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DESCRIPCION
Mandril de accionamiento manual

[0001] La invencién se refiere a un mandril de accionamiento manual para maquinas herramientas para el
mecanizado de piezas con simetria de rotacion, segtin el predmbulo de la reivindicacion 1.

[0002] En la patente DE 2004 889 se puede ver este tipo de mandnil para tornos con un cuerpo principal en el que
se insertan tres mordazas radialmente moéviles. El cuerpo principal estd conectado a la méaquina herramienta de
manera separable. Las mordazas de sujecion se mueven hacia atras y hacia adelante por medio de un anillo de
accionamiento en el cuerpo principal y se utilizan para la fijacion de piezas con simetria de rotacion. Las mordazas
de sujecion se disponen en un angulo de inclinacién de 120° en el cuerpo principal.

[0003] Dos de las tres mordazas de sujecion estan conectadas de forma motriz por medio de una barra cuneiforme
directamente con el anillo de accionamiento y son movidas por la rotacién del anillo de accionamiento, moviéndose
linealmente en el cuerpo principal debido a los dientes helicoidales entre la respectiva barra cuneiforme y la
mordaza de sujecion.

[0004] El anillo de accionamiento se conecta por unién de forma positiva 0 de forma motriz con un husillo roscado
insertado en el cuerpo principal, que se monta perpendicular al eje longitudinal del cuerpo principal de forma que se
pueda deslizar en el mismo. Debido a la posibilidad de actuar manualmente desde fuera sobre el husillo roscado,
por ejemplo por medio de una llave como una herramienta, también se conoce a un mandril de este tipo como
mandril de accionamiento manual, ya que la fuerza de sujecién que se aplica se genera manualmente con la ayuda
de la herramienta.

[0005] Una de las tres mordazas de sujecion esta asi directamente acoplada de forma motriz, a través de la barra
cueniforme helicoidal, con el husillo roscado, y por lo tanto se mueve mediante el movimiento del husillo roscado y
de forma sincronizada con las otras dos mordazas de sujeci6n.

[0006] La desventaja y el problema técnico especial que se ha encontrado en estos mandriles operados
manualmente en las Gltimas décadas es que el centrado de la pieza de trabajo con respecto al eje longitudinal del
cuerpo principal no se puede ajustar de forma 6ptima. Entre los siguientes componentes necesarios para el
accionamiento de las mordazas de sujecion, como el husillo roscado, el anillo de accionamiento, las respectivas
barras cuneiformes y sus mordazas de sujecion, se produce, por motivos de fabricacion, una tolerancia de error, lo
que hace que las mordazas de sujecién no puedan conseguir la fijacion central de la pieza de trabajo
suficientemente. El juego existente hace que la pieza de trabajo se deslice durante su rotacion y procesamiento,
saliéndose continuamente de su posicién de ajuste en un margen de unos 5 mm. Se puede lograr una tolerancia de
error menor de 5 mm so6lo con enormes costes de produccion, 1o que a su vez hace que los mandriles con una
tolerancia de error menor sean mas baratos de producir que los mandriles con una tolerarcia de error superior. Sin
embargo, cuanto mayor sea la tolerancia de error, mayor seran las imprecisiones en el mecanizado de la pieza.

[0007] A pesar de que los mandriles de accionamiento manual conocidos permiten piezas de trabajo de tamario
pequefio, hay que compensar el juego existente entre los componentes que accionan las mordazas, como el anillo
de accionamiento, las barras cuneiformes y el husillo roscado. Sin embargo, cuanto mas grande se construya la
periferia exterior del anillo de accionamiento, mayor sera la magnitud del juego existente entre este y los
componentes individuales necesarios para el funcionamiento de las mordazas. Incluso con piezas ligeras para
mecanizar, el juego del rodamiento se puede compensar, por lo que dichas piezas de trabajo no ejercen fuerzas
significativas sobre las mordazas, lo que hace que permanezcan en su posicion ajustada en determinadas
circunstancias. En piezas de trabajo para mecanizar grandes y pesadas, por lo tanto, no es posible compensar el
juego existente entre los componentes necesarios para la sujecion de la pieza de trabajo, de modo que siempre
hay una tolerancia de error.

