador o de una entidad de promocidn industrial
o tener atribuciones que de hecho incumben a grupos ejecutivos, sociedades,
asociaciones u otros organismos ya establecidos ¥ que con diversas finalida-
des operan directa o indirectamente en el sector de las miquinas-herramientas,

/Solamente se
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Solamente se desea destacar cque el Instituto no deberfa quedar marginado
de las actividades promocionales que desarrollan las entidades ya estable-
cidas sino, por el contrario, participar en conjunto con ellas en estas
tareas aunque si se quiere como una actividad secundaria dentro de las
funciones que le serén propias, ‘

En este orden de ideas se pueden sefialar como funciones bdgicas del

Instituto las siguientes:
1. Ensavos de comprobacidn de las miquinas-herramientas.

2, Ensayos dinfmicos de las méquinas y de sus elementos,

3. Asistencia técnica a los fabricantes,

4o Investigacidn tecnolégica.

5. Colaboracifn v asesoramiento & las entidades e instituciones
piblicas y privadas como organismos técnicos, en materias que se
relacionan con la industria de méquinas-herramieﬁtas.

6. Publicacidn y divulgacién,

Lstas funciones obedecerfan a los propésitos que a continuacién se

detallan: ‘

1. Ensayos de comprpbacidn de las miguinas-herramientas

En virtud de la urgencia que existe en el mercado por conocer, en el acto
de adouirir una miquina, algunos de sus fequisitos geométricos y de compor-
tamiento operacional, detectables al someterse la méquina a cortas pruebas
ya normalizadas en la prdctica internacional desde casi cuatro décadas
atrds, se hace necesario en primer témine que el Instituto influya sobre
los fabricantes a fin de que &stos se compenetren de la importancia de
producir las mdquinas dentro de un cierto patrdn de calidad., Este nivel
de calidad mInimo est4 feﬁresentado actualmente en gran medida por las
normas Schlesinger y Salmon en lo que'concierne a las condiciones estdtico~
geométricas de las m4quinas y por otras, muy variables y m4s subjetivas,
en lo referente al comportamiento dinfmico de las mismas,

Se considera normal que tanto las pruebas esﬁéticas como dindmicas
(estas Bltimas en forma parcial) sean ejecﬁtadas sistemdticamente por el
propio fabricantes sobre todos los productos antes de su entrega al utili-
zador. Sin embargo, este procedimiento no se estd aplicando totalmente en
el pafs en detrimento del interés del consumidor, Esto se debe tanto a la

/falta de
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falta de conocimientos especfficus sobre la materia como a la escasez de
equipos de metrologla especializada y de condiciones ambienta;eszadebuadas
para su correcta aplicacién, Io anterior indica claramente que la primera
act.:widad que deberé emprender el Ins‘f. Ltuto serd la de substituir la defl- _
ciencia de los medios -de verlficacién de las m&qulnas .de "que adolece un
gran nimero de constructores - particularmente los medianos y pegquefios -
comprobando ocasionalmente durente el afio los productos segﬁﬁ las normas
Schlesinger o Salmon en las instalaciones del Instituto, Debido a las '
condiciones téchicas precarias de muchas empresas, esta situacién podrd
prolongarse oor varios afios, perfodo en el cuél el Instituto deberd divﬁlgar
exhaustivamente los conocimientos de metrologla inherentes a las normas,
como asimismo, persuadir a los fabricantes de las ventajas cue obtendrian
de aplicar ellos mismos dicha prdctica a todos sus, productos.

. Por otro lado cabe al Instituto 1a fﬁﬁci@n, de comprobador patrén de
aquello que ya se ejecuta corrientemente en iaslempresas, puesto que tendri

la autoridad técnica y los equipos pars. reallzar, pricticamente sin error,
las pruebas sobre las miguinas de acuerdo con las normas ya citadas, Por lo
comfin esta funcién se lleva a cabo por iniciativa de lcs fabricantes, pero
no se excluye la posibilidad de que en casos especlales los mismos utiliza-
dores soliciten la cooperac16n del Instituto'a tal’ efecto. Otra actividad
en este campo se refiere a la comprobacién de los prototlpos, cuyos resul-
tados en téruinos de las normas reviste una impor;anci:.a mﬁy éspec,ial para
el constructor, los cwales junto con otras pruebas complementarias le
proporciona.n una pauta acerca de las cualidades o defect.os deZL nuevo
producto.

Por cada ensayo de verificacidén que rea.].lce 2 cuando sus resultados
estén conforme a las normas, el Instituto deber emltlr un certificado que
acredite este hechp ¥ un sello de garantia de la inst;tuclan que seria colo~
cado en la mfquina a los mismos efectos. Esta funéidn ﬁrovqcaré sin duda =
un ¢climg de mayof‘competengia.cualitativa en la prodﬁccidn'de estos bienes
¥y que es indispensable y urgenté para acompaiar la éi‘roll‘.l.cidn. de este sector
¥y las crecieﬁtes necesidades de los utilizadores., Por otra parte, redun-
dar4 favorablemente en el prestigio de ls propia industrla y por ceneiguiente,. -
en una mayor aceptacién de sus prmducto; tarmto por 1os consumldores -del

/mercado interno
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mercado interno como de exportacidn. Para que esto sea asi se requerird
gue en las fdbricas las miquinas listas para la entrega sean sometidas

a un riguroso control., Demés estd en sefialar que la aplicacidén de una
medida de esta naturaleza sélo alcanzarfa su efectividad y aceptacidn plena
una vez que el Instituto adduiera dentro y fuera del ?ais la reputacidn

de capacidad e imparcialidad técnica que es propia de las instituciones

que cuentan ya con algunos afios de actividad.

Esta funcién cabria desempefiarla bajo los dos aspectos siguientess: el
diagnbstico estftico de las mdquinas segfn nommas y el diagndstico en
complementacién g las normas,

a) Diagndstico estdtico de las miquinas segin nomrmas

El Instituto deberlfa estar capacitado para analizar las méquinas bajo
normas reccnocidas en el campo internacional como las de Schlesinger, Salmon
¥y eventualmente otras. Esgtas normas se refieren bisicamente a controles de
tipo geométrico de la miquina sin carga de trabajo, y tienen por objeto
averiguar si algunas partes de un producto estdn o no construidas dentro
de ciertas tolerancias que las nomas especifican c¢laramente para un gran
nimero de tipos y modelos de méquinas,

Tales indagaciones aparentemente simples a primera vista, requieren
sin embargo de un ambiente apropiado, con temperatura controlada, exento
de vibraciones, y de un equipo de metrologia especializade del cual lamenta~
blemente carece una buena parte de los constructores o lo tiensn en forma
incompleta, Estas condiciones no son sin embargo de por si suficientes
puesto que a ellas debe asociarse un conocimiento profundo de la metrologla,
verdadera especialidad en el campo de la tecnologfa mecénica. Conocimientos
deficientes o improvisados juntb a equipos inadecuados constituirfan una
situacién de inseguridad acerca de los resultados obtenibles y atentarfan
contra el prestiglo del Instituto desde sus comienzos,

S1 bien es un hecho gue la comprobacidn de una mfquinz en sus aspectos
geométricos de acuerdo con las normas citadas no revela totalmente sus
cualidades y/o defectos operacionales, en el campo internacional se le
reconoce no obstante como una documentacién aceptable, dentro de ciertos
lfmites, para interpretar su comportamiento bajo accién dindmica, es decir,
mientras trabaja, Afin cuando obviamente en condiciones de trabajo la miquina
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puede revelar una precisidn menos -satisfactoria respecto a las obtenidas
durante las pruebas estdticas, se admite igualmente por otro lado que
diffcilmente las condiciones de operacién er carga podrfan ser aceptables
si la miquina no supera antes las pruebas de calidad geométricas en situa-
cibn estdtica, . | ' o

Es pues indudable que las pruebas de comprobacién de tipo estdtico
constituyen por lo menos un primer paso para juzgar el producto y vor
ello se les ha atritufdo y reconocido un valor exhaistivo para diversos
casos contemplados en la practica. De alll su importancia dentro del progra-
ma cque deberf desarrollar el Instituto, . o
b) Diagndstico estético de las géquinas‘en-complementacién 3 1as NOIrMas.

Como argumento adicilonal el punto anberior merece anotarse que existe
‘un interés préctico para que el Institud se equipe en“forma completa en el
campo de la metrologla, Los equipos de mediacidnh utilizados para las °
pruebas relativas a las normas Schlesinger o Salmon no son obviamente exhaus-
tivos en cuanto a metrologla se refiere, pues la comprobacién de dichas
normas exige el empleo de sdlo una parte -especializada de equipos. Ocurre
que algunos 8rganos o partes de miquinas deben ser sometidas a corntroles de
precisidn separados ya que &sta es la dnica mdnera de conocer ciertas rea-
lidades constructivas que pueden llevar a dilucidar las causas de un compor-
‘tamiento defectuose del producto. Se trata de metrologla aplicada al”
detalle como una complementacién y corroboracién del diagnéstico estético
segin las normas citadas, ' o

A continuacién se indican algunos casos a tftulo ilustrativo: precisién
del paso, del difmetro primitivo y otros de las roscas de movimiento; preci-
5i6n repetitiva de los topes longitudirales y transversales; precisién de
divisores de todos los tipos; precisién de posicién de las mesas o partes
méviles; preciéidn d& graduaciones linsares y circulares; medicidn completa
de Ya geometrfa de-iés;gngranajes,de_todos los tipos ¥ su repercusién como
fuente de vibraciones (véase mségadelanme el diagnéstico dindmico); anflisis
de 1a temperatura de partes de las miquinas susceptibles de alteracidn en el
curso del trabajo y que modifican su precisién de funcionamiento respecto a
la m4quina en frio; anflisis de la precisién de partes y piezas adquiridos de
terceros sean nacionales o importados,etc. “Los equipos relativos 2 este -
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puntc son complejos y costosos pero implican una inversién que no es posible
postergar por mds tiempo dentro de las enormes necesidades del sector y
del pals, '

Conviene recordar que un equipo completo de metrologla podrd también
ser utilizado con frecuencia a pedido de twuchos otros sectores de la indus-
tria mecdnica, extendidndose asi su emplec mds alld del sector de las miquinas-
herramientas. Este hecho debe admitirse desde el comienzo como real y pro-
vechoso porque es bien sabido que varias industrias mgcénicas del pals
carecen todavia de uné geccidn de metrologla adecuada a los compromisos
dentro de los cuales actda y Que son numerosos 105 casos en Que se requieren
comprobaciones de elevada categorla técnica.

2, Diagnéstico dindmico de las miquinas y de sus elementos

Una vez constatada la utilidad como la limitacién de las comprobaciones
estédticas, resta fijar los tipos de pruebas que interesa llevar a cabo en
adicidn a éstas., Se trata desde luego de analizar el comportamiento diné-
mico de las méguinas en condiciones de irabajo y cuando son nuevas, En
vista de que esta materia es realmente muy extensa se han seleccionado sélo
aquellos rubros representativos de los problemas de mayor interés para los
fabricantes, teniendo en vista tambien, l8gicamente, las exigencias de los
utilizadores, Pero cuandoc la oferta de tipos y modelos de m&quinas en el
mercado supera el centenar, como es el caso del Brasil al presente, es
natural que las pruebas dinfmicas se tornen bastente complejas y diversifica-
das,

El conocimiento acerca del comportamiento de la mfquina en condiciones
dinfmicas, con ciclo de trabajo repetitivo o no, complementa el anterior
diagnéstico estético y permite apreciar las peffonmances reales de &sta, como
asimismo, descubrir en muchos casos el valor del proyecto en su aspecto més
profundo. De los resultados de estos anilisis puede deducirse, siempre .
dentro de ciertas limitaciones, el comportamiento de la méquina en el tiempo,
factor de suma importancia para el utilizador,

La experiencia que puede adquirir el constructor al disponer de un
diagndstico dinémico bastante completo, constituye un patrimonio muy valioso
que le permitird introducir modificacienes a sus productos y diseflar proto-
tipos de méquinas cada vez m4s eficientes.
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Aqu? convendrfa anotar el hecto Que las pruebas dindmicas obligan a
disponer de un equipo muy esrecializado y oneroso que no estarla al alcance
de un constructor adn cuando fuera bastante importante, A esto habria que
agregar la necesidad de contar con un personal altamente calificeado, también
dispendioso que no se encuentra fcilmente disponible y que a la.vez es
diffcil de formar. En este terrens la creaciédn dsl Instituto esté-més que
Justlficada por ser pr&ctlcamente insustituible en estas func1ones.

