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DESCRIPCION
Dispositivo y procedimiento para la produccion de perfilados de piezas a modo de engranajes

La presente invencion se refiere a un dispositivo segin el preambulo de la reivindicacion 1, asi como a un
procedimiento segun el preambulo de la reivindicaciéon 7 (véase por ejemplo el documento US-A-4 307 592).

Para la fabricacion de objetos cilindricos por conformacion en frio, los cuales han de recibir prefilados que presenten
una geometria a modo de engranaje, se usan de forma usual maquinas de rodillos de impacto. En ello, los
movimientos de las herramientas, es decir, el movimiento de trabajo, la direccion y el avance de los rodillos de
perfilado, o bien respectivamente de los cilindros de perfilado, y el movimiento de la pieza, es decir, el avance axial
respecto a las herramientas, asi como la rotacion de la herramienta, han de ser coordinados geométricamente de
forma determinada entre si, a fin de alcanzar el perfilado deseado en las correspondientes dimensiones y
precisiones.

Por lo general, el movimiento de trabajo y el movimiento de avance puede tener lugar de forma continuada, tanto el
de las herramientas como el de la pieza, lo cual puede ser realizado mediante el acoplamiento de esos movimientos
mediante engranajes mecanicos o electronicos. No obstante, para la produccion de un dentado recto o helicoidal, la
herramienta deberia rotarse respectivamente, de manera ideal, de forma discontinua, o bien intermitente.

Un movimiento de ese tipo puede realizarse mecanicamente, por ejemplo mediante un disefio de engranaje sobre la
base de un mecanismo de cruz de malta. Un engranaje de ese tipo permite la generacion de movimientos
discontinuos de rotacién, partiendo de una maquina de accionamiento que rote de forma continua. En ello, los pasos
de rotacién o de divisién son dependientes de la geometria del engranaje, asi como de su multiplicaciéon. Esto
significa que los pasos de divisién a alcanzar estan definidos, y basandose en ellos ha de ser dimensionado y
fabricado correspondientemente el engranaje. Por lo general, un engranaje de ese tipo, y con ello la instalaciéon de
produccion, estan limitados a un nimero de dientes concreto y predeterminado de la pieza.

Esto significa que ha de construirse practicamente un engranaje propio para cada numero distinto de dientes de la
pieza. Esto significa un esfuerzo proporcionalmente elevado, el cual se traduce al fin y al cabo en costes de
produccion proporcionalmente altos, y un esfuerzo elevado de reequipamiento.

El objetivo de la presente invencion consistia en buscar un dispositivo de ese tipo que permita una regulacion
sencilla de los pasos de divisién en la rotacién de piezas, especialmente para piezas para la mecanizaciéon con
magquinas de rodillos de impacto.

Este objetivo se alcanza, segun la invencién, mediante un dispositivo con las caracteristicas segun la reivindicacion
1. Ademas, segun la invencion, de las caracteristicas de las otras reivindicaciones 2 a 6 resultan formas preferidas
de ejecucion.

Segun la invencion, el dispositivo para la fabricacion de piezas cilindricas que presentan un perfilado definido, con
una sujecion de la pieza desplazable axialmente y girable intermitentemente alrededor de un eje longitudinal, asi
como herramientas de conformado que actien periodicamente sobre la pieza, tiene un accionamiento propio,
separado del accionamiento de las herramientas de conformado, para la rotacion intermitente de la sujecion de la
pieza. Este accionamiento separado esta unido con un control eléctrico, el cual controla el movimiento intermitente
de rotacion en dependencia del accionamiento de las herramientas de conformado. Con ello puede ajustarse a
voluntad, de forma ventajosa, la posicion de rotacion de la pieza en dependencia del movimiento correspondiente y
de la posicién respectiva de las herramientas de conformado, y con ello generar una geometria precisa del perfil
sobre toda la longitud del perfil de la pieza. En ello son ajustables a voluntad tanto la posicion como también la
duracion de la parada de la pieza durante la intervencién de la herramienta de conformado.

A titulo de ejemplo, con ello puede realizarse un perfilado de piezas con una velocidad de giro sustancialmente mas
elevada que con la unidén mecanica convencional de los accionamientos. Estas velocidades de giro, sustancialmente
mas elevadas, son posibles por que el accionamiento controlado electronicamente presenta un momento de inercia
de masa considerablemente menor respecto a los engranajes mecanicos para la generacion del movimiento
intermitente de rotacion de la pieza. En ello, los parametros 6ptimos, especificos del dentado, para la geometria del
engranaje pueden ajustarse de forma considerablemente mas rapida. Con ello se alcanza una tasa de produccion
mas elevada, con menores costes de instalacion y produccion.

