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DESCRIPCION

Procedimiento para rectificacion cilindrica de barras redondas largas y finas y maquina de rectificacion cilindrica para
la realizacién del procedimiento con una luneta posterior de autocentrado

La invencion se refiere a un procedimiento para la rectificacion cilindrica de barras redondas largas y finas de
acuerdo con el preambulo de la reivindicacion 1.

Un procedimiento de este tipo se conoce a partir del documento DE 103 08 292 B4 de la solicitante. El
procedimiento conocido esta destinado para la fabricacion de herramientas de metal duro, estando pensado
especialmente para barras redondas de metal duro sinterizado como material de partida. De acuerdo con el
procedimiento conocido, se “trabaja desde la barra continua”, es decir, que la barra redonda que forma el material de
partida, cuya longitud es un multiplo de la longitud de la herramienta individual, se inserta paso a paso a través del
mandril de fijacion del cabezal de la pieza de trabajo y se tensa fijamente en cada caso, cuando una zona extrema
de la barra redonda, que corresponde aproximadamente en su longitud a la herramienta a fabricar, sobresale desde
el cabezal de la pieza de trabajo y esta dirigida hacia el contrapunto. El procedimiento se basa forzosamente en que
la zona extrema sobresaliente estd empotrada entre el cabeza de la pieza de trabajo y un contrapunto. Por lo tanto,
en el extremo en primer lugar todavia libre de la barra redonda debe rectificarse un cono frontal con gran exactitud,
que debe empotrarse para la fijacion firme en un cuerpo hueco, que se encuentra en una pinola del contrapunto.

Por lo tanto, solamente ya debido a la exactitud del cono frontal deben rectificarse uno o dos asientos de luneta en la
zona extrema sobresaliente de la barra redonda. Las lunetas previstas para ello deben estar colocadas en cualquier
caso cuando se rectifica el cono frontal. El rectificado redondo siguiente de la zona extrema empotrada por los dos
lados debe realizarse con preferencia en el procedimiento de rectificacion por pelado; en este caso, no se considera
absolutamente necesaria la colocacion de las lunetas. El procedimiento conocido se ha revelado como ventajoso,
pero no es adecuado en la forma propuesta para la rectificacion de barras redondas largas y finas. Como ejemplo de
las barras redondas contempladas debe mencionarse una longitud de 400 mm con un diametro de 4 mm. A pesar de
la utilizacién de un contrapunto, durante la rectificacién de barras redondas con una relaciéon correspondiente entre
longitud y diametro serian necesarias varias lunetas a distancia axial entre si, cada una de las cuales tendrian como
condicion previa el rectificado de un asiento de luneta propio. Pero la disposicion de numerosas lunetas con los
tiempos de rectificacion correspondientemente largos para los asientos de las lunetas es antieconémica. Las lunetas
deberian ser, ademas, desplazables en direccion axial, para tener en cuenta, en el caso de piezas de trabajo
diferentes, también relaciones diferentes entre la longitud y el diametro. En el caso de la rectificacion redonda de
piezas de trabajo mas cortas, seria incluso necesario retirar totalmente las lunetas, para que se pueda aproximar el
contrapunto suficientemente cera del cabezal de la pieza de trabajo.

Se conoce a partir del documento DE 694 21 859 T2 una maquina rectificadora cilindrica, que esta destinada de la
misma manera para la rectificacion de barras redondas largas, finas. Con esta maquina deben conseguir
especialmente relaciones entre longitud y diametro de mas de 100. En este caso, un cabezal de pieza de trabajo
esta dispuesto desplazable en la direccion de su eje del husillo, que es al mismo tiempo el eje de rotacion de la
pieza de trabajo empotrada, sobre la bancada de la maquina. La pieza de trabajo larga, fina, empotrada en voladizo
en el husillo de la pieza de trabajo (pinola) es conducida con su extremo libre entre dos discos abrasivos, cuyos ejes
de rotacion se extienden paralelamente al eje de la pieza de trabajo. Los dos discos abrasivos se encuentran
aproximadamente en el miso plano radial y dejan libre entre si un intersticio, en el que se puede introducir la pieza
de trabajo. Los dos discos abrasivos, uno de los cuales puede servir para la mecanizacion grosera y el otro para la
mecanizacion fina, son ajustados a la pieza de trabajo en una direccién perpendicularmente a sus ejes de rotacion
en la pieza de trabajo.

En la zona axial entre el cabezal de la pieza de trabajo y los dos discos abrasivos y en concreto estrechamente junto
a los discos abrasivos esta dispuesto un apoyo con una escotadura en forma de V; un cilindro de presién propio
hace que la pieza de trabajo esté retenida fijamente en esta escotadura. La maquina de rectificacion cilindrica
conocida de acuerdo con el documento DE 694 21 859 T2 debe trabajar de tal forma que el cabezal de la pieza de
trabajo guia la pieza de trabajo en su direccion axial a lo largo de los discos abrasivos hasta que esta rectificada
toda la longitud del diametro a rectificar de la pieza de trabajo. Pero en este caso, la pieza de trabajo se encuentra
en la escotadura del apoyo con una superficie circunferencial, que no debe trabajar en esta maquina, y la pieza de
trabajo debe girarse con esta superficie circunferencial en la escotadura. Esto solamente es posible, con respecto al
resultado de la rectificacion cuando la pieza de trabajo esta ya rectificada en su cafia cilindrica. Por lo tanto, con la
magquina rectificadora cilindrica segin el documento DE 694 21 859 T2 no se pueden rectificar piezas de trabajo,
que tienen todavia su contorno bruto — por ejemplo torneado.