En atencién a estas consideraciones se han escogldo los tipos y cate-
gorfas de ensayos que se detallan a continuacién, estiméndose que se encua-
dran dentro de la realidad actual ylgue.se consideran vdlidos a mediano y
largo plazo. _ | .-7 . , \. . ,

a) Ensayos de u51nado préctico para estadlar la pr°c1516n geométrica
vy la calldad de las superf1c1es Gua pueden obtenerse en determinadas condi~
ciones de trabajo. Tanto las normas. Salmon como Schleglnger proporcionan
algunas recomendaciones sobre‘estos asuntos pero en forma muy incompleta,

En realidad; se requisre una iﬁvestigacidn*més~minuciosa:que cubra todas
las condiciones caracteristicas de trabajo gque la mfquina pueda brindar, in-
cluyendo los mfximo tolerables y, segdn los casos, llegar a.indicarles,

b) Uno de los anflisis importantes cue pueden hacerse sobre una .
miquina se refiere al aspecto vibracional para conocer su comportamiento
bajo diversos regimenes operativos de rotacidn y esfuerzos. Dsto es esencial
para juzgar la calidad de ciertas méquinas, sean estas destinadas a operacio=-
nes de teminacidn, de desgaste o ambas a la vez., s un hecho .conocido
como el aspecto vibracional, a paridad de producto, tiende a modificarse con
el uso, Disporer entonces de un diagnéstico completo sobre una mdquina nueva
puede resultar en muchas ocasiones altamente indicativwo acerca de su futura
conducta en este sentido, El julcio sobre el eguilibrio entre potencia
instalada, masa de la méquina y su distribucidn, disefio de conjunto y de
detalle en funcidn del empleo al cual ée destina el producto, encuentra a
través del comportamiente vibracional un diagnéstico bastante severe; segu-
‘ramente entire los mds importantes,

c) Existe un marcado interfs en someter partes de mdquinas a pruebas
.de funcionamiento continue a fin de conocer, a través de un proceso -acelera-
do, la medida en gque resisten al desgaste, Este es un aspecto que afecta
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muy de cerca a los usuarios y no puede ser ignorado por los constructores,
al menos por aquellos que se dedican a la fabricacidn de miquinas de elevada
responsabilidad y precio,

En el caso presente, la referencla recae con mayor énfasis evidente-
mente sobre aguellas partes de las miquines que al desgastarse llegan a
afectar més directamente la precisién geométrica del trabajo, tales como
gufas de las bancadas y de los carros, ejes, mendriles, divisores, etec. Ilas
indicaciones y sugerencias que pueda formular el Instituto en este campo
resultarfan de sumo valor para orientar acerca de las rodificaciones de
disefic y materiales que convendria introducir,

d) Ias instalaciones eléctricas son partes de mquinas que también
deben ser sometidas a pruebas de eficlencia bajo diversos éngulos. En
primer lugar, se debe analizar si todos los componentes estin protegidos
contra aceiones secundarias que pueden originarse durante el ciclo de traba-
jo de la mfquina (vapores, aceite de corte, virutas, etc.). Esto equivale
a examinar si la ubicacidn de los componentes del circuito el&ctrico respeta
las normas de seguridad y la facilidad de acceso en caso de mantenimiento.
En segundo término, cabria averiguar si los componentes seleccionados para
el circuito corresponden a las caracterfsticas técnicas més apropiadas para
las funciones que deben cumplir y si dentro de este criterio estén en con-
diciones de resistir un nfimero elevado de ciclos repetitivos. En este -
terrenc no cabe duda que la tendencia actual de la construccién de méquinas-
herramientas es la de aumentar su complejidad debido a la introduceidn
creciente de semi automatismos, automatismos, dispositiveos combinatorios y
de seguridad de tipoe eldctrico., Es bastante frecuente constatar, incluso
entre fabricantes de renombre mundial, fallas de proyecto o utilizacién de
material no totalmente apropiado. HResulta entonces de utilidad prdctica
gue el Instituto disponga de un mfnimo de equipos en este rubro que le permi-
tiera efectuar un diagndstico de todo el sistema eléctrico, ya que la indivi-
dualizacién de los eventuales desperfectos contribuirla a ayudar también a

los fabricantes de componentes a me jorar su produccién., Esta industria est4
afin en su fase incipiente en el pals,
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Bajo este punto deberla gontqmplarse asimiamo el céntrol del equilibrdo
dindmico de los motores (rotores) a fin de comprobar si se encuentran dentro
de las tolerancias para su aplicacién a méquinas-herramientas y que difieren
sustancialmente de las exigidas para otros uscs. -

e) Al igual que los circuitos eléctricos, los hidréulicos, neumétlcos
¥y mixtos requieren, por la complejidad .que alcanzan normalmente, de. la cola-
boracién de un instituto de categorfa que pueda cpinar sobre su eficiencia
¥ calidad de funcionamiento y a la vez, orientar a los usuarios hacia las
soluciones m4s adecuadas a la.luz de los ltimos adelantos, fiste tema se
estd tornando cada vez de mayor actualidad en la técnica constructiva de las
miquinas-herramientas, las cuales han abandonado ya las soluciones tipica-
mente cinemfticas tanto en las transmisiones de potencia como en las de
comando, _ , _ |

Cuando la industria constructora es todavla joven, como seria por
~ejemplo el caso del Brasil, se nota con frecuencia el deseo de aplicar dichos
adelantos sin acompafiarlos, no obstante, de la necesaria experiencia técnica,
ofreciendo en consecuencia a los utilizadores soluciones hibridas, técnica-
mente primitivas e inadecuadas al usc para el cual se destina. De este
modo, el diagnéstico que podrfa proporcionar el Institutc sobre este aspacto
serfa extremadamente valioso y constituirfa un incentivo para el avance.de
estas disciplinas de ingenierfa consideradas entre las méds atrasadas dentro
de la oferta actual de los fabricantes. : :

A titulo de informaciédn general, cabe sefialar que si bien la cinemdtica
admite ser atordada en cierta manera con conocimientos técnicos incompletos
¥y obtener a pesar de ellos, algunos resultados mds o menos satisfactorios,
la fluidodinémica combinada con elementos eléctricos, electrdénicos y
electromagnéticos ya no soporta improvisaciones. En razén de esta peculiari-
dad el Instituto serla el énico medio capaz de criticar, sugerir y mejorar
la posicién que puede calificarse al presente como netamente deficitaria,-

3, Asistencia técnica a ios fabricantes

Las funciones indicadas en los pirrafos 1 y 2 no deberfan réstringirse ala
elaboracidn del diagnéstico, sino més bilen ser llevadas a cabo con €l objeto
de subsanar en sus distintas formas las deficiencias generales o parciales
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que surjan del diagndstico de las méquinas. Determinadas las causas de un
comportamiento deficiente de clertos productos, el Instituto deberia estar
en condiciones de extender sus funciones en el sentido de indicar las mo-
dificaciones que serfa recomendable introducir a fin de que las mdquinas
cumplan en mejor forma las tareas para las cuales fueron disefiedas. Este
importante cometido puede efectuarse en realidad on diversas formas, todas
¢llas probablemente vdlidas y Gtiles en igual medida, pero lo esenclal es
que al diagnéstico siga una accién de gsesoria.

Una de las formas posibles de asesoramiento podria consistir en que los
técnicos proyectistas de 1a empresa interesada puedan seguir todas las fases
de andlisis del producto sefialadas previamente, anotar las anomalias que se
presenten y discutir c¢on el personal téenico del Instituto las medidas mids
adecuadas para subsanarlas, Otra solucién podria residir en que el Instituto
entregue directamente a la empresa interesada el informe con los resultados
de los ensayos, junto a las recomendaciones del caso. Una manera mis de
encarar el problema podria ser también que a consecuencia del resultado de
los andlisis sea indispensable que el Instituto haga més demostrativas sus
recomendaciones, debiendo para ello desplazarse a la fibrica del constructor
para que la asesoria sea més efectiva. las asesorias que requieren en mayor
medida la presencia en el terrenc de los téenicos del Institute serfan las
relativas al problema de clmo se estdn usinando ciertas partes del producto,
la forma c¢bmo son tratadas y manipuladas durante el proceso de fabricacién
como en la fase de ensamblaje, etc. . Evidentemente la lista de las recomen~
daciones variari segfn el producto'de que se trate y el nivel técnico de ellas
debers estar de acuerdo con la capacidad de la empresa. A este respecto
conviene recordar Gue en el Brasil solo una minorfa de empresarios construc~
tores de mfquinas-herramientas han superado la centena de personas ocupadas,
en tanto que los restantes se encuentran por debajo y, en muchos casos, son
firmas de nivel casi artesanal con las cuales no es posible-sostener un
didlogo altamente té&cnico, hecho que constituird sin duda una dificultad
importante,
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De todos modos no debe olvidarse que uno de los objetivos bésicos
del Instituto serd la difusién sistemdtica.de.conocimienbds;técnicos en
un ambiente en cue la capacidad receptiv§ de los fabricante§ nb;gs‘unifbr—.
me, Asl, para los casos de constructores medianos y'pequeﬁos ei inst%tuté
deberd prestar especial atencidén en esta funcién a fin.dé que estes empresas
incrementen paulatinamente su potencial tanto en v*lumen como en calldad
Desde luego, no estfn ajenos a este tipo de asesor*a 1os constructores que
trabajan bajo licencia, puesto cue seglin se ha v1sto en la préctlca, es
slempre posible encontrar numeroses argumentos y pnqb}epas reculiares del
pals de origen, que justificardn recurrir a algwnos dé ios servicios especia-
lizados del Instituto, _ : : : .. . ‘

Al reconocer cuan importante es ia 1ntervenc16n del Instltuto en . 1as
‘eircunstancias citadas que podrfan definirse come cksos "a posterlorl“, es
decir, a productos ya fabricados, conviens recordar también que existe ctro
tipo de intervencidén de naturaleza preventiva .y Que se refiere préﬁisamgntg
a los proyectos, campo en el cual la asesoria que p?Qria proporcionar el
Instituto puede resultar sumamente importante. S5i el Instituto se valiéra,,
como se recomienda, de. un grupogmuy_especializadg‘da.técnigos-en la materia,
no cabe duda gque la intervencién oportuna de &stos, junto a un proyecto en
fase de gestacidn, podrd evitar errores de consideracidn o refinar de gntemano
ciertas soluciones, evitédndose asf atrascs en la puesta a punto del prodﬁqto.
Més afn, este asesoramiento deberia extenderse también a la fasé‘de selégéiﬁn
del proyecto orientado a los.constructores respecto a los tipos ¥ modeios
de miquinas que serlan mds convenientes fabrlcar tanto desde el punto de
vista de las tendencias del mercado futuro.y de las cond101ones actnales
de-la oferta como de las capacidades técnicas disponibles, Esta laborwre—
dundarfa positivamente en la eliminacidn de duplicacionesa_eﬁ elﬂlogré de
una situacién més equilibrada de.la oferta y en un mejor aprovechamiento de
las inversiones y de los.medios productivos, ¥ que cgnétituy@h hechos bien
rotorios en la etapa actual -de desarrollo del sector, Estps.argumentqs
estin en relacidn directa con la critica operacional & técniéa de algﬁnas
miquinas lanzadas actualmente al rercado brasilefio, Como se sabé, ello se
debe a la frégil estructura de la ingenierla del producte en la mayoris de
las empresas, afirmacifén cue ha sido objeto de amplios comentarios en el
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estudio de la CEPAL ya citado sobre las miquinas-herramientas en el Brasil,
Restaria sélo atribuirle la importancia que merece a fin de que desde el
comienzo los nuevos productos se encuadren dentro de un elevado patrén de
ingenieria y por consiguiente, de calidad, De esta mansra la accién preven—
tiva gue pudiera cumplir el Instituto bien podrfa calificarse como de vital
importancia para el desarrollo de la fabricacién de miquinas~herramientas,

L, Investigacidn tecnoldgica

En adicidn a los grupos de actividades precedentes debieran asignarse al
Instituto ciertas funciones ligzdas con la investigacién tecnoldgica., Para
una mejor comprensidn de lo que se entiende aqui por investigacién tecnold-
gica en este sector es necesario adelantar algunas explicaciones puesto que
las interpretaciones pueden diferir entre sf, |

En las condiciones actuales se estima convaniente Gue un instituto de
le naturaleza del que se estd considerando, deba cumplir con dos objetivos
bisicos. El primero es el de compensar los recursos limitados de los cons-
tructores para el diagnéstico de sus productos, ofreciéndoles mé&s y mayor
variedad de equipos y evitando asf incurrir en inversiones que no serian
amortizables a nivel de empresa., El segundo tilene mfs bien el caricter de
iﬁvéstigacidn, tendiente a contribuir al progreso tecnoldgico de estos
bienes de capital mediante trabajos originales gue no deben abarcar nece-
sariamente todas las disciplinas., El primer objetivo se cumple fundamen-—
talmente dentro de las ideas expuestas en los pérrafos 1, 2 y 3, siendo el
diagnfstico la expresién aplicada de los conocimientos tefricos o abstractos
de la investigacién, El otro objetive se manifiesta bajo aspectos muy di-
ferentes que es interesante esclarecer,