Preferentemente, las herramientas de conformado en forma de rodillos perfilados o cilindros, los cuales son
accionados girando de forma continua sobre una trayectoria circular, y estando situada la trayectoria circular
transcurriendo peralelamente o de forma inclinada respecto al eje longitudinal de la pieza, son preferentemente
ajustables. Justamente en los procesos de conformado utilizados en maquinas de rodillos de impacto se ha
demostrado como especialmente ventajosa la regulacion electrénica de la rotacion intermitente de la pieza.

Preferentemente, la sujecion de la pieza esta alojada en un husillo desplazable guiado de forma paralela al eje de la
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pieza, y esta unida con el accionamiento a través de un acoplamiento elastico, al menos en la direccion axial. Con
ello, el accionamiento permanece libre, de forma ventajosa, de las fuerzas de las herramientas de conformado que
actuan sobre la pieza, y puede garantizar, a pesar de las elevadas fuerzas del conformado, un posicionamiento
exacto con respecto a la rotacién intermitente. Preferentemente, el accionamiento esta colocado en un husillo
secundario desplazable, guiado asimismo de forma paralela al eje de la pieza. El husillo secundario puede estar
situado, o bien en la misma guia que el husillo de la sujecion de la pieza, o en una guia separada colocada
paralelamente a la misma.

Preferentemente, el movimiento periédico de las herramientas de conformado, el movimiento intermitente de
rotacion de la sujecion de la pieza, asi como el avance axial de la sujecion de la pieza, presentan grupos separados
de accionamiento, los cuales estan acoplados electronicamente entre si, y estan unidos preferentemente con el
control electrénico. Con ello se alcanza una posibilidad de variacion de los movimientos muy elevada, y se posibilita
también la produccion de geometrias complicadas del perfil. Un dispositivo de ese tipo es también especialmente
adecuado para la generacion de perfilados, o bien los dentados respectivos, que transcurren de forma inclinada
respecto al eje longitudinal.

Preferentemente, las piezas son cuerpos cilindricos macizos o huecos. El dispositivo segun la invencion es apto de
forma ventajosa tanto para el mecanizado de cuerpos macizos como también para el mecanizado de cuerpos
huecos. En ello, en los cuerpos huecos pueden generarse perfilados tanto exteriores como interiores, o bien los
dentados respectivos.

Preferentemente, las piezas huecas estan colocadas sobre un mandril cilindrico, el cual presenta preferentemente
una superficie perfilada, preferentemente perfilada longitudinalmente.

El objetivo se alcanza ademas a través de las caracteristicas del procedimiento segun la reivindicacion 7. Formas
preferidas de ejecucion se desprenden de las caracteristicas de los otros procedimientos 8 y 9.

Segun la invencion, el procedimiento para la fabricacion de piezas cilindricas con un perfilado definido, con una
sujecion de pieza desplazable axialmente y girable de forma intermitente alrededor del eje longitudinal, asi como con
herramientas de conformado que actuan periodicamente sobre la pieza, se caracteriza por que la pieza es rotada, o
bien detenida, alrededor de su eje longitudinal, por medio de un control electrénico, con un accionamiento separado
de las herramientas de conformado. Esto tiene lugar, segun la invencion, en dependencia del movimiento de las
herramientas de conformado, y con ello para la generacion de una geometria de perfilado determinada de forma
concreta.

Preferentemente, el control impone a la pieza tanto un giro a la izquierda como a la derecha, como también una
parada. Con ello puede generarse de forma muy exacta la geometria deseada del perfilado, correspondiente a la
geometria y movimiento de las herramientas de conformado.

Preferentemente, el control controla también el accionamiento y el movimiento de avance de las herramientas de
conformado, correspondiendo a las especificaciones, como también el movimiento de avance axial de la pieza. Con
ell puede controlarse de forma sencilla todo el proceso de fabricacion del perfilado de las piezas cilindricas, y
adaptarlo faciimente a piezas distintas. Asi, por ejemplo, los engranajes no han de ser reajustados, o bien
modificados nuevamente debido a otros valores de paso para distintas piezas, con la respectiva carga de trabajo.

