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DESCRIPCION

Centro de rectificacion y procedimiento para la rectificacion simultanea de varios cojinetes y superficies extremas de
ejes ciglefiales

El invento se refiere a un centro de rectificacion para rectificar ejes cigliefiales que presentan cojinete principal y
cojinete de elevacion, en donde varios cojinetes principales y de elevacion asi como superficies extremas, en
especial de una brida, deben ser rectificados en esencia al mismo tiempo.

Este tipo de centros de rectificacién encuentran aplicaciéon para el pre-rectificado y/o el rectificado fino de ejes
cigiefiales en grandes series. Aqui se trata a menudo de ejes cigliefiales para motores de cuatro cilindros en serie
en la industria del automavil, en los cuales a menudo hay situados dos cojinetes de elevacion en la misma posiciéon
angular respecto del eje longitudinal del eje cigliefial. Para aumentar la productividad estos dos cojinetes de
elevacion son rectificados simultaneamente (en paralelo en el tiempo). Una forma de proceder como ésta esta
descrita por ejemplo en el documento EP 1 044 764 A2 y en el EP 1 088 621 A2.

El rectificado simultaneo de los cojinetes principales de ejes cigliefiales es conocido desde hace tiempo, por
ejemplo, por el documento US 3 487 588. Alli el husillo de rectificar para los cojinetes principales presenta un
numero de discos de rectificar que es igual al numero de cojinetes principales. Los discos de rectificar se encuentran
sobre un eje comun. Una nueva representacion para esto se encuentra en el documento DE 101 44 644 A1.

En el centro de rectificacion segun el documento EP 1 044 764 A2 para rectificar simultaneamente dos cojinetes
principales de un eje ciglefial se utiliza un disco de pre-rectificado y un disco de rectificar de acabado final cada uno
de los cuales esta solidamente montado mediante su correspondiente husillo de rectificar sobre un carro cruceta
propio. Ambos carros cruceta pueden desplazarse independientemente uno de otro en la direccion longitudinal
(direccion Z) del eje cigliefial y pueden ser aproximados en direccion hacia el eje cigliefial (direccion X). Por medio
de un correspondiente control de los carros cruceta y de los husillos de rectificar es posible el mecanizado
simultaneo de dos cojinetes de elevacién en un solo apriete, en donde un cojinete de elevacién esta en pre-
rectificado y el otro esta en rectificado final. En todo esto se produce un control continuo del proceso de rectificacion
por medio de los correspondientes dispositivos de medida

En el documento EP 1 088 621 A2 se describe un procedimiento y un dispositivo para el rectificado simultaneo de
como minimo dos cojinetes de elevacion de un eje cigliefial, en el que existe una concordancia importante
constructiva y de funcionamiento con el centro de rectificacion mostrado en el documento EP 1 044 764 A2. A
ambas instalaciones es comun que se utiliza un Unico carro cruceta para cada uno de los husillos de rectificar
utilizados. Cada uno de estos carros cruceta utilizados exige un control separado para todo el proceso de
rectificacién y una vigilancia y correccion continuas segun los datos de medida de los datos en tiempo real emitidos
por los cabezales de medida relativos a la redondez y a la dimensién del cojinete rectificado. La construccion del
centro de rectificacion con dos carros cruceta separados, solo para la construccion de dos cojinetes, exige mucho
espacio y una inversion considerable en componentes y en controles.

En el documento WO2005/080048 esta descrita una maquina de mecanizar para mecanizar piezas de taller en la
cual existen dispositivos para rectificar y/o para tornear. El dispositivo para rectificar presenta un disco para rectificar
perfilado inclinado respecto del eje Z mediante el cual la pieza de taller puede ser rectificada a plano asi como
también exteriormente en cilindro. La pieza de taller es torneada y rectificada en el mismo apriete.

En el documento W02004/069472 A1 se conoce un centro de rectificacion para rectificar ejes cigliefales que
presentan cojinete principal, cojinete de elevacion y superficies finales. El centro de rectificacién posee una primera
y una segunda estacion de rectificado cada una de las cuales esta equipada con uno o dos discos de rectificar para
el rectificado previo o el rectificado final de cojinetes principales o cojinetes de elevacion. Una de las estaciones de
rectificado, como minimo, puede estar provista ademas con otro disco perfilado, cuyo husillo de rectificar esta
dispuesto con un angulo respecto de los husillos de rectificar para el cojinete principal y para el cojinete de
elevacion. Este otro disco de rectificar sirve preferentemente para rectificar superficies en los extremos de ejes
cigliefiales. En la estacion descrita en el documento W02004/069472 A1 es una desventaja que el husillo de
rectificar con el disco de rectificar perfilado junto con el otro husillo de rectificar esta situado en un caballete de
husillo giratorio y debe ser girado a la posicion de trabajo por un camino relativamente largo. Esto lleva a un
alargamiento del ritmo de trabajo.

En el documento WO 2005/000507 A1 se describe una maquina herramienta para una mecanizaciéon con arranque
de viruta, en la que dos husillos de herramienta paralelos uno a otro pueden ser regulados en tres direcciones uno
respecto a otro. La regulacion en uno o dos ejes se realiza aqui mediante unos casquillos excéntricos giratorios y
enclavables. Estos pueden ser accionados mecanica, eléctrica o hidraulicamente mediante los correspondientes
dispositivos de regulacién y permiten ajustes exactos en el rango de algunos milimetros.

Partiendo de este estado de la técnica es mision del invento presentar un centro de rectificacion para rectificar ejes
ciguefiales en el que se reduzca esencialmente la inversion y el espacio requerido y con el que sea posible el
rectificado simultaneo de cojinete principal, cojinete de elevacion y superficies extremas de manera especialmente
rapida y racional con una alta calidad.