Es diffclil imaginarse que un instituto esté desde sus comienzos en
condiciones de crear‘algo novedoso en la materia. Por esta razén se requie-
re,'como paso imicial, estructurarlo a fin de cue pueda conocer, asimilar
y aplicar la mayorfa de los conocimientos que se han alcanzado en este
terreno hasta el presente ep,inétituéiones similares en otros palses.
Percatarse entonces de lo cue existe para aplicarlo c¢onvenientemente a los
problemas que puedan surgir localmente y estar, ademds en nondiciones de
repetir, si fuera necesario, las experiencias relativas a los casos que en,
la préctica se revelan un tanto distintos de un planteamiento teérico dado,
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serfan las tareas con que el Instituto podrfa iniciarse en el campo de la
investigacién, A primera vista podria pensarse que esta situacidn va en-
désmedro de la'éateébfia'del‘Instituto, perc en realidad no'es asl. Muchos
-trabajos de investigécidn tecnoldgica se han l1levado a cabo partiendo de
suﬁuéstoa muy simplificados y las conclisiones gue de ellos han derivado
son vélidas, por consiguiente, dentro de limites restringidos., Reformar
estos antecedentes para continuar la investigacidén con sentido més prédctico,
refiriéndola a casos y dimensiones bien defiﬁidas, cdnstituye'un heého 1légico
¥ positivo digno de ser considerado, Ias tareas Gue reall?aria un_grupo de
técnlcos de renomb“e en este sentido no deaarian por ello de tener destaoue
y significacién y a la vez representarian una base 1mportante e indispensa-
ble para abrir con mayor facilidad el campo de la lnvestlgaclﬁn tecnolégica
original y creativa. los ejemplos sigplentes 51rven para aclarar estas
ideas. ’

La investigacién sobre apoyos hidrostdticos para ejes en elevada
robacidn, si bien relativamente reciente, dispone ya de abundante literatura
proveniente de diversos centros de investigacién. - 54, el personal del
Instituto tomara en cuenta este material y .se basara en él para realizar, .
por ejemplo a solicitud de un constructor. interesado de aplicarlo a su
produccién, un cabezal de rectificadora con-caracterfsticas de funcionamiento
muy exigéntes, los problemas que habrfa cue enfrentar constitﬁirian de '
hecho temas interesantes de investigacidn y comportarfan en todo caso un
esfuerzo de por sf valioso para su conatruceidn,

Otre ejemplo podria ser el de uyn dispositivo hidréulico copiador para
una aplicacién especial. Ios antecedentes tedricos y de laboratorio ya
existen, pero la puesta a punto de un apérato dentro de ciertas caracteris-
ticas de esfuerzo, fidelidad y respuesta puede constituir una tarea larga y
delicada, propla del labpratorio de un instituto, |

Un.caso ilustrativo mis pcdric constituirlo 1a lubricacién de deten-
minadas gulas de miquinas sometldas a condiciones muy singulares de trabajo,
Las investigaciones y la documentacidrn existente sobre la materia son real-
mente abundantes; sin embargo,-las variantes que pueden presentarse en la
prictica. son:también numerosas, .lo que en muchos cgsos implica volver. sobre
la experiencia acumulada, adapténdola a condiciones algo diferentes,
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Como puede verse el Instituto tendrfa un vastfsimo campo para aplicar,
proseguir, verificar y complementar los trabajos de investigacién tecnoldgica
¥a conocidos en sus términos generales tebricos o para casos prdcticos
limitados., Esta labor sélo puede llevarse a cabo c¢on un equipo de téenicos
cuya formacidn y actuacidbn se confunda en cierta forma con las del investi~
gador de inclinaciones m4s absiractas, En otras palabras, puede afirmarse
que si bien resulta posible distinguir la investizacidn tecnoldzica en
tanto generalizada y tedrica de aquella relativa a casos concretos para un
disefio dado, en la prictica esta separacién resulta improcedente al querer
aplicarla al personal técnico especializado encargado de susejecucién. De
hecho la mayorfa de este personal est4 en condiciones, por su formacién
profesional, de. investigar y actuar entre los dos extremos indiferentemente,

De todo esto, puede admitirse ¥a priori" que como resultado de los
trabajos efectuados siguiendo las pautas delineadas en los pérrafos 1,2 y
3 precedentes, se formarin en el seno del Instituto corrientes de investiga-
cién capaces de contribuir en una segunda etapa, gl desarrollc de la extensa
rama de las m&guinas~herramientss mediante trabajos originales. En este
dominio parece improcedente manifestarse sobre los temas que deberian o que
convendria frecuentar de preferencia puesto que ne es s6lo la naturaleza de
los trabajos que puedan presentarse al Institute el dnmico incentivo en este
terreno, sino también lo es y de manera importante, la aptitud, la cultura
¥ las inclinaciones.del profesional y sobre las cuales es diffcil promunciarse
en forma anticipada,

5« Golaboracién y asesoramiento a las entidades pdblicas y privadas en
materdios gue se relacionan con la industria de méquinas~herramientas

Bajo este punto se han reunido una serie de actividades varias que el
Instituto deberia desempefiar siguiepdo los planteamientos generales destacados
en el pérrafo introductorio, Ellas se refieren principalmente a aspectos
no directamente vinculados a la téenica de fabricacién misma de las méquinas
sino mis bien, a aquéllos que dicen relacidén con la promocién y desarrecllo
del sector y que el Instituto, tanto en su cardcter de organismo especializado
como en beneficio de las proplas funciones técnicas que son de su responsabi-
lidad, tendria que llevar a cabo para que su accién sea més trascendente y
eficaz y cumpla con las finalidades que s& persiguen.
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Estas actividades tendrfan un caricter secundario dentro de la
estructuracién del Instituto en el sentido de que ellas se realigarfan
fundamentalmente en conjunto con una o varias de las entidades piblicas
y privadas que directa o indirectamente ejercen alguna acecidén en el sector
v que s6lc absorberlan una parte pequefia del tiempo 6til disponible,’

En primer témino se puede mencionar, sin que ello implique,un'orden
de prioridades, el asesoramiento a los &rganos oficiales de crédito en
relacidn con la adquisicién de maquinarias, ampliaciones de las -instalacio-
nes actuales, financiamiento de riuevos proyectos y construccién de proto-
tipos y otros rubros Gue requieran de una gestidn financiera o crediticia.
El Instituto seris evidentemente la entidad capacitada para emitir un
informe técnico de alto nivel para determinar -si las empresas que recurren
a estos servicios est4n o no en condiciones de aprovechar los créditos soli~
citados, Esta asesorfa podrfa contemplar tambidn aparte de esta funcién
téenica, una. apreciacidn sobre los productos inwlucrados y'&sz.servip no -
sélo como un instrumento selectiveo del crddito sino también orientativo de
la producciﬁn. , o : _

Otra funcidén . a la. cual el Instituto deberfa estar ligado es la de
difundir conocimientos técnicos especfficos junto a los medios estudiantiles
superiores y a los ingenieros ya formados que deseen adquirir nociones adi-
cionales de perfeccionamiento en este campo, Para ambos casos-podrian pre~ -
verse cursos sobre la materia de tipo teérico y préctico en complementacidn
de los sumlnlstrados normalmente en las universidades, _

La dlvulgac16n mediante cursos jnternos de conocimientos técnicos
més elevados que los due exlsten en promedio en el pals, tanto en el ambito
universitario como dentro de las firmns consultoras, es una activ1dad alta—
mente recomendable cue cabria desempenar al Instltuto como centro de per-
feccionamiento, sin'cohfundirsé desde luego, © sobfeponerse a'las responsa~ -
bilidades bésicas que son de competencia de la ensefianza universitaria. Para
ello contarfa con personal técnice capacitado y‘elgéqﬁipojy las instalaciones
para impartir los conoéimiéntos pféqticos,‘aﬁnque a esté respecto conviene
sefialar cuan importante es que clertas secciones del Instituto no sean
accesibles a personas ajenas a 4L, en razén de trabajos que debe desarrollar
cuyocs resultados se consideran confldenc1ales para la 1ndustr1a,

. [En adicién



'En adicién a estas funciones habrfa una serie de otras en las que se
considera. importante la participacién.del Instituto. Una de ellas serfa la
de colaborar junto al Instituto Brasilefio de Normas Técnicas en la prepara-
cidn y adaptacién de normas y especificaciones relativas a las méguinas, sus
&ccesorios y sus herramientas, Otra podria ser la de realizdr peritajes a
peticién de las partes interesadas respecto a la calidad y caracteristicas de
construccidn de las miquinas, su eficiencia y valor econdmico como asimismo,
servir de 4rbitro en la resolucién de controversias sobre deficiencias even~
tuales de las miquinas-herramientas. También cabrla destacar en esta cate-
gorfa de funciones la colaboracidén del Instituto a los organismos pertinentes
en materias relacionadas con la programacién y promocidn del desarrolle del
sector y en la preparacidn de estudios a este respecto como igualmente de otros
trabajos sobre la industria de méquinas-herramientas como podria ser, por-
ejemplo, la realizacifén periddica del inventario del parque de miquinas-
herramientas. £n este orden de ideas serfa quizé4s interesante la posibilidad
de incorporar al Instituto una actividad de estudios econémicos en relacidn

con eslas materias y otras relativas a las performances ¢e las miguinas y
problemas afines,

6, Publicacién y divulgacién

Ia publicacidn de un boletin scbre las actividades‘del_Institth y_éus,inves-
tigaciones, Junte a trabajos teéricos y prédcticos acerca de.la;materiaa ast
como artlculos de difusidn técnica de interds tanto para los constructores

como para los utilizadores, redundarfa en grandes beneficios para los intereses
del pals, Actualmente se carece por completo de una literatura en este campo
que sea de utilidad frente a los mfltiples problemas relativos a las méquinas~
herramientas,

Otra tarea de suma importancia que deberla desarrollarse serfa la de
formar una biblioteca especializada para uso propio que con el tiempo seria
también apreciada por la industria del ramo y a la cual ge le deberla facilitar
el acceso, :

Este rubro no podri realizarse integralmente desde el comienzo. Lo
esencial serd, sin embargo, déstinarle un presupuesto adecuado para que se
vaya estructurando con cierta rapidez en el cursc de los primeros cuztro afios,

/para lo
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para lo cual deberd recurrirse obviamente a las sugestiones de seleccidn
que puedan formular los investigadores y los asistentes que participarén
directamente en el trabajo del Institute,

Por la naturaleza misma de esta seccidn que obliga a mantenerse al
dfa de varias publicaciones, se favoreceri la continuidad de los contactos
con instituciones similares y se tomar{ conocimiento de la literatura
téenica de numerosos constructores mundiales acerca de las dltimss aplica-
ciones précticas de ideas en investigaciones a sus propios productos. Se
tiene la impresidn de cue la literatura especifica de tipo mis bien préctico
en el campo de las miquinas~herramlentas es bastante escasa en el Brasil
al presente, a la vez que se encuentra diseminada entre los pocos Que se
interesan por ella, Dentre de este tipo de informacién cabria incluir -
aquella parte de la documentacién proporcionada por algunas de las normas
nacionales e internacionales {como por ejemplo DIN, 180, etec,) cue tienen
relacién con las disciplinas utilizadas en la construccidn de las miquinas-
herramientas. Tampoco parece ser tan abundante, como debiera serlo, la
literatura sobre los conocimientos tesricos bdsicos que se necesita dominar
para investigar, estudiar y disefar estos bienes de capital o partes de
ellos. Estas apreciaciones dejan en claro la impertancia que reviste para
las actividades desl Instituto y de 1la industria la formacién de una
biblioteca sin la cual serfa diflcil que se pudiera cumplir plenamente con
el papel que debe degempefiar,

/III, DE 10S
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IIT, DE I0S RECURSOS PARA IA CREACION Y FUNCIONAMIENTO TEL INSTITUTO

~ No es el propdsito de este capftulo analizar exhaustivamente todos loé
elementos que intervienen en la definicidn-de las Actividades del Institute
¥ el monto de las inversiones previstas para su creacién y funcionamiento,
sino m4s bien examinar algunos entre los prinecipales a fin de camalizar en
forms ordenads las discusiones que puedan surgir sobre el tema. No &std
demés recalcar cue estas notas toman como referencia el funcionamisutc y

los objetivos-de institutos similares de diversos palses europecs, sin peyd: r
de vista desde luego, las peculiaridades y los intereses de una inicietiva

de esta naturaleza en el Brasil., Los puntos considerados se refierén al
personal, a los equipos, a las inversiones y a los gastos de operacién,

1. Necesidades de personal
Para que las dimensiones del Instituto no sobrepasen limites razona-

bles en atencifn a la magnitud de los problemas técnicos del sector y a
consideraciones de cardcter presupuestario, convendrla orientar la formeclén
de los cuadros técnicos superiores dentro de las especialidades siguientes:

i) Metrologla aplicada a las méquinas-herramientas v general.,, Iebido
a que esta especialidad recién se iniciarla en el pals se piensa que el pro-
feéional.deberia ser contratado en el extranjero,

1i) Problemas de vibracién y de dindmica en general.. Dentro de lo
posible también deberla contratarse del exterlor.