Por ultimo, el documento DE 198 57 364 A1 muestra que también en el caso de rectificado de pelado se puede
realizar con éxito una medicion y control durante el proceso. En el caso de rectificado de pelado, se rectificar el
diametro exterior a generar de una pieza de trabajo en una Unica carrera longitudinal. Esto implica durante la
medicion y control la dificultad de que el diametro exterior ya rectificado no se puede corregir posteriormente, cuando
no se ha alcanzado la medida tedrica. De acuerdo con la propuesta del documento DE 198 57 364 A1, durante la
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rectificacion de la pieza de trabajo se mide de forma permanente y continua la pieza de trabajo con respecto a la
medida real existente y al mismo tiempo se corrige la medida real medida de forma continua y automatica con
respecto a una medida tedrica en funcién del tiempo de rectificacion. De esta manera, se evita que la pieza de
trabajo a rectificar sea rectificada a una medida inferior. En la realizacién practica segun el documento DE 198 57
364 A1, en este caso unos miembros de exploracion del dispositivo de medicién se apoyan constantemente en el
miso plano radial que el disco abrasivo en la pieza de trabajo, y ésta estd empotrada en ambos extremos, es decir,
entre un cabezal de la pieza de trabajo y un contrapunto.

La invencion tiene el cometido de crear un procedimiento del tipo mencionado al principio, que trabaja de una
manera rapida y econoémica, es facil de realizar y conduce a resultados de rectificacion de alta exactitud.

La solucion de este cometido se consigue con la totalidad de las caracteristicas de la reivindicacion 1.

El principio del procedimiento de acuerdo con la invencion se basa en que en la operacion de rectificacion el disco
abrasivo y la luneta forman conjuntamente una unidad de construccion operativa fija y en que esta unidad de
construccion se mueve con relacion a la barra redonda en su direccion longitudinal. La asociacion longitudinal fija se
da en este caso porque la luneta se apoya en la parte de la barra redonda ya rectificad a través del rectificado de
pelado. Por lo tanto, la luneta esta desplazada frente a la zona de rectificacion — es decir, la zona, en la que el disco
abrasivo contacta con la barra redonda — lateralmente en direccion al cabezal de la pieza de trabajo. El disco
abrasivo actua siempre el primero en la barra redonda no rectificada, de manera que se puede hablar de un
seguimiento de la luneta. En la zona rectificada de la barra redonda, en la que se apoya la luneta, no esta activo ya
el disco abrasivo.

“Fijo operativamente” significa en la reivindicacion 1 que la luneta y el disco abrasivo deben estar retenidos al menos
en la operacion de rectificacion en esta asociacion longitudinal fija. Esto se puede realizar de manera sencilla porque
un husillo de rectificacion, que aloja el disco abrasivo, estda montado junto con la luneta fijamente sobre un carro o
mesa de rectificacion, que se desplaza axialmente frente a un cabezal de la pieza de trabajo fijo, en el que esta
empotrada la barra redonda.

También es posible la disposicion inversa con unidad fija formada por el disco abrasivo y la luneta asi como con
barra redonda mavil. Por ultimo, puede ser ventajoso que la luneta sea desplazable por si en direccion axial frente al
disco abrasivo. Esto aporta ventajas durante la rectificacion de contornos especiales asi como durante la carga y
descarga de la maquina rectificadora.

En cualquier caso, el procedimiento de acuerdo con la invencion tiene la ventaja de que la luneta esta siempre
estrechamente cerca del disco abrasivo. De esta manera, en principio, es suficiente una Unica luneta, porque ésta se
encuentra siempre en la posicién 6ptima. Pero tampoco se excluye la disposicion de otras lunetas en caso necesario
cuando se trata de barras redondas especialmente largas y de barras redondas que tienden a la flexion. El apoyo en
la zona de la barra redonda ya rectificada a través de rectificacion longitudinal conduce a una guia segura y exacta y
es otra condicidn previa para conseguir un resultado de rectificacion de alta exactitud. Por lo tanto, el procedimiento
se puede realizar como anteriormente a través de rectificacion por pelado, y las barras redondas se pueden
empotrar con su contorno bruto en el cabezal de la pieza de trabajo, En comparacion con el procedimiento segun el
documento DE 694 21 859 T1, de esta manera e suprime la tapa especial precedente del procedimiento, en la que
debe rectificarse la cafia cilindrica de la pieza de trabajo / pieza bruta. El apoyo seguro de la barra redonda
estrechamente junto al disco abrasivo implica la ventaja adicional de que el procedimiento se puede realizar s6lo con
empotramiento en voladizo de la barra redonda en el cabezal de la pieza de trabajo; por lo tanto, no es
absolutamente necesario apoyar el otro extremo de la barra redonda en un contrapunto.

Puesto que el procedimiento de acuerdo con la invencion con una uUnica luneta y empotramiento en voladizo
conduce a maquinas rectificadoras de estructura sencilla, estas maquinas se pueden adaptar con pocos procesos de
reequipamiento para piezas de trabajo de otras dimensiones o contornos. Por lo tanto, el procedimiento de acuerdo
con la invencion es especialmente adecuado para la rectificacion de series pequefias, en las que los tiempos de
reequipamiento contribuyen en una proporcion alta a los costes totales de fabricacion.