[0008] Estos juegos de rodamiento no son compensados como inexactitudes en la sujecién de la pieza de trabajo,
sino que estas imprecisiones se transfieren a la situacion de sujecion de la pieza de trabajo de tal foma que entre
la posicién de la pieza de trabajo y el centro del mandril surge una inexactitud significativa que en el mecanizado de
la pieza de trabajo conduce a imprecisiones en esta Ultima. Por tanto, no es facil conseguir un acabado y
mecanizado perfectos de la pieza de trabajo.

[0009] Otra desventaja que se ha encontrado en los mandriles manuales conocidos es que durante el proceso de
mecanizado, a menudo largos y considerablemente complicados, se producen fallos en la sujeciéon a medida que la
pieza de trabajo que hay que mecanizar se va haciendo mas ligera, puesto que se va eliminando material de esta.
Estas operaciones de eliminacion y reduccion de material hacen que la posicion original de la pieza de trabajo con
respecto al mandril, y por lo tanto, con respecto a la maquina herramienta, cambie. El reajuste de la pieza de
trabajo suele requerir mucho tiempo y es complicado.
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[0010} Puesto que las piezas de trabajo sujetadas se ponen en rotacién por la maquina herramienta para su
procesamiento, se ha encontrado que un mandril que tenga tres mordazas de sujecién separadas entre si en un
angulo de 120°, particularmente para mecanizar piezas de trabajo extremadamente pesadas y grandes de, por
ejemplo, 20 toneladas de peso muerto, en el que una mordaza de sujecion tenga que soportar sola, en una
posicién angular particular del mandril, el peso de la pieza de trabajo, no puede garantizar que la pieza de trabajo
sea sujetada de forma segura por esta mordaza. Mas bien, el peso de la pieza de trabajo hace que se supere la
capacidad de sujecion de la mordaza de sujecion individual, de modo que esta se presiona hacia el exterior y por lo
tanto pierde la fuerza de sujecion de la pieza de trabajo. La pieza de trabajo por lo tanto no se sujeta de forma
fiable en el mandril, ya que no se mantiene en su posicién de sujecion deseada.

[0011] Es por tanto un objeto de la invencion desarrollar un mandril accionado manualmente del tipo mencionado
anteriormente que sea fiable y que dure mucho tiempo, de tal manera que a través de este se logre un
posicionamiento centrado preciso de la pieza de trabajo que hay que sujetar con respecto al eje longitudinal del
mandril, y que a través de este se tenga ademas la posibilidad de ajuste continuo del centrado durante el proceso
de mecanizado. Asimismo, deberia ser posible, a través del mandril segin la invencién, un soporte fiable y
duradero incluso de piezas de trabajo muy pesadas con un diametro intemo o externo de al menos 0,5 metros.

[0012] Estos objetos se consiguen, segin la invencion, mediante las caracteristicas de la parte caracterizadora de
la reivindicacion 1.

[0013] Se deducen otras formaciones complementarias y ventajosas de la invencién de las reivindicaciones
dependientes.

[0014] Debido a que se proporciona al menos un dispositivo de centrado lateralmente y cerca de las mordazas, que
aplica una fuerza de centrado dirigida radialmente sobre la pieza de trabajo, la pieza de trabajo, después de que
esta sea sujetada en las tres mordazas de sujecion, puede ser exactamente centrada, porque a través de cada
dispositivo de centrado se puede posicionar el eje longitudinal de la pieza de trabajo alienado con el eje longitudinal
del mandril, sin que por ello la fuerza de centrado actie sobre las mordazas. Las mordazas estan de hecho
conectadas en union positiva a través de la barra cuneiforme al anillo de accionamiento y el husillo roscado. Sin
embargo, puesto que el anillo de accionamiento, la barra cuneiforme y el husillo roscado estan montados en el
cuerpo principal del mandril con un juego resultante de su fabricacion, este juego puede ser compensado por el
respectivo centrado. En consecuencia, 1a fuerza de centrado del respectivo dispositivo de centrado no actia sobre
las mordazas de sujecion y por lo tanto sobre los componentes que mueven las mordazas de sujecion, sino que
més bien el juego de rodamiento o las tolerancias de error existentes se sitian en particular en el margen de unos
5 mm para didmetros exteriores de gran tamafio. Por tanto, estas tolerancias de error significativas para
componentes de precision pueden ser compensadas por los dispositivos de centrado de manera que las piezas de
trabajo en el mandril se puedan alojar exactamente centradas con respecto a este.