La solucién a esta mision viene dada por un centro de rectificacion con las caracteristicas de la reivindicacion 1.
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El espacio requerido y la inversion en la construccion quedan reducidos de manera ventajosa por un centro de
rectificacion acorde con el invento porque en un centro de rectificacion se agrupan dos estaciones para el rectificado
simultaneo (sincrénico) de cémo minimo dos cojinetes. En la primera estacion se pueden rectificar junto con el
cojinete principal también partes periféricas concéntricas de los extremos del lado mufién y del lado brida del eje
cigliefial, en concreto por la cara plana y/o en diametro, y en concreto mediante un disco rectificador perfilado
inclinado respecto del eje Z de la herramienta referido a su eje de rotacion; Preferentemente este disco rectificador
esta situado en la primera estacion. Puesto que en la primera estacién pueden ser rectificados todos los cojinetes
principales existe respecto de la segunda estaciéon una reserva de tiempo que puede ser utilizada. Las bridas de los
extremos, especialmente la bridas del cigliefial seran rectificadas como minimo en paralelo en el tiempo con los
cojinetes principal y de elevacion.

Cuando ambas estaciones con direccion de eje comun estan situadas en el eje de cigliefial que va a ser rectificado
se consigue también muy facilmente el cambio de los ejes de cigliefial de una a la otra estacién. Pero ademas se
obtienen numerosas ventajas por la disposicion de dos husillos de rectificar para la mecanizacidon de cojinetes de
elevacion sobre un mismo carro cruceta. Esta ventajas adicionales hay que verlas especialmente en una
simplificacion del control del proceso de rectificacién asi como en la disminucion del numero de componentes y del
espacio requerido.

El control del rectificado conjunto de dos cojinetes de elevacion se produce segun el invento de tal manera que el
avance y la vigilancia / correccion del arranque y de la redondez del cojinete rectificado se realiza en principio so6lo
mediante el control del movimiento del conjunto carro cruceta del cojinete de elevacion. En esta fase se produce el
arranque principal para ambos cojinetes de elevacion. Solo cuando se ha alcanzado aproximadamente la medida
nominal se controla al primer husillo de rectificar y al segundo husillo de rectificar de manera diferente acorde con el
movimiento. El primer husillo de rectificar del cojinete de elevacién que esta rigidamente unido con el carro cruceta
del cojinete de elevacion respecto de la direccion de aproximacion del disco rectificador es controlado mediante el
control del carro cruceta del cojinete de elevaciéon de tal manera que después de la emisién de los valores de
dimensién y redondez mediante un dispositivo de medida, de que se han alcanzado los valores exigidos para el
proceso de rectificado referido.

Preferiblemente las bridas de los extremos del eje cigliefal son rectificadas simultaneamente con el cojinete
principal, y en concreto preferentemente rectificadas a estado final. EIl disco de rectificar previsto para ello esta
perfilado y respecto al eje de rotacidon esta inclinado en la direcciéon del eje Z de tal manera las superficies finales
planares asi como las superficies cilindricas de la brida y del mufién pueden ser rectificadas preferentemente en un
solo paso de trabajo.

No es obligatorio medir los valores de redondez en cada cojinete de elevacion. Esos valores de correccién pueden
ser detectados en el control después de una medicién y memorizados para un determinado numero de ejes ciglienal
hasta que se produzca otra medicion de redondez.

El avance del segundo husillo de rectificar del cojinete de elevacion se realiza en esta fase también durante el
movimiento del carro cruceta del cojinete de elevacién, sin embargo a este movimiento esta superpuesta otra
componente de movimiento en direccién X. Esta otra componente de movimiento sirve para una correccion
diferencial de desviaciones de dimensién y/o redondez que se presentan en ambos cojinetes de elevacion
mecanizados simultdneamente. Tales desviaciones pueden estar condicionadas, por ejemplo, por un diferente
desgaste de ambos discos de rectificar. Otro motivo esencial para estas desviaciones es que los ejes, durante el
rectificado, se ovalan ligeramente, puesto que en el material se pueden liberar tensiones. De acuerdo con el invento
se detectan por una emision continua de las dimensiones y de la redondez de ambos cojinetes de elevacion, para lo
que por cada cojinete de elevacion hay previstos los correspondientes dispositivos de medida.

Las diferencias que hay que corregir ente los dos cojinetes de elevacion en la fase final del rectificado son muy
pequefias; de acuerdo con la experiencia estan en el rango de centésimas a milésimas de milimetro. Por ello, es
suficiente so6lo un pequefio campo de ajuste para el movimiento del segundo husillo de rectificar de cojinete de
elevacion. Este campo necesita abarcar de manera ventajosa solo aproximadamente +/ de 0,2mm.

Segun la reivindicacién 2 se prescribe una posibilidad de regulacion opuesta de ambos husillos de rectificar de
cojinete de elevacion en direccion axial sobre el carro cruceta de cojinete de elevacion. Con esto es posible una
adaptacion a diferentes separaciones axiales de los pares de cojinetes de elevacion, e igualmente sobre diferentes
tipos de ejes ciglienal. Adecuadamente se introduce la posibilidad de regulacion axial en el control de la maquina y
se activa automaticamente. En general, el segundo husillo de rectificar de cojinete de elevacion que esta situado
regulable en sentido radial queda construido regulable en sentido axial, sin embargo es posible pensar en la
construccion inversa, que el segundo husillo de rectificar de cojinete de elevacién estda montado solidamente axial
sobre el carro cruceta de cojinete de elevacion mientras que el primer husillo de rectificar de cojinete de elevacion es
referido al carro cruceta de cojinete de elevacion para el ajuste axial.