Segun la invencion, se utiliza ademas un dispositivo segun la invencidon y/o se usa el procedimiento segun la
invencion para la generacion de dentados helicoidales sobre piezas cilindricas.

Un ejemplo de ejecucion de la presente invencion se describe a continuacion ain mas detalladamente con la ayuda
de figuras. Se muestran:

La Figura 1, el corte longitudinal a través de una maquina de mecanizado convencional con engranajes
acoplados mecanicamente;

la Figura 2, el corte longitudinal esquematico a través de un dispositivo segun la invencién, con un
accionamiento de rotacion de la pieza acoplado electrénicamente;

la Figura 3, la vista frontal esquematica de una pieza con una herramienta de conformado en contacto; y

la Figura 4, el corte longitudinal esquematico a través de la zona de contacto de la herramienta de
conformado en la pieza, segun la figura 3.

La figura 1 muestra el corte longitudinal a través de una maquina convencional de rodillos de impacto para el
mecanizado de piezas cilindricas 1.

La pieza 1 se apoya sobre una sujecion 2 de herramienta, la cual puede aproximarse en el campo de mecanizado 3
a lo largo de su eje Z. La aproximacion tiene lugar, por ejemplo, mediante un accionamiento propio 4, el cual acciona
un husillo 6 mediante un engranaje 5.
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Las herramientas 9 de conformado, las cuales estan accionadas por el accionamiento 8, estan unidas directamente
de forma mecanica con la sujecion 2 de la pieza, a través de un engranaje 7 a modo de cruz de malta. Con ello esta
acoplada, o bien sincronizada directamente la rotacion intermitente alrededor del eje Z de la sujecion la pieza 2 con
el movimiento de las herramientas 9 de conformado, correspondiendo al dimensionamiento de la multiplicacion y del
engranaje 7 a modo de cruz de malta. Debido a este dimensionamiento puede incorporarse ahora un perfil definido
en la superficie de la pieza 1 mediante las herramientas 9 de conformado.

Con esa disposicion puede realizase ahora solamente un respectivo perfil con un determinado perfil, o bien con
determinado numero de dientes. Para otro numero de dientes ha de adaptarse la multiplicacion entre el
accionamiento 8 y la sujecion 2 de la pieza, lo cual solamente puede tener lugar mediante el cambio de los
correspondientes engranajes, o bien partes de la caja de engranajes. Un cambio de ese tipo requiere invertir mucho
tiempo, y es muy costoso.

En la figura 2 se representa ahora esquematicamente el corte longitudinal a través de un dispositivo segun la
invencion.

La estructura y el accionamiento de la zona 3 de mecanizado se corresponde con la estructura conocida, como se
representa en la figura 1.El accionamiento 8 esta unido de forma ventajosa con las herramientas 9 de conformado a
través de un engranaje mecanico 10.

No obstante, la sujecién 2 de pieza con la pieza 1 presenta ahora un accionamiento propio 11. La aproximacion de la
pieza 1 tiene lugar de nuevo, de forma ventajosa, mediante un accionamiento 4 separado, con engranaje 5 y husillo
6, aproximandose tambien el accionamiento 11 conjuntamente con la pieza 1, o bien con la sujecion 2 de pieza.

La sincronizacioén entre el movimiento intermitente de rotacion de la sujecion 2 de pieza, y con ello de la pieza 1, y de
la herramienta 9 de conformado, o bien de su accionamiento 8, tiene lugar, segun la invencion, de forma electrénica
a través de un control. Para ello, tanto el accionamiento 8 como también el accionamiento 11 poseen, de forma
ventajosa, los sensores de posicion correspondientes.

La gran ventaja de la sincronizacion electronica se basa ahora por una parte en que el control puede ser ajustado
individualmente de forma rapida y sencilla al paso respectivo del perfil, correspondiendo a las especificaciones, sin
que haya que efectuar intervenciones en la maquina de rodillos de impacto. Por otra parte pueden alcanzarse
también con ello desarrollos del movimiento, es decir, modelos de rotaciéon de la pieza 1, como no pueden ser
realizados con un engranaje mecanico, o ser realizados solamente con un gran esfuerzo, pero como son necesarios,
por ejemplo, para el conformado de dentados helicoidales con rodillos de impacto. Ademas, la utilizacién de
harramientas dotadas con una codificacion memorizada, o bien con una programacioén, permite un ajuste sencillo, o
bien una programacion del control de la maquina, de forma que se suprime practicamente un ajuste manual.

