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@Resumen:

Dispositivo de mecanizado de superficies laminares
curvas que comprende:

- una primera parte (2) que tiene una herramienta (4)
para mecanizar la cara concava (1.1) de la superficie
(1), y unos primeros medios de presiéon (5) para
contactar sobre la cara concava (1.1) de la superficie
),

- una segunda parte (3) que tiene unos segundos
medios de presion (6) para contactar sobre la cara
convexa (1.2) de la superficie (1), y

- unos medios que sincronizan los movimientos de la
primera (2) y la segunda parte (3), donde la
herramienta (4) tiene una forma circular para realizar
un mecanizado radial de la cara concava (1.1) y
donde los primeros medios de presion (5)
comprenden al menos un disco paralelo a la
herramienta (4), estando la herramienta (4) y el disco
dispuestos sobre un eje de rotacion (7), y donde
ambos tienen un radio igual o menor al radio de
curvatura (r) de la cara céncava (1.1).

Aviso:

Se puede realizar consulta prevista por el art. 37.3.8 LP 11/1986.
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DESCRIPCION

DISPOSITIVO DE MECANIZADO DE SUPERFICIES LAMINARES CURVAS

Sector de la técnica

La presente invencién esta relacionada con el mecanizado de superficies laminares curvas
de pequefo espesor, proponiendo un dispositivo que permite realizar un mecanizado de la
superficie laminar en unas condiciones de aplicacion ventajosas, para eliminar el material

sobrante de dicha superficie laminar a efectos de reducir el peso de la misma.

Estado de la técnica

En el sector aerondutico se emplean grandes paneles laminares para la fabricacién del
fuselaje y alas de las aeronaves. Un aspecto fundamental en la fabricacién de dichas partes
de la aeronave es el peso, de forma que los paneles laminares deben construirse con un
grosor suficiente para que aporte la resistencia mecanica necesaria, pero que a su vez sea

el minimo grosor posible para que el peso del panel sea reducido.

Para reducir el peso de los paneles en las zonas donde sea requerido se conoce el empleo
de dispositivos de mecanizado de tipo fresadora. Estos dispositivos deben tener un disefio
especifico que permita mecanizar los paneles sin que se produzcan deformaciones, ya que
al tener los paneles un reducido espesor, la propia herramienta de mecanizado puede
deformar el panel al apoyar sobre él durante el mecanizado.

Para evitar este problema se conocen dispositivos de mecanizado como el descrito en el
documento EP 1.591.195 B1, el cual comprende dos partes que se desplazan de forma
contrapuesta y sincronizada durante el mecanizado. Concretamente el dispositivo de
mecanizado comprende una primera parte que tiene un herramienta de mecanizado y unos
primeros medios de presion, los cuales se disponen sobre la cara del panel a mecanizar, y
una segunda parte con unos segundos medios de presion que hacen de sufridera respecto
de la zona sobre la que se realiza el mecanizado, y los cuales se disponen en la cara
opuesta del panel a mecanizar, de manera que ambas partes del dispositivo de mecanizado
permanecen siempre contrapuestas, moviéndose de forma sincronizada respecto del panel

que se mecaniza, con lo cual se pueden realizar operaciones de mecanizado sobre los
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paneles laminares sin que éstos sufran deformaciones.

Este dispositivo esta configurado para reducir el espesor de los paneles empleados en la
construccion del fuselaje de las aeronaves, los cuales son unos paneles con un radio de
curvatura muy amplio, sin embargo, en los paneles empleados en la construccién de las
alas, y concretamente en el borde de ataque de las alas, este dispositivo no es adecuado,
ya que el borde de ataque tiene un radio de curvatura muy reducido, de entre 17 a 100 mm,
de manera que la primera parte del dispositivo de mecanizado, debido a su configuracion,
no puede acceder correctamente a mecanizar la zona del panel en donde el radio de
curvatura es mas reducido.

Se hace por tanto necesario un dispositivo que permita realizar de forma efectiva el
mecanizado de superficies laminares curvas de radio reducido, como por ejemplo los bordes
de ataque de las aeronaves.