En una ejecucion del invento se prefiere un disefio del accionamiento para el movimiento de un (segundo) husillo de
rectificar en el eje de correccion de dimensién y redondez segun reivindicacion 3 como eje NC, puesto que uno
como este puede ser integrado de manera sencilla en el control de maquina CNC.

También se obtiene una ventaja en el caso de una configuracion de la célula de rectificacion acorde con la figura 4,
en el que para la mecanizacion en la primera estacion también esta previsto un rectificado de las caras planas de las
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paredes laterales del eje cigliefial que habitualmente forman la transicion desde el cojinete a la propia pared lateral.
Entonces el tiempo T1 puede ser utilizado y adaptado de tal manera que en el correspondiente tiempo T2 se
mecanizan dos pares de cojinetes de elevacion.

El rectificado de las caras planas de las paredes laterales en los puntos de apoyo del eje cigliefial puede ser llevado
a cabo o mediante un desplazamiento del carro cruceta del cojinete principal en direccién de Z o porque el disco de
rectificar de cojinete principal esta axialmente desplazado sobre el husillo de rectificar, comparese con las
reivindicaciones 5 y 6. Pero también es posible desplazar el eje cigliefial en direccion axial respecto del disco de
rectificar de cojinete principal, comparese la reivindicacion 7.

Cuando los tiempos de mecanizado T4 y T» para los cojinetes principal y de elevacion segun la reivindicacion 6 se
ajustan uno a otro se obtiene un servicio del centro de rectificacion especialmente racional puesto que la carga
(equipamiento) y la descarga de ambas estaciones puede hacerse al mismo tiempo y con ello se suprimen tiempos
de espera.

Segun la reivindicacion 9 para la rectificacion del cojinete de elevacion se aplica preferentemente el procedimiento
de elevacion pendular con lo que se obtienen simplificaciones para el apoyo y el accionamiento del eje cigliiefial para
la mecanizacion del cojinete de elevacion. Con esto los cojinetes principales rectificados en la primera estacion
pueden ser utilizados sin mas para el apoyo del eje ciglieial en la segunda estacién con lo que se puede obtener
una alta exactitud en la mecanizacion del cojinete de elevacion. Ademas la disposicion y control de ambos husillos
de rectificar de cojinete de elevacion sobre un Unico carro cruceta origina que solo exista un carro de aproximacion.
El movimiento principal de ambos discos de rectificar, a saber el movimiento de elevacién pendular y el avance son
originados por solo un carro de aproximacion. Esto lleva a una simplificacion esencial del control respecto del estado
de la técnica puesto que durante la parte principal de la mecanizacién solo hay que vigilar y controlar un carro de
aproximacion. El diferente control del movimiento de ambos husillos de rectificar durante la fase final del rectificado
se ocupa de que eventuales desviaciones entre ambos cojinetes de elevacion sean detectadas y compensadas de
manera que al final ambos cojinetes de elevacién quedan rectificados a la medida deseada.

La sujecién y el accionamiento en rotacion de los ejes ciglefial mediante cabezales de husillo de cojinete principal o
de cojinete de elevacion especialmente disefiados o correspondientes cabezales moviles segun la reivindicacion 10
permite una utilizacion especialmente flexible del centro de rectificacion. Una sujecidon del eje cigliefial con la
posibilidad de rotacion alrededor del eje longitudinal del cojinete principal o alrededor del eje longitudinal del cojinete
de elevacion permite la eleccion entre un rectificado normal o el rectificado de elevacién pendular para el rectificado
del cojinete de elevacion.

Una mediciéon en continuo de las dimensiones y de la redondez del cojinete que se encuentra en mecanizacion
segun la reivindicacion 11 hace posible una deteccién inmediata y una correccion altamente exacta del resultado de
la rectificacion.

Preferentemente el disco de rectificar para rectificar la brida esta situado enfrente del lado del eje cigliefial sobre el
que estan situados los discos de rectificar de los cojinetes principal y cojinetes de elevacion. El disco de rectificar
para rectificar la brida y/o el mufidn esta situado o en la primera estacion para rectificar el cojinete principal o en la
segunda estacion para rectificar el cojinete de elevacion o en las dos estaciones.

Naturalmente con un centro de rectificacion acorde con el invento se pueden rectificar ademas de ejes cigliefial de
cuatro cilindros también otros ejes cigtiefial si presentan dos cojinetes de elevacion colocados en el eje ciglienal en
la misma posicién angular. Por lo mismo es posible mecanizar arboles de levas cuando poseen por lo menos dos
cojinetes principales y dos levas situadas en la misma posicién angular.

El invento se refiere a un procedimiento para el rectificado de cojinetes principales y cojinetes de elevacion y/o
partes céntricas de ejes cigliefiales segun la reivindicacion 14. Disefios de este procedimiento estan expuestos en
las reivindicaciones secundarias.

En el procedimiento acorde con el invento el cual sera llevado a cabo especialmente por medio de un centro de
rectificacion segun la especificacion 1, las superficies de los extremos de la brida o del mufién del eje cigliefial son
rectificadas como minimo simultdneamente a sus cojinetes principal y/o de elevacién.