En la figura 3 se representa también esquematicamente la vista frontal de una pieza 1 con la herramienta de
mecanizado en contacto, en forma de un rodillo de perfilado 12. El rodillo de perfilado 12 esta aqui en representado
en su profundidad maxima de penetraciéon en la superficie de la pieza 1. Segun el perfil del rodillo perfilado 12 se
consigue un perfilado de la superficie de la pieza, a saber, respectivamente en una separacion t, la cual se denomina
como paso del perfil.

En la figura 4 esta representada ahora ésa zona solamente en un corte longitudinal, del cual se desprende que el
rodillo perfilado 12 esta guiado sobre una trayectoria en forma de circulo, representando en ello el circulo 13 la curva
de trayectoria de las zonas exteriores del rodillo perfilado 12. El rodillo perfilado esta representado por una parte en
la posicion de salida 12°, en la que el mismo abandona justamente la superficie de la pieza 1, asi como en la
posicion previa 12¢ en la que comienza el trabajo de conformacién sobre la pieza 1, y el rodillo de perfilado penetra
en la zona del perfil acabada de conformar. Entre esas dos posiciones ha de detenerse la pieza 1, a fin de que
pueda ser realizada exactamente la forma deseada del perfil, mientras que la pieza 1 ha de ser rotada en el paso t
del perfil durante la siguiente circulacion del rodillo perfilado 12 alrededor de su trayectoria circular, a fin de
conseguir un perfilado alrededor de todo el perimetro. Esta fase de parada puede conseguirse justamente, segun la
invencion, mediante el accionamiento separado y la sincronizacion electrénica, y el numero de dientes a generar
puede ajustarse de forma sencilla, especialmente en relacion con la posicién y con la duracién de la parada de la
pieza.

Precisamente en la fabricacion de perfiles de este tipo, en piezas cilindricas huecas de chapa, puede alcanzarse con
ello una alta tasa de produccién mediante velocidades de giro elevadas, y pueden tener lugar rapidamente y de
forma sencilla los ajustes decisivos para la geometria del perfil, a través del control correspondiente. Estos ajustes
pueden tener lugar automaticamente de forma ventajosa, con la utilizacién de herramientas codificadas con un chip,
y, por ejemplo, activar previamente, sin una intervencion manual, un programa almacenado en el control.

Precisamente en piezas huecas de ese tipo,y en dispositivos convencionales, mediante la rotacion y el avance a lo

largo del eje longitudinal de la pieza 1 se genera una presion de dimension variable sobre los flancos del perfilado,
debida a los rodillos 12 de perfilado. En el dispositivo segun la invencién, con sincronizacion electronica y
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accionamiento independiente para la rotacién, éste efecto puede eliminarse practicamente mediante el
correspondiente movimiento de compensacion del giro alrededor del eje longitudinal de la pieza 1. Esto era
demasiado trabajoso en las soluciones puramente mecanicas, y normalmente no podia llevarse a cabo
completamente.

Puede realizarse también, mediante la posibilidad del contro individual de la rotaciéon intermitente de la pieza, un
dentado helicoidal mediante las herramientas de laminacién por percusion.

Ademas, la ejecucion segun la invencion, con accionamiento acoplado electronicamente, permite también la
utilizacién de la misma maquina para la laminacién a presién con rodillos de presién, no siendo necesaria una
rotacion intermitente de la pieza, sino que ésta ha de ser accionada girando con una determinada velocidad
constante de giro, generalmente muy elevada. En ello se suprime el cambio de velocidad del engranaje mecanico,
necesario en los dispositivos convencionales, ya que éste puede ser ajustado y realizado asimismo
electronicamente mediante el control. Este procedimiento de laminacién a presién posibilita, en la misma fase de
trabajo, conformar primero previamente una pieza hueca a partir de un disco sobre un mandril de presién, y efectuar
a continuacion el dentado de la misma sobre el mismo mandril de presion.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo para la fabricacién de piezas cilindricas (1), las cuales presentan un perfilado definido, con una
sujecion (2) de pieza desplazable axialmente y girable de forma intermitente alrededor del eje longitudinal (Z), asi
como con herramientas (9) de conformado que actuan periodicamente sobre la pieza (1), existiendo al menos un
accionamiento (11), separado mecanicamente del accionamiento (8) de las herramientas (9) de conformado, para la
rotacion de la sujecion (2) de pieza, caracterizado por que la sujecion (2) de pieza es girable intermitentemente
alrededor de su eje longitudinal (Z), y por que el citado accionamiento separado (11) esta unido a un control
electrénico mediante el cual se controla el movimiento intermitente de rotacion de la sujecion (2) de pieza, y con ello
la rotacidon o bien la parada de la pieza (1), en dependencia del accionamiento (8) de las herramientas (9) de
conformado, pudiéndose ajustar mediante el control electrénico y el accionamiento separado (11) la posicion y la
duracion de la parada de la pieza durante la accion de la herramienta de conformado.

