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5 IPCION 

Procedimiento pare la fabricacien de piezas tomeadas quo reposan concentricamente una sobre la otra 

[0001] La invencidn se reeve a un procedImiento pars la fabricaciOn de dos o varies piezas tomeacias separadas. 

[0002] Los procedimientos conocidos del estado de la titcniCa para a fabricacidn de aros de un rodamiento de bolas que 
10 reposan concentricarnente uno sobre otro, requieren dos fases de elaboracien de las respectivas superficies mdema e 

interne en un rodamiento de bolas que consta de dos aros, tanto pars el aro exterior COMO pare el interior. Un 
inconveniente es la necesidad de lijar en matn3 ocasiones las piezas de trabajo existentes, que eaten separadas antes 
de comenzar el procesado. 

15 [0003] Del document° DE 102 19 441 C se conoce un procedimiento parer la fabric.acidn de varios aros perfilados con 
acabado esmerilado particularmente aros de roclamiento y de engnmaje, en el quo se elaboran uno o varios aros en  
oonjunto medlante una cornbinacien de fases de procedimiento de desprendimiento de material y de conformadon de un 
tom° automatic° con dispositivo de rodillos integrado a partir de un tubo sujetado en una fijacion. En primer lugar se 
procesan la superficie interns, la externs y una superficie frontal de uno o varios aros. Finalmente se Instals un mandril 

20 de sujecien intern° en of extern° libre del tub° procesado y se produce of tronzado del aro perfilado de acabado 
completamente esmerilado a partir del tubo, asl como el refrentado de la cars frontal resultante. Un procedimiento 
similar pars la fabricacien de aros interiores y exteriores pars rodamientos de bolas se conoce del document° DE 195 
26 900 A. 

25 [0004] Una aceleracion conocida del proceso de fabricacion en el estado de la tecnica consiste en quo of aro interior y 

exterior este elaborado cmmo una (mica pieza de trabajo por dentro y, al menos, parcialmente tambien por fuera, donde 

los aros se separan mediante tronzado en una fase de trabajo final. Inconvenientemente, el tronzado forma una crests 

en al menos un aro que debe ser alejado aplicando un esfuerzo de tnabajo adicional y ser sujetado de nuevo. 

30 [0005] El document° US 3 378 903 A muestra un procedirniento de este tipo pars la fabricacion simultimea de un aro 

exterior y uno interior de un mdamiento de bolas, a partir de una pieza brute conjunta. Ambos aros de rodamiento se 

procesan conjuntarriente en primer lugar y se separan finalmente al retirar el material entre los aros de mdamiento. 

[0006] En este context°, of objeto de la invenciOn consiste en el desarrollo de un procedimiento para una fabricacion lo 

35 mas racional posible de plezas tomeadas quo reposen concentricamente una sobre la otra, particularmente de aros de 

rodamiento de bolas, a partir de una pieza ,de trabajo conexa. Con ello, of procedirrdento garantizara quo el mandril del 

tomo se fije con la menor frecuencia posible a la pieza de trabajo o se deba recambiar. Particularmente, la pieza de 
trabajo o sus partes no detxm ser extraidas del tomo una vez haya ernpezado of procesado y hasta que se terrnine la 

pieza tomeada. 

40 

[0007] Con el fin de resolver of objeto, Is invenciOn muestra un procedimiento con las caracteristicas indicadas en la 

reivindicacien 1. 

[0008] La idea central de la invencion consiste en el uso de los diferentes diarnettros extemos de las piezas quo reposan 

45 concentricamente una sabre otra, 0:31110 por ejemplo el aro exterior e interior de un rodamiento de bola. Al user una 

pieza de trabajo cillndrica hueca, su pared debe ser al menos tan fuerte como la pared del rodamiento de bolas 

fabricado. Lagicamente, tamblen es posible el uso de un material dlindrico macizo, cuyo nide° es agujereado en of 

context° de un procesado. En la extension axial, la pieza de trabajo debe presenter of menos dos veces la altura del 

rodamiento de bola. 

50 
[0008] Con una pieza de treibajo que se corresponds con las medidas mencionadas y empleando of procedimiento 

segan la invencion es probable que, por ejemplo, tras el procesado de Is superficie de revestimiento exterior de uno de 

los anillos exteriores realizada al menos parcialmente, se produzca una fijacion de la plaza de trabajo mediante un 

mandril exterior de un tomo. Tres esta fijacien, tanto la parte interior de los aros exterior e interior como el procesado de 

55 la parte exterior del aro nastante pueden Ilevarse a cabo simulteneamente, sin que sea necesario un mayor tensado de 

la pieza de trabajo. En este document°, se denomina pieza de trabajo a una pieza brute tras el primer procesado. Las 

panes talladas de la pieza de trabajo se denorninan piezas torneadas. 