[0015] Las tolerancias de error existentes del mandri no se transferiran por lo tanto durante el proceso de
mecanizado a la pieza de trabajo, sino que seran compensadas.

[0016] Dado que durante el proceso de mecanizado de la pieza de trabajo a veces la mitad del material existente, y
por lo tanto la mitad del propio peso, se elimina por mecanizado, el peso de la pieza de trabajo se reduce en el
curso del proceso de mecanizado, lo que hace que las condiciones de sujecion geométricas se vean afectadas.
Como los dispositivos de centralizado pueden moverse independientemente de las mordazas, tales cambios en las
condiciones de sujecion se pueden compensar en poco tiempo por los dispositivos de centrado durante el proceso
de mecanizado, por lo que la pieza de trabajo sujetada es permanentemente posicionable de forma exactamente
centrada con respecto al mandril sin que esta cambie la fuerza aplicada por las mordazas de sujecion.

[0017] Ademas, el dispositivo de centrado actia sobre la superficie de la pieza de frabajo sujetada de tal manera
que la pieza de trabajo es soportada no solo por las mordazas de sujecion, sino también por los medios de
centrado en el cuerpo principal del mandril.

[0018] Resulta especialmente ventajoso disponer tres mordazas de sujecién en un angulo de 120° entre si y uno o
dos de los dispositivos de centrado entre cada dos mordazas de sujecién adyacentes. Esta construccién hace que
actien sobre la pieza de trabajo seis o nueve mordazas de sujecion y dispositivos de centrado extendidos en un
angulo de 60° o 40° entre si, de modo que la pieza de trabajo esta soportada tanto por las mordazas de sujecion
como por los dispositivos de centrado de forma fiable en el mandril.

[0019] Los dispositivos de centrado se pueden configurar con una estructura diferente. A modo de ejemplo, aunque
no exclusivamente, los dispositivos de centrado se forman como cufias o pasadores de sujecién accionados
hidraulicamente o como husillos roscados. En estos dispositivos de centrado es comun que una fuerza de centrado
dirigida radialmente actue sobre la superficie de la pieza de trabajo y que a través de esta fuerza de centrado sea
posible un desplazamiento de la pieza de trabajo y con ello del eje longitudinal de la pieza de trabajo con respecto
al eje longitudinal del mandril.
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[0020] Ademas, los dispositivos de centrado pueden ser accionados de forma sincrénica o independientemente uno
del otro, de tal manera que se produzca, dependiendo de la situacién de sujecion obtenida mediante las mordazas
de sujecion, una alineacion precisa de la pieza de trabajo por uno o por una pluralidad de dispositivos de centrado.

[0021] Debido a esta configuracion se consigue que la posicion de la pieza de trabajo se pueda alinear nuevamente
ante la reduccién de material y por lo tanto ante el cambio de posicién inducido por la disminucién del peso de la
pieza de trabajo con respecto al punto central del mandril por los dispositivos de centrado. En consecuencia, la
pieza de trabajo durante el proceso de mecanizado estad permanentemente posicionada exactamente centrada en
el mandril; sin que sea necesario soltar y sujetar la pieza de trabajo porque la pieza de trabajo esta
permanentemente sujetada por las mordazas del mandril durante los procesos de mecanizado. S6lo hay que
accionar los dispositivos de centrado para cada nuevo posicionamiento centrado exacto de la pieza de trabajo.