A continuacion se describen con mas detalle el centro de rectificaciéon y el procedimiento acorde con el invento sobre
la base de los ejemplos constructivos mostrados en los dibujos. Se muestra:

Fig. 1 una vista esquematica en planta superior de un centro de rectificacion construido como célula de
rectificacion, segun el invento;

Fig. 2 una vista esquematica en planta superior sobre la primera estacion de la célula de rectificacion que sirve
para la mecanizacion del cojinete principal de un eje ciglefal;

Fig. 3 una vista esquematica en planta superior sobre la segunda estacion de la célula de rectificacion que se
emplea para la mecanizacién del cojinete secundario;

Fig. 4 el apriete del eje cigliefial en la primera estacion de la célula de rectificacion;

Fig. 5 detalles del apriete del eje cigiefial en la segunda estacion de la célula de rectificacion;
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Fig. 6 la disposicion de un dispositivo de medida para la dimension y la redondez de un cojinete que hay que
mecanizar en la segunda estacion;

Fig. 7 un corte a través de una célula de rectificacion acorde el invento segun el corte C de C de la figura 1;

Fig. 8 una vista esquematica de la primera estacién de la célula de rectificacion con un disco de rectificar perfilado
para la brida, situado enfrente del disco de rectificar de cojinete principal;

Fig. 9 una vista acorde con la figura 8, sin embargo con la disposiciéon del disco de rectificar perfilado al lado del
disco de rectificar de cojinete principal; y

Fig. 10 una vista esquematica de la segunda estacion de la célula de rectificacion con un disco de rectificar
perfilado para la brida situado enfrente del disco de rectificar de cojinete principal;

En la figura 1 esta representado en vista en planta superior un centro de rectificacion construido como célula de
rectificacion 1. Esta célula de rectificacion tiene un lecho de maquina 2 comun sobre el que hay colocadas dos
estaciones 3,4 para la mecanizacion por rectificacion de ejes cigliefial 22. Las estaciones 3,4 poseen una mesa de
rectificado 5 comun sobre la que existen dispositivos de sujecién y accionamiento para los ejes cigliefiales 22. La
célula de rectificacion presenta habitualmente también una capota de maquina asi como dispositivos de carga y
descarga para la alimentacion y extraccion de ejes de ciglefal asi como para su transporte desde la primera
estacion 3 a la segunda estacion 4. Sin embargo, en la figura 1 estos no estan mostrados, por lo mismo que
tampoco los dispositivos de control CNC con teclado de registro y dispositivos de suministro hidraulicos y/o
neumaticos.

La primera estacion 3 de la célula de rectificacion 1, que en la figura 2 esta representada individualizada, sirve para
rectificar el cojinete principal 23 del eje cigliefial 22. Por motivos de claridad la mayor parte de las partes funcionales
de la primera estacién 3 estan provistas por tanto con la identificacion adicional “cojinete principal”. Los cojinetes
principales 23 (figura 4) seran rectificados mediante varios discos de rectificar 10 de cojinete principal que estan
situados en un husillo de rectificar 9 de cojinete principal. El husillo de rectificar 9 de cojinete principal esta sujeto por
su parte a un carro cruceta 6 de cojinete principal que controlado CNC puede desplazarse en direccion Z, que
corresponde con el eje longitudinal 29 de cojinete principal, y en direccién X que permite una aproximacion en
direccion perpendicular al eje longitudinal 29 de cojinete principal. No se pueden apreciar los carriles de guia o pistas
de deslizamiento sobre las cuales se puede desplazar en direccion Z el carro cruceta 6 de cojinete principal porque
estan tapadas por tapas 16. El eje cigliefal 22 que hay que rectificar esta sujeto entre un cabezal de husillo 7 de
trabajo de cojinete principal y un cabezal movil 8 de cojinete principal, como esta claramente representado en la
figura 4, y de acuerdo con la representacion de la figura 2 sera puesto en rotacién desde el cabezal de husillo 7 de
cojinete principal. En la primera estacion seran rectificados simultaneamente como minimo dos cojinetes principales
del eje ciglienal 22 a acabado previo o a acabado final para lo que es necesario un tiempo T;.

La segunda estacion 4 de la célula de rectificacion que en la figura 3 esta representada ella sola se aplica para la
mecanizacion de los cojinetes de elevacion 24 a 27 del eje cigliehal 22, en donde cada dos cojinetes 24 a 27 que se
encuentran en igual posicion angular respecto del eje longitudinal del eje cigiiefial, son rectificados al mismo tiempo.
El tiempo necesario para el rectificado de todos los cuatro cojinetes de elevacién 24 a 27 es T,. Por motivos de
claridad las partes funcionales mas importantes de la estacion 4 estan provistas con la denominacién adicional de
“cojinete de elevacion”.

También el eje ciglienal 22 que va a ser rectificado esta sujeto centrado en la estacién 4, es decir, el eje longitudinal
comun a ambos dispositivos de apriete de ambos lados es idéntico con el eje longitudinal 29 del eje cigliefial 22 que
esta definido por su cojinete principal 23. Como permiten reconocer las figuras 3 a 5, en la segunda estacion 4 el eje
ciguefal 22 esta sujeto por sus cojinetes principales 23 situados por el exterior que han sido rectificados en la
estacion 3. Con esto se fabrica una referencia exacta de los cojinetes de elevacion 24 a 27 con respecto a los
cojinetes principales 23 del eje ciglienal 22.

De acuerdo con la figura 3, para el apriete de sujecion esta previsto a ambos lados del eje cigliefial un cabezal de
husillo de trabajo 12, 13 de cojinete de elevacién en cada uno de ellos. Los platos de apriete 31 de estos cabezales
de husillo de trabajo 12,13 de cojinete de elevacién estan provistos con casquillos de soporte y son accionados cada
uno de ellos por un eje C1 y C2 que giran absolutamente sincrénicos. Pero en la segunda estacion 4 el eje ciglefal
22 puede estar alojado también entre puntas y entonces sera accionado como minimo solo por un lado mediante un
cabezal de husillo de trabajo12 de cojinete de elevacién, cuyo plato de apriete 31 esta provisto con galletas de
apriete 33 flotantes y origina un accionamiento giratorio de compensatorio radial sin holguras. La alineacion del eje
cigiiefial 22 se realiza entonces mediante sus centros sobre las puntas de centrado.