[0010] A malts tardar, tras finalizar el procesado de la care interne del aro interior se dispone un mandril interior quo 

60 permite la fijacion del arc Interior, tras separar el material restante quo today's une of arc exterior y of interior mediarde 

herramientas cortantes. Ya mientras se dispone el mandril adicional en of extremo quo gira libremente, las cares 

frontales de las piezas tomeadas son elabotedes sin necesidad de soften haste quo se muestran como piezas 

separadas en estado terminado. Ventajosamente no es necesario eliminar, edemas, las rebabas de las piezas. Como 

resulted°, un proceso quo haste ahora constaba de al menos ties fases, se reduciria a un proceso de dos fases sin ser 

65 necesaria una eliminacion de rebabas adlcional en las cares frontales. 

[0011] El procedimiento que se puede emplear para todos los tipos de piezas tomeadas quo reposan concentricamente 

una sobre otra es especialmente adecuado pare la fabricaciOn de aros de rodamiento de bolas. Tres haber elaborado en 

primer lugar una superficie exterior o interior en una terminacidn de la pieza de trabajo, cliche plaza se fija mediante las 
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5 mordazas de sujeciOn dispuestas en este superficie y pertenecen al mandril extern° o ireemo de un tomo. A 
continuaciOn se procesaran las superficies restantes de forma simultanea, as decir, paralelamente. Las superficies 

restantes comprenden, en el caso de un rodamiento de bola con dos arcs, la superficie exteme del am exterior o la 
superfide interne del arc exterior, o Nen Is superficie extema del aro interior o la superficie intema del arc interior. De 
este modo, se ha demostrado, por ejemplo, que en primer lugar se process, al menos por secciones, la superficie de 

10 revestimiento del aro exterior para dear una superficie de instalacion pare el mandril extern°. Despues de que la pieza 

de trabajo este fijada sabre este superfide procesada en primer lugar, las superticies restantes pueden ser procesadas 
sin sujetar la pieza de trabajo. Con ello se ha clemostrado que, en primer lugar, se elaboran Is super** intema del am 
exterior y la superficie interne del am interior. Tras elaborar la superficie intema del aro interior se aplica un mandril de 

sujecion intemo en la care intema del arc interior quo puede girar y dirigirse simultaneamente hac.la el mandril exterior. 
15 Una vez quo la pieza de trebajo este filada por dos cams, se recorta el material que une el am interior y el exterior. 

Ambas piezas torneadas se sepanan la una de la otra y se presentan en su forma terminada tras la liberacion del 
respectivo mandril. 

[(012] En un perfeccionamiento del procedimiento se prove quo la cam frontal del am interior, quo colinda con la zona 

20 de transicien entre el arc interior y el exterior, se sostenga mediante un tope quo pertenezca at tomo y del mismo modo 

este montado de forma giratorla. Debido at efecto de apoyo del tope adjunto se asegura quo el am interior no se 

desplace at aumentar la distancia del material que une el aro exterior y el interior. 

[0013] LOgicamente es posible quo las fases de elaboraciOn sucesivas a is sujeciOn inicial de la plaza de trabajo se 

25 puedan [lever a cabo todas simultaneamente o at menos parcialmente. El ahorro de tiempo vinculado a ello disminuye 

considerablemente los costes de fabricaciOn, particularmente en el caso de bienes producidos on mass como los 

rodamientos de bolas. 

[0014] Pam una mayor racionalizaciern del procedimiento se prove que la pieza de trabajo se separe de una secciOn de 

30 material en forma de barra alargada, quo ye este fijada por uno de los mandriles del tomo. De forma 051, antes de la 

separacion tiene liver el procesado final de une de las superficies de tine de las pietas tomeadas quo se obtienen de la 

plaza de trabajo conexa. Tres la separaciOn, la pieza de trabajo se flue sole, en primer lugar, sobre esta superilde. La 

pieza de trabajo puede presenter en el perfil tento un cilindro hueco corno ester hods° de material macizo. En el 

segundo caso es necesario que, despues de la fase de elaboracion de una de las stsperficies exteriores de la plaza de 

35 trabajo, su nibleo sea agujereado, de modo quo este sea accesible por Is parte intense pare las herramientas de un 

procesedo con desprendimiento de material. 

[0015] No as necesario quo la pieza de trabajo elaborada conforme al procedimiento segOn la invenciOn induya mas de 

dos piezas torneadas quo vertgan a reposer concentricamente una sobre otra tree la finafizaciOn. Por ejemplo as posible 

40 un rodamiento de bolas quo posse fres o mas arcs. 