Objeto de la invencién
De acuerdo con la invencién se propone un dispositivo para mecanizar superficies laminares
curvas, como por ejemplo los bordes de ataque de las alas de un aeronave, las cuales
tienen una cara céncava con un radio de curvatura muy reducido, del orden de 17 mm.
El dispositivo de mecanizado de la invencién comprende:
— una primera parte que tiene una herramienta configurada para mecanizar la cara
concava de la superficie laminar curva, y unos primeros medios de presién

configurados para contactar sobre la cara concava de la superficie laminar curva,

— una segunda parte que tiene unos segundos medios de presion configurados para

contactar sobre la cara convexa de la superficie laminar curva, y
— unos medios de sincronizacion para sincronizar los movimientos de la primera y
segunda parte del dispositivo de mecanizado, tal que en uso ambas partes se

desplazan de forma contrapuesta y sincronizada.

Segun la invencion, la herramienta de la primera parte del dispositivo de mecanizado tiene
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una forma circular para realizar un mecanizado radial de la cara concava de la superficie
laminar curva, mientras que los primeros medios de presién comprenden al menos un disco
que es paralelo a la herramienta, en donde la herramienta y el al menos un disco estan
dispuestos sobre un eje de rotacion, y ambos tienen un radio igual o menor al radio de
curvatura de la cara concava de la superficie laminar curva. Asi, con esta configuracion de la
primera parte del dispositivo de mecanizado se consigue que la herramienta pueda acceder

a zonas de la superficie laminar curva con radio de curvatura reducido.

Preferentemente, la primera parte del dispositivo de mecanizado comprende una
herramienta y los medios de presion comprenden dos discos, disponiéndose un disco a
cada lado de la herramienta, de manera que se mejora el guiado de la herramienta.

La herramienta esta fijada al eje de rotacion, de manera que la herramienta gira solidaria al
eje de rotacion, y los discos estdn montados sobre el eje de rotacibn mediante unos
rodamientos, de manera que los discos giran de forma libre con respecto al eje de rotacion.

Se ha previsto que los discos de los medios de presion sean de un material compresible,
preferentemente un material elastomero. Segun un ejemplo de realizacion, los discos estan
realizados en su totalidad de material compresible. Segun otro ejemplo de realizacién, los

discos comprenden un alma interior rigida y una parte exterior de material compresible.

La primera parte del dispositivo de mecanizado comprende un soporte de la herramienta y
de los primeros medios de presion, en donde el soporte tiene un acoplamiento que esta
configurado para establecer una unién rotativa con el cabezal de una maquina herramienta

gue se encarga de desplazar el dispositivo sobre la zona de mecanizado.

El soporte esta configurado para que la herramienta y los primeros medios de presion de la
primera parte del dispositivo de mecanizado se encuentren desplazados lateralmente
respecto del acoplamiento entre el soporte y el cabezal. De esta manera se separa
lateralmente el cabezal con respecto a la zona de mecanizado, evitandose que el cabezal
pueda colisionar con la superficie laminar curva que se mecaniza, ya que el cabezal suele
tener unas dimensiones grandes, y la zona que se mecaniza suele tener un radio de

curvatura muy reducido, lo cual dificulta el acceso de la herramienta a la zona a mecanizar.

Adicionalmente, para separar aun mas el cabezal de la zona de mecanizado se ha previsto
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que el acoplamiento tenga un elemento de extensién para su unién con el cabezal, o que el
acoplamiento con el cabezal sea un acoplamiento telescopico que permita variar la distancia

entre el soporte y el cabezal.

También se ha previsto la posibilidad de que los discos de los medios de presién tengan
diametros exteriores diferentes, de manera que los didmetros de los discos se seleccionan

en funcién de la configuracion de la superficie laminar curva a mecanizar.

Por otro lado, los discos de los medios de presidon comprenden unos medios configurados
para variar el diametro exterior de los discos, como por ejemplo unas ruedas inflables que
permiten variar la separacion entre el eje de rotacion y los discos que se montan sobre dicho
eje de rotacion.

Se obtiene asi un dispositivo de mecanizado que por sus caracteristicas constructivas y
funcionales permite mecanizar superficies laminares curvas con radios de curvatura
reducidos.

Descripcion de las figuras

La figura 1 muestra la primera parte del dispositivo de mecanizado de la invencién acoplado

con un cabezal de una maquina herramienta.

La figura 2 muestra una vista frontal de la primera parte del dispositivo de mecanizado de la

invencion.

La figura 3 muestra una vista en seccién parcial de la figura anterior.