Los desarrollos ventajosos del procedimiento de acuerdo con la invencion se indican en las reivindicaciones 2 a 4.

Esta previsto que la medicion y control en proceso del diametro rectificado se realice también en el procedimiento de
acuerdo con la invencién. Puesto que, en efecto, la luneta debe desplazarse frente al plano de rotaciéon del disco
abrasivo lateralmente en direccion hacia el cabezal de la pieza de trabajo, los miembros de exploracién de un
dispositivo de medicion se pueden apoyar, como anteriormente, en la zona de rectificacion del disco abrasivo, en la
barra redonda. La medicion se realiza en cada caso en la medida acabada de una pasada de rectificacion. El
procedimiento de acuerdo con la invencion se puede realizar de esta manera con exactitud especial a través de
reajuste constante y correccion de la intervencion de rectificacion.

El procedimiento de acuerdo con la invencion se realiza con una luneta que se reajusta y se centra de forma
automatica. De esta manera, se asegura que el eje de rotacion de la barra redonda giratoria sea retenido siempre en
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la posicién predeterminada por el cabezal de la pieza de trabajo. De este modo se puede conseguir un resultado de
rectificacion 6ptima.

A través de la mecanizacion con una luneta centradora que se reajusta de forma automatica se consigue, ademas,
la ventaja de que también sin medidas adicionales se pueden rectificar estructuras conicas a partir de la barra
redonda, como se indica en la reivindicacion 2.

A continuacion se indica coémo se puede realizar en la practica el procedimiento de acuerdo con la invencién cuando
la barra redonda se mueve en la operacion de rectificacion en su direccién longitudinal o esta parada. Todos los
procesos de movimiento y control descritos se pueden controlar por CNC.

La diferencia basica con respecto a la maquina rectificadora cilindrica segun el estado de la técnica consiste en que
el cabezal de la pieza de trabajo tira de la barra redonda en la operacion de rectificacion a lo largo del disco abrasivo
giratorio, con lo que la luneta se apoya en la zona ya rectificada de la barra redonda. En la maquina rectificadora
cilindrica accionada de acuerdo con la invencion se rectifica de esta manera constantemente un asiento de luneta
nuevo preciso, con lo que la luneta activa directamente junto al disco abrasivo proporciona un apoyo especialmente
preciso y una redondez perfecta. De esta manera, se consiguen las ventajas que han sido descritas ya en conexion
con el procedimiento.

Una maquina rectificadora de este tipo se puede realizar de una manera especialmente sencilla porque la luneta, el
lugar de medicién del dispositivo de medicion y el husillo de rectificacion estan dispuestos fijamente sobre una
bancada de maquina, mientras que el cabezal de la pieza de trabajo es estirado en la direccién de empotramiento de
la barra redonda giratoria, linealmente y de forma efectiva para la rectificaciéon por delante del disco abrasivo.
También la inversién cinematica con un cabezal de husillo de pieza de trabajo dispuesto fijamente y con una unidad
lineal mévil compuesta por luneta, cabezal de medicion y husillo rectificador es relativamente facil de realizar.

Es ventajoso que se trabaje con una mesa rectificadora, que es accionada de forma movil paralelamente a la
direccion de movimiento del cabezal de la pieza de trabajo y esta guiada de forma controlada. Cuando en este caso
la luneta y el cabezal de medicién estan dispuestos fijamente sobre la mesa rectificadora, la maquina rectificadora
cilindrica continta siendo todavia relativamente sencilla, puesto que la estructura basica de una maquina de este
tipo se conoce a partir de las maquinas rectificadoras universales y ha dado buen resultado. En la operacion de
rectificacion, la mesa rectificadora esta entonces parada, mientras que el cabezal de la piezas de trabajo movil y
controlado mueve la barra redonda a lo largo del disco abrasivo giratorio. La posibilidad adicional de modificar la
distancia entre el disco abrasivo, por una parte, y la luneta junto con el cabezal de medicién, por otra parte,
repercute, sin embargo, durante la carga de la maquina con las barras redondas de manera ventajosa y, ademas,
puede ser ventajoso durante la rectificacion de contornos especiales.

A continuacion se explica la invencion todavia en detalle en ejemplos de realizacion. En las figuras se representa lo
siguiente:

La figura 1 es una vista desde arriba sobre un dispositivo, con el que se realiza el procedimiento de acuerdo con la
invencion.

La figura 2 muestra otros detalles del dispositivo segun la figura 1 en la vista parcialmente en seccién representada
alli, de acuerdo con la linea A-A.

La figura 3 es una vista similar a la figura 2 de acuerdo con la linea A — A en la figura 1 en otra fase de trabajo del
dispositivo.

La figura 4 es una vista parcialmente en seccién de acuerdo con la linea B-B en la figura 1.

La figura 5 muestra una vista desde arriba sobre una maquina rectificadora, que se basa en la estructura de principio
de una maquina rectificadora universal, para la realizacién del procedimiento de acuerdo con la invencion.

La figura 6 muestra un detalle C de la figura 5 en representacién ampliada.
La figura 7 es una vista correspondiente a la figura 5 en otra fase de procesamiento.
La figura 8 ilustra las relaciones durante la rectificacion de un contorno conico.

La figura 9 muestra cémo se pueden rectificar contornos escalonados con el procedimiento de acuerdo con la
invencion.