[0022] En el dibujo se representan dos formas de realizacion ilustrativas de la presente invencion de un mandril con
tres dispositivos de centrado disefiados de manera diferente, que se explican con mas detalle a continuacién.
Detalladamente muestran:

la Figura 1, una vista en planta de una primera forma de realizacién de un mandril con tres mordazas y tres
dispositivos de centrado, dibujados esquematicamente, dispuestos lateralmente desplazados con respecto a las
mordazas.

la Figura 2, el mandril segtin la Figura 1 a lo largo de la linea II-1l,

la Figura 3, el mandril seguin la Figura 2 tomado a lo largo de la linea llI-II,

la Figura 4a, una seccién de una primera forma de realizacion de un dispositivo de centrado segtin la Figura 1,
la Figura 4b, una seccion de una segunda forma de realizacién de un dispositivo de centrado segun la Figura 1,
la Figura 4c, una seccién de una tercera forma de realizacion de un dispositivo de centrado segin la Figura 1, y

la Figura 5, una seccion de una segunda forma de realizacion de un mandril con tres mordazas y tres dispositivos
de centrado, dibujados esquematicamente, dispuestos lateralmente desplazados con respecto a las mordazas.

[0023] En las figuras 1, 2 y 3 se representa un mandril 1, a través del cual una pieza de trabajo 2 rotatoriamente
simétrica o preferiblemente redonda es sujetada en una maquina herramienta, que no se muestra, para las
operaciones de corte desde el exterior. El mandril 1 comprende un cuerpo principal 4, cuyo eje longitudinal esta
indicado con el nimero de referencia 5. En unas ranuras de guiado 18 orientadas y disefiadas linealmente sobre el
eje longitudinal 5, hay tres mordazas de sujecion 6, 7 y 8 montadas de forma desplazable radialmente. Las
mordazas de sujecién 6, 7 y 8 son accionadas, respectivamente, por una barra cuneiforme 9, que esta dispuesta
de forma movil en la forma usual en el cuerpo principal 4. Entre cada una de las barras cuneiformes 9 y las
mordazas de sujecién 6, 7 u 8, se proporciona un engranaje helicoidal 10, de manera que entre cada una de las
mordazas de sujecion 6, 7 u 8 y la barra cuneiforme respectiva 9 hay una conexién operativa por unién positiva.

[0024] Dos de las tres barras cuneiformes 9, que se pueden apreciar particularmente en la Figura 3, son
accionadas por un anillo de accionamiento 2.1. El anillo de accionamiento 21 estd montado en el cuerpo principal 4
con su rotacion generalmente limitada y conectado con accionamiento a un husillo roscado 24 sujetado de forma
deslizable en una abertura 25 practicada en e} cuerpo principal 4. En cuanto se aplica al anillo de accionamiento 21
una fuerza que acttia de forma rotatoria alrededor del eje longitudinal 5 del cuerpo principal, en el que se mueve el
husillo roscado 24 en la abertura 25 hacia atras y hacia adelante, se produce un desplazamiento de las dos barras
cuneiformes 9, ya que estas estan conectadas con accionamiento al anillo de accionamiento 21 a través de un
perno moldeado 22 sobre estas y una tuerca 26.

[0025] La barra cuneiforme 9 conectada de forma operativa directamente con el husillo roscado 24 se desplaza
presionando las mordazas de sujecion 6. Sin embargo, a través de unos respectivos engranajes helicoidales 10,
las mordazas de sujecion 6,7 y 8 se aproximan radialmente en la ranura de guia 18 a la pieza de trabajo 2 o se
alejan de la misma. Estos movimientos se efecttian por lo tanto de forma sincrénica.

[0026] E! anillo de accionamiento 21 se fija de forma motriz en unién positiva a las barras cuneiformes 9 de las dos
mordazas de sujecion 7 y 8 a través de los pernos 22. Los pernos 22 se conectan, a su vez, de forma motriz,
también en unién positiva, con la respectiva barra cuneiforme 9 a través de la tuerca corredera 26, de modo. que a
través de la rotacion del anillo de accionamiento 21 provocada por el desplazamiento axial del husillo roscado 24,
las barras cuneiformes 9 se desplazan en el cuerpo principal 4. Debido al engranaje helicoidal 10 existente entre la
barra cuneiforme 9 y las mordazas 7 y 8, éstas se aproximan sincronicamente con la mordaza de sujecion 6 a la
pieza de trabajo 2, hasta que se produce un contacto operativo entre las tres mordazas de sujecion 6, 7y 8 y la
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pieza de trabajo 2, a través de lo cual se ejerce sobre estas una fuerza de sujecion suficiente para sujetar la pieza
de trabajo 2.