La forma del alojamiento del eje cigliefial 22 en la segunda estacion 4 puede ser modificada y optimizada segun el
caso especial de aplicacion.

En ambas estaciones 3 y 4 el eje cigliefial 22 puede ser soportado mediante una o varias lunetas autocentrantes.

En la segunda estacion estd previsto un carro cruceta 11 de cojinete de elevacién que puede desplazarse en
direccién de los ejes Z2 y X2 que son perpendiculares uno a otro, o sea, en paralelo al eje longitudinal 29 de eje
cigliefal y perpendicular a ellos. El carro cruceta 11 de cojinete de elevacién soporta a un primer husillo de rectificar
14 de cojinete de elevaciéon y a un segundo husillo de rectificar 15 de cojinete de elevacion. Con esto, el primer
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husillo de rectificar 14 de cojinete de elevacion esta solidamente unido con el carro cruceta 11 de cojinete de
elevacion en la direccion perpendicular al eje longitudinal 29 de eje cigliefal. El segundo husillo de rectificar 15 de
cojinete de elevacioén, por el contrario, esta situado sobre el carro cruceta 11 de cojinete de elevacion pudiendo
moverse en la direccion perpendicular al eje longitudinal 29 de eje cigiiefial. Su movimiento es controlado después
de recibir medidas de un defecto de dimensién o de redondez que han sido tomadas durante el rectificado a partir de
una medicion - durante -el - proceso. Para ello desde cabezales de medida de - en - proceso 19 de un dispositivo de
medida 20 (figura 6) se miden en continuo durante el rectificado el diametro de los cojinetes de elevacion 24,27 o
25,26 que van a ser rectificados por parejas.

Cada uno de ambos husillos de rectificar 14,15 de cojinete de elevaciéon soporta a un disco de rectificar 17,18 de
cojinete de elevacion cuya separacion axial entre ambos debe corresponderse con la separacién entre ambos
cojinetes de elevacion 24 a 27 que van a ser rectificados por parejas. Con este fin ambos husillos de rectificar 14,15
de cojinete de elevacion deben poder desplazarse uno hacia otro sobre el carro cruceta 11 de cojinete de elevacién
en direccion de su eje, es decir, en la direccion de rotacion de sus discos de rectificar 17,18 de cojinete de elevacion.
La separacion axial entre el husillo de rectificar de cojinete de elevacion y el disco de rectificar de cojinete de
elevacion debe ser ajustada entonces cada vez que hay que rectificar un eje cigliefial de otro tipo o cuando en un
determinado eje cigliefal se presente para rectificar un par de cojinetes de elevacién con diferente separacion. Por
lo demas la modificacion de la separacion debe ser introducida en todo el control del proceso de rectificado. Para
ello el primer husillo de rectificar 14 de cojinete de elevacion o el segundo husillo de rectificar 15 de cojinete de
elevacion debe poder desplazarse sobre el carro cruceta 11 de cojinete de elevacion en direccion de su eje
longitudinal.

La figura 5 permite reconocer especialmente claramente una particularidad de los ejes cigliefiales 22 para motores
de cuatro cilindros en linea: ambos cojinetes de elevacion externos 24 y 27 tienen una posicién angular comun con
respecto al eje de rotacion y eje longitudinal 29 del eje cigliefial 22 e igualmente ambos cojinetes de elevacion
interiores 25 y 26, siendo diferente la posicion angular de ambos pares de cojinetes de elevacion 24 y 27 por un lado
asi como 25y 26 por otro lado.

Esta peculiaridad es tomada como base para una forma de trabajo econémica del centro de rectificacion acorde con
el invento. Con ambos discos de rectificar 17,18 de cojinete de elevacion se rectifican simultdneamente en concreto
ambos cojinetes de elevacion 24,25 y 26,27, en donde la palabra “simultaneamente” es también valida como las
expresiones aplicada en la técnica del rectificado “paralelo en el tiempo” o “al mismo tiempo”. Con ello quiere decirse
en todo caso que el proceso de rectificado se desarrolla aproximadamente al mismo tiempo, peor no que debe
terminarse exactamente en el mismo momento. El segundo cojinete de elevacion se termina frecuentemente
después de que el primero esté rectificado a final, puesto que por ejemplo todavia hay que arrancar una dimensién
residual de 0,02 mm.

La figura 6 muestra la disposicion de un dispositivo de medida 20 para una medida continua en la segunda estacion
4 mediante un cabezal 19 de medicién de la redondez y de la dimensién de un cojinete de elevacién. Durante el
rectificado el cabezal de medida 19 viene a apoyarse sobre el cojinete de elevacion 24 — 27 que va a ser rectificado
y genera sefales continuas respecto de las dimensiones y/o de la redondez del cojinete intermedio 24 - 27 que
seran valoradas por el control CNC y utilizadas para la generacion de ordenes de control para el accionamiento del
carro cruceta 11 de cojinete de elevacion y/o del eje 44 de correccion de la dimensién y/o de la redondez. La
posicion del dispositivo de medida 20 mostrada con linea de puntos en la figura 6 corresponde a una posicion
retirada la cual adopta el dispositivo de medida 20 aproximadamente durante un proceso de planear y/o durante el
manejo parcial del disco de rectificar 17,18 de cojinete de elevacion.

En la figura 7 esta representada una vista lateral esquematizada de la primera estacion 3 de la célula de rectificacion
1 segun el corte C - C en la figura 1.