De acuerdo con la figura 1 se representan en una vista desde arriba esquematicamente las partes mas importantes
de un dispositivo, con el que se realiza el procedimiento de acuerdo con la invencion. En este caso, la figura 1 sirve
sobre todo para explicar el principio basico del procedimiento. Con 1 se designa el cabezal de la pieza de trabajo de
una magquina rectificadora. El cabezal de la pieza de trabajo 1 sirve para el alojamientote un mandril de fijacién 2. En

4



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2431513713

el mandril de fijacion 2 esta empotrada la barra redonda 3, es decir, la pieza de trabajo a rectificar, en uno de sus
extremos. El otro extremo opuesto puede estar empotrado de manera conocida en un contrapunto, que no se
representa en la figura 1. Pero también es posible realizar el proceso de rectificacion con empotramiento en
voladizo, es decir, sin contrapunto. El cabezal de la pieza de trabajo 1 tiene un accionamiento de motor eléctrico y
desplaza la barra redonda 3 empotrada en rotacién alrededor de su eje longitudinal 4.

Con 5 se designa un disco abrasivo de contorno esencialmente cilindrico, que gira alrededor del eje de rotacion 6.
Durante la rectificacion cilindrica, se ajusta el disco abrasivo 5 en la direccion de ajuste 7 en la barra redonda 3, y el
diametro de partida DO de la barra redonda 3 se reduce en este caso a la medida acabada D1.

Sobre el lado de la barra redonda 3, que esta opuesto al disco abrasivo, una luneta 9, un prisma de colocacién
previa 10 y el cabezal de medicion 13 de un dispositivo de medicién del diametro estan dispuestos sobre un z6calo
comun 8. El zécalo 8 ilustra que las tres partes 9,10 y 13 mencionadas deben formar un grupo de construccion
comun agrupado, que se puede desplazar, de acuerdo con la forma de realizacion, también en conjunto
paralelamente al eje medio comun 4, ver la flecha de direccion 15b.

La luneta 9 sirve de manera conocida para apoyar la pieza de trabajo y para absorber la presion de rectificacion del
disco abrasivo 5, para que ésta no doble la pieza de trabajo durante la rectificacion. El prisma de colocacion previa
10 esta dispuesto en la luneta 9 de forma pivotable alrededor de un eje de articulacion 12 y sirve como apoyo
temporal para la pieza de trabajo durante la carga y descarga, como se explicara todavia mas adelante. A tal fin, el
prisma de colocacion previa 10 esta provisto con un tope longitudinal 11. El cabezal de mediciéon 13 tiene uno o
varios miembros de exploracion 14 méviles que, durante la operacién de rectificacion, se ponen en contacto con la
zona de rectificacién 3¢ de la barra redonda 3. Esta es aquella zona circunferencial de la barra redonda 3, en la que
el disco abrasivo 5 contacta con la barra redonda 3. La zona de rectificacion 3c se encuentra entre la zona no
rectificada 3a y la zona rectificada 3b, en la que se apoya la luneta 9 con sus mordazas de luneta 19. A través de los
miembros de exploracién 14 se mide continuamente el diametro alcanzado en cada caso en la zona de rectificacion
3c durante la operacion de rectificacion y se procesa a través del control CNC del dispositivo para obtener otras
sefiales de ajuste para el disco rectificador 5. Se toma una disposicion tal que los miembros de exploracion 14 estan
colocados directamente opuestos al disco abrasivo 5 en la zona de rectificacion 3c.

Para el tipo de funcionamiento del dispositivo segun la figura 1 son esenciales las flechas de direccion 15a (disco
abrasivo 5), 15b (z6calo 8) y 16 (cabezal de la pieza de trabajo 1). Es interesante que durante la rectificacion tenga
lugar un movimiento relativo, dirigido opuesto, entre el cabezal de la pieza de trabajo 1, por una parte, (flecha de
direccion 16) y el disco abrasivo 5, por otra parte, en el diametro rectificado de la pieza de trabajo junto con el zécalo
(flechas de direccion 15a, 15b). En este caso, uno de los dos grupos de construccion movidos en sentido opuesto
puede estar también parado. Con preferencia, el disco abrasivo 5 con el husillo rectificador correspondiente y el
zé6calo 8 pueden estar parados en la direccion paralelamente al eje medio comun 4; entones se estira el cabezal de
la pieza de trabajo 1 con la barra redonda 3 en la direccién de la flecha de direccion 16. En este caso, la barra
redonda 3 es estirada bajo reduccidon continua de su diametro por delante del disco abrasivo 5, pero la luneta se
encuentra siempre continuamente en la zona del disco abrasivo 5. En efecto, solamente esta presente una Unica
luneta 9, pero ésta actia siempre en el lugar 6ptimo.

A la inversa, naturalmente, también el cabezal de la pieza de trabajo 1 junto con la barra redonda 3 podria estar
parado, y el disco abrasivo 5 se moveria junto con el zécalo 8 en la direccion comun 15a, 15b. Entonces el disco
abrasivo 5 se desplaza sobre la barra redonda 3 en la figura 1 desde la izquierda hacia la derecha, y la luneta 9
sigue al disco abrasivo 5 a continuacion a una distancia longitudinal reducida. También en este caso se consigue
que la barra redonda 3 esté apoyada 6ptimamente durante la rectificacion. Naturalmente, en los dos casos
mencionados anteriormente, también el cabezal de mediciéon 13 permanece siempre en su disposicion frente al disco
abrasivo 5.