2. Dispositivo segun la reivindicacion 1, caracterizado por que las herramientas (9) de conformado son rodillos
perfilados o cilindros, los cuales estan accionados girando continuamente sobre de una trayectoria circular (13),
estando colocada la trayectoria circular (13) de forma que transcurre paralelamente o con inclinacién en relacion al
eje longitudinal (Z) de la pieza (1), preferentemente de forma ajustable.

3. Dispositivo segun la reivindicacion 1 o 2, caracterizado por que la sujecion (2) de pieza esta alojada en un
husillo (20), desplazable y guiado paralelamente al eje longitudinal (Z) de la pieza (1), y que esta unido con el
accionamiento (11) a través de un acoplamiento (22) elastico al menos en la direccién axial, estando situado
preferentemente el accionamiento (11) en un husillo secundario desplazable (21), guiado asimismo de forma
paralela al eje longitudinal (Z) de la pieza (1).

4. Dispositivo segun las reivindicaciones 1 a 2, caracterizado por que el movimiento periddico de las
herramientas (9;12) de conformado, el movimiento intermitente de rotacion de la sujecion (2) de la pieza, asi como el
avance axial de la sujecion (2) de la pieza, presentan grupos separados (4 ; 8) de accionamiento, los cuales estan
acoplados electronicamente entre si, y estan unidos preferentemente con el control electrénico.

5. Dispositivo segun una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado por que las piezas (1) son cuerpos
cilindricos macizos o huecos.

6. Dispositivo segun una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado por que las piezas (1) estan colocadas
sobre un mandril cilindrico, el cual presenta preferentemente una superficie perfilada, preferentemente perfilada
longitudinalmente.

7. Procedimiento para la fabricaciéon de piezas cilindricas (1) con un perfilado definido, con una sujecion de pieza
(2) para las piezas (1) desplazable axialmente y girable de forma intermitente alrededor del eje longitudinal (Z), asi
como con herramientas (9) de conformado, accionadas mediante un accionamiento (8), que actian periodicamente
sobre la pieza (1), existiendo al menos un accionamiento independiente (11), separado mecanicamente del
accionamiento (8) de las herramientas (9) de conformado, para la rotacion de la sujecion de pieza (2), caracterizado
por que la sujecion de pieza (2) es rotada intermitentemente alrededor de su eje longitudinal (Z), por que el
accionamiento independiente (11) es controlado a través de un control electrénico, y por que la pieza (1) es rotada
alrededor de su eje longitudinal (Z), o bien detenida mediante el accionamiento independiente (11), en dependencia
del movimiento de las herramientas (9) de conformado, para la generacion de una geometria de perfilado
determinada de forma concreta sobre la pieza (1), pudiendo ajustarse mediante el control electrénico y el
accionamiento independiente (11) la posicion y la duracion de la parada de la pieza durante la accion de la
herramienta de conformado.

8. Procedimiento segun la reivindicacion 7, caracterizado por que el control impone a la pieza (1) tanto un giro a
la izquierda como a la derecha, como también una parada.

9. Procedimiento segun la reivindicacion 7 u 8, caracterizado por que el control controla también el
accionamiento (8) y el movimiento de avance de las herramientas (9) de conformado, correspondiendo a las
especificaciones, como también el movimiento de avance axial de la pieza (1).

10. Utilizacién de un dispositivo segun una de las reivindicaciones 1 a 6 y/o de un procedimiento segin una de las
reivindicaciones 7 a 9 para la generacion de dentados helicoidales sobre piezas cilindricas (1).
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