111) Corte de materiales y herramlentas. mspecialista Qque. 1gpalmen
serila contratado desgde algdn 1nst1tuto extranjero,

iv) Trabajos por deformacidn en frio y caliente, Es posible que en iz

industria logal se encuentre‘profesional con buena preparacidn tedrica me
tome a su cargo esta parte del programa.

v) Ensayos eléctricos v electrdnlcos. Este profesional podria ser
- contratado desde el extranjero por un tiempo relativamente corto con la
finalidad, entre otras cosas de dinstruir y familiarizar al personal local en

estas téenicas y el instrumental correspondiente,

/vi) Proyectos
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vi) Proyectos y composicién de médquinas-herramientas con arranque de

viruta, ZHEste especialista, que deberfa tener una vosts ewor’s ol 70
y académica, sblo podrla contratarse en un pals con una indusiria de miquinas-
herramientas en avanzado desarrollc,
| vii) Oleodindmica para las aplicaciohes més frecuentes en midgrines -
herramientas en los circuitos de fuerza y comando, incluyendo también la
parte concerniente a los circuitos de lubricacién.

En estas especialidades, los expertos extranjeros deberfan tener s
- contrapartida nacional y asistentes de formacién profesional local, Ademés,
deberd consultarse la contratacifn de dibujantes, bibliotecario y otros emn va-
dos para secretarfz y servicios auxiliares como asimismo, de obreros alta-
mente calificados que sepan trabajar en diversas miquinas-herramientas, con
capacidad de ajustadores mecdnicos y eventualmente, en electrotéenica.

En resumen, el cuadro del personal del Instituto seria el siguiente
‘excluyendo el directorio ¥ el personal administrativo:

Director Técnico y Director Técnico Adjunto 2

Expertos extranjeros contratados por un perfodo

superior a dos afios 4

Expertos eﬁiranjeros contratados por un periodo

no mayor de dos afios 2

Expertos y asistentes de formacidén local 10

Empleados (dibujantes, biblioteca, secretarias) 8

Obreros (calificados, porteros, aseo, etc.) _8
TOTAL 3L

Bajo la denominacién de asisterntes con formacidén local debe entenderse
en realidad profesionales de elevada preparacién y calidad, cuienes deber”n
colaborar con los especialistas extranjeros, asimilar conocimientos especi-
ficos y prepararse para sustituirlos oportunamente, Es pues sobre los
elementos nacionales que recaerd la entera responsabilidad de absorber, repsr—
tir y multiplicar el %now-how'que se concentra en el dmbito del Instituto,

1a seleccidn de las especialidades de los expertos se ajusta, dentro
de lo posible, con la mayoria de los puntos citades en el ecapitulo II rsla-
tivo a las funciones del Instituto, Obviamente, no serfa diffcil ampliar
el nimero de participantes y cubrir un campo mayor, pero no pareceria

/conveniente en
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conveniente en la fase inicial., De todos modos siempre subsiste la posibi-
lidad de contratar especialistas por plazos més.cortos, de 3 a 6 meses por
ejemplo, para atender casos especIficos, Este recurso, sin embargo, perte-
nece ya a la etapa operativa del Instituto y no es el objeto de estas notas

fijar tan anticipadamente detalles de su funci onamiento, o
2, Necesidades de equipos

Este item puede ser objeto de controversia en vista de la variedad de
“soluciones admisibles aun. estando el programe definido ya en sus detalles,
Las observaciones que siguen tienen entonces por finalidad dar nor lo menos
una orientacidén s las discusiones ¢ue se generardn sobre la seleccién de
equipos. Las diferentes secciones especializadas del Instituto deberian
‘contar-desde su implantacidén, con los elementos que se erumeran a continua-
cién, los cuales podrdn comrlementarse posteriormente de acuerdo con el .
er.foque y la profundidad con oue se desarrollen los trabajos.

i} Para efectuar el control geométrico de las mdcuinas-segin las
normas ya citadas se- regiieren instrumentos de calidad en una variedad oue
se copta fdcilmente al conocer las modalidades de las mismas normas. Schlesinger
y Salnon,z/ que deben:incluir los que permiten la verificacifn 6ptica de ban-
cadas de gran tamafic,

Ios instrumentes anteriores no abarcan toda la variedad necesaria para
realizar mediciones de otras partes de mdquinas, de modo cue debe complemen~
tdrselos. Partiendo de esta base y tomando en cuenta que el Instituto deberd
estar en condiciones de diagnosticar sobre gran diversidad de problemas de
" tipo geométrieo, ineluso-para obros sectores industriales, la seccidn de
metrologia deberd ser equipada en foma adecuada de acuerdo con la lista
siguiente: _ :

-~ Un juego de instrumentos de .uso manual de dlversos tipos para

mediciones rectilineés con lecturas de 1/100_y‘l/1000 de milimetro,

~ Idem, con apoyos; para'pieZas mayores y/o de forma poco usual,

— Instrumentos para mediciones angulares, serie de gordidmetros mecénicos

y Spticos, | o

5/ Normas de comprobacidn de migquinas-herramientas,del Dr, G. Schlesinger,
primera edicidn en castellano, 1955, Buenos Aires, Machines—outils:
Réception Vérification, Pierre Salmon, Fditions Henri Franqois et
Fils, 1954.

[/~ Juego de
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~ Juego de calibres angulares patrones, Johansson,

- Juego de bloques patrenes Johansson.

- Juege patrén para verificacidn de conos.

~ Inclinémetros,

- Aparatos pars medicién de planocs, mirmoles, planos de hierro fundido,

con sus correspondientes apoyos especiales y otres,
- Juego de escuadras,
~ Juego de instrumentos para medir roscas internas y externas de varios
" tipos,
- Juego de calibres para la verificacidén de roscas internzs y externas
de varios tipos,
- Instrumentos para la medicidén y la verificacidén de todas las caractee
risticas geométricas de los tipos de engranajes m4s corrientes,

~ Proyector ampiificadoer de perfiles,

-- Aparatc tipo Talyrond.

~ Equipos para la verificacidn de los aparatos de medicibn,

- Durémetros.,

~ Rugosimetros,

~ Otros equipos y aparatos especiales,

bstos instrumentos constituirfan las necesidades mds inmediatas. En
cusnto a su desglose y a la definicisn de los lIimites inferiores y superiores
de los juegos destinados a la medicién de diferentes tipos, es decir, la
capacidad dimensionsl de los instrumentos, como asimismo la eleccidn de las
marcas, se sugiere la formecién de un comité especializado para su seleccidn,
Por lo demis este procedimiento deberfa ser adoptado para escoger los instru-
mentos de las demds secciones especializadas,

i1} la seceidn de ensayos dindmicos sobre m&quinas o partes de ellas
deberia contar inicialmente con los eguipos que se detallan a continuacidn:
-~ Una serie de herramientas y porta~herramientas para los ensayos de

corte de todos los tipos,
~ Una serie de dispositivos para la medicidn de los esfuerzos de corte

seglin las tres componentes ortogonales,

/~ Aparatos medidores
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- Aparatos medidores y registradores de vibraeiones,
~ Avaratos pera peoducir vibraciones, ‘
- Aparatos rara el ensayo de ruidbs de engranajes}

Aparatos cotectores de deformacionzs eldsticas,

- Un aparac de equilibramiento dinémlco.
- Otros aprvatos 2 1nstrumentos.

111) La sectidn que se ocupa de 108 ensayos y de la invesiigacién de

los circuites fluidodindmicos aplicados a las méquinas—herramientas, incluso-

la parte relativa a la lubrlcac16n ¥ la refrlgerac1dn, Yuede equivarse en

forma bastante diferente segin la orientacién ¥ preferencla de los técnicos,

Ademds, es notorio en este dominio el hecho de ‘ous los propios institutes
conciben ¥ fabrican una parte del equipo'que emplean, Por esta razén serfa
conveniente consultar al respecto a los fuburos utilizadores. Dé todos
nodos se reqnerlrén indicadores y registradbres de mediana y alta presidn,
e candal, bombas,'motores hidrdulicos y eléctricos, distribuidores, filtros
¥ aparatos intermedics que componen losibichitns,'viséosimetnos, termé~
etros, ete, (para determinar las caracterfsticis principales de los aceites
¥y otros fluidos), cafierias de todos los tipos, conexiones, bancos de prusba
para los elementos componentes de los dircuitos’y numerosos aparatos espe-
cializados. o .
iv) La seccién eléctrlca tamblen puede ser dlmen51onada vy aparegada
con criterios bastante diferentes., - H
A esta seccxén le corresponderé desde luego ‘colaborar en la puesta a
punto y en la utilizacién de todos los sparatos Pléctracos y electrénicos
requeridos para los ensayos de otras secciones, Sin emharge, su papel
principal serd el de comprobar la eficacia de las instelacioues eldctricas
de las maqulnas—Ferramﬁentas, sug;rlendo mejores O nuevis soluciones para la
utilizacién de los productos nacionales o 1mp0rtados. Ie cabe también
proyectar aparatos y dispositives para ensayos especiales partiendo de
componentes standard., Es claro que’ con estos antecedsntes es diffecil esta~
blecer de antemano una lista de los equipos que se erén rnqueridas sin la
intervencidn directa del srupo de investlgadoxes 1nteresados, como se ha

sugerldo anteriormente,

/lo que
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Io que conviene subrayar aquf es que en esta seccidn deberd disponerse
de bancos de enszyo especificos para las pruebas de resistencia de embragues,
frenos, llaves dz comando, interrupiores, ¥ numerosos otros aparatos de
funcionamiento elictrico, los cuales en la prdctica son sometidos a un trabajo
alternativo constante, Ios bancos de prusba para estas finalidades podrén
concebirse y ejecutarse en el mismo Imstituto en el curso de los primeros dos
¢ tres afios de acltividad de la seccidn, en vista de que no es frecuente
encontrarlos en el comercio,

En contraposicidn, no es diffcil seleccionar el instrumental bdsico que
emplearla esta seccidn para las diversas mediciones eléctricas por la abundan~
cia de tipos y mercas disponibles en el mercado mundial,

v} Es recomendable que el Institute disponga de un pequefio taller de
usinado ajuste y mantenimiente. La razén fundamental para esto reside en el
hecho de gue se necesitarf realizar pequefios montajes y adaplaciones e
incluso la construceidn de dispositivos y piezas proycctadas allf mismo cuande
. se trata de elementos que no se encuentran en el comercic y asi los técnicos
pueden seguir personalmente la manufactura de eilos,

Consecuentemente, conviene que el Institutc posea unes cuantas méguinss-
herramientas de buena calidad, Su exisiencia permitiriz realizar también
ensayos de corte de materiales tanto del lado de las herramientas como de los
maeriales, y otros, '

En una primera tentativa, la lista de las méquinas y de los equipos Que
podria constituir esta seccidn serfa la siguiented

~ Torno paralelo de precisién, especifico para mantenimiento, de 1 0G0

wilimetros entre puntas,

~ Torno paralelo de elevada categoria, 2 0CO milfmetros entre punbas,

10 - 12 ov,

~ Fresadora universal, cono Morse N° 6, de buena calidad, completamente

eguipada, _

~ Fresadora universal con caracterlsticas de semipuntzadora, cono Morse

Ne 4 o 5.

~ Taladro de pedestal, con capacidad para brocas de 50 milimetros de

didmetro en acero, con mesa de tres movimientos ortogonales,

/~ Dos taladros
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- Dos taladros de banco, uno de precisién con elevada ro*ac1dn, el otro
mis corriente para brocas hasta 12 milfmetros,

- Hectificadera universal, de elevada calidad, hasta 1 000 milimetros
entre puntas, con cabezal para didmetros intériores,

~ Rectificadora de superflcles planas tlpo tangencial, mesa hasta 800
millmetros, de buena calidad, ' o

- Méquinas para honing, capacidad hasta 3 pulgadas de difmetra interno,

- Miquina para lapping, externo hasta 3 ﬁulgadas de didmetro,
- Cepilladora-limadora hasta 800 milfmetros de recorrido, con mesa
universal, ‘

D - Siévra alternativa para corte de metales,
- Sierra de cinta vertical para recortar perflles en chapas, !
- Aparato de soldadura eléctrica.
~ Aparato de soldadura oxiacetilénica.,

- Dos bancos para ajustadores con sus respecilvos complementos,
~ Material normal de operacién como herramientas, soportes, limas, etc,
3« Edificios e instalaciones

Este item admite prdcticamente dos soluciones: puede pensarse por un
lado en utilizar locales e instalaciones ya existentes, y por oire, en una
construceidn nueva, Evidentemente, esta @ltima solucidn serfa la mds acer-
tada a fin de cue el Instituto operase en instalaciones absolutament.e apro-
pladas. Bn este filtimo caso serfa también més f4cil encontrarle una ubicacién
favorable, Un favor decisivo en.la seleccién de las alternativas lo consti-
tuird la determinacién que se tome sobre la posibilidad de agreg&rrel
Instituto & una Escuela Técnica suﬁerior o darle vida avténoma. En un primer
anéiisis, las condiciones de aprovechamiento de las instituciones actuales
de enseHanza no parecerian muy favorables ni desde el punto de vista de
légrar una reduccidn sensible de la inversidén inicial como del de gozar de
ciertos beneficios adicionales. -

Haciendo abstraceidn de este. aspecto que deber& ser con51derado por el
Grupo de Trabajo, corresponderfa agregar algunas indicaciones acerca de las
dimensiones y caracteristicas de los edificios y las instalaciones. las
cifras siguientes constituyen una orientacién de las freas que requeririan

las diversas secciones:

[a) Directorio



- 30 .