Cuando el disco abrasivo 5 y el zdcalo 8 estan dispuestos parados paralelamente al eje longitudinal comun 4 resulta
una maquina rectificadora de estructura en principio sencilla; puesto que en este caso para la rectificacion
solamente debe desplazarse todavia el cabezal de la pieza de trabajo 1 en la direccidn del eje longitudinal comun 4.
Pero también existen motivos para partir, para la realizacién del procedimiento de acuerdo con la invenciéon, de
magquinas rectificadoras, que tienen la estructura basica de maquinas rectificadoras universales, es decir, que estan
equipadas con mesas rectificadoras moviles para el cabezal de la pieza de trabajo y para el contrapunto y que
presentan carros de guia o carros cruzados para el movimiento de uno o varios cabezales rectificadores. Ademas,
de la ventaja de que se recurre en este caso a tipos de maquinas especialmente probados, a través de la realizacion
a modo de maquinas rectificadoras universales para el procedimiento de acuerdo con la invencion, existen también
otras posibilidades para cerrar contornos especiales, como se mostrada todavia mas adelante.

La figura 2 muestra detalles del grupo de construccion que esta constituido por la luneta 9, el prisma de colocacion
previa 10 y el cabezal de medicion 13 sobre el z6calo comun 8 en una vista lateral que corresponde a la linea A-A
en la figura 1. Corresponde también a la fase de trabajo de la rectificadora mostrada en la figura 1. Se puede
reconocer que el zdcalo 8 esta colocado sobre una bancada de maquina 17 y que el prisma de colocacion previa 10
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se encuentra en un brazo de articulacién, que se puede regular alrededor del eje de articulacion 12. Las dos
direcciones de articulacion posibles estan indicadas por medio de dobles flechas curvadas 18. En la figura 2, el
prisma de colocacion previa 10 esta bajado a su posicién de reposo y esta vacio. La barra redonda 3 esta retenida
por el cabezal de la pieza de trabajo 1 en uno de sus extremos y esta accionada en rotacion. El disco abrasivo 5 gira
de la misma manera y esta ajustado a la barra redonda 3. Las mordazas de la luneta 19 dispuestas junto al prisma
se encuentran en su posicion extendida, retienen la barra redonda 3 y la apoyan contra la presion de rectificacion. La
barra redonda 3 esta retenida y apoyada en este caso a una distancia lateral solamente reducida del disco abrasivo
5 (ver la figura 1) por las mordazas de la luneta 19 ahora extendidas. A pesar del movimiento mutuo del disco
abrasivo 5 y de la barra redonda 3, la asociacién mutua del disco abrasivo 5 y de la luneta 8 en la direccion
longitudinal se mantiene siempre la misma, de manera que se garantiza un desgaste 6ptimo de la barra redonda 3 y,
por lo tanto, una alta exactitud de rectificacion.

Otra fase de trabajo en la misma direccién de la visién A — A de la figura 1 se representa en la figura 3. Esta es la
fase de carga y descarga. El disco abrasivo 5 esta retraido, y el cabezal de la pieza de trabajo 1 esta parado. El
prisma de colocacion previa 10 esta elevado en su posicién superior, que es la posicion de carga y descarga. Sobre
el prisma de colocacion previa 10 descansa el extremo derecho en la figura 1 de una barra redonda 3 y choca en
este caso en el tope longitudinal 11, ver también la figura 6. Las mordazas de la luneta 19 que se encuentran junto al
prisma de colocacion previa 10 estan retraidas a su posicidon que no se apoya en una pieza de trabajo.

Las lunetas 9 mostradas aqui a modo de ejemplo no sélo pueden apoyar la barra redonda 3 y contrarrestar la
presion de rectificacion, sino que actdan también con efecto de centrado. Las lunetas de este tipo siguen con mucha
precisiéon de forma automatica el diametro que se va reduciendo de las barras redondas 3 en el sentido del centrado.
Pertenecen al estado de la técnica; como un ejemplo de muchos se menciona el documento EP 0 554 506 B1. Por lo
tanto, no es necesaria una descripcion adicional.

La figura 4 muestra en la vista parcialmente en seccién segun la linea B-B en la figura 1 cédmo se ajustan los
miembros de exploracion 14 del dispositivo de medicién 13 en su direccion de ajuste 20 en la barra redonda 3.
También los dispositivos de medicion de este tipo pertenecen al estado de la técnica, ver el documento DE 198 57
364 A1. Posibilitan dimensionar continuamente en paralelo con el tiempo el diametro de la barra redonda 3 que se
encuentra precisamente en la zona de rectificacion 3c. Sobre la base de estas mediciones se pueden compensar
inmediatamente desviaciones de la medicion respecto de la medida tedrica a través del control numérico de la
magquina rectificadora.

En la figura 5 se representa en una vista desde arriba una maquina rectificadora, que corresponde en su disposicion
basica a una maquina rectificadora universal y que esta instalada para la realizaciéon del procedimiento de acuerdo
con la invencion. Sobre la bancada de la maquina 17 de esta maquina rectificadora esta dispuesto un carro de guia
21, que se puede deslazar en la direccion 28 (direccion-X) sobre la bancada de la maquina 17. Sobre el carro de
guia 21 se encuentra un cabezal de rectificacion 22, que lleva, por su parte, un primer husillo de rectificacion 23 con
un primer disco abrasivo 24 y un segundo husillo rectificador 25 con un segundo disco abrasivo 26. En este caso, el
cabezal rectificador 22 se puede articular sobre el carro de guia 21 alrededor de un eje de articulacion vertical 27
(eje-B). Los discos abrasivos 24 y 26 de los husillos rectificadores 23, 25 se pueden acoplar y desacoplar de esta
manera en posicion operativa.

