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MEMORIA DESCRIPTIVA
gque se presgenta para unir a la solicitud
d e
PATENTE DE INTRODUCCION
formulada el 1 de Julio de 1.964, con el nimero 301.611
en
EsPAf A
nor DIEZ afios
o nombre de KEARIEY & TRECKER CORPORATION, entidad nortea
nericana, establecida en 11.000 Theodore Trecker Yay,
Milwaukee, Wisconsin, Estados Unidos de América, éor:
"UI EECANISIO AUTOMATICO PARA CAIBIO DE HERRAMIENTAS PARA
UHA KAQUINA HERRAMTIENTAM

1

Este invento se refiere en general a un mecanig
mo pare cemblo de herramientas para una méguina herramien
ta v mis especialmente a un cambiador de herramientas ne-
jorado que tlene medios de control grandemente simplificg
aos.

De acuerdo con este invento, se ha provisto un
mecanlsmo para cambilo de herramientas mejorado para una
méquina herramienta gque tiene un bastidor y un husillo
nontado giratorismente con un depdsito de almacenamiento
de herramientas graduable, EL depdsito péra almacena—
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niento de herramientas estd montado gradualmente sobre
la parte superior de la mdguina nientras que el mecanismo
para combio de herrsmientas estd soportado en su conjunto
en relacidn espaciada respecto al husillo y al depdsito
de almacenamiento. ELl mecanismo para cambio de herremien—
tas es manlobrable para efectuar un intercambio de herra-
nientes entre el depdsito de almacenamiento v el husillo
mediante una sefial predeterminada suministrads manvalmen—
te o por medios de control de un prozrama automdtize.
El depdsito para almacenamiento de herranientas
estd montado en un plano inclinado sobre la parte svpe-
rior del bastidor ¥y estd-provisio de una pluralided de
aberturas taladradas espaciadas periféricamente, cdéricas
hacia el eje geométrico del tambor, ¥ dispuestas rsspecti
vamente para soportar liberablemente una nluralidad de he
rramientas. Con el tambor soportado giratoriamente en un
plano inclinado, y con las aberturas taladradas, asi como
lag herramientas, dispuestas clnicamenie con respecto al
cje de giro del tambor; el eje geométrico longitudinal de
cade abertura taladrada estd dispuesto de modo que sea pa
ralelo al eje geoméirico longitudinal del husillo cuando
la herramienta soportada por la gherturs respectiva tala-~
drade estd en la estacidn para combio de herramicntag.
Puesto que el depdsito de almacenamiento gilra en un plano
inclinado, los ejes geométricos longitudineles de las
otras herramientas soporiadas cdénicamente en la periferia
del depdsito estdn dispuestos formando &nzulo con respec—
t0 al eje geomdtrico longitudinal del husillo, ya que no
cstdn en la estacidn para cambio de herrsmientas. ¥o obg-

toante, a medida que cada herramienta es movida a la esta-




10

15

25

30

sudinal es entonces paralelo al eje geométrico longitudi-

nal del busillo.

In una modificacidn del depdsito de almacena—
miento de herramientas citado, se ha provisto un depésito
de almacenamiento de herremientas del mismo didmetro gque
el de la realizacidn que proporciona una disposicidn céni
ca de las herramientas, vero que tiene una mayor capaci~
dad de soporte de herramientas. Para consegsuir esto en un
depbsito de aproximademente ¢l mismo didmetro, las herra-
mientas estdn soportadas en soportes para herramientas
basculantes montados para movimiento basculante selectivo
hacia fuera en remuras de sula radiales espaciadas proxi-
mamente formades en la periferia del tembor. El depdsito
modificado estd montado giratoriamente en un plano incli-
nado sobre el bastidor de la méquina, con los respectivos
soportes basculantes de herramientas retenidos normalmen=—
te en una posicidn graduada en la cual el eje geométrico
longitudinal de cada soporte de herramienta es paralelo
gl eje de giro del depdsito. Los soportes para herrsmien-
tas juntamente con lag herramientas son guiados y manteni
dos en la posicidn gradusda por medio de una via de guia
montada concéntricamente con el eje de giro del depdoito.

En la modificacién del depbsito de almacenamien
to de herramientas, el montaje provisto para el mismo es
idéntico al provisto para el de la realizacidn principal.
Por consiguiente, ambos tipos de depdsitos de almacena-
niento de herramientas son intercambiables, proporcionan-—
do un mayor grado de flexibilidad en la fabricacidn de la

miquina herramienta.
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Para sacar una herramienta de cualquiera de los
soportes basculantes para herramientas, se gradda el depd
slto hasta que la herramienta seleccionada estd adyacente
a la estacidn para cambio de herramientas. Un actuador me
cénico consctado a una seccidn movible de la via de guis
es acclonado entonces basculando el soporte para hsrra—
mientas asi como la herremienta a la posicidn para cambio
de herramientas. BEn la posicidn para cambio de herramien-
tas, el eje geombtrico longitudinal de la herramients ss
paralelo 2l eje geomdtrico longitudinal del husillo.