[0027] La pieza de trabajo 2 es mantenida por lo tanto de forma no giratoria en el mandril 1 por las mordazas de
sujecion 6, 7y 8.

[0028] La pieza de trabajo 2 rotatoriamente simétrica tiene un eje longitudinal, que debe disponerse de la forma
mas concéntrica posible al eje longitudinal 5 durante todo el procesamiento de la pieza de trabajo 2. Debido al
juego 23, 23, 23" ilustrado esquematicamente en la Figura 3, entre el cuerpo principal 4, el husillo roscado 24, el
anillo de accionamiento 21, las barras cuneiformes 9 y las mordazas de sujecion 6, 7 y 8, puede que a menudo no
se produzca, sin embargo, esta deseada sujecion concéntrica o coaxial de la pieza de trabajo 2 en el mandril 1.
Especialmente con piezas de trabajo 2 de gran tamafio y pesadas que tengan un didmetro exterior de mas de 0,5
metros y un peso de mas de cinco toneladas, las tolerancias de error relacionadas con la produccién no se
compensan, por lo que hay que compensar las tolerancias de error 23, 23', 23" entre la barra cuneiforme y el anillo
de accionamiento 21. Este juego 23, 23, 23" existente da lugar, con la aproximacion de las mordazas 6, 7 y 8, a
que el eje longitudinal de la pieza de trabajo 2 no pueda alinearse o disponerse coaxial con respecto al eje
longitudinal 5 del cuerpo 4 principal.

[0029] Esto hace que cuando se deba mecanizar la pieza de trabajo 2, esta nueva sujecion de la pieza de trabajo 2
produzca fallos en la mecanizacion de la pieza de trabajo 2. Sin embargo, especialmente para piezas de precision,
tales como rotores o ejes para motores eléctricos u otras maquinas, equipos o similares de alta calidad, estas
tolerancias de error son intolerables. Las tolerancias de error conocidas, producen, por ejemplo, una desviacion de
al menos 5 mm. Esta desviacion de 5 mm por lo tanto se transfiere a la situacién de sujecién de la pieza de trabajo
2 en el mandril 1, de modo que durante el mecanizado de la pieza de trabajo 2 también se producen estas
tolerancias de error debido a las condiciones que prevalecen en la situacion de alojamiento.

[0030] Ademas hay que tener en cuenta que durante el proceso de mecanizado con arranque de virutas se reduce
el material de la pieza de trabajo 2, por lo que el propio peso de la pieza de trabajo 2 disminuye continuamente
durante el proceso de mecanizado. Por tanto, esta mecanizacién con reduccién del material hace que la situacion
de sujecién geométrica cambie.

[0031] Para poder establecer la posicion exacta de la pieza de trabajo 2, es decir, centrada, alineada o coaxial al
eje longitudinal 5 del mandril 1, se proporcionan tres dispositivos de centrado 11, a través de los cuales una fuerza
de centrado Fz actia radialmente en la pieza de trabajo 2 con el fin de compensar estos juegos existentes 23, 23,
23", La fuerza de centrado Fz no debe actuar por tanto sobre las mordazas de sujecion 6, 7 u 8, sino sélo
compensar las desviaciones longitudinales existentes y asi alinear la pieza de trabajo 2 con respecto al eje
longitudinal 5, de tal manera que el eje longitudinal de la pieza de trabajo 2 quede alineada o coaxial con el eje
longitudinal 5 del mandril 1. Por ejemplo, por medio de sensores eléctricos u ofros indicadores de contacto se
puede constatar si los dispositivos de centrado 11 fijan la pieza de trabajo 2 en la situacion de sujecion deseada y
detectar el respectivo dispositivo de centrado 11.

El dispositivo de centrado 11 se compone de una carcasa 12 que es acoplable al cuerpo principal 4 del mandril 1
de forma separable. Para este proposito, se practica una pluralidad de orificios 13 en el cuerpo principal 4, y en la
carcasa 12 se proporcionan unos orificios pasantes, los cuales son atravesados por tomillos 14, 12 para atomillar
la carcasa al cuerpo principal 4. En la carcasa 12 se inserta, ademas, un pasador de centrado 15, que sobresale de
la carcasa 12 y que tiene una superficie de centrado 16.