En la zona delantera de la maquina rectificadora esta dispuesta una mesa de rectificacion 29, que se puede
desplazar en la direccion 30 (eje-Z1). Sobre la mesa de rectificacion 29 esta formado de forma movil el cabezal de la
pieza de trabajo 1, que presenta de la manera ya descrita el mandril de fijacion 2 para el alojamiento de la barra
redonda 3. El cabezal de la pieza de trabajo 1 accionado con motor eléctrico tiene un eje medio central, que es al
mismo tiempo el eje de rotacién del mandril de fijacion 2 y el eje longitudinal de la barra redonda 3 empotrada. Este
es el eje medio (eje-Z2) comun ya explicado con la ayuda de la figura 1. La disposicion esta configurada de tal forma
que loe ejes 30 y 4 se extienden paralelos entre si y de tal modo que el cabezal de la pieza de trabajo 1 se puede
desplazar sobre la mesa de rectificacion 29 independientemente de ésta en la direccion del eje medio comun 4. La
direccion del movimiento 28 del carro de guia 21 esta dirigida esencialmente perpendicular a los dos ejes 29y 4 y
corresponde, por lo tanto, a la direccion de ajuste 7 de la figura 1. Con 31 se designan cubiertas de proteccion en
forma de fuelles de pliegues, que cubren las trayectorias de deslizamiento de la mesa de rectificacion 29 y del
cabezal de la pieza de trabajo 1.

Sobre la mesa de rectificacion 29 esta montada fija la unidad de construccion correspondiente que esta constituida
por la luneta 9, el prisma de colocacion previa 10 y el cabezal de medicion 13. En la figura 6 se representa de nuevo
ampliada esta unidad de construccion comun como detalle C. Corresponde en gran medida a la representacion
segun la figura 1; sin embargo, las mordazas de la luneta 19 estan insertadas en el interior de la luneta 9, y los
miembros de exploracion 14 del cabezal de medicion 13 estan igualmente retraidos. En el prisma de colocacion
previa 10 esta insertada con su extremo libre la barra redonda 3 y choca en este caso con su lado frontal en el tope
longitudinal 11. A la vista desde arriba segun la figura 6 pertenece la vista lateral segun la figura 3.

A continuacion se describe el desarrollo del procedimiento de rectificacion sobre la maquina rectificadora segun las
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figuras 5y 7. El estado representado en la figura 5 corresponde a la etapa del procedimiento de la carga. En este
caso, la barra redonda 3 debe ser insertada con su extremo izquierdo en la figura 5 en el mandril de fijacion del
cabezal de la pieza de trabajo 1. El extremo derecho opuesto de la barra redonda 3 se inserta sobre el prisma de
colocacion previa 10 que esta articulado hacia arriba, como se deduce a partir de la figura 3. En este caso, desde el
tope longitudinal 11 se ejerce una presion ligera sobre el ladro frontal de la barra redonda 3. La presion de apriete
tiene lugar a través del elemento de presidn, aqui un elemento de presion elastica en el mandril de fijacion. Ademas
de mandriles de fijacidon usuales, puede ser ventajoso también un sistema de pinzas de fijacion para la finalidad
designada aqui. El cabezal de la pieza de trabajo 1 esta desplazado para el proceso de carga sobre una distancia
asociada a la medida longitudinal de la barra redonda 3 en su direccién de movimiento 30 hacia la izquierda.

Cuando el extremo izquierdo en la figura 5 de la barra redonda 3 esta insertada y empotrada fijamente totalmente en
el mandril de fijacion 2 se baja el prisma de colocacién previa 10 desde su posicion elevada mostrada en la figura 3
hasta la posiciéon segun la figura 2. A continuacion se desplaza la mesa de rectificacion 29 en su trayectoria de
movimiento 30 hacia la izquierda, hasta que se ha alcanzado la posicién representada en la figura 7. Junto con ello o
a continuacion de ello se desplaza el cabezal de la pieza de trabajo 1 sobre la mesa de rectificacion 29 hacia la
derecha, de manera que al final adopta de nuevo su posiciéon absoluta sobre la bancada de la maquina 1. En este
estado, la unidad de construccion comun formada por la luneta 9, el prisma de colocacién previa 10 y el cabezal de
medicion 13 se encuentra estrechamente junto al mandril de fijacion 2 del cabezal de la pieza de trabajo 1. Por
ultimo, también el carro de guia 21 se desplaza en su trayectoria de movimiento 28 hacia delante hasta que el primer
disco abrasivo 24 del primer husillo rectificador 23 esta ajustado a la barra redonda 3. Este es el estado de las
unidades de construccion individuales representado en la figura 7.