Al comienzo del rectificado del cojinete de elevacion en la segunda estacion 4 la separacion axial interpuesta de
ambos discos de rectificar 17,18 de cojinete de elevacién es ajustada por ejemplo a la separacién de los cojinetes 24
y 27. Después de esto comienza el rectificado de estos cojinetes de elevacion 24 y 27 en un procedimiento de
elevacion pendular controlado por CNC. Para ello en primer lugar se colocan conjuntamente ambos husillos de
rectificar 14,15 de cojinete de elevacién en perpendicular al eje longitudinal 29 de cojinete de elevacion; el segundo
husillo de rectificar 15 de cojinete de elevacion permanece por ello inmovil respecto del carro cruceta 11 de cojinete
de elevacién. Esto vale para la fase de rectificado basto y previo. Pero durante el rectificado se mide en cada
cojinete de elevacion 24,27 el diametro exactamente alcanzado y se determina la redondez. Con la aproximacion a
la medida definitiva en la fase del rectificado fino se desacopla el movimiento del segundo husillo de rectificar 15 del
movimiento del carro cruceta 11 de cojinete de elevacién. Después de la emision de la dimensién en el cojinete de
elevacion 24 el carro cruceta 11 de cojinete de elevacion es desplazado en el sentido de un eje de correccion 44 de
medida o redondez en donde mediante el primer husillo de rectificar 14 de cojinete de elevacion se alcanza
finalmente la medida final y la redondez necesaria del cojinete de elevacion 24. Al mismo tiempo el segundo husillo
de rectificar 15 de cojinete de elevacidn, después de la emisién de las mediciones separadas en el cojinete de
elevacion 27, ejecuta movimientos de correccion respecto del carro cruceta 11 de cojinete de elevacién en tanto en
cuanto las mediciones en el cojinete de elevacion 27 difieran de las mediciones en el cojinete de elevacion 24. Estas
diferencias se desprenden de la medicion continua en ambos cojinetes de elevacion 24,27: el procesador del control
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de maquina analiza los resultados de la medicion y forma las correspondientes sefiales de correccion y de control
para el accionamiento del segundo husillo de rectificar 15 de cojinete de elevacion.

Al contrario que el carro cruceta 11 de cojinete de elevacion el segundo husillo de rectificar 15 de cojinete de
elevacion necesita ser movil en la direccion del eje X solo en una dimensién mas pequefia. Un camino de ajuste
ventajoso en la practica puede estar por ejemplo en el rango de +/ de 0,2mm. El centro de rectificacion puede ser
ajustado de tal manera que el tiempo de rectificado T4 es igual al tiempo de rectificado T,. Dos de los cojinetes
principales 23 son entonces rectificados en el mismo tiempo que un par 24,27 o 25,26 de los cojinetes de elevacion.

A continuacion se hace retroceder el carro cruceta 11 de cojinete de elevacion y se ajusta la separacién de ambos
discos de rectificar 14,15 entre si a la separacion de los cojinetes de elevacion 25,26 y el ciclo de rectificado
comienza de nuevo.

En la figura 8 se muestra una vista esquematizada de la primera estacion de la célula de rectificar en representacion
simplificada en la cual el rectificado en varias capas del cojinete principal 23 del eje cigliefial 22 se lleva a cabo
mediante los discos de rectificar 10 de cojinete principal. Los discos de rectificar 10 de cojinete principal rectifican en
la primera estacién al cojinete principal 23. En tanto que las superficies planas de las paredes laterales del eje
ciguefial 22, las cuales miran hacia el correspondiente pivote de cojinete principal, deben ser rectificadas el husillo
con los discos de rectificar 10 de cojinete principal se mueve axialmente hacia el eje ciguefal 22. Sin embargo
también es posible que el eje ciglefial 22 se mueva a los largo de su eje de rotacion con relacion a los discos de
rectificar 10 de cojinete principal. Al contrario que los discos de rectificar 10 de cojinete principal un disco de rectificar
45 perfilado esta situado sobre un husillo 46 inclinado hacia el eje Z, es decir, hacia el eje de husillo de los discos de
rectificar 10 de cojinete principal. El disco de rectificar 45 esta por ello perfilado y situado de tal manera respecto de
su angulo referido al eje Z que las superficies frontales planas asi como también las superficies cilindricas de la brida
47 del eje cigienal 22 pueden ser rectificadas al mismo tiempo. El disco de rectificar puede ser aproximado
entonces a lo largo del eje de aproximacion X.

En la figura 9 esta representada una vista acorde con la figura 8 en la que a diferencia de la disposicién acorde con
la figura 8 el disco de rectificar 45 con su husillo 46 esta situado al mismo lado del eje cigliehal 22 que los discos de
rectificar 10 de cojinete principal. Con el disco de rectificar 45 perfilado se rectifican en un solo paso las superficies
finales 48, en concreto las superficies frontales planas asi como también las superficies cilindricas de las bridas,
pudiendo ser aproximado el disco de rectificar 45 perfilado a lo largo de su eje de aproximar X.

Segun esta forma constructiva los discos de rectificar 10 de cojinete principal estan situados sobre un husillo comun
y rectifican los cojinetes principales entre los correspondientes paredes laterales 49 del eje cigliefial 22.