[0033] La carcasa 12 de los fres dispositivos de centrado 11 se disponen asi en el cuerpo principal 4 de tal modo
que las superficies de centrado 16 de los respectivos pasadores de centrado 15 se extienden en una trayectoria
circular comtn 17 que es de un tamafio ligeramente mayor que el radio exterior de la pieza de trabajo 2 que hay
que mecanizar. Las mordazas 6, 7 y 8 estan previstas inicialmente para recibir la pieza de trabajo 2 y fijarla en el
mandril 1. Una vez que se consigue la sujecion de la pieza de trabajo 2 mediante las mordazas de sujecion 6,7 y 8
de una manera conocida, los pasadores de centrado 15 del respectivo dispositivo de centrado 11 deben colocarse
radialmente a la pieza de trabajo 2.

[0034] En las Figuras 4a, 4b y 4c se muestran tres configuraciones estructurales diferentes de los respectivos
dispositivos de centrado 11.

[0035] En la Figura 4a se introduce una cufia 31 en la carcasa 12 del dispositivo de centrado 11, que tiene una
superficie de sujecion conica 32. El pasador de centrado 15 se encuentra en la superficie de sujecion 32 del perno
de sujecién 31 de manera que tras la insercion de la cufia 31, se produce la fuerza de centrado Fz, ya explicada,
que actia radialmente, a través de la cual el pasador de centrado 15 es enviado en la direccion de la pieza de
trabajo 2 y esta recibe la fuerza de centrado. La cufia 31 es presionada por un perno 31’ que se puede atornillar en
la carcasa 12 contra la fuerza de un muelle 20. El perno 31' queda sujetado en una rosca de sujecion 19
incorporada en la carcasa 12 de tal modo que al desenroscar el perno 31' se aplica una fuerza de recuperacion a
través del muelle 20 en la cufia 31, a través de la cual la cufia 31 es forzada a salir de la carcasa 12. También se
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proporciona un muelle entre la carcasa 12 y el pasador de centrado 15, a través del cual el pasador de centrado 15
se mueve hacia atras con la liberacion de la cuiia 31 en su posicién inicial.

[0036] En la Figura 4b se puede ver que el dispositivo de centrado 11 esta formado por un pistén hidraulico 33, en
el que estd formado integraimente el pasador de centrado 15. A través de dos conexiones hidraulicas 34 los dos
espacios que estan separados por el pistén hidraulico 33 se lienan con fluido hidraulico o alternativamente se
vacian, de manera que el pistén hidraulico 33 es accionado a través de las conexiones hidraulicas 34 con la fuerza
de centrado Fz que actia radialmente, con lo cual el pasador de centrado 15 se mueve en direccién hacia la pieza
de trabajo 2.

[0037] El disefio estructural del dispositivo de centrado 11 de la Figura 4c es tal que, en una rosca hembra 35
incorporada en el alojamiento 12, se atornilla un husillo roscado 36 con el que el pasador de centrado 15 esta
formado. En consecuencia, el pasador de centrado 15 se envia hacia la pieza de trabajo 2 atornillando el husillo
roscado 36.

[0038] Las tres configuraciones estructurales del dispositivo de centrado 11 segun las Figuras 4a, 4b, 4c tienen en
comun, por lo tanto, que el eje de centrado 16 previsto en el pasador de centrado 15 es aproximado desde la
posicién inicial, que corresponde a la trayectoria circular 17, en direccién hacia la pieza de trabajo 2, y a través de
la superficie de centrado 16 se aplica una fuerza de centrado Fz que actia sobre la pieza de trabajo 2 desde el
exterior hacia el interior. Durante la aproximacion del respectivo pasador de centrado 15, la pieza de trabajo 2 esta
sujetada por las tres mordazas de sujecién 6, 7 y 8 en el mandnil 1 y, por lo tanto, en la maquina herramienta, que
no se muestra. El juego 23 existente entre el cuerpo principal 4 y el actuador 21 puede compensarse de este modo
con los movimientos del respectivo pasador de centrado 15. Los pasadores de centrado 15 de cada dispositivo de
centrado 11 pueden ser independientes entre si 0 ajustarse o accionarse de forma sincrénica entre si.

[0039] En la forma de realizacién mostrada, las tres mordazas de sujecién 6, 7 y 8 estan dispuestas en una
posicién angular de 120° una con respecto a otra alrededor del cuerpo principal 4. Entre dos mordazas de sujecion
6, 7 u 8 adyacentes se proporciona, centrado, uno de los medios de centrado 11, de manera estos también tengan
una posicién angular 120° uno con respecto al otro y las tres mordazas de sujecion 6, 7 y 8 estén dispuestas en un
angulo de 60° con respecto a los tres dispositivos de centrado 11.

[0040] Debido al mecanizado de la pieza de trabajo 2, su propio peso se reduce, por lo que las situaciones de
sujecién geométrica varian. La pieza de trabajo 2 es mantenida por lo tanto en el mandril 1 por las tres mordazas
de sujecion 6, 7 y 8. A través de la aproximacion de los tres dispositivos de centrado 11, es posible el
reposicionamiento continuo de la pieza de trabajo 2 con respecto al eje longitudinal 5 del mandril 1. Los cambios en
el peso de la pieza de trabajo 2, por lo tanto, pueden compensarse por los dispositivos de centrado 11, sin que la
posicién de las tres mordazas de sujecion 6, 7 y 8 tenga que cambiar.

[0041] En la Figura 5 se muestra un mandrl 1’ con el que se sujeta una pieza de trabajo 2' con simetria de
rotacion. La pieza de trabajo 2' esta formada como un cuerpo hueco con simetria de rotacién. Las tres mordazas de
sujecion 6, 7 y 8 estan dispuestas, durante la posicién de sujecion, en el interior de la pieza de trabajo 2' y ejercen
una fuerza de sujeci6n dirigida radialmente hacia fuera de la pieza de trabajo 2'.

[0042] Los tres dispositivos de centrado 11 estan fijados en el interior de 1a pieza de trabajo 2' en el mandril 1', para
que a través de estos actie una fuerza de centrado Fz dirigida radialmente hacia fuera sobre la pieza de trabajo 2'.

[0043) Las superficies de centrado 16 de los tres pasadores de centrado 15 se encuentran en la trayectoria circular
17 comun, cuyo radio tiene un tamaiio inferior al radio interior de la pieza de trabajo 2'.

[0044] EI respectivo dispositivo de centrado 11 puede ser accionado desde el exterior, por ejempio por medio de
una herramienta que se pueden pasar a través de la pieza de trabajo 2', para ajustar la posicién del respectivo
dispositivo de centrado 11 manuaimente. También es concebible que el respectivo dispositivo de centrado 11 se
proporcione por medio de las configuraciones estructurales explicadas en las Figuras 4a, 4b y 4c. El respectivo
dispositivo de centrado 11 puede ser accionado, por ejemplo, por medio de la unidad de accionamiento hidraulica
ilustrada en la Figura 4b sin tener que intervenir sobre la pieza de trabajo 2.
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REIVINDICACIONES

1. Mandril de accionamiento manual (1, 1') para maquinas herramientas para el mecanizado de piezas de trabajo
con simetria de rotacion (2) que implica su corte,

- con un cuerpo principal (4) que se puede fijar a la maquina herramienta, mordazas de sujecion (6, 7, 8) sujetadas
en una disposicion desplazable radialmente en el cuerpo principal (4) para sujetar la pieza de trabajo (2) y donde
se practica una abertura (25) que se extiende en angulos rectos con respecto al eje longitudinal (5) del cuerpo
principal (4),

- con un husillo roscado (24) montado en la abertura (25) en una disposicién desplazable, en cuyo caso el husillo
roscado se puede acceder desde el exterior con el fin de cambiar su posicion,

- con una barra cuneiforme (9) dispuesta en el cuerpo principal (4) en la zona del husillo roscado (24), en cuyo caso
la barra cuneiforme (9) esta conectada al husillo roscado (24) y una de las mordazas de sujecién (6) con una unién
de forma positiva,