El cabezal de la pieza de trabajo 1 ha desplazado entretanto la barra redonda en rotacion, de manera que se puede
iniciar el proceso de rectificacion cilindrica a través del primer disco abrasivo giratorio 24. En este caso de la manera
ya descrita, se desplaza el cabezal de la pieza de trabajo 1 en su trayectoria de movimiento 30 continuamente hacia
la izquierda. Después de la rectificacion de una zona parcial corta de la longitud de la pieza de trabajo 3 se puede
ajustar ahora la luneta 9 a la pieza de trabajo 3 para su apoyo. Con referencia a la figura 1 esta claro que a la
derecha del disco abrasivo 5se encuentra la zona no rectificada 3a de la barra redonda 3, mientras que la luneta 9
se apoya a la izquierda de la zona rectificada 30 junto al disco abrasivo 5. A continuacion se prosigue el proceso de
rectificacion hasta que esta rectificada toda la longitud de la barra redonda 3 que sobresale desde el mandril de
fijacién 2. La barra redonda 3 es insertada en este caso en cierto modo desde la derecha hacia la izquierda a través
de la luneta 9 y en este caso esta siempre apoyada con seguridad y centrada. A este respecto, se rectifica en el
procedimiento de pelado. Las mordazas de la luneta 19, los miembros de exploraciéon 14 y el prisma de colocacion
previa 10 se encuentran en este caso en la posicion, que se muestra en las figuras 1 y 2. El diametro de la barra
redonda 3 se reduce en este caso desde el diametro de partida DO al diametro final D1 (ver la figura 1), siendo
medido y corregido continuamente con el cabezal de medicion 13 el diametro alcanzado y estando apoyada, por lo
demas, la barra redonda 3 a través de la luneta 9 con efecto de auto-centrado herméticamente en el disco abrasivo
5y 24, respectivamente.

Cuando toda la longitud de la barra redonda 3 ha sido extendida por delante del disco abrasivo 24, resulta de nuevo
la fase de descarga y de carga con la funcidn ya descrita del prisma de colocacioén previa 10. EI mandril de fijacion 2
del cabezal de la pieza de trabajo 1 se abre y se extrae la barra redonda 3 rectificada acabada fuera de la maquina
rectificadora. Finalmente deben separarse todavia el extremo izquierdo en las figuras 5y 7 de la barra redonda 3,
que se habia empotrado en el mandril de fijacion 2.

Pero también es posible realizar el proceso de separacion en la maquina rectificadora segun las figuras 5y 7. A tal
fin, cuando la barra redonda 3 esta girando se realiza con un disco de separacion un corte de separacion
estrechamente junto al mandril de fijaciéon 2. La barra redonda 3 se corta en este caso hasta un collar de unién
central de diametro reducido. A continuacién se ajusta el movimiento de rotacion de la barra redonda 3, la barra
redonda 3 rectificada acabada resultante es retenida por una unidad de pinzas especial y finalmente se termina el
proceso de separacion a través de la eliminacion por rectificacion del collar de unién. Esto se conoce a partir del
documento DE 103 08 292 B4 de la solicitante. Con el modo de proceder descrito se consigue que a través de la
extraccion desde la maquina rectificadora especialmente en barras redondas 3 de materiales fragiles como ceramica
y metal duro no se produzcan dafos.

Las maquinas rectificadoras de acuerdo con las figuras 5 y 7 se caracterizan por posibilidades especiales de
movimiento y de ajuste entre el cabezal de la pieza de trabajo 1 y la unidad de construccién comun formada por la
luneta 9, el prisma de colocacion previa 10 y el cabezal de medicion 13. Esta movilidad resulta a partir de que el
cabezal de la pieza de trabajo 1 esta dispuesto moévil ya por si mismo. También es concebible la disposicion
inversa, en el sentido de que, en efecto, el cabezal de la pieza de trabajo 1 esta conectado fijamente con la mesa de
rectificacion 29, mientras que dicha unidad de construccion comun se puede desplazar, por ejemplo, sobre el zdcalo
comun 8 ya mencionado por si adicionalmente a la mesa de rectificacion 29. Esta movilidad doble repercute no sélo
durante el proceso de rectificacion propiamente dicho, sino también en los procesos importantes de la carga y
descarga de una manera ventajosa.
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Con la ayuda de la figura 8 se explica cédmo se obtiene a partir de una barra redonda 3 a través de rectificacion una
pieza de trabajo, en la que una seccion cilindrica 32 de diametro mayor D1A esta conectada con otra seccion
cilindrica 33 de diametro menor D1B a través de una seccion de unién cénica 34. También un contorno de este tipo
se puede fabricar con el procedimiento de acuerdo con la invenciéon y con las maquinas rectificadoras
correspondientes. A tal fin, se aprovechan las propiedades de las lunetas 9 auto-centradoras, que siguen
automaticamente, cuyas mordazas de las lunetas 19 se ajustan de forma automatica a los diametros modificados de
rectificacion. Esto es posible porque las mordazas de las lunetas 19 pueden estar configuradas con placas de
desgaste, que pueden estar constituidas de diamante policristalino (PKD) o de nitruro de boro centrado cubicamente
(CBN). Estas placas de desgaste esta realizadas abombadas en la direccion del eje longitudinal de la pieza de
trabajo resultante. Por este motivo, se pueden rectificar estrechamientos cénicos en la pieza de de trabajo en el
mismo ciclo de procedimiento que la rectificacién del diametro. Aqui como en todas las formas de realizacion
restantes del procedimiento de acuerdo con la invencidon se pueden aprovechar de manera ventajosa las
propiedades ventajosas del control numérico CNC de procesos de rectificacion. La linea envolvente de la seccion de
transicion coénica 34 puede ser lineal o curvada.