Las herrvamientas son intercambiadas entre el de
pbsito de almacenamiento y el husillo por medio del meca-
nismo pars cambio de herramientes. EL mecanismo pare cam—
bio de herramientas incluye un soporte que estd sovortado
en conjunto para movimiento tanto axial como giratorio, pa
ra efectuar el intercambio de herramientas. El soporte eg
t4 provisto de rebajos en sus extremos opuestos vara suje
tar simulténeamente una herramients en la cstacidn pars
cambilo de herramientas y en el husillo durante un ciclo
de cambio de herramientas. Para asegurar cada herramients
en el rebajo respectivo durante el movimiento giratorio
del soporte, cada rebajo va provisto de un cierre de ac—
cionamiento sincronizado con la realizacidn de un inter—
cambio de herramientas.

En un ciclo de mecanizacidn tipico, las herra~
mientas son primeramente situadas en ¢l devdsito de alma-
cenanicento de herramientas en el orden sucesivo en que han
d¢e ser usadas. Para identificar la primera herromientas
cn el ciclo de mecanizaciln, ésta va vprovista con un por—

teherramientas identificado mediante cddigo para facilitar
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la identificacidn codificada de un grupo de herramientos
dispuestas sucesivasente.

Un ciclo de cambio de herramientas se inicis
graduando el depésito hasta que la primera herrvemients
en el ciclo de mecanizacidn es identificada v colocada en
posicidn en la estacidn para cambio de herremientas.nara
transferencia subsiguniente a2l husillo. EL mecanismé.éara
combio de herramientas efectda entonces el intercambio de
herramientas entre el depdsito y el husillo. Una véz'ﬁer—
minada la operacidn de mecanizacidn con la primerafﬁerra—
nienta, la herramientsa es devuelta al depdsito de‘aimace-
naniento y simulténcamente es transferida la sezunds he—
rramients desde el depdeito al husillo. Serd evidants que
estando las herramientas soportadas en el orden sucesgivo
en gue han de ser usgadas, cade herramienta subsiguilente
usada en el ciclo de mecanizecidn es movida a la posicidn
para cambio de herramientas con sb6lo una operacidén senci-
1le de movimiento de graduacidn del depdsito.

Los anteriores y otros objetos de este invento,
que se pondrdn mds plenamente de manifiesto en la deserip
cidn detallada sisuiente, pueden consegﬁirse nediante el
aperato expuesto y descrito a modo de ejemplo en la meno-
ris deseriptiva en conexidn con los dibujos que ss 2C0r1pg,
flan, en los cualses:

Ia Pigura 1 es uns vistba en alzado frontal de
la narte superior de una niquina herramienta con el meco-
nismo unitario nars cambio y almacensniento de herramiene—
tag;

Lg Figura 2 es una vista parcial ampliada en

seccibn vertical transversal a través de la parte superior
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de la miquina y que ilustra principalmente el mecanismo
pere cambio de herremientas y el husillo;

La Fig. 3 es una vista parcial, en parte en sec
cidn vertical v en parte en alzado lateral, y con ciertas
partes recortadas para ilustrar el depbsito de almacena—

niento y &l mecanismo para cambio de herramientas repre-

‘sentado en posicidn extendida para retirar herremicrtas;

Ia Piz. 4 es una vista parcial que ilustra el
mecanismo de accionamiento del depdsito;

La Miz. 5 es una vista parcial ampliade del ce-
rrojo pars colocacidn en posgicidn cargado por resorte ¥
uno de los perros de tope de fin de carrera para situar
gl tembor Ge almacenamiento de herramientas en una posi-
cidn sraduads selsccionadas

Lo Fiz., 6 es ung vista parcial de portaherra-
nientas que ilustra la difsrencis de longitud de log cuer
pos portaherramientas vars nroporcionar una identificacidn
codificads simple de la vrimera herramienta en un ciclo
de la mdauina con respecto a las otras herramientas;

Ta Fig. 7 es uns vista parcial de una sececidn
vertical longitudinal dada, en general, a lo larzo de lag
lineas 7-7 de la Fig. 2;

Ia Pig. 8 es una vista parcial ampliads, en var
te en seceldn vertical v en varte en alzado que ilusira
con detalle el mecanismo nara sujetar y bloguear una he-
rramients en el mecanismo para cambioc de herramientas;

Ig Fig. 9 cs una vigta parcial smpliada, en al-
zado frontal, de un rebajo sustentador de herramlenta ¥y
aue 1lustra en detalle la menera de forzar une herramients

para ligero movimiento redial de centrados
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Ta Fig. 10 es una vista a lo largo de ias 14~
neas de corte 10-10 de la Fig..z en que se muestra la po~
sicibn relative de un interruptor de limite y un perro de
tope maniobrable para controlar el movimiento axial del
cambiador de herramientas;

Ia Pig. 11 es una vista esquemdtica del ciroui-
%o hidrdulico de conmtrol incorporado en la mdquina;

Tas Pigs. 12 a 12T inclusive son vistas esquemgd
ticas que indican respectivamente movimientos diferentes
a través de los cuales pasa el cambiador de herramisntas
durante un ciclo de cambio de herramicntas completo;

Ta Fig. 13 es una vista parcial de una Fforma mo
dificada de tembor de almacenamiento de herramlentas que
ilustra los soportes basculantes para herramientas, y re-

resentada en parte en alzado frontal y en narte en sec—

v

cidn;

Ia Fig. 14 es una vista en seccidn vertical
transversal que ilustra el mecanismo de enlace para con-
trolar el movimiento selectivo radial hacia fuera para cg
locar en su posicidn un soporte -de herramienta desde su
posicidn graduada retraidaj

ILa Fig. 15 es una vista en perspectiva gque ilug
tra con mayor detalls el mecanismo de enlace para bascu-
lar soportes de herramienia;

Ia Pig. 16 cs una vista parcial ampliada que
ilustra con detalle. un mecanismo de blogueo cargado por
resorte adaptado especialmente para controlar el movimien

to de inversidn de las herremientas para roscar interio-
La Fig. 164 es una vista parcial en alzado fron
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tal de la miquina, que muesbra un porisherramientas de
roscado interior de autoinversidn en posicidn para ser en
cajado por el mecanismo de bloqueo de control de la Fig.
163

La Tig. 17 es una vista parcial del circuito
hidraulico de la Fig. 11 que ilustra un circuito nidrduli
co modificado incorporado en la modificacidn del invento
representada en las Figs.. 13, 14 7 15;

Ia Fig. 18 es una vista esquemdtica del sircui-
$0 eléctrico incorporado en la nméquina;

La Fig. 19 es una viste en alzado frontal de
una néquina herramienta que incorpora medios de almacena-
miento de herramientes modificados; y

La Fig. 20 es una vista en planta esquemdtica ¥y
parcisl de la forma modificada del invento ilustrads en
la Pig. 13, vista a lo largo del eje geométrico ansular
del tembor de almacenamiento de herranientas.

Nos referiremos g continuacidn a los dibujos y
néds especiaglmente a la Pig. 1 de los mismos que ilustrs
una wéquina herramiente que incorpora las diversas carac—
teristicas del presente invento. Como se ha ilustrado en
ella, la méquina comprende en general una base (no represen
tada) que tiene una columna vertical 26 gue presenta una
superficie plana superior 27. Un bastidor 28 que tiene
una superficie plana complementaria que hace +tope con la
superficie 27 estd sujeto a la columna 26 por medio de
pernos roscados 31. ELl bastidor 28 soporta giratoriamente
un depbdsito de almacenamiento de herramientas o tambor 32
sobre la porcidn superior del mismo en un plano inclinado,

como se ha ilustrado en lag Figs. 1 y 3. El depdsito de
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almacenamiento estd provisto de una periferia biselada 34
gque tiene ung pluralidad de aberturas taladradas cgpacia-
dag periféricemente 33 formsdas en ella vy que constituyen
alojanientos de almacenamiento para soporiar heriremientas,
tales como las herramientas 35, 36 y 37 como se ha ilustrg
do en la Pig. 1, que son movides selectivamente a una cog-
tacién para cambio de herramientas identificada, en gene-
ral, medionte el mimero de referencia 38. Cada abertura
taladrada 33 o alojamiento de herramients estd Fformada en
la periferia con un dnsulo predeterminado tal que ¢l eje
geométrico longitudinal de la abertura taladrada intercep
ta al eje de giro del depdsito 32. Asi pues, vistas colec
tivamente, tanto las aberturas taladrsdas como las herra-
mientas soportadas en ellas estdn dispuestas clnicemente
con respecto al éje de giro del tambor. El dngulo de las
aberturas taladradas 33 con respecto al eje de giro del
tambor es tal que cuando una herramienta soportada en la
abertura taladrads estd en la estacidn para cambio de he-
rromientas, el eje geométrico longitudinal de la herra-
mienta es varalelo al eje geoméirico longitudinal del hu~
sillo. Asi, una herramicnta estars correctamente colocada
en posieidn cuando estd en la estacidn para cambio de he-
rramientas, independientemente de su posicidn ansular ra-
dial cuando no esti en la estacidn para cambio de herra-
mientas.

Adends del depdsito 32, el bastidor 28 soporia
asimismo para movimiento relativo conjunto un mecanismo
vara cembio de herramientas o digpositivo de transferen-
cia de herramientas que estd identificado en general me-

diante el mimero 39. El mecanismo para cambio de herra-
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nientas 39 comprende esencialmente un soporte o brazo pa-
va conbio de herramientas 40 que presenta rebajos semicir
cularcs para sujecidn de herramientas 42, 43 en ocus extre
mog opuestos, y que estd sujeto al extremo exberior de un
eje 44 en relacidn espaciada conjunta respecto al depési—
$0 de slmacenamiento 32 y a un husillo para recibir herrs
mientas 45 montado giratoriamente en la columma 26. Z1 hu
gillo 45 es accilonado glratoriamente por medios mecénicos
(no represenitados) y soporta liberablemente una herremicn
4a, tal como la herrsmienta 37, sezdin se ha ilustrado en
la Tig. 1. Debajo del husillo para herramientas =5 cstd
dispuesta la columna?2f para soportar una plureliczd de
miembros de soporte de trabajo superpuestos desliszallemen
te (nmo representados). Para limitar selectivamenie cier—
tos moviamientos ziratorios del soporte para herramientas
40, ven sujetos al bastidor 28 un par de fopes fijos 47,
48 v ¢l bastidor soporta para funcionamiento un tope movi
ble sxislmente 49. Con los movimientos coordinados del dg
pbsito 32, soporte para herramientas 40 y tope 49, y con
la ayuda de los topes fijos 47 y 48, las herromientas son
intercambiadas automdticamente entre el depdsito de almg
ceneniento y el husillo para herrvamientas 45.

El montaje del soporte 40, el husillo 45 y el
tope movible 49 en el bastidor se aprecia més claramenie
en ls Fies. 2. Tl soporte 40 estd sujeto al extremo exte-
rior del eje 44, toniendo éste Ultimo su porcidn central
izquierda soportada en un casquillo 92 montado en el bas-
$idor 28 y teniendo provisto su extremo derscho con &és—
trias externas §7 con posibilidad de aplicacibn cooperati

va deslizante con estrias intermas 98 formadas en el man—
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guito accionador giratorio 101, Hacia su porecidn éentral
rebordcada, el eje estd provisto de cojinetes 93 7 94 que
congtituyen una conexidn giratoria a un bloque de montaje
movible axialmente 96. El menguito accionador 101 estd so
portado giratoriamente en un par de cojinetes 102, 103
montados en el bastidor 28 y es acclonado por un sngrane-
je de tornillo sin fin 104 acoplado mediante estrias al
extreno derecho del manguito. El engranaje de tornillo gin
£in 104 estd sujeto al extremo estriado del manszuito ac—
cionador 101 por medio de una tuerca 108 rogecada scbre el
extremo del mansuito, y blocada sobre é1 mediante un tor-
nillo prisionero 109. El engranaje de tornillo sin £in
104 es accionado siraboriamente mediante un sin fin 7110
en aplicacidn engranada con el engranaje 104 y enchaveto-
do 2 un eje 111 de un motor hidrdulico 112.

E1 extremo izquierdo o exterior del eje 44 cstd
sujeto al soporte 40 por medio de una placa 115 y pernos
116 y 117, como se ha ilustrado en las Fige. 1 ¥y 2, esten
o insertado ol extremo del eje en una abertura taladrads
v circular con gufs 118 en el soporte. El extremo del ejs
cstd provisto de una ranura 121 para recibir un resalto
cooperante 122 presentado por la placa 115. A su vez la
placa 115 estd sujeta al soporte 40 mediante los pernos
116 para completar la conexidén del eje al soporte para ac
cionemiento.

Il movimiento axial del soporte 40 se realigza
por medio de un actuador mecdnico hidréulico 122 que com=~
prende un cilindro 1224 cogido con pernos al bastidor 108
v una varills de pistdn movible axialmente y cooperante

123 que esté sujeta al bloque 96 con tuercas 124, 125. Pa

<.
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ra mover el soporte 40 y el eje ascciado 44 axislmente
hacia fuers, segin se ve en la Tig. 2, se suministra flui
do hidréulico a presidén sl actuador mecdnico 122 por in-
termedio de las conducciones 126, 127 que efectian el mo-
vimiento hacia la izquierda de la varills de pistdn 123
sujeta al bloque 96 que estéd conectada de modo que puede
maniocbrarse para efectuar el movimiento axial del eje 44.
Como ge ha ilustrado en la Fig. 2, ¢l eje 44 estd provis-
to de un resaldo 130 que hace tope en la pista interior
del cojinete 93 para mover al eje axialmente hacia fuera.
Pars proporcionar una conexidn para retrasr el eje 44 y mo
verlo hacig la derecha o hacia dentro, una arandeia 131
hace tope en la pista interior del cojinete 94 y eu nantse
nida en tal aplicacidn mediante un aro eldstico 122. Serd
evidente que el extremo de la derecha del eje 44 es rete~
nido en aplicacién de accionamiento con el manguito es-
triado 108 durante el movimiento axial.

Simultdneamente con el movimiento axial hacis
la izquierda o hacia fuera del soporte 40 y el eje 44, el
tope movible 49 es movido axialmente hacis fuera a un
tiempo con el eje 44 y el soporte 40, y con respecto a
ellos. El tope movible comprende un eje 140 que presenta
une pestafia radial formade integralmente 141 y una ranurs
142 en su extremo exterior, como se ha ilustrado en la Fig.
2. Ia porcidn central izquierda del eje 140 estd soporta-
da para deslizamiento en un par de casquillos 143, 144
montados en el bastidor 28, En su extremo interior, un
pistén 145, que tiene un didmetro disminuido, estd forma-
do integralmente con el eje 140 y es soportado a deslize-

miento dentro de un cilindro 146. EL cilindro 146 estd
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soportado en una abertura taladrada en el bloque 96 y es—
t4 provisto de una pestafia 149 que hace tope con un lado
del blogue 96. Un aro eldstico 150 que hace tope con el
lado oﬁuesto del blogue 96 sujeta al cilindro 146 dentro
del taladro contra movimiento axial respecto al bloque.
Para mover el pistdén 145 hacia fuera, el cilindro 146 es-
t4 conectado por intermedio de una conduccidn fleiible
151 a la conduceidn 126 para recibir fldido hidrdulico a
presidn simultdneamente con el actuador mecdnico 122.

El eje de tope movible 140 estd provisto con
ung segunda porcidn de eje de didmetro reducido Fformada
integralmente 152 que se extiende desde el pistbn 145 a Tre
vés de un taladro en una pared extrema del cilindro 146.
Un tornillo de resalto 155 que presenta una pestaha 156 se
aplica a rosca al extremo de la porcidn de eje 152. Para
sujetar al eje 140 en una posicidn retrafda con un resal-
t0 157 en aplicacidn a tope con el cilindro 146 silempre
que el cilindro 151 estd conectado al drenaje, se ha pro-
visto un resorte 158 con un extremo haciendo tope en el
cilindro 146 y con su extremo opuesto haciendo tope en la
pestafia 156, Asi, siempre que se conecta presién de flui-
do hidréulico para accionar el actuador mecdnico 122, el
fldiido a presién circuls Hambién por intermedio de la con
duceidn 151 hasta el cilindro 146 moviendo al pistdn 145
v al eje 140 hacia fuera hasta que la pestafia 141 del +to-
pe movible 49 hace tope en una cara lateral del soporte
40, Luego'que el soporte 40 es gifado fuera de splicacidn
con el tope movible 49, el tope movible es forzado hacia
fuera hasta que el tornillé de resalto 155 ha99 tope en
el cilindro 146. Con el tope movible totalmente extendido,
o sl
Z§ £ %_%9 L3S

et
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el soporte 40 se aplicard a é1 haciendo %ope tras la ter—
minacidén de un movimiento de giro de 1802 del soporte en
ls posicidn extendida, como se ha ilustrado en la TFig.
12D.

El husillo para herramientas 45 estd soportado
ziratoriamente por la columna 26 en relacidn de conjunto
egpaciade con respecto al soporte 40 tal que el eje geomé
trico del husillo y el eje geométrico longitudinal des cada
unc de los rebajos 42, 43 coinciden siempre que el s0pOr-
te es pivotado desde su posicidn estacionaria horizontal
a la pogicidn vertical de encaje de herremienta, como se
ha ilustrado en las Figs. 1 y 2. El husillo 45 comﬁrende
en esencia un eje tubunlar algargado 169 soportado girato-
riasmente en cojinetes de antifriceidn 170, 171 los cuales
tienen sus pistas exteriores montadas en la columna 26.
Para sujetar el husillo 45 contrz movimiento axial dentro
de los cojinetes 170, 171, sobre el husillo va roscada una
contratuerca 172 como +sope pars la pista interior del co-~
jinete 171 que lleva una pesiafia 176 formada integralmen=
te sobre el eje del husillo 169 a aplicacidn de Hope con
1z pista interior del cojinete 170. Las pistas exteriores
de los cojinetes 170, 171 estdn provistas de pestafias que
encejan en pestefias formadas cooperativamente en la colum
na para resistir lg fuerzs axial ejercide al apretar la
tuerca 172, Un tornillo prisionero 177 estd roscado radial
mente en la tuerca 172 para encajar en el eje de husillo
159 y frenar la tuerca 172 contra giro.

El husillo 45 es accionado de un modo bien cono
cido mediante un mecanismo de transmisién de velocidad va
riable (no representado) el cual es selectivamente conec-

3¢461LL
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table a cualquiera de los engranajes rectos 180, 181 los
cuales van acoplados mediante engrane de estrias al eje
de husillo 169. Una tuerca 184 que tiene un tornillo pri-
sionero 185, estd roscads sobre el eje 169 para sujetar
debidamente los engranajes 180 y 181 al eje del husillo
de un modo bien conocido., En el extremo posterior del eje
de husillo 169 va sujeto un freno de husillo 187 acciona-~
do hidrdulicamente que tieme una porcidn sujeta al eje
169 y la poreidn cooperante sujeta a la columna 26 por me
dio de pernos 190, uno de los cualeg se ha representado
en la Tig. 2. 4 través de una conduccidn 191 se suminis-
tra fliido hidrdulico a presidn al freno 187, para accio-

nar el freno y detener el movimiento giratoric del husi-

1lo 45, La liberacidén de la presién hidrdulica de la con-.

duceidn 191 permitird que el husillo sea acciomado por la
transmisidn tras la aplicacidn selectiva de un embrague
de entrada accionado mecdnicamente (no representado) con-
tenido en é1 para funcionamiento. '

Para facilitar un intercambio de herramientas,
el husillo 45 va provisto de una pinza automdtica 194 que
constituye unos medios para sujecidn de herramienta libe-
rables selectivamente. Ia pinza 194 comprende un tubo ci-
lindrico interior guiado para movimiento axial limitado
dentro de ung abertura taladrada agrandada 195 formeda en
el eje de husillo 169. El cubo de la pinza 194 estd forma
do integralmente con una pluralidad de los sectores de su
jecidn usuales eldsticamente expansibles que se extienden
hacia adelante 194A. Consiguientemente, siempre que se
mueve la pinza axislmente hacia adelante, los sectores in
dividuales de la pinza se expanden eldsticamente para li-

304611
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berar un portasherramientas.

Durante el movimiento de sujecidén axial hacis
atrds de la pinza, une abertura cbnica 1954 en el husillo
encaja en la periferia cénmica complementaria de los secto
res de la pinza 194A, comprimiendo a estos en aplicacidn
firme de sujecidn con el mango de un portaherramientias,
tal como el del portaherramientas 37B representado en la
Pig. 2. Durante el movimiento axisl en una u otra direc-—
cidn, el giro de la pinza estd impedido por medio de un
chavetero 205 formado en el cubo cilindrico de la misma,
en el que encaja una chaveta 204 sujeta el eje del husi-
1lo 169.

Pars efectuar el movimiento axisl en una u oira
direccidn, una varilla de control movible axialmente 196
se extiende é travéds de la abertura taladrada en el ejé
de husillo 169 y estd aplicada a rosca en un extremo a la
porcidn de cubo de la pinza 194.

Un collar de empuje 197 sujeto al extremo inte-
rior de la varilla accionadora 196 se aplica a un muelle
de discos 202, cuyo extremo opuesto hace tope conira una
arandela de empuje 203 que se aplica al extremo interior
del eje de husillo 169. Asi, con el muelle 202 interpuesto
entre el husillo y el collar de empuje 197, la varilla
196 es impulsada continuamente hacia dentro para mentener
a la pinza 194 en posicidn sujeta axialmente hacia dentro,
como se ha ilustrado en la Fig. 2.

Para libersr la pinza 194 antes de un cambio de
herramientas, un eilindro de liberacidn de sujecidn 198
sujeto a una pared interior del bastidor 28 estd provistho

de una varilla de pistdn extensible que estd alineads
ey X
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axialmente con la varilla accionadora de la pinza 196.

La admisién de fldiido a presibén por intermedio de una con
duceidn 199 acciona al cilindro para efectnar el movimien
to axial hacia fuera de la varilla accionadora en posicidn
al muelle 202 y un movimiento correspondiente hacia fuera
de la pinga eldstica 194 a la posicidn de suelta. A la
terminacidn de un cambio de herramientas, la conduccidn
hidrdulica 197 es conectada al escape, desactivando con
ello al cilindro de liberacidn de sujecidn 198. Zntonces
se expande de nuevé el muelle 202 para impulsar a la va-
rilla accionadora 196 hacia dentro para mover la pinza
194 axialmente hacia dentro pars impulsar a los sectores
de la misma a aplicacidn de sujecidn imperativa con la
herramienta sigulente insertada en ella,

Para poner en posicién una herramienta para cam
bio con una herramients soportada por el husillo, el tam-
bor para almacenamiento de herramientas 32 es accionado
giratoriemente en una direccidén seleccionada por un motor
hidrdulico 215, Figs. 3 v 4, montado sobre un cdrter de
tranemisidn 216 sujeto al bastidor 28. Un eje 217 soports
do giratoriemente en una pareja de éojinetes de antifric-
cibn 218 y 219 soportados dentro del carter 216 estd co-
nectado a un eje de accionamiento 220 del motor hidrauli-
co 215. EL eje accionador 220 estd insertado en un tala-
dro cilindrico 223 formado en un extremo del eje 217 v la
conexidn de accionamiento lg completa una chaveta 224 so-
portada en chaveteros opuestos presentados respectivamen—
te por los ejes 217 y 220. Un tornillo sin fin 227 encha-
vetado al eje 217 mediante una chaveta 228 engrana con un

engranaje de tornillo sin fin 229 acoplado mediante es-
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trias a la extensidn estriada de un eje accionador de
tembor de almacensmiento 230. El eje 230 estd soportado
giratoriamente en una pareja de cojinetes de antifriceidn
233 vy 234 soportados dentro de una abertura taladrada for
nada en un saliente que sobresale 235 del cdrter de trang
misidn 216, como se aprecia mejor en lao Fig. 3.‘ﬁér§arte
superior central del eje 230 estd provista de un resalto
236 que apoya contra la pista interior del cojinste 233.
Inmediatamente adyacente al resalto 236, el eje 230 estd
provisto de una pestafia formada integralmente 237”que ho-
ce tope en un saliente 238 del tambor 32 y con el extremo
superior del eje 230 encajando en un taladro 239 Tformedo
en el saliente 238. Pernos espaciados periféricamente 240,
uno de los cuales se ha representado en la Fig. 5; suje—~
tan el tambor 32 a la pestafia del eje accionador 237. Pa-
re accionar giratoriamente el tambor 32 en el sentido de
las agujas del reloj segin se ve en la Fig. 1, se suminig
tra £14ido a presidn al motor 215 por intermedio de la
condueeidn 243, Fig. 3, mientras que simultdnesmente es
conectada una conduccibn 244 al drenaje. Para accionar

el tambor en el sentido contrario g las agujas del relo],
se suministra fldido a presibn al motor 215 a travds de
la conduccibn 244 mientras que la conduccidn 243 es conec
tada al drensje.

Como se ha representado en las Figs. 1 y 3, el
tambor 32 es graduado en el sentido de las agujas del re-
loj para poner en posicidn una herramiente preselecciona-
de en una estacidn para cambio de herramientas identifica
da de un modo general mediante el nidmero de referencia 38.
Para mayor claridad se recalca que la estaciénﬁparafgamr )

' gi W 1»17 o
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bio de herramientas es la posicidn final en la cual es
mantenida una herramienta para subsiguiente recogida por
el soporte 40 y transferencia al husillo 45, Con el tam-
bor 32 montado en el bastidor 28 para giro en un plano
inelinado, como se aprecia mejor en la Fig. 3, y con las
herramientas soportadas en las aberturas taladradas 33 en
una disposicidn cdnica con respecto al eje de giro del
tambor 32, la disposicidn es tal que el eje geométrico lon
gitudinal de una herramienta, puesta en posicidn pof el
tambor en la estacibén de cambio 33, estd en un plano hori
zontal paralelo al eje geoméitrico longitudinal del husi-
1lo. Reciprocamente, cuando cuslquier herramienta es si-
tuade exdctamente enfrente de la estacidn para cambio de
herramientas, el eje geométrico longitudinal de esa nerra
mienta particular estd en un plano vertical perpendicular
al eje geométrico del husillo. Une herramienta situada en
cualquier otra posicidn en la periferia del tambor 32 ten
drd su eje geométrico longitudinal formsndo dngulo con
los planos tanto horizontal como vertical. Puesto que los
alo jamientos pars herramientas son estaciongrios en el
tembor, se recalca que el movimiento graduable del tambor
actia para poner en posicidn una herramienta directamente

en la estacidn de dispuesta en posicidn para un intercam-

~bio inmediato. Evidentemente, en el tambor que proporecio-

na una disposicidén edénica de herramientas pueden utilizar
ge otras disposiciones angulares de herramientas, para
proporcionar el mismo resultado, que estdn dentro del al-
cance de este invento.

El movimiento graduable selectivo del tambor es

controlado por el aparato ilustrado mds claresmente en las
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Figs. 2y 3 ¥ 5 que incluye un aparato para puesta en pdéi
cidén de la herramienta ademds del motor hidrdulico 215 y
el mecanismo accionador asociado previamente descritos.
Para poner en posicidn selectivamente y de un modo exacto
cada aberturs taladrada o alojamiento de soporte de herra
nienta 33 en la estacidn para cembio de herramiertas 38,
el tambor 32 estd provisto de una pluralidad de Perros eg
paciados periféricamente 251, cada uno de los cuales estd
sujeto al borde inferior del tembor por medio de una pare
ja de permos 260, 261, como se ha ilustrado en la Fig. 5.
Refiriéndonos de nuevo a la Fig. 3, los perros 251 estén
soportados en relacidn de conjunto espaciada entre si, v
cada perro estd situado en una posicidn predeterminada re
lativa a una de las respectivas aberturas taladradas pars
recibir herramientas 33. Cuando se hace girar el +tambor
32 en el sentido de las agujas del reloj, las caras bise-
ladas 2514 presentadas por los perros 251 encajan sﬁcesi—
vamente una palanca cargada por resorte 262 que estd suje
ta pivotablemente & un soporte 263 por un pasador de pivo
tamiento con pestafia 264. El soporte 264 estd sujeto al
carter de transmisidén 216 de tal mamera que sirve de so-
porte a la palanca de pivotamiento 262 pars movimiento de
pivotamiento con respecto al tambor de almacenamiento gi-
ratorio. Un resorte 265 que tiene un extremo unido a un
pasador 269 sujeto al soporte 263, y su extremo opuesto z
un pasador 270 sujeto a la palanca 262, carga a la palan~
ca 262 en el sentido de las agujas del reloj; segin se ve
en la Fig. 5. Ademds de funcionar como un anclaje para el
resorte 265, el pasador 269 actis como un miembro de tope
de fin de carrera para la palanca 262 cuando ésta es im-
s h S

i EY
+ BRI
PRy s e

Eh



10

15

20

25

30

pulsada en el sentlido de las agujas del reloj alrededor
del pasador 264.

Como se ha descrito en lo que antecede, el giro
graduable del tambor es normalmente en el sentido de las
agujas del reloj, de acuerdo con la ilustracidn del pre-
sente invento, representada en la Fig. 1, y siendos =1 mo-
vimiento de puesta en posicidén Ffinal en un sentido limita
do contrario de las agujas del reloj. No obstante, rdebe
entenderse que este invento no queda limitado al movimien
to graduable en el sentido de las agujas del reloj unica-
mente, sino que puede ser dispuesto con modificaciones se
cundarias para movimiento gradusble normal en el gsuntido
contrario a las agujas del reloj, en cuyo caso el movimien
to limitado de puesta en funclonamiento final se efectua~
ria entonces en el sentido de las agujas del reloj.

Excepto cuando se pone en posicidén la primera
herranienta de un grupo de herramientas, el movimiento de
graduacidén en el sentido de las agujas del reloj del tam~
bor es sucesivo, incrementdndose cada uno de los movimien
tos de graduacidn para poner en posicidn cads una de las
herramientas sucesivas del grupo en la estacién de cambio
38 en un orden predeterminado. Cuando el tambor 32 es gra
duado sucesivamente una posicidn en el sentido de las agu
jas del reloj, Fig. 3, la cara biselada 2514 de uno de
los perros 2571 encaja sucesivamente la palanca 262 asi co
mo un interruptor de limite de control de inversidn 271 su
jeto al soporte 263. Ll interruptor de limite 271 estd es
paciado en conjunto de la palanca 262 de tal manera que
el perro particular 252, que controla shora un movimiento

graduable, dispara primero lg palanca de tope de fin de

3
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carrera y continda luego una distancia suficiente en el
sentido de las agujas del relo] para permitir gque la pa-
lanca retorne a su posicidn normal después de accionar el
interruptor de 1limite 271. Con el sistema eléctrico debi-
demente acondicionado, como se describe con mds detalle
en lo que sigue, la actuacidn del interruptor de limite
de control de inversidn 271 efectia el giro final en el
sentido contrario de las agujas del relcj del tambor 32
para avanzar la herramienta correspondiente a la estacidn
para camblo de herramientas 38. EL giro del tambor>32 en
el sentido contrario a las agujas del rcloj efectia el mo
vimiento de la cara de puesta en posicidn perpendicular
del perro 251 que Ultimemente dispard la pelanca 262 g
aplicacidén de tope con un extremo de puesta en posicidn
272 de la palanca 262, que estd retenida eldsticamente en
su posicidn de tope graduable. Para proveer a una puesta
en posicidn graduable ajustable exactamente de las herra-
mientas en la estacion para cambio de herramientas, la ca
ra de puesfa en posicidn perpendicular de cada perro 251
estd provisita de un tornillo prisionero 275 para efectuar
predeterminadamente el espaciado apropiado de las posicip
nes de graduacidn del tambor determinadas por ls -palanca
pivotable 262, Asi, serd evidente que tras el giro del
tambor en sentido contrario a las agujas del reloj, un ex
tremo de un tornillo prisionero 275 sujeto ajustablemente
al perro correspondiente encaja a tope el extremo de oues

ta en posicidn 272 de 1la palanca de disparo 262, efsctvan

do la puesta en posicidn final de una herramientia en el San

bor 32 en la estacibn para cambio de herramientas.

Cada herramients del tambor 32 comprende realmen

X |
-2 - 3{“@_‘}&&*



10

15

20

25

30

te una herramienta activa y un portaherramientas. Ho obs-
tante, para mayor simpliecidad y claridad, cuando se hace
referencia a una herramienta debe entenderse que ésta in-
cluye el portaherramientas asi como la herramienta activa.
Asi, en un ciclo de mecanizacidén tipico una herramienta
soportada en cada una de las aberturas taladradas o sopor
tes de herramientas 33 