La figura 10 muestra una vista esquematizada de la segunda estacion 4 de la célula de rectificar con disco de
rectificar 45 situado enfrente de los discos de rectificar 17,18 de cojinete de elevacion para rectificar las superficies
48 cilindricas y las planas de la brida 47 del eje cigliefial 22. El disco de rectificar 45 perfilado con su husillo 46
puede por ello aproximarse a lo largo del eje de aproximacion X y rectifica la brida 47 en un paso de trabajo. El disco
de rectificar 45 perfilado esta situado enfrente de los discos de rectificar 17,18 de cojinete principal para evitar
cualquier colision entre los discos de rectificar o para asegurar un mecanizado simultaneo de las correspondientes
superficies de mecanizacion. Los disco de rectificar 17,18 de cojinete de elevacion con sus correspondientes husillos
14,15 rectifican entonces los correspondientes cojinetes de elevacion entre las paredes laterales 49 en un
procedimiento de rectificacion por elevacion pendular.

Lista de simbolos de identificacion

1 célula de rectificar

lecho de maquina

primera estacién

segunda estacion

mesa de rectificar

carro cruceta de cojinete principal

cabezal de husillo de trabajo de cojinete principal

o N o a A ODN

cabezal movil de cojinete principal

9 husillo de rectificar de cojinete principal

10 disco de rectificar de cojinete principal

11 carro cruceta de cojinete de elevacion

12 cabezal de husillo de trabajo de cojinete de elevacion
13 cabezal de husillo de trabajo de cojinete de elevacion

14 primer husillo de rectificar de cojinete de elevacion
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segundo husillo de rectificar de cojinete de elevacion
cubierta
primer disco de rectificar de cojinete de elevacién
segundo disco de rectificar de cojinete de elevacion
cabezal de medida
dispositivo de medida
eje ciguenal
cojinete principal
cojinete de elevacion
cojinete de elevacion
cojinete de elevacion
cojinete de elevacion
lado plano
eje longitudinal de eje ciglefal
eje longitudinal de cojinete de elevacion
plato de apriete
casquillos de soporte
galletas de apriete
puntas (de centrado)
eje”Z
eje X
eje de rotacion
eje de correccion de dimensién y redondez
disco de rectificar perfilado para brida
husillo de rectificar
brida
superficies finales

pared lateral
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REIVINDICACIONES

1. Centro de rectificacion para rectificar ejes cigliefiales (22) que presentan cojinete principal (23), cojinete de
elevacion (24) y superficies finales (48), el cual presenta:

- una primera estacion (3) para rectificar el cojinete principal (23) y
- una segunda estacion (4) para rectificar el cojinete de elevacion (24 - 27), asi como

- un disco de rectificar (45) perfilado el cual esta accionado por un husillo de rectificar (46) el cual esta situado
con un angulo respecto de los husillos de rectificar (9 o 14,15) de los cojinetes principal e intermedios (23 o0 24 - 27),

caracterizado porque

- un grupo de discos de rectificar (10) de cojinete principal esta situado axialmente sobre un husillo de rectificar
(9) de cojinete principal situado sobre un carro cruceta (6) de cojinete principal de tal manera que en paralelo en el
tiempo en un tiempo T4 se rectifican un numero de cojinetes principal (23) correspondiente con el numero de discos
de rectificar (10) de cojinete principal,

- en la segunda estacion dos discos de rectificar (17,18) de cojinete de elevaciéon rectifican por parejas dos
cojinetes de elevacion (24 27) del eje cigliefial (22) en un tiempo T2 y

- con su correspondiente husillo de rectificar (14,15) de cojinete de elevacidon se apoyan sobre un carro
cruceta (11) de cojinete de elevacion de tal manera que el primer husillo de rectificar (14) de cojinete de elevacion
esta situado solidamente fijo en la direccidon de aproximacion (eje X) sobre el carro cruceta (11) de cojinete de
elevacion y el segundo husillo de rectificar (15) puede ser regulado ligeramente en la direccion de aproximacion (eje
Z) respecto del primer husillo (14) de rectificar solamente en el sentido de un eje de correccion (4) de dimensién y
redondez y

- las superficies finales del eje cigiiefial (22) pueden ser rectificadas mediante el disco de rectificar (46)
perfilado.

2. Centro de rectificacion segun la reivindicacion 1, en el que ambos husillos de rectificar (14,15) de cojinete de
elevacion que se encuentran en el carro cruceta (11) de cojinete de elevacion pueden ser regulados uno hacia el
otro en direccion axial (eje Z).

3. Centro de rectificacion segun la reivindicacion 1 o 2, en el que el segundo husillo de rectificar (15) de cojinete
de elevacion de la segunda estacion (4) puede ser aproximado al eje cigiiefial (22) por medio de un eje NC activo
en margenes muy estrechos para correccion de dimension y redondez independientemente del movimiento del
carro cruceta (11) de cojinete de elevacion.

4. Centro de rectificacion segun una de las reivindicaciones 1 a 3, en el cual los discos de rectificar (10) de
cojinete principal del husillo de rectificar (9) de cojinete principal de la primera estacion (3) pueden ser aproximados
radialmente para rectificar el cojinete principal y pueden ser desplazados axialmente para rectificar las caras planas
(28) de las paredes laterales (49) del eje cigliehal (22).

5. Centro de rectificacion segun la reivindicacion 4, en el que el desplazamiento axial de los discos de rectificar
(10) de cojinete principal se lleva a cabo por medio del carro cruceta (6) de cojinete principal.

6. Centro de rectificacion segun la reivindicacion 4, en el que el desplazamiento axial de los discos de rectificar
(10) de cojinete principal se lleva a cabo porque los discos de rectificar (10) de cojinete principal estan situados
pudiendo desplazarse axialmente sobre el husillo de rectificar (9) de cojinete principal.