Con la ayuda de la figura 9 debe explicarse que con el procedimiento de acuerdo con la invencion se pueden
rectificar también piezas de trabajo con zonas escalonadas del diametro. En este caso se rectifica en primer lugar la
zona 32 de diametro mayor S1A de acuerdo con el procedimiento basico, existiendo en este caso algo mas que la
longitud tedrica L de esta seccion 32, ver el sobrante U en a figura 9. A continuacion se detiene el avance
longitudinal de la rectificacion (ver la direccion de la flecha 16) y se baja el disco abrasivo 5 desde la barra redonda 3
en una medida reducida. La luneta 9 se retrae a continuacion en contra de la direccion de avance 16 con relacion al
disco abrasivo 5, de manera que el disco abrasivo 5 y las mordazas de la luneta 19 estan colocados opuestos, ver la
representacion de trazos con 5 y 19'. A continuacion se ajusta el disco de rectificacion 5 de nuevo a la barra
redonda 3 hasta que se ha alcanzado un diametro menor D1B. Esto se posibilita porque se utiliza una luneta 9
siguiente; es decir, que las mordazas de la luneta 19 siguen con efecto de autocentrado durante el ajuste al disco
abrasivo 5 sobre el diametro menor de la pieza de trabajo. A través de este modo de proceder, la barra redonda 3
permanece apoyada continuamente. Después del ajuste del disco abrasivo 5 sobre el diametro menor a rectificar se
puede continuar rectificando segun el modo de proceder ya descrito, Por lo tanto, se ajusta de nuevo la distancia
axial entre las mordazas de la luneta 19 y el disco abrasivo 5. La barra redonda 3 se conduce ahora de nuevo de la
manera habitual a lo largo del disco abrasivo 5 en el avance de rectificacion longitudinal. Este modo de proceder
solamente es posible porque existe la movilidad doble ya descrita del cabezal de la pieza de trabajo 1 y de la mesa
de rectificacion 29. Ademas, este modo de proceder va unido a que las modificaciones del diametro permanecen en
la medida rectificada, de modo que no se exceda la profundidad maxima de mecanizacion por arranque de virutas
para el disco abrasivo durante la rectificacion por pelado. En el caso de que esto sea asi, se rectifica la pieza de
trabajo en varias etapas hasta la medida acabada.

Lista de signos de referencia

Cabezal de la pieza de trabajo

Mandril de fijacion

Barra redonda / pieza de trabajo (3a zona no rectificada, 3b zona rectificada, 3c zona a rectificar)
Eje longitudinal, eje medio comun

Disco abrasivo

Eje de rotacion del disco abrasivo

Direccion de ajuste del disco abrasivo

Zécalo comun

©CONOAWN =
a

Luneta
10 Prisma de colocacion previa
11 Tope longitudinal
12 Eje de articulacion
13 Cabezal de medicion
14 Miembro de exploracion
15a, b Flecha de direccion
16 Flecha de direccion
17 Bancada de la maquina
18 Direccion de articulacion del prisma
19, 19° Mordazas de la luneta
20 Direccion de ajuste de los miembros de exploracion
21 Carro de guia
22 Cabezal rectificador
23 Primer husillo rectificador
24 Primer disco abrasivo
25 Segundo husillo rectificador
26 Segundo disco rectificador



27
28

30
31

33
34
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Eje de articulacion vertical

Direccion del carro de guia

Mesa rectificadora

Direccion del movimiento de la mesa rectificadora
Cubierta de proteccion

Seccion cilindrica con diametro grande

Seccidn cilindrica con diametro pequefio

Seccion de transicion
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REIVINDICACIONES

1.- Procedimiento para la rectificacion cilindrica de barras redondas largas, finas a través de rectificacion de pelado,
en el que un disco abrasivo giratorio y una barra redonda giratoria se mueven relativamente entre si en la direccion
longitudinal de la barra redonda y la barra redonda se apoya sobre al menos una luneta, caracterizado porque estan
previstas las siguientes etapas del procedimiento:

a) en la operacion de rectificacion, la luneta (9) esta dispuesta en la direccion longitudinal de la barra redonda (3)
estrechamente adyacente y en asociacion longitudinal fija operativa al disco abrasivo (5);

b) la luneta (9) esta activa en el seguimiento del disco abrasivo (5) y se apoya en la zona (3b) ya rectificada a través
de rectificacion de pelado de la barra redonda (3);

c) en la operacion de rectificacion, se mide constantemente la medida real de la barra redonda (3) y se evalla para
la compensacién de desviaciones de medida respecto de la medida tedrica, siendo realizada la medicién en la barra
redonda (3) en la zona de rectificacion (3c) del disco abrasivo (5, 24);

d) la luneta (19) configurada con tres brazos de luneta mantiene el eje longitudinal (4) de la barra redonda giratoria
(3) constantemente en su posicion predeterminada a través de reajuste y centrado automaticos.

2.- Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado porque se rectifican estructuras cénicas a partir
de la barra redonda (3), en el que el ajuste del disco abrasivo (5) es controlado de acuerdo con un contorno cénico y
la luneta (9) que se reajusta y se centra de forma automatica sigue este contorno.

3.- Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 1 6 2, caracterizado porque en la operacion de rectificacion el
disco abrasivo giratorio (5) y la luneta (9) se encuentran en la direccién longitudinal de la barra redonda (3) en el
estado estacionario y la barra redonda giratoria (3) es estirada a lo largo del disco abrasivo giratorio (5).

4.- Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 1 6 2, caracterizado porque en la operacion de rectificacion, la
barra redonda giratoria (3) esta parada en su direccion longitudinal y porque el disco abrasivo giratorio (5) es
conducido en asociacion longitudinal fija con a luneta (9) a lo largo de la barra redonda (3).
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