[0016] Un tomo pare la aplicacion del procedimiento segini la invencien esta equipado con dos husillos giratorios 

situados uno frente a otro. En este caso, uno de los husillos deberia presenter un mandril exterior y el otro, un mandril 

interior o un mandril de sujeciOn intern°. En principio es posible quo la direccien del eje de ambos husillos este 

45 dispuesta de forma axial o vertical. Pam estabilizar el aro interior, el tomo presents edemas un tope quo puede girar con 

el mandril exterior y se ajusta a la care frontal del interior una vez finalized° su procesado. 

[0017] En una afineaciOn vertical de los husillos que pertenecen al tomo es posible que estos se compongan de dos 

esteciones de trabajo, que presentan dos husillos (husillos verticales) opuestos quo estan dispuestos en direccion 

50 vertical. Con el fin de racionalizar ambas fases de trabajo es pOsible quo entm ambas estaciones de trabajo 

pertenecientes a un tomo este dispuesta una plataforma giratoria con cavidades pare el alojamiento de las plazas de 

trabajo cilindrices. Las cavidades alojan las piezas de trabajo en una cinta transportadora y las answers en direccion a Is 

primers estaciOn de trabajo. Tres finalizar Is primers fase de trabajo, Ia plataforma giratoria transporta las plazas de 

trabajo a la segunda estacidn de trabajo, donde el procesado final de las superficies restantes se !levant a cabo 

55 conforme at procedimiento segtin la invenciOn. La salida de las pietas tomeadas elaboradas de la segunda estaciOn de 

trabajo puede tenor Iugar del mismo modo sabre la plataforma giratoria. Tambien as posble, par ejempb, transporter las 

piezas tomeadas elaboradas mediante una plataforma de deslizamiento. 

[0016] Huelga decir quo la maquina pare el control de las fases de trabajo quo se suceden simultaneemente en su 

60 totalidad o en gran parte puede ser conectada con cualquier metodo conocido por el experto, como per ejemplo una 

unidad CNC o control computerized°. 

[0019] A continuadOn se describers detaliadamente mas particularidades y caracteristicas de la inversciOn mediante 

ejemplos. Estos no deben limiter la invenciOn, sino Onicamente describirla. Se muestra en una representaciOn 

65 esquematica: 

Figure 1 

Figure 2 

70 

Pk3za de trabajo pare dos plazas torneadas quo reposen una sabre otra. 

Pieza de trabajo tras el procesado de la superficie extema del aro exterior asi corno la superficie 

interne del am exterior, y la superficie interne del aro interior de un rodamiento de bolas. 
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[0020] La figura 1 muestra la plaza de trabajo 1 cllIndrica hueca, al menos parcialmente, en secciOn transversal. Ambos 
aros 2, 3 elaborados, que forman el aro exterior 3 y el aro interior 2 de un rodamiento de bolas. 
En la figura 2 se fija la parte exterior 3a del aro exterior 3 mediante la mordaza de sujecidn de un mandril exterior 5, 
despues de que la cars irgema 3b del aro exterior 3 ya hays sido eleiborada. ENo es valido igualmente pare la cars 

10 interne 2b del aro interior 2 asl dam° la cars frontal 2c del aro interior 2 quo mire hacia el aro exterior 3. Para mejorar la 
estabilizacidn del aro interior durante Is separacidn final del material 4 dispuesto entre el aro exterior 3 y el aro interior 2 
hay dispuesto un tope 7 en la carat frontal 2c del am interior 2. El tope 7 esta dispuesto de forma mdvil en el mandril 
exterior 5 del tomo y gira con este durante el procesado. 

Ustado de nioneros de referenda 

15 J00211  

1 Pieza de trabajo 

2 Pieza tomeada, p. ej., aro interior de un rodarniento de bolas 

2a Cara extema del aro interior 

20 2b Cara interne del aro interior 

2c Cara frontal del aro interior 

3 Pieza tomeiada, p. ej., aro exterior de un rodamiento de bolas 

3a Cara externa del aro exterior 

25 3b Cara interns del aro exterior 

3c Cara frontal del aro exterior 

4 Espacio entre el aro exterior y el interior 

30 5 Mandril exterior 

6 Mandril de sujeci6n intemo 

7 Tope pars la instalacion de Is cars frontal del am interior 

35 
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5 CIONES 

1. Procedimiento para la febricaden de dos o varies piezas tomeadas (2, 3) separadas y que reposan la una sobre la 
otra, a partir de una pima de trabajo (1) conexa y, al menos, pattialmente cilindrica o cilindrica hueca, 
particularmente pare la fabricacion del aro exterior (3) y del aro interior (2) de un rodamiento de bolas, mediante el 
uso de un mandril exterior (5) y un mandril de sujecien intemo (6), eel como con el tome equipado con las 

10 herramientas de desprendimiento de virutas, donde: 

15 

20 donde: 

- en primer lugar, el procesado de at menos una superficie exterior (1a) o superficie interior (1 b) tiene lugar en 
una terminacion de la pieza de trabajo (1) haste quo se de el estado quo presenta la superficie (3a) en la pieza 
tomeada (3) acabada, y 