La figura 4 es una vista en perspectiva en donde se muestra una superficie laminar curva
que esta siendo mecanizada, con la primera parte del dispositivo mecanizando la cara
concava de la superficie laminar, y la segunda parte del dispositivo haciendo apoyo sobre la
cara convexa de la superficie laminar.

La figura 5 es una vista lateral de la figura anterior.

Descripcion detallada de la invencidn
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La invencidn se refiere a un dispositivo para el mecanizado de superficies laminares curvas
(1), como por ejemplo los bordes de ataque de las alas de una aeronave. Este tipo de
superficies laminares curvas (1) tiene una cara céncava (1.1) y una cara convexa (1.2)
contraria a la cara céncava (1.1). La cara cdncava (1.1) tiene un radio de curvatura (r) muy
reducido, que en la zona del eje longitudinal primario (1.3) de la superficie laminar curva (1),
en donde el radio de curvatura (r) es menor, puede ser del orden de 17 mm.

Para mecanizar este tipo de superficies laminares curvas (1) con una radio de curvatura (r)
muy reducido la invencion propone un dispositivo de mecanizado que comprende una
primera parte (2) que se dispone sobre la cara concava (1.1) a mecanizar de la superficie
laminar curva (1), y una segunda parte (3) que se dispone sobre la cara convexa (1.2) de la
superficie laminar curva (1), y unos medios de sincronizacion que comandan los
movimientos de la primera (2) y de la segunda parte (3) del dispositivo de mecanizado para
que se desplacen de forma contrapuesta y sincronizada respecto de la superficie laminar
curva (1). De esta manera, la primera parte (2) hace funciones de elemento operativo del
mecanizado y la segunda parte (3) hace funciones de sufridera respecto de la zona en la

gue se realiza el mecanizado.

La primera parte (2) tiene una herramienta (4) configurada para mecanizar la cara concava
(1.1) de la superficie laminar curva (1), y unos primeros medios de presién (5) configurados
para contactar y hacer presion sobre la cara cdncava (1.1) de la superficie laminar curva (1),
mientras que la segunda parte (3) tiene unos segundos medios de presién (6) configurados
para contactar y hacer presién sobre la cara convexa (1.2) de la superficie laminar curva (1).

La herramienta (4) tiene forma circular para llevar a cabo un mecanizado radial de la cara
concava (1.1) de la superficie laminar curva (1), mientras que los primeros medios de
presion (5) comprenden al menos un disco, en donde tanto la herramienta (4) como el al
menos un disco tienen un radio que es igual o menor que el radio de curvatura (r) que tiene
la cara concava (1.1) en la zona del eje longitudinal primario (1.3), de manera que se
garantiza que el dispositivo de mecanizado pueda acceder a todas las zonas de la cara
concava (1.1) de la superficie laminar curva (1).

Como se muestra en el ejemplo de realizacién de la figura 2, la primera parte (2) del
dispositivo de mecanizado tiene una herramienta (4) circular y unos primeros medios de

presion (5) formados por dos discos que estdn dispuestos de forma sustancialmente
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paralela a la herramienta (4), y en donde se dispone un disco a cada lado de la herramienta
(4). En cualquier caso, la primera parte (2) podria comprender unos primeros medios de
presion (5) con un solo disco dispuesto de forma paralela a la herramienta (4).

Como se muestra en la vista en seccién parcial de la figura 3, la herramienta (4) y los discos
estan dispuestos sobre un mismo eje de rotacion (7), concretamente la herramienta (4) esta
fijada al eje de rotacion (7) de manera que la herramienta (4) gira de forma solidaria con el
eje de rotacion (7), mientras que los discos estan montados sobre el eje de rotacion (7)
mediante unos rodamientos (8), de manera que los discos giran libres con respecto al eje de
rotacion (7).

Se ha previsto que los discos de los primeros medios de presion (5) sean de un material
compresible, preferentemente un material elastémero. Asi, y segun el ejemplo de realizacion
mostrado en la figura 3, los discos comprenden un alma interior rigida (9) y una parte
exterior (10) de un material compresible, que es la parte del disco que esta en contacto con
la cara concava (1.1) de la superficie laminar curva (1). Segun otro ejemplo de realizacién no
mostrado en las figuras, los discos pueden estar realizados en su totalidad de un material

compresible, tal como elastémero.