Metros cuadrados

a) Directorio y aecretarla 80
b} Oficinas y salas de estudio para téenicos

y asistentes & 200
c) Sala de metrologla (m4quinas y partes) 300
d} Sala de ensayos din#micos y corte de materiales 200
e) Sala de pruebas fluidodindmicas 150
f) Sala de ensayos eldctricos 150
g) Sala para cursos de perfeccionamiento : 80
h) Biblioteca ' 150
i} Taller mecénico ' ‘ 300
3) Servicios y otros _250

Total edificado | 1 860

Conviene seflalar que la sala de uetrologla deberd contar con un equipo
acondicionador de aire para mantenerla en las condiciones standard reque~
ridas {20° Celsius, e 3% con un grado de humedad de 50 a 60 por ciento
4 & per ciento), Las salas ¢ y 4 deberdn estar equipadas con puentes-grias
¢e 10 toneladas de capacidad para posibilitar la manipulacién de las miquinas—
herramientas que se pretende probar, Por su parte, las salas ¢, d, e, f, e
i deberdn disponer de una instalacidén de aire comprimido y proveerse de
circuitos eléctricos de uso industrial,

Por Gltimo cabe mencionar la converniencia de considerar una cierta
4rea descubierta en previsién de futuras ampliaciones.

4, Inversiones

Dado el cardcter reneral de estas notas no se tiene el propdsito de
llegar & un presupuesto detallado de las inversiones para el cual evidente-
mente serd necesario definir, entre otros, todos los equipos con sus carace—
teristicas de utilizacidén, marcas y procedencia, Sin embarge, una iniciativa
de la categorfa y del tamafio esbozado aquf demandarfa fdcilmente una inver-
gién entre 1.5 y 2.2 millones de délares, Dentro de un margen burdo de
aproximacién esta inversién podria gubdividirse en la forma siguniente:

& € salas de 25 n? (2 para cada uno de los items, ¢, d, e ¥ £),

/i) Construccién
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i) Construccidn e instalaciones - Us$ 100 000 ~ 200 000
" 41) Equipos de ensaye e investigacidn: 1 200 000 ~ 1 700 000
113 )" Muebles, m#Aquinas de c4£lculo, etc. . 50.000~ 100 00O
iv) Biblioteca ‘ S . 150 000 -~ 200 GO0
| Totaiés E R | 500 000 - 2 200 000

Tanto las cifras parciales como el monto total caerian dentro de
drdenes de magnitud verificados ya en la préctlca, siendo superados sdld‘,
en casos especiales, | , | ‘ | -

En cuanto a la seleccidn de los 1nstrumentos ¥ de los equlpos de o
probacidn e investigacién, convendria constltulr como ya se ha mencionado,
un comité restringido de espec1allstas, formado por egemplo, de tres ‘personas,
el cual se.encargarfa de preparar una lista pormenorlzada que sirviera de
base para encomendarlos. Este comlté podria estar 1ntegrado por dos dlrec—
tores de centros europeos © investigadores eXuranJeros espe01almente conv1—
dados y un elemento local, El grupo trabagaria obv1amente partlgndo de un
programa de actividades del Instituto igualmeﬁte detallado, gue seria elabo-
_ rado de antemano y en el cual también part1c1parian‘ Ista » anera de.
proceder pareceria ser la més conveniente para dotar al Instituto de equ¢pos
bien seleccionados y al mismo tiempo, para que surja dentro de un marco
de alto nivel tecnolégico de acuerdo con las urgentes necesidades del sector.

| . 5. Gastos de operacidn

Sobre este punto es también diffeil entrar en detalle sin conocer
de antemano todos los factores que lo componen, como asimismo las'previsiones
de gastos de cada grupo de investigaciédn, derlvadas a su vez de programas
Ya asentados. Esta premisa no excluye, sin embargo, la posibilidad de
adelantar algunas observaciones de Interds al respecto, A comtar desde la
disponibilidad real de todos los locales, podria admitirse en una primera
aproximacién Gue los gastos del Instituto se ubicarfan en una cifra cercana
a los 400 000 dflares anuales como promedio de los primeros cuatiro afios de
operacidn.

1a manera de cdmo financiar un presupuesto de tal magnitud, que podria
definirse eomo bastante modesto en el campo internacional, serd una de las

tareas a que ‘deberd abocarse el Grupo de Trabajo, En lineas generales puede

/agregarse que
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agregarse gque su monto, que aproximadamente representa el 1.5 por ciento
de las ventas de la industria de méquinas-herr&niéﬁtas, parzcaris ua tanto
elevado para que fuese financiade fnicamente por l6sf$6nstructores,tanto
més que con toda seguridad una parte de ellos, particulanmeﬁte'lqs pequefios,
no manifestarin interés en participar al principio en estos gastos.' De ser _i
asf habréd que buscar otras férmulas para cubrir estos gastos incluyendo no '
s6lo los fabricantes de midquinas-herramientas, sino también las asoclac.uizs
de la industria mecdnica (como utilizadores de las m&quinas) y algdn orga-
nismo gubernamental o ministerio que contemple en su presupuesto un ribre
destinado a la investigacidn cientifica y aplicada,
' Aparte de esto y en lo que respecta a las inversiones y puesta en

marcha podrla este proyecto contar con la colaboracidén del Fondo Especial
de las Naciones Unidas para 1o cual habria que encaminar a ese Organismo
un proyecto detallado al respecto, Ista opeibn déberia'ser,cuidadosamenie
estudiada por el Grupo de Trabaje e incluso, de optarse por ella, elaborar
el proyecto dentm de los términos exigidos por el Fondo.,

la magnitud de los gastos de operacién del Instltuto se menciona aqul
s8lo a tftulo indicativo, como un elemento de orientacidn para las reuniones
preliminares del Grupe de Trabajo. Conviene tener presente al respecto que
este presupuesto tenderid a aumentar con el tiempo y precisamente en la
medida que el Instituto vaya consolididndose, ssto es, creciendo su dinawisno
v diversificando los problemas técnicos del sector constructor, Tor este
razén, es indispensable planteario desde el comienzo con vistas a un event: al
incremento a fin de que el Institute pueda cuwmolir plenamente las importantes
funciones que se le han asignado, '

/Anexo deseriptivo
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ANEXO DESCRIPTIVO DE ALGUNOS CENTROS E INSTITUTOS EUROPECS
DOE INVESTIGACION ' DE MAQUINAsfﬁﬂRRAMIENTAS

Dado que el presente documento tiene por. objeto orientar las discusiones
-del Grupo de Trabajo sobre-la creacién de un Instituto de miquinas-herramientas
se ha considerado de utilidad agregar en este anexo unas cuantas informacio-
nes acerca de institucicnes -europeas similares, Los antecedentes disponibles
no son uniformes en cuanto.a extensién y contenido, sin embargo, el matérial
recolectado es suficiente para dar una idea de las actividades y de los
principales problemas gue deben enfrentar institﬁciones de este tipo,

1. Instituto VU0SO-~ Research Institute of Machine-Tools and Machining

Praga (Checoslovaquia)., Fundado en 1953

Las atribuciones del Instituto abarcaron al comienzo la plahificacién general
del sector fabricante de méquinasAherramientas; asf como el estudio y la
elaboracién de prototipos de miquinas con producciéﬁ-de vifuta, a las cuales
se ha limitado el interés del Instituto. Esta dItima tarea; sin embargo, se
ha veniiec restringiendo con el tiempo, especialiente en los 81+ imos afios,
debido a varias causas, ZEntre ellas, segfin informaclones obtenidas del
personal local, se destaca la imposibilidad prdctica de gue los técnicos de
un instituto conozcan todos los problemas inherentes & 1a fabricacién de estos
bienes, cuando los proyectistas no acompafan de cerca su realizacién. Este
hecho ha provocado discrepancias entre los fabricantes y el instituto, ya que
" dos primeros han tenido dificultades para fabricar las cantidades fijadas por
la central de planificacién debido a errores de proyecto que deblan corregirse
en el curso de la produccién, También por razones de exceso de‘trabajo, no
le fue posible al Instituto actualizar varios tipos y modelos de miquinas
que datan todavia de la época del dltimo conflicto, lo que ha causado, de
un modo general, un atraso técnico y un desmejoramiento en el mercado munﬂial‘
de las m4quinas cheooslovacas con produccidn de viruta y muy esp901a1mente de
las autom&ticas y semiautométlcas. Consc1entes de estas deficienclas, las
autoridades han retransferido paulatlnamente la autoridad y la responsabilidad
de los proyectos a las mismas empresas constructoras,las guales han debido
preocuparse nuevambnte'deAsus-"bﬁreaux d'études”; El Instituto funciona en

/este caso



este caso, directa o indirectamente, como supervisor de los proyectos, los

aprueba y dicta las normas rara auterizar el estudio de nuevos tipos destina~

dos al mercado interno y externo,

Se

miquinas

dedica actualmente a las investigaciones de interés comfin a varias
y a los estudios de problemas especificos gque puedan someterle los

constructores, Existe también una seccién consagrada a los problemass del

corte de

los metales. Trabajan en el Instituto 270 personas qus son en su

gran mayorla técnicos. En los departamento especializados se desarrollan
las siguientes actividades, '

a)
b)
c)
a)
e)
f)
g)
h)
i)
)
k)
1)

Investigaciones est&ticas y dindmicas
Precisién de las miquinas-herramientas
Servomecanismos

Comandos numé&ricos y'apliuéciones
Construccidn de las mdquinas

Ensayos de prototipos

Usinabilidad y capécidad de corte
Herramientas

Metrologla

Anflisis tecnolﬁgicoé de las méqﬁinas
Standardizacién vy normalizacidn

Cuestiones econdmicas

Como irformacidn general cabe destacar que Checoslovaquia produce cerca

de 140 000 toneladas de méquinas~herramientas por afio, entre las de viruta y

de deformaciﬁn.

1a

literatura publicada por el personal especializado, desde su fun—

daeifn hasta 1955 se refiere a los siguientes temas, ligados a estudiocs e

investiganiovzs efectuadas en el Instituto.

]

Electrotécnica especial para migquinas~herramientas. _

Vibraciones auto-excitadas en las m&quinas~herramientas.

Trabajoé de copia sotre méquinas—herramientas.

Rigidez est4tica de las miquinas-herramientas,

Pérdidas de energla enla transmisién de comando de los tornos,

Empleo de amortiguadores de vibraciones en las méquinas-herramientas,
Ruido de los engranajes,

/~ Bombas de



‘Bombas' de engranajes para m&quinas-herramientas, .

Contaderes de ciclo y dispositivos. programgdores para las

' m&quinas-herramientas,.

Aparatos de medicidn eléctrica para las 1nvestigaclones en

. m4quinas-herramientas, _
Experiencias en la medicién de la celidad de las :superficies usinadas,
Calibres de tensifn para la medicidn de fuerzas y deformaciones
Empleo del calentamiento a alta frecuencia para el tratamiento
témico de partes de m&quinas-herramientas,

Estabilidad del movimiento deslizante.

Los aparatos de medicién 'magnéticos.

Anflisis del sistema de topes autométicos para las méquinas-
herramlentas, ' ) S '

C8lculos de circuitos hidr4ulicos.

Torneado de piezas de formas no simétricas por medio de copia
hidréwlica, o

Sistemas de comando de los tornos semiautomédticos,

Elemento electrénico diferencial.

Ensayos de los prototipos y estudic de las miquinas-herramientas,
C&lculo de lasgstructuré de una‘méqﬁina~hérramienta.‘

Precisién de los sistemas hidré&ulicos. de copia.

Lstabilidad d¢ los sistemas hidriulicos de copia.

Principios generales de la evolucién de las méqulnas-hurramlentas
checoslovacas. ‘
El control de la precisién de los engranajes con dientes_helicoidales
por medio de escalas magn8ticas. | "

Sigtema de copia utilizado, .por-las m&qulnas checoslova"as.

El estado actual de la solucién del problema de las v1brac1ones
autoexcitadas,

Brochas que giran a gran velocidad, . L.

ILas m4quinas de. rectificacién pa.ra superflclas 1nternas.

Ensayos de las miquinas-herramientas,

Visién general de la automatizacldn de méqulnas—herram1entas univer-
sales,

[/~ Teorfa de
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-~ Teorfa de la formacidn de las vibraciones no excitadas durante el
usinado. C4lculo de la estabilidad de las médquinas~herramientas,

~ Mecanizacién y automatigacién en las construcciones mecdnicas,

~ C#lculo de los apoyos de los mandriles de miquinas-herramientas,

~ Visidén general de los esfuerzos estiticos y dindmicos de las
miquinas~herranientas,

~ Aparato de medicidn magnética para aumentar la precision de las
miguinas cortadoras de engranajes.

~ La estabilidad de las miquinas-herramientas,

~ Torneado mediante herramientas de carburo,

-~ Fresado mediante herramientas de carburo,

~— Usinado con herramientas de cerdmica,

=~ JTas herramientas para tornear con forma,.

- Economfa y productividad del usinado,

~ Calculadores de régimen de corte,

—~ Nuevo aparato de desimantacidn,

= Aumento de la productividad del torno automitico multihusillo
¥ la reduccidn de los tiempos de nuesta a punto del ciclo,

- El1 desgaste de las piedras rectificadoras.

2% laboratoire Central et Ecgle de l'irmement . Section de
Mécanignue Industrielle el d'lisseis de Machines-Outils
Arcueil (Francia)
Hasta hace dos afios fue el finico Centro al cual podfan recurrir los industria-

les franceses para investigacliones especiales sobre miquinas-herramientas,
cuyos problemas sobrepasaban las posibilidades de los laboratoriocs de las

proplas empresas, _

Ias actividades del centro se refieren principalmente a los puntos '

siguientes:

a) Control y ensayos de las miquinas-herramientas con produccidn de
viruta: precisién estdtica y dindmica, rendimiento mecénico y
vibraciones y ruidos.

b) Estudios tedricos y prdcticos de los procesos de usinado: estudio
general del corte de los materiales, estudios de la rectificacién y

estudios de los procesos de usinado flsico

/c) Estudio
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c) Estudio de la.s herramien‘bas R _los ma.terlales ¥ 1os lubricantes para
el cOrte. capacldad de corte de las herramlentas y de las piedras
recltiflcadoras, u51nabllidad de los materlales 1ndustriales ¥
eficacia de los lubricantes para el corte de metales. _

Este Centro dispone, aparte de técn;cos muy especiallzados, de serv1clos
genergles que asegu?an‘una e;ecucldn répida y racional de 1os’trabaqu, esto
es: una oficina de‘dibﬁjo para el estudi6 de los aparatos espeqiales ﬁecesarios
para las investigaciones, un conjunto de méquinas—herramientas para conétruir
dichos aparatos y una seceidn péra preﬁafar y afilar las herrémiéﬁtas.

En la actualidad tiene este Centro mucho 1nterés en desarrollar estudlos,
literatura y prototipos de las m&quinas que usinan por proceso f151co, ¥ muy
especlalmente los 31gulentes. ‘ e ‘

~ usinado por arco eléctrico,

- usinado por chispas eléctricas, frecuentemente ¢onocido bajo la

* denominacidn de electro-erosidn, |

~ usinado anodo-mecénico, el cual hace intervenir fenémenos electrolfti-

cos conjuntamente a una accién mecénica, -

=~ uginado eléctrico por contacto o electro-mecénico, durante el cual

1a accidn mecénica de la herramienta estd reforzada por la accién
de un arco, ‘ ' -

" = usinado por ultra-sonido, que hace. intervenir la accién de un polve
abrasivo introducido entre la pleza y 1a herramlenta, la cual vibra
con frecuencia ultra-sonora,

- finalmente, ‘el usinado quimico en el cual no hay otras intervenciones

~ auxiliares que no sean quinicas,

El personal ocupado en el Centro no pasaba de 70 empleados en 1961,

3; CNR - SVIMU - Centro SEermmenta_e per le Macchlne Utensill
Milano (1talia)

- Este Centro experlmental para la investlgaclén ¥y el perfecelonamlento de la
-construccldn de méqu1nas~herram1entas es de fundacién veciente. Uno de los
motivos de su creacién fue el atraso de Italia frente a otros paises, en el
campo de la.invcstlgaclﬁn cuando su 1ndustr1a de méqulnas—herramlentas ya se
aproximaba a las 100 000 toneladas anuales de produccidn.' Los promotores de
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esta iniciativa fueron los socios de UCIMU (Uniones Construttori Italiani
di Macchine Utensili), quienes contaron, desde el principio, con el respaido.
del C.N.R. (Consiglio Nazionale delle Ricerche),de présupuesto gubernzmental,
El acuerdo entre las partes se firm4 el 28 de marzo de 1962,

El presupuesto de 1963 alcanz® los 60 millones de liras (97 000 délares)
y hay un compromiso para llevarlo pzulatinamente a 100 millones de liras
- (160 000 délares). En este presupussto parﬁicipan.en partes iguales el CNR
¥ los fabricantes de méqﬁinas, Ias instalaciones construfdas para este
objeto estdn ubicadas ala perlferma de Milén y actualmente trabaaan allt
cerca de 15 profe51onales.

Las condiciones para ser soclo de SVIMU se reducen al pago de una’
cuota 100:.000 liras y al compromiso de cqntribuir a mantener el Centro con

base en las tarifas sigulentes:

Personal ocupado Cuota anual en liras
1 -~ 50 , 120 C00
51 ~ 100 270 000

101 -~ 200 500 0CO

201 - 300 - - %00 000

301 «~ 500 - _ 1 500 000

més de 500 - 2 000 000

Las actividades que se propone desarrollar el Centro se pelarizan

principaluente sobre los temas gue se indicans

a) Estudic de los fenfmenos de frotamiento de las superficies,
lubricacién y lubricantes;

b) Medicidn y estudio de las vibraciones, sin carga y bajo carga,
Medicién de la amplitud y la frecuencia de las vibraciones de los
elementos de una m#quina; influencia de las vibraciones sobre la
calidad de las superficies y sobre la forma de las plezas trabajadas,

e) Medicidén y estudio de los ruides,

_d) Medicién de las defomacicnes témicas y elédsticas y de las tole~
rancias. |

d) Automacién, servocomandos 7 otros servomecanismos, Programadores
de posicién y programadores de funciones contimuas, Dispositivos

" /autom&ticos a



automdticos a tarjeta perforada y de cinta magnética, Adaptacién
de la mé&quina~herramienta tradicional al empleo de'comandd-electrd-
nicos, Los proyectos de miquinas-herramientas prévistos para el
empleo de comandos electrénicos, |
Los resultados de las investigaciones son de dominio ptfiblico cuando se
‘refieren a. casos generales o especlales que forwan parte del programa propio
del Centro. Tos resultados no publlcados se relacionan con investigaciones
especificas para un cliente determinado que contrata directamente con el
Centro el tema de investigacidn de su 1nterés. En este caso el Centro cobra
los gastos correspondientes, '
Para realizar sus tareas iniciales el Centro dispone de 855 metros
cwadrados cubiertos, de los cuales 165 son para oficinas, 330 para laboratorio
¥ 330 pera el taller mecén;co. o

be Laboratorium Fir Werkzeusmachinen und Betrlebslehre der Rheinisch
We tfalichen ~ Aacien Alemanig Occidentai)

Debide a la tradicién de este Centro, la calidad de los trabajos que se sjecutan
¥ al perscnal que en 41 colabora puede considerarse como el laboratorio de
mayor renombre mundial existente en-la. actualidad,

Trabajan cerca de 180 personas, -siendo 130 estudiantes que eligen sus
tesis de formacién universitaria en el campo de las miquinas-herramientas y
50 profesionales estables para dirigir las investigaciones de los estudiantes
ademis de dedicarse a investigaciones propias, _

El local del Centro estd incorporade a la Escuelé Técnica Superior de
Aachen. Fl presupuesto es financiado por partes iguales entrs el Estado, la
Asociacién de los Constructores de M4quinas-Herramientas y la Asoclacién de
Industriales Metalfrgicos Alemanes,

Todos los trabajos de tesis e investigacidn son publicados en el boletin
"Industrie - Anzeiger", que aparece mensualmente,

Para tener una idea acerca de la extensién del programa de actividédes
que este laboratorio viene desarrollando, desde hace ya varias décadas, en
apoyo z una industria local fabricante de m&quinas—herramientas gque figura
entre las mayores del mundo (mfs de 300 00O toneladas anuales de produccidn),
se transcriben en seguida los numerosos itemé de investigacién que abarca este
importante Centro, | |

/a) Organizacidn
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a) Organizacidn de la produceién
i} Organizacién racional de la fabricacién: contabilidad de_produccidn,

y planificacién de f4brica (lay-out),

ii) Bstadfstica de piezas.

i1i) Fabricacién de familias de piezas (tecnologfa de los grupos):
programacién de piezas complicadas, tablas de célculo e investiga-
¢ién de la secuencia de las operaciones (series de fabricacién).

iv) Planificacién y supervisién de la produccién (cronogramas de A
produceidn): teorfa de redes (PHRT,CPM, RAMPS) y modelos matemAti-
cos (investigacién operacional, programacién linear).

v) Programacién mmérica.
b) Investigaclidén de los procesos de fabricaclén

1) Procesos de usinado por arranque de Vviruta:

Investigaciones b4sicas: mecdnica del proceso de arranque de
viruta; temperatura; formacién de viruta; datos fisicos para el
proceso de arranjue de viruta; ensavos de verificacién rdpida;
calidad de las superficies; factores de influencia sobre el
desgaste (1fguidos de lubricacién y refrigeracién, refrigeracidn
intensiva, materiales, tratamientos témicos, fundicidn, geome~
tria de las herramientas); materiales de corte; causas de des-—
gaste, etc, | .
Investigacién de los procesos; tornear, cepillar, fresar, brochar,
agujerear, usinado en caliehte, etc,

ii) Procesos de usinado por ervsién:
Electroerosién: instalaciones y maocuinariasjaplicacién de los
procesos; gereradores de impulso; penetracién dieléctrica de
1{guidoes,
Frosién electroguimica: usinado electroguimico; combinaciones
electroquimica~mecdnicas; aplicaciones especiales (pulido,
limpieza de rebarbas y corte eleétroquimico).
Rayos de elevada energla: proceso de rayos de electrones; laser;
maser; etc, :
Procesos qulmicos: aguafuente de relieve, de bajo relieve,
grabado, limpieza de rebarbas,

Procesos de ultrasonidos,
/iii} Procesos
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ifi) Procesos de usinado de terminaciéns
Usinado con herramienta de corte definido: torneado fino; aguje—
reado fino,
Usinado con herramienta de corte no definido: rectificado;
méquinas de rectificacidn; muelas y materiales para rectificaciénj
proceso de rectificado; resultados de la rectificacién, etc,);
honing (mfquinas, herramientas, resultados del honing, honing de
carrera larga; honing de carrera corta),

iv) Procesos de fabricacién por deformacién:

¢)  Concepcién constructiva de las mfquinas-herramientas

i) Ensayos estéticos v dindmicos en micuinas-herramientas,
Tornos, cevilladoras, fresadoras, agujereadoras, miquinas de
terminacibn, etc. {proceso de arrangue de viruta y solicitaciones
dindmicas; rigidez; investigacién sobre las vibraciones; ensayos
de miquinas; ensayos de recepcidn; investigacidn con modelos;
deformaciones térmicas; calentamiento de las miquinas, etc.).
M&quinas para engranajes: precisién de los movimientos (de rota-
cién y avance); rigidez estdtica y dinfmica, |
. Miquinas-herramientas pesadas: proceso de arranque de viruta y

solicitacidn dindmica; rigidez (aislamiento de las vibraciones,
instalacién, disefic de las mdquinas, materiales); investigacién
sobre las vibraciones (problemas generales de vibracién, vibraw
ciones de gran amplitud); ensayos de miquinas; ensayos de recep~
c¢idn; investigaciones con medelos; deformaciones térmicas, calen-
tamiento, etc.

i1i) Ensayos estiticos y dinfmicos de elementos de miquinas~-herramientas,
Soportes, marcos, fundaciones y uniones: aislamiento ¥ amortigua-
cidn de las vibraciones; instalacién; disefio y rigidez de la
forma; investigaciones con modeios; problemas de vibraciones de
gran amplitud (Rattern).
Gufas de deslizamiento: gufas hidrodindmicas, gufas hidro-
estdticas; coeficientes de frotamiento; rigidez, lubricantes y
lubricacién,
Ejes.
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Cojinetes: de rodamientos; hidroestdticos e hidmdihé;niicoa.
Engranajes: fabricacién de engranajes (cilindricos, cid-riicos,
lapping de engranajes frontales y cénicos; tratamiento térmico )}
medicién de engranajes (medicidn individual de errores; medicién
conjunta de errores; medicién de errores de montaje; medicidén de
las solicitaciones de cozrﬂe); célculo de engranajes (factores de
geometria, capacidad de carga de los flancos laterales, lfnea de
fuerza; resistencia de las bases de los dientes); investigacién
sobre la duracién de vida de los engranajes; inveétigaciones
sobre los ruidos {fundaciones, acdstica, procedimientos de
medicién y evaluacién, ncrmalizacldn, influencia de la precis:l.dn
de fabricacidni investigacién del ruido en transmlsmne;s ya
instaladas).
iii) Fundaciones.
Estdtica, resistencia de los materiales (defbrmaclones). Dindmica,
Aplicacién de las caleuladoras ana_nglcas ¥y dlgltales.
Medieidn para im estigaciones estdticas y dinémicas. |
Estadfsticas, cflculos de correlacidn, '
Mecénica de modelos,
Transmisién del calor o
Expansién témica y tensiones témicas,
d)  Metxologfa, control y ggac:n.d»n de_las m&gulnas—herramlerrtas
i) Metrologfa; .
Téenica de medicién de taller,

Téenica de medicién experimental; med:.clén mecédnica (calibres, _
md:.cadores, etc, ); medicién actistica, medicién Spticas medicidn
neumétlca, medicién eléetrica y electrénica; medicidén tedrica,‘“
medlc:l.dn de longitudes; nvedlcldn de elongac:,ones (tensiones ‘_
“propias, éptica de tenslc-nes, ray jOB X), medicidn de superfic:.'es,
medicidn de velocidades y aceleraciones, medicibn de fuerzas‘ .
medicidn de presiones; medlc:\.dn de caudales; medicidn de t1empos;
medicién digital de longi L'.udeS° medic:u‘Sn de tempera.t.uras- medi-

clones eléctricas,

/ii) Control
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ii) Control y regulacidns

Investigacién sobre elementos de sistemas de control y regulacién:
elementos eléctricos, elementos hidrdulicos y electrohidrdulicos,
elementos neumdticos., ' |
Investigacién de circuitos de control y regulacidn: cireuitos
eldctricos {regulacién de circuitoé estables e inestables);
circuitos hidrdulicos y electirohidrdulicos; circuitos neumdticos
¥ neumdticos~digitales; control de medidas,
Investigacifn sobre el control mmérico; programacién mecdnica.

e) Disefio_de mdquinas-herramientas

i), Técnica general de disefio,

i1) M4quinas~herramientas y elementos de m&quinas

31i1) Tolerancias.

iv)} Normalizaciones,

v) Desarrollo y concepcién de méquinas-herramientas,
f) Campos especiales de investigacién
i) Aplicacién de calculadores analégicos y digitales.

ii) Estadfstica (estadistica general; métodos estadfsticos en la
fabricacifn; control estadlstico de calidad; problemas de recupe-
racién),

g) Taller
i) Herramientas,
i1) Construccidn de equipo auxiliar de prbduccién.
'43i) Técnica de almacenamiento,
iv) Formacién profesional,
v) Afilado de herramientas,
vi) Instalaciones eléctrica,

5e Centre diEtudes et de Recherches de la MBchine—Outml 1 (CERMO)
Paris (Francia)

Fue fundado recientemente por iniciativa del Sindicato de Fabricantes de
Méquinas~Herramientas franceses quienes han reconocido le necesidad de contar
con un centro propio de in&estigacién, puesto que "le Centre de lL'Armementh
no se cred con la sola finalidad de atender el sector privado, Este Centro
funciona dentro de las instalaciones de una escuela técnica media que ha

/cedido para



cedido para ello una 4rea importantes {mfs de 1 000 metros cuadrados), Por
el momento trabajan apenas una decena de peréoﬁas 'calificadaa?: La expansién
de este Centro en material y personal, se ‘hard paulatinamente en los préximos
afos respaldado por un presupuesto mis impoft;ant:e. En la actualidad se
financia en su mayor parte por los fabricantes ¥y la Federaclén de la Indus-
tria y en menor medida, cerca de 20 por ciento, por el Estado a través del
Ministerio de Educacién, . |

" Un comité cientifico ép;t-uéba; una ves po;- aﬁb; los programas que sean
de interés general para el sector, _q=xistlendo, sin embargo, la posibilidad
de que el Centro se ponga de acuerdo’ dlrectamente con la. mdustria privada
pars investigaciones especificas. En este caso, ‘sé cobran los servic:.os.

6. Investigacién sobre méqunas—herramlentas y mecdnica:
aplicada en ¢l Reino Unido

Se detallan a continuacién los laboratorios que participan en la investiga~
¢ifn sobre mAquings—~herramientas en el Reino Unido: =~ -

Bi rminghan Uﬁiﬁérs;ﬁj‘r’; ‘ ‘
Departntent -of Mechanical Englneerlng,
Bmegham, 15, England .

Bristol University, . ' i
Department of Mechanical Eng:..neerlng,
Bristol, 8, England, _

Cambridge University, i

Department of Engineering,
;. Engineering Izboratory, '

Cambrnl.dge Engla.nd

College of Aeronautics,’ R Cranf:l.eld
Department of Production and Irdustrial
Administration,

Cranfield, o '
Bletctﬂ.ey, Bucklnghamshlre, England

) Ed:.nbtwgh University, |
Department, of Civil and Mechanical. En@neering,
' Edmburgl ) ucotland

Glasgc:w Um.versity

" Department of Mechanical Englneerlng,
Glasgow, W.2., Seotland

/Iondon University
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London University (Imperial College of
Science and Technology),

Department of Mechanical Engineering,

Prince Consort Road, South Kensington,

Iondon, S5.W.7., England

London University (Quesn Mary College),
Department of Mechanical Engineering,
Mile End Road

London, E.l, Engla.nd

Machlne Toold- Indust.ry Research Assoclation,
163, Kingsway, S
Manchester, 19, EZngland

Manchester College of Science and Technology, .
Department of Mechanical Eng;.neerlng,
Sackville Strest, :

Manchester, 1, Engla.nd

National Englneerlng Iaboratory,
East Kilbride,
Glasgow, Scotland,.

Nottingham University

Departments of Mechanical and Production .Jnclnee '''''' I,
University Park,

Nottingham, England

Production Engineering Research Association
of Great Britain,

Meiton Mowbray,

Ielcestersha.re, England

Queen's University of Belfa.s‘t,
Department of Mechanical Engineering,
' Belfast, 7, Northern Ireland

Regent Street Polytechnic,

Department of Civil and Mechanical Engineerm
309, Regent Street,

London, W.l. R England

Royal College of Advanced Technology, _
Department of Mechanical Engineering,
Salford, 5 :

Lancashire, England

' Sheffield University,

Department of Mechanical Engineering,
Sheffield, 10, England

. /Southampton University
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Southampton University, -
Departmerit of Mechanical Engincering,
Highfield,

Southampton, England

University College of South Wales
Department of Mechanical Engineering,
Cathays Park,

Cardiff, Wzles

Ios institutos de investigacién que se han sefialado, ya estén total
¢ parcialmente dedicados a problemas relativos a las méquinas~herramientas,
desarrellan en conjunto trabajos sobre diversos temas como los que se Jese
criben a continuacién a manera ilustrativa,

Dinamémetros: mejoramiento de los dinamémetros para corte de metales;
desarrollo de dinamémetros de tres componentes para investigaciones detalla’as
de las operaciones de usinado; dinamémetiros en general.

Dindmica y vibraciones: estabilidad dinfmica del corte de metales;
fresado; torneadojalesado; perforado; investigacidn sobre vibraciones en
modelos; amortiguacién en estructuras de médquinas-herramientas; transmisién
¥ absorcién por el terrenoc de las vibraciones producidas por equipoé pesados;
prondstico de las caracterfsticas estdticas y dindmicas de las estructuras
de m&quinas~herramientas a partir de disefio; amortiguacién entre partes
estructurales; comportamiento de los sistemas amplificadores de presién ce
fluldos; estructuras de mdquinas-herramientas; fijaciones de columnas; andli-
sis de elementos de m4quinas-herramientas; acabado de superficle; estudio de
diferentes materiales en contaeto; presidn superficial y configuracién de la
terminacién superficial; forma de los contactos superficiales; leyes de si~
militud en el andlisis de modelos; funcionamiento de los engranajes bajo
diferentes condiciones de manufactura; mecanismos de vibracién; dispositives
de estabilidad dinfdmica; bases para miquinas-herramientas; vibracién de los
tonos; caracterIsticas estéticas y dinfmicas del conjunto mandril y sus
efectos sobre la estabilidad y los apoyos durante el proceso de corte; efecto
de las caracteristicas de los sistemas de control dinfmico sobre los movimiern~
tos de desliz de los cursores y carross investigacién acerca del funcionam’en-
to de un amortiguador de vibracién de una masa libre; respuesta de los sige
temas hidréulicos de comtrol de liga y desliga (ON/OFF); transmisiones hidrfu-
licas de baja velocidad; efecto de las vibraciones transversales sobre la

relacién fricecidn-velocidad,
/Correccién de
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Correccidn de errores: sistemas para la correccidn de errores para
méquinas cortadoras de engranajes; sistemas automédticos de correccién de

errores para las méqulnaa-herramlentas, méqulnas-herramlentas controladas
numéricamente, estudio del control dimensional en las opeﬁaclones de usinado,
Prchsos por deformacidén: ﬁeformacldn de materlales mediante alta pre-
siln; q§5arrbllo de mfquinas para deformacidn con alta pfesidh ¥ la consoli-
.dacién de polvos metéliéos; deformacién con explosién controlada; el macan’s—

mo de deformacién durante la fase explosiva; factores involucrados en la de-
formacién de alta presidn; anéllsls del flujo pléstico del material duran:2
las. operaciones de punzonamlento y defonnacidn del material en 1ém1nas-
deformacidén mediante dilatacifn; defbrmacldn en frio de grandes rebordes de
metal~ desarrolle de las secuencias de produccién para la extru316n en frio;
'fdesarrollo de un método para controlar la velocidad de extrusién en calien he s
operaciones de extrusién en frfo combinadas, directas e invertidas; extrusiin
simulténea en.caliente de tiras bimetdlicas; extrusién de lingotes de alumirio
congelado; la extrusién de acero en frio;rproﬁiédades de los productos extivi-
dos en frio; la extrusidén hidroestética de metales; deformacién electrohi~
dréulica y electrqmagﬁética; fracturas en el usinado con produceidn de viruts;
revestimientos de fosfato ﬁara la extrusién en frio; herramientas para la
extrusién en frio; extrusidn en caliente de aleaciones de acero§ propiedades
del material deformado ﬁor explosidn; estampados‘déformados por explosiéng
estiramiento y planchado combinado; esfectos de fricecién en la extrusidn de
materiales no ferroéosérianstigaciéh sobre las tensiones durante-el proceso
de extrusién en perforaciones y estampado; 1aminaéi6n de metales en caliente,
Se estén investigando también la forja de bloques rectangulares; forja de
herramientas planas; la laminacién mediante pollgonos regulares multilaters-
les; los factores de extensidh de ka laminaéién; la mecénica del corte; la
deformacidn a alta velocidad. | _

-~ Procesos de usinado: corte mediante herramientas oscilantes; variacién
- del grosor de la Qirutag_ﬁirutas que varfan en sentido lineal; variacidén del
- éngulo de corte; constantes dindmicas del proceso de rectificacidn; andlisis
del proceso de rectificacién; propiedades fIsicas de las piedrasfrebtificaw
doras; Segmentacién'dé la formacién de la viruta; aplicacién de itéenicas
fotoeldsticas a la investigacidn'gobrevel corte dinémicb'de metales; efectos

/de vibracidn;
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de vibracién; efecto de la vibracién sobre la vida de la herramienta; corte

inestable de metales; efecto del 4ngulo de oblicuidad sobre la efiglencia
de las operaciones de corte de metales; desarrollo de la geometrla éptica
de las herramientas, del material de las herramientas, de la seccién de viruta,
¥ de la velocidad de corte para las operaciones de usinado de acabado; medie
cidn de la tensidn residual introducida durante las operaciones ce usinedo ¥
el desarrollo de técnicas para su control; usinado electrolitico; similitud
dindmice en el proceso de deformacién de metales;flujo flulde en el usinado
electroquimico; mecénica del corte de metales; la influencia del desgaste de
corte sobre el disefio de las fresas; fresado de planchasj deterioro de las
herramiemtas de corte (fresas); mecédnica de las rectificadoras sin centro;
escariado; usinado eléctrice mediante chispas de alta tensidén; endurecimiento
a través de chispas; métodos rfpidos para estimar el rendimiento de una
herramienta de corte; nuevas téenicas de usinado; efecto de las inclusiones
- no met4licas en el usinado del acero; fuerzas de la herramienta y friceién
de 1a viruta en cortes ortogonales; la tensién v la temperatura en el plano
desgastado de una herramienta de corte durante el usinado; la accidn lubricoute
de los fluldos de corte; efecto de la mezela para esmerilar sobre el desgaste
de las muelas; reaccién interfacial entre las herramientas de carburo y los
materiales en trabajo durante el usinado,

Funcionamiento de las mfquinas-herramientas: disefio dinémico de las
estructuras de miquinas-herramientas; disefio Sptimo de las estructuras de
miquinas-herramientas; pruebas de aceptacién dindmica para las mdquinas-

herramientas; vibraciones torsicnales en la transmigién de las mdquinas-
herramientas; prondstico del comportamiento dindmico de las estructuras de
mdquinas~herramientas; torneado de alta precisién en tornos paralelos; tor-
neado de alta precisién en tornos revslver; rectificado de alta precisién
en rectificadoras cilIndricas, externas e internas; rectificacién cillndrica
externa de alta precisién en rectificadoras sin centroj rectificado superficlal
de alta precisidn; "honing"; la importancia de los resultados de las pruebas
de usinado en el disefic de las miquinss~herramientas; pruebas de error cfclico
~en las mdquinas "gear-hobbing"; estudios econdémicos en miquinas-herramientas
controladas numéricamente; mfquinas-hsrramientas con programa de secuencia ccu-
trolada; prensas de potencia; tensiones térmicas en las estructuras de las
méquinas-herramientas,

/Mecani smos
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Mecanismos: pulsémetros hidrdulicos; rodamiento hidroestdtico oscilantej
transmisién de alta velocldad; transmisién “e energfa por pronagscifn -
de ondas en fluldos; balanceo autemfticc de las muelas; exactitud del
balanceo de las rmuelas mediante ei empleo de métodos graviﬁacionales ¥y cef~
trifugos; cursores de lubricacién hidroestdtica, en tormos, fresadoras ¥
rectificadoras; cojinetes hidroestdticos; cojinetes neuﬁoestéticos; cojinetes
axiales; transmisiones con relacién variable de velocidad; cintas trans;or-
tadoras;servo-transmisiones para movimientos rotatorios v de traslacidng
dispositivos de control de posicién; transmisiones hidréulicas en micuinas-
herramientas; sistemas de posicionamiento por coordenzdas; inestabilidad de
las vdlvulas de movimiento vertical usadas en sistemas hidrdulicos; cospor-:
tamiento de superficies deslizantes a bajas velocidades relativas, ‘

Metrologia: metrologfa dimensional para grandes medidas; efecto de la
medicién a presién sobre la exactitud de la medida tomada en comporenies
fécilmente deformables; inspeccidn automftica como parte integrante del
proceso de produccidén; control estadIstico de calidad; prueba acistica de
los engranajes; medicién de los randriles cortadofeé de .engrana jes; rarog
laser; medidas de redondez; medicién de desgaste; alineamiento de alesados
de alta precisién,

Otras investigaciones: desarrollo de dispositives para anlicaciones de

mdquinas-herramientas; ecuilibrio sincronizado de ejeé; desarrollo de -
méquinas—herramientas‘con control de programacién de alta precisidn; especi-
fieacibn y utilizacién de las miquinas-herramientas; funcionamiento estdtico
¥y dindmico de vAlvulas para bombas, motores y sistemas de control; caracte~
risticas de los sistemas autom4ticos de montaje; caracterfsticas de los
sistemas automfticos de inspeccidn; mecénica de los alimentadores por vibra-
cién; manipuleo de partes pequefias; medicidn del espesor de la pelicula de
aceite emtre superficies degliaantes mediante interferdmetro;

Te M.T R.A, Machine Tool Indusfry.Reseérch Association
Manchester {Reino Unido)

Fue fundado en febrero de 1961 por iniciativa de los constructores ingleses
de miquinas-herramientas que necesitaban un instituto mis estrechamente -
ligado a su ambiente. El presupuesto se financia mitad por el Estado y mited
por los asociados, - \

/Un primer
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Un primer esbozo del programa de trabajo de la Asociaciédn comprendfa
los siguientes puntos:

a) Disefic_estructural; disefic de bases para miquinas-herramientas; inves-

tigacidn sobre las estructuras de las hases psra miquinas-herramientas;
pronéstico de las caracterIsticas estdticas y dinfmicas de las estructuras de
mdcuinas-herramientas a partir de dibujos; amortiguecidn mecénica entre las
rartes estructurales; cojinetes hidroestdticos axiales; cojinetes en general;
disefic de cursores para tornos; deformacién térmica de las miquinas~herramien-
tas; medidas de vibracidn en la2s mdcuinas<herramientas,

b) Mecanismos: cintas transportadoras; prueba aciistica de los engranajes;
circuitos hidrdulicos y sus componentes; prensas; placas; vibraciones torsio-
nales,

e) Corte: investigacién sobre los fenfmenos de corte alternatives; infliuen-
cia del desgaste de corte sobre el disefio de las fresas; "hening"; rectificado
pruebas de usinado,

d) Contrel automitico: comandos de transmisidén; transmisiones hidrdulica:;

control numérico del fresadoj el efecto del desalineariento de la mfguina-
herramienta sobre la exactitud de los sistemas de medicién,

e) Nuevos métodos de usinado: usinado electroguimico; otros métodos de

usinado no convencionales.

f) Especificacién v utilizacién de mfguinas-herramientas: disefio de porta~.

herramientas para herramientas listas para el uso; herramientas precalibradasi

8. N.,E,L. National Engineering Laboratory
Glasgow {Heino Unido)

Fundado en 1947, comenzé a funcionar en 1949. Estd financiado totalmente
por el Estade, Dispone de una superficie de casi 300 000 metros cuadrados,
de los cuales 30 000 son cubiertos, FE1 valor de las instalaciones supera
los 2,3 millones de délares, El presupuesto anual es de aproximadamente
1.6 millones de délares con un personal de¢ m&s de 500 empleados incluyendo
en esta cifra los extranjeros que siguen cursos de instruccidn,

La investigacién se lleva a cabo en tres divisiones diferentes:

a) Mecénica y miquinas,

b} Materiales,

¢) Fluidos,

/9 P.ER.A,
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" J¢ PaEeRauiis Productlon Enpineering Rese¢arch ussoclatlon of
r * Groab Britain”
Melton Mowbray (Lclcestershlre)

Deriva de una fundacién privada de 1937 que se transformé en instituto en
1947. Es financiado mitad por el gobierno y ritad por la industria privada,
Ocupa una superficie de 85 000 metros cuadrados, de los cuales 15 000 son
cubisrtos. El valor de las inéta;aciones se calcula en 2.4 millones de
délares. Los gastos anuales ascienden a cerca de 800 000 délares. Se anplean
" 2lrededor de 300 personas, de las cuales 200 son técnicos y operarios,
La actividad de investigacién se desarrolla en cuatro campos principales:
a) Trabajos con produccidn de viruta.
'b) Construccin de miquinas-herramientas,
¢) Automacién,
d) Trabajos por deformacién.

10, Department of Mechanical Engineering, University of Birmingham
Edgbaston, Birmingham 15 (Reino Unido)

Es el primer ejemplo de iniciativa con base universitaria, surgido para el
perfeccionamiento de los egresados baao el patrocinioc del "Department of
Scientific and Industrial Research" (DSIR). Su primera contribucién fue de
480 OCO dblares y las contribuciones actuales alcanzan ya la cifra anual de
2.8 millones de délares, '

El Instituto mantiene contactos con la industria para lograr contratos -
de investigacidén y recibir asistencia en hombres, materiales y maquinaria,
Solicita también a la industria, que le envfe técnicos para su perfecciona-
miento., Ios trabajos de investigacién son publicados por la Universidad a
través de los canales normales de las revistas téenicas, En pleno funciona~.
miento, el Instituto deberfa ocupar a cerca de 60 técnicos de alto nivel,

Ias actividades del Instituto estén orientadas principalmente hacia los si—i
guientes temas de 1nvest1gac16n'

a) MAquinas-herremientas.

b) Materiales,

" ¢) Investigacién sobre direccién de empresas.

/11, Instituto
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11. Instituto Experimertal de Investigaciones Cient{ficas
para Miguinas-Herramientas « E.N.I.M.S.
Moscd {Unidén Soviética)

El E.N.I,M,S. es un instituto de investigacién v control de la produccibn de
micquinas~herramientas con arfanqme de viruta, Por su tamafio vy por el nduero
de personas ocupadas, se le considera como el mds grande en su género actual-
mente en el mundo, Existe otro instifuto similar de ﬁropOrciones algo
inferiores, que se dedica a los probiemas inherentes a las micuinas de defor-
macidn, denominado SNITMATSCH.

El Instituto tiene diversas atribuciones, esvecificadas més adelante,
¥y cdepende directamente del Ministerio de Miguinas~Herramientas de la Unidn
Soviética. Se concibié al comienzo, como central Gnica de investigacién y
disefio de productos que, una vez desarrollados los prototipos, los enviaba a
las diferentes fébricas del pals para que los construyeran., Debido a cue
este sistema no rindié los resultados esperados, el Instituto ha venido redu-
ciendo su papel de elaborador fnico de todos los prototipos de »4quinas para
el pals y simulténeamente se ha estimulado el funcionamiento de "bureaux
d'études™ junte a las varias empresas constructoras,

El campo de accién del E,N.I,M.S5, comprende en la actualidad los
siguientes puntos principales: '

a) Investiszacidn de valor general paré un vasto grupo de mégquinas-
herrarientas, tal como, rigidez, vibracién, criterios de c4dlculo y disefio,
duracidén, etc,

b) Investigacién sobre subgrupcs y grupos para ciertas categorfas de
mfquinas como, por ejemplo, reductores y cambio para fresadoras, movinientos
rectilfneos en cepillos~puentes, etc, |

¢) Investigaciones especificas para un detemminado tipo y modelo de
miquina, '

d) Estudio de los comandos de las miquinas,

e) Estudios sobre la tecnologla de construceién de miquinas,

f) Materiales y su respectiva unificacién, ’

g) Problemas generales de unificacién (modelo, tamafio, caracteristicas
operacionales, etc,) y elementos standard en las mdquinas (roscas, cinematis-

mos y otros); normas para pruebas estéticas y dindmicas,

/h) Estudio,
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h} Estudio, investigacién v aplicacién de los equipos para cireuitos
eléctricos, electrénicos, hidridulicos, neumdticos y mixtos,

1) Aspectos econémicos inhersnies a la fabricacién y utilizacién de
las méquinas~herr§mientas.

j) Estudios referentes al automatismo y determinacidn de los casos
de mayor interés para su aplicacidn.

k) Servicio de documentacién internacional v nacional muy completo
sobre los problemas de toda Indole referentes a las miquinas-herramientas;
también a disposicién de la industria fabricante,

1) Investigacién acerca de problemas futuros en el campo de las
miquinas-herramientas buscando nuevas tecnologfas o procesos de produccién,

m) Investigacidn, estudio y fabricacién de algunos prototipos de
miguinas muy especiales y asistencia a las empresas para la realizacidn de
productos, particulamente complicados, cque ellas no pueden llevar a cabo
en forma independiente,

n) Asistencia técnica y control téenico de la produccién de los fabri~
cantes de la Unién Soviética. Antes de ser lanzados en produccién, los proto~
tipos de estos fabricantes deben ser aprobados por el Instituto, Obviamente,
los tipos de miquinas que se estudian para futuras producciones también deben
contar con la aprobacién del Instituto, que actfia asf, como organismo de
ligacidn entre el Ministro y el fabricante,

Existen sucursales del Instituto en diversas partes del pafs, El
rersonal ocupado total llega a 4 950, subdividido asi: 2 500 investigadores,
de los cuales 1 700 son ingenieros y técnicos, ubicados en la casa central
¥ en las filiales; 2 000 operarios y ayudantes y 450 técnicos dibujantes,

E1 présupuesto del T .N.IM,5. es de aproximadamente 6,5 a 7 millones
de rublos (7,2 - 7.7 millones de délares), suma que no alcanza al 1 por ciento
del valor de la produccién de miquinas-herramientas con arranque de viruta
de la Unién Soviética, Bl Estado financia el 60 por ciento del presupuesto
¥ la industria de mdcuinas-herramientas, el 40 por ciento restante en forma
de pago de servicios al Instituto,

El E.N.I.M,S, participf en el inventario del parcue de wméquinas-
herramientas realizado en el pals en.1962 y mantiene relaclones técnicas con

organismos similares de otros palses.