• tras haber sujetado una vez la pieza de trabajo (1) con un mandril extemo (5) o un mandril de sujecien intemo 
(6), quo fija la pieza de trabajo (1) a la superficie (3a) eiaborada en la primera fase, se procesan las superficies 
(3b, 2a, 2b) restantes, 

- con la aplicacion de un mandril de sujecion intemo (6) o un mandril exterior (5) en el extremo giratorio todavia 
libre de la pieza de trabajo (1), se divide el material (4) entre las piezas tomeadas (2, 3), por ejemplo el aro 
interior (2) y el aro exterior (3) de un rodamiento de bolas, y 

- ya cuando se aplieen el mandril de sujecit5n intern° (6) adicional o el mandril exterior (5) adicional, la care 
frontal de lets plezas tomeadas (2,3) se procesa sin sujetarse. 

2. Procedimiento segtin la reivindicacion 1, caracterizado porque las superficies restantes pare el procesado paralelo 
30 tras sujecien de la plaza de trabajo (1), en la produccion de aros de rodamiento de bolas comprenden: 

- la superficie externs (3a) del aro exterior (3), 

- la superficie interns (3b) del aro exterior (3), 

- superficie extema (2a) del arc interior (2) o 

35 - superficie interne (2b) del aro interior (2). 

3. Procedimiento seg6n una de las reivindicaciones precedentes, caracterizstdo porque la fabricacien de un 

rodamiento de bolas, preferentemente: 

40 - en primer lugar se elabora, al rnenos por seociones, la superficie de revestimiento (3a) del aro exterior (3) 

pare crear una superficie de instalacion pare el mandril extemo (5) y a continuacien, 

tras haber sujetado una vez la plaza de trabajo (1) en un mandril extemo (5) quo fija la pleza de trabajo (1) 

mediante la superficie elaborade en la primera fase. 

45 

- se procesan la superficie intema (3b) del arc exterior (3) y la superficie intema (2b) del aro interior (2) y 
finalmente, 

- tras aplicar un mandril de sujecien intemo (6) en una care interne (2b) del arc interior (2) se procesa la 

50 superficie externa (2a) del aro interior (2) y, en todo case, la superficie frontal (3c) del aro exterior (3) y 

- se recorta el material (4) entre el arc interior (2) y el arc exterior (3). 

55 4. Procedimiento segOn una de las reivindicacionas precedentes caracterizado 'porque en la produccien de aros de 

rodamiento de bolas o en la fabricacien de un rodernizinto de bolas en la care frontal del arc interior (2), que mire en 

direcciOn a la zone de transicion (4) entre el arc interior (2) y el arc exterior (3), durante la 61fima fase de procesado 

que incluye la separacion del aro exterior (3) del aro interior (4), selaplice un tope (7) quo pertenece al tomo y este 

montado de forma giratoria. 

5. Procedimiento seg6n una de las reivindiceiciones precedentes, carecterizado porque el proce,sado con  

desprendimiento de material de las superficies exteriores (2a, 3a) e interiores (2b, 3b) de la pieze de trabajo (1) se 

puede Ilevar a cabo despues de la sujecion y aplicacien de un mandril de sujed6n intern° (6) o un mandril exterior 

(5) adicional o un tope (7) pare la estabilliaden frontal de una de li3S plazas tomeadas (2, 3) en un orden cronolOgico 

65 coordinado en un procedimiento de trabajo con fatter; .de trabajo ejecutadas al menos parcialmente de forma 

simultanea. 

60 

6. Procedimiento segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque, tras el primer paso 

introductorio de procesado de una superficie extema (3a) o una superficie interne (2b), una pieza de trabajo (1) 

5 
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5 cilindrica hueca se separa respectivamente de la secciOn de material en forma de barra alargada, antes de que le 
sigan las fases de trabajo restantes. 

7. Procedimiento segOn una de las reivindicaciones precedentes, caracbwizacio porque, tras el peso introductorio de 
procesado de una superficie extema (3a), una plaza de trabajo totalmente cillndrica se separa respectivamente de la 

10 seccidn de material en forma de bans alargada, antes de que su ntic.leo sea agujereado y le sigan las fases de 
trabajo restantes. 

8. Procedimiento segOn una de las reivindicaciones precedentes, caracterb:ado porque la pieza de trabajo (1) que 
debe ser processkla contiene mils de dos plazas tomeadas separadas que vienen a reposer concentricamente una 

15 sobre otra tras Is finalizacion. 

20 

9. Procedimiento segen una de las reivindicaciones precedentes, caracterlzado porque la coordinacien de los 
procedimientos de trabajo se Devon a cabo total o parcialmente de forma simultimea controlados mediante CNC. 
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FIG 1 

FIG 2 
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15 
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