De esta manera, al emplearse unos medios de presion (5) con dos discos, uno a cada lado
de la herramienta (4), se mejora el guiado de la herramienta (4) durante el mecanizado,
ademas, el empleo de material compresible en los primeros medios de presién (5) permite
regular de una forma mas eficaz la presion que ejerce la herramienta (4) sobre la superficie

laminar curva (1) durante el mecanizado.

La primera parte (2) del dispositivo de mecanizado comprende un soporte (11) de la
herramienta (4) y de los primeros medios de presion (5), el cual tiene un acoplamiento (12)
para su conexion con un cabezal (13) de una méaquina herramienta, no objeto de la presente
invencion, tal y como se muestra en las figuras 4 y 5. El acoplamiento (12) esta configurado
para establecer una union rotativa con respecto al cabezal (13) de la maquina herramienta,
de manera que el soporte (11) puede girar respecto al cabezal (13) sobre el eje (14)
representado en las figuras.

Se ha previsto que la herramienta (4) y los primeros medios de presion (5) de la primera
parte (2) del dispositivo de mecanizado se encuentren desplazados lateralmente respecto al
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eje (14) del acoplamiento (12) entre el soporte (11) y el cabezal (13). Asi, se crea una
separacion lateral entre el cabezal (13) y los elementos de la primera parte (2) del
dispositivo de mecanizado que tienen que acceder a mecanizar zonas de la cara céncava
(1.1) de la superficie laminar curva (1) con un radio de curvatura (r) muy reducido,
evitandose que el cabezal (13), debido a sus grandes dimensiones, puede llegar a colisionar

con alguna parte de la superficie laminar curva (1) a mecanizar.

Adicionalmente, y para evitar este problema de colision del cabezal (13) con alguna parte de
la superficie laminar curva (1), se ha previsto que el acoplamiento (12) con el cabezal (13)
sea un acoplamiento telescépico que permita variar la distancia de separacion entre el
soporte (11) y el cabezal (13). También cabe la posibilidad de que el acoplamiento (12)
tenga un elemento de extensién para su union con el cabezal (13), de manera que en
funcion de la configuracion de la superficie laminar curva (1) a mecanizar se emplea un
elemento de extensién con la distancia requerida. En cualquiera de los dos casos, se
consigue aumentar la distancia entre el cabezal (13) y el soporte (11) en donde estan
dispuestos la herramienta (4) y los primeros medios de presion (5), garantizandose que el

cabezal (13) no colisione con la superficie laminar curva (1) a mecanizar.

Los discos de los primeros medios de presion (5) pueden tener diametros exteriores
diferentes, de manera que en funcion de la configuracién de la superficie laminar curva (1) a
mecanizar se disponen sobre el eje de rotacién (7) dos discos, en donde cada disco tiene un

diametro exterior acorde al radio de curvatura (r) a mecanizar.

Los discos de los primeros medios de presién (5) comprenden unos medios configurados
para variar el diametro exterior de los discos. Estos pueden ser cualquier tipo de medio
mecanico, neumatico o eléctrico que permita variar el diametro exterior de los discos, si bien
se ha previsto emplear unas ruedas inflables que permitan variar la distancia entre el alma
interior rigida (9) y los rodamientos (8), o en el caso de que los discos se realicen en
material comprensible en su totalidad, que permitan variar la distancia entre los rodamientos

(8) y el cuerpo de material comprensible.

Con todo ello asi, el mecanizado de la superficie laminar curva (1) se lleva a cabo
describiendo unas trayectorias perpendiculares al eje longitudinal primario (1.3), para ello,
primeramente se dispone la primera parte (2) del dispositivo de mecanizado sobre la cara
cbéncava (1.1) de la superficie laminar curva (1), y sobre la cara convexa (1.2) se dispone la
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segunda parte (3) del dispositivo de mecanizado, en una posicién opuesta a donde se
encuentra dispuesta la primera parte (2).