7. Centro de rectificacion segun una de las reivindicaciones 1 a 3, en el que el eje cigluefal (22) puede
desplazarse axialmente en la direccion longitudinal del eje cigliefal para rectificar sus lados planos (28) de las
paredes laterales (49) por medio de los discos de rectificar (10) de cojinete principal

8. Centro de rectificacion segin una de las reivindicaciones 1 a 7, en el que Ty se corresponde
aproximadamente con T».

9. Centro de rectificacion segun una de las reivindicaciones 1 a 8, en el que el carro cruceta (11) de cojinete
secundario esta construido de tal manera que se puede generar un movimiento de elevacién por oscilacion de los
discos de rectificar (17,18) de cojinete secundario.

10.  Centro de rectificacion segin una de las reivindicaciones 1 a 9, en el que la primera y la segunda estacion (3
0 4) presenta un cabezal de husillo (7,12,13) de trabajo y un cabezal mévil (8) y los correspondientes cabezales de
husillo (7,12,13) y cabezales moviles (8) de la primera y de la segunda estacién (3 o 4) estan construidos de tal
manera que el eje cigliefal (22) que presenta un eje longitudinal de cojinete principal y como minimo un eje
longitudinal (29 o 30) puede ser hecho girar centrado alrededor del eje longitudinal (29) de cojinete principal.

11.  Centro de rectificacion segun una de las reivindicaciones 1 a 10, en el que esta previsto un dispositivo de
medida (20) para la medida en continuo de la dimensién y/o la redondez y suministra una sefial para el control del
movimiento del husillo de rectificar (14 o 15) en el eje de aproximacion (eje Z) o en el eje de correccion de la
dimension y la redondez.
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12.  Centro de rectificacion segun una de las reivindicaciones 1 a 11, en el que el disco de rectificar (45) para
rectificar las superficies finales (48) presenta un perfilado tal que se puede rectificar una brida final (47) y/o un
mufion del eje cigliefial (22) con sus superficies axiales y radiales, y esta situado sobre una cara del eje ciglenal
(22) situada opuesta a la cara del disco de rectificar (10) de cojinete principal o discos de rectificar (27,28) de
cojinete secundario.

13.  Centro de rectificacion segun una de las reivindicaciones 1 a 11, en el que el disco de rectificar (45) para
rectificar una brida final (47) y/o un mufién del eje cigliefial (22) con sus superficies axiales y radiales por medio de
su perfilado esta situado sobre la cara de los discos de rectificar de cojinete principal o de los discos de rectificar de
cojinete de elevacion.

14.  Procedimiento para el rectificado de cojinetes principales (23) y/o partes centrales asi como cojinetes de
elevacion (24 a 27) y bridas finales (48) de ejes cigliefiales (22) en una célula de rectificar con dos estaciones (3, 4)
con los siguientes pasos de procedimiento:

a) en la primera estacion (3) se rectifican los cojinetes principales (23) del eje cigliefial (22) y/o partes centrales
con un juego de discos de rectificar (10) de cojinete principal, discos que se encuentran sobre un eje comun de un
husillo de rectificar (9) de cojinete principal;

b) el eje ciguefial (22) es llevado a la segunda estacion (4);

c) en la segunda estacion (4) se rectifican al mismo tiempo con dos discos de rectificar (17,18) de cojinete de
elevacion, los cojinetes de elevacion (24 y 27; 25 y 26) los cuales presentan la misma posicion angular respecto del
eje de rotacion del eje cigliefal (22);

d) el movimiento de aproximacion de cada ambos discos de rectificar (17,18) de cojinetes de elevacion, que se
encuentran (17,18) en husillos de rectificar (14,15) de cojinetes de elevacion que estan situados sobre un carro
cruceta (11) de cojinete de elevacioén, es controlado individualmente por ordenador, en donde el primer disco de
rectificar (17) de cojinete de elevacion esta situado sobre el carro cruceta (11) de cojinete de elevacion fijo en su
posicion en la direccion de aproximacion (eje X) y es aproximado por medio de aquél, mientras que el movimiento
de aproximacion del segundo disco de rectificar (18) respecto del primer disco de rectificar (17) solo se produce
después de recibir una sefial de desviacion en el movimiento de aproximacion del primer disco de rectificar (17);

e) en la célula de rectificar se mecanizan siempre dos ejes cigliefiales simultaneamente, siendo el tiempo de
rectificado T4 en la primera estacion (3) aproximadamente igual al tiempo de rectificado T, en la segunda estacion

(4);

f) como minimo una de las superficies finales (48) sera rectificada como minimo parcialmente en paralelo en el
tiempo con los cojinetes principales y/o cojinetes intermedio.

15.  Procedimiento segun la reivindicacion 14 en el que el segundo husillo de rectificar (15) de cojinete de
elevacion con el segundo disco de rectificar (18) puede ser acercado mediante un eje NC activo en estrechos
margenes para la correccion de dimension y redondez.

16.  Procedimiento segun la reivindicacion 14 6 15, en el que los discos de rectificar (10) de cojinete principal del
husillo de rectificar (9) de cojinete principal son acercados radialmente para rectificar el cojinete principal (23) y son
desplazados axialmente para rectificar las caras planas (28) en las paredes laterales (49) del eje cigiiefal (22).

17.  Procedimiento segun la reivindicacion 16, en el que los discos de rectificar (10) de cojinete principal son
desplazados axialmente, ademas el carro cruceta (6) de cojinete principal es desplazado axialmente.

18. Procedimiento segun la reivindicacién 16, en el que los discos de rectificar (10) de cojinete principal son
desplazados axialmente, ademas son desplazados axialmente sobre el husillo de rectificar (9) de cojinete principal.

19.  Procedimiento segun la reivindicacion 14 6 15, en el que las caras planas (28) de las paredes laterales (49)
del eje ciglienal (22) son rectificadas mediante los discos de rectificar (10) de cojinete principal, en donde el eje
cigiefal es desplazado axialmente.
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