- con un anillo de accionamiento (21) montado en el cuerpo principal (4) en una disposicién giratoria, en cuyo caso
el anillo de accionamiento 21 esta conectado con una unidn de forma positiva al husillo roscado (24) y a una o més
de las barras cuneiformes (9) asignadas a otras dos mordazas de sujecién (7, 8), y

- con un juego existente (23, 23", 23") entre el husillo roscado (24) y el anillo de accionamiento (21) y/o el husillo
roscado (24) y una de las barras cuneiformes(9) y/o entre el anillo de accionamiento (21) y las barras cuneiformes
(9) correspondientes de las mordazas de sujecion (7, 8), caracterizado por el hecho de que,

- al menos un dispositivo de centrado (11) soportado sobre el cuerpo principal (4) y desplazable radialmente se
proporciona lateralmente desviado con respecto a una o mas de las mordazas de sujecién (6, 7 u 8) o las
mordazas de sujecién (6, 7 y 8),

- que cada dispositivo de centrado (11) ejerce una fuerza dirigida radialmente (Fz) que actua directamente sobre la
pieza de trabajo (2) sujetada, que se puede ajustar, por medio de la cual se compensa el juego (23, 23", 23"),

- y que los dispositivos de centrado (11) se pueden accionar conjuntamente de forma  sincrénica o
independientemente el uno del otro y/o independientemente de las mordazas de sujecién (6, 7, 8).

2. Mandril segtn la reivindicacion 1, caracterizado por el hecho de que cada uno de los dispositivos de centrado
(11) tiene una superficie de centrado (16) dirigida hacia la pieza de trabajo (2), que las superficies de centrado (16)
de los dispositivos de centrado (11) estan dispuestas en una trayectoria circular (17) comin que tiene un radio
mayor que el radio exterior de la pieza de trabajo (2), y que la superficie de centrado (16) se puede mover con
respecto al dispositivo de centrado (11) por medio de un pasador de centrado (15).

3. Mandril segun la reivindicacion 1, caracterizado por el hecho de que la pieza de trabajo (2') se configura como un
cuerpo hueco, que las mordazas de sujecion contactan con la pieza de trabajo (2') desde el exterior o el interior,
que el dispositivo de centrado (11) ejerce una fuerza radial (Fz) en el interior de la pieza de trabajo (2') y que se
puede acceder a los dispositivos de centrado (11) a través de la pieza de trabajo (2) para accionarlos, o que los
dispositivos de centrado (11) se pueden desplazar eléctrica, hidraulica o neumaticamente desde el exterior.

4. Mandril segun la reivindicacion 3, caracterizado por el hecho de que los dispositivos de centrado (11) tienen
superficies de centrado (16) que estan dispuestas en una trayectoria circular (17) comin que tiene un radio menor
que el radio interior de la pieza de trabajo (2').

5. Mandril segun la reivindicacion 2, caracterizado por el hecho de que el dispositivo de centrado (11) consiste en
una carcasa (12), que la carcasa (12) esta unida al cuerpo principal (4) con una conexién separable y que la
carcasa (12) puede fijarse al cuerpo principal (4) en posiciones angulares distintas y/o en distintos tipos de
posiciones de separacion con relacion al eje longitudinal (5) del cuerpo principal (4).

6. Mandril segun la reivindicacion 1, caracterizado por el hecho de que el pasador de centrado (15) actua en
conjunto con una cufia (31) y que la cuiia (31) tiene una superficie de sujecion (32) por medio de lo cual se obtiene
una fuerza de centrado dirigida radialmente (Fz) cuando se empuja la cufia (31) hacia dentro, y esta fuerza de
centrado (F) actua sobre el pasador de centrado (15).

7. Mandril segun la reivindicacion 1, caracterizado por el hecho de que el pasador de centrado (15) se configura
como un husillo roscado (36) que esta dispuesto radialmente en una rosca hembra (35) practicada en la carcasa
(12) del dispositivo de centrado (11) y se puede desplazar con relacion a la carcasa (12).
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8. Mandril segun la reivindicaciéon 1, caracterizado por el hecho de que el pasador de centrado (15) puede ser
accionado por medio de un pistén accionado hidraulica o neumaticamente (33).
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Figura 1
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Figura 2
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Figura 3
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Figura 4C
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Figura 5
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