Una vez asi, el eje de rotacién (7) comienza a girar accionando la herramienta (4), la cual
mecaniza la cara cdéncava (1.1) de la superficie laminar curva (1) cuando la primera parte (2)
del dispositivo avanza describiendo trayectorias perpendiculares al eje longitudinal primario
(1.3), al mismo tiempo que los discos de los primeros medios de presién (5) giran libres
realizando un apoyo de rodadura sobre la cara céncava (1.1). Por otro lado, los medios de
sincronizacion del dispositivo de mecanizado sincronizan el movimiento de los segundos
medios de presién (6) de la segunda parte (3) del dispositivo de mecanizado para que
copien los movimientos de la primera parte (2). De esta manera, la superficie que se esta
mecanizando esta totalmente cubierta por los primeros (5) y los segundos medios de
presion (6) evitando que la superficie laminar curva (1) se deforme durante el mecanizado.
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REIVINDICACIONES

1.- Dispositivo de mecanizado de superficies laminares curvas (1) que tienen una cara
cbéncava (1.1) a mecanizar con un radio de curvatura (r) y una cara convexa (1.2) contraria a

la cara concava (1.1), comprendiendo el dispositivo de mecanizado:

— una primera parte (2) que tiene una herramienta (4) configurada para mecanizar la cara
concava (1.1) de la superficie laminar curva (1), y unos primeros medios de presién (5)
configurados para contactar sobre la cara concava (1.1) de la superficie laminar curva (1),

— una segunda parte (3) que tiene unos segundos medios de presion (6) configurados para
contactar sobre la cara convexa (1.2) de la superficie laminar curva (1), y

— unos medios de sincronizacion para sincronizar los movimientos de la primera parte (2) y
la segunda parte (3) del dispositivo de mecanizado, tal que en uso ambas partes (2, 3) se
desplazan de forma contrapuesta y sincronizada, caracterizado porque la herramienta (4)
de la primera parte (2) tiene una forma circular para realizar un mecanizado radial de la
cara concava (1.1) de la superficie laminar curva (1), y porque los primeros medios de
presion (5) comprenden al menos un disco que es paralelo a la herramienta (4), en donde
la herramienta (4) y el al menos un disco estan dispuestos sobre un eje de rotacién (7), y
ambos tienen un radio igual o0 menor al radio de curvatura (r) de la cara cdncava (1.1) de

la superficie laminar curva (1).

2.- Dispositivo de mecanizado de superficies laminares curvas, segun la reivindicacion 1,
caracterizado porque la primera parte (2) comprende una herramienta (4) y unos medios de
presion (5) que comprenden dos discos, disponiéndose un disco a cada lado de la
herramienta (4).

3.- Dispositivo de mecanizado de superficies laminares curvas, segun una cualquiera de las
reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la herramienta (4) esta fijada al eje de
rotacion (7) girando ambos de forma solidaria, y los discos estan montados sobre el eje de
rotacién (7) mediante unos rodamientos (8), girando los discos de forma libre con respecto al
eje de rotacion (7).

4.- Dispositivo de mecanizado de superficies laminares curvas, segun una cualquiera de las

reivindicaciones anteriores, caracterizado porque los discos de los medios de presion (5)

son de un material compresible, preferentemente un material elastémero.

10
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5.- Dispositivo de mecanizado de superficies laminares curvas, segun la reivindicaciéon
anterior, caracterizado porque los discos comprenden un alma interior rigida (9) y una parte
exterior (10) de material compresible.

6.- Dispositivo de mecanizado de superficies laminares curvas, segun una cualquiera de las
reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la primera parte (2) comprende un soporte
(11) de la herramienta (4) y los medios de presion (5), donde el soporte (11) tiene un
acoplamiento (12) configurado para establecer una unién rotativa con un cabezal (13) de

una maquina herramienta.

7.- Dispositivo de mecanizado de superficies laminares curvas, segun la reivindicacion
anterior, caracterizado porque la herramienta (4) y los primeros medios de presion (5) se
encuentren desplazados lateralmente respecto del acoplamiento (12) entre el soporte (11) y
el cabezal (13).

8.- Dispositivo de mecanizado de superficies laminares curvas, segun la reivindicacion 6 6 7,
caracterizado porque el acoplamiento (12) tiene un elemento de extension para su unién con

el cabezal (13).

9.- Dispositivo de mecanizado de superficies laminares curvas, segun la reivindicacion 6 6 7,
caracterizado porque el acoplamiento (12) con el cabezal (13) es un acoplamiento
telescopico que permite variar la distancia entre el soporte (11) y el cabezal (13).

10.- Dispositivo de mecanizado de superficies laminares curvas, segun una cualquiera de
las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque los discos de los medios de presion (5)

tienen didametros exteriores diferentes.
11.- Dispositivo de mecanizado de superficies laminares curvas, segun una cualquiera de

las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque los discos de los medios de presion (5)

comprenden unos medios configurados para variar el diametro exterior de los discos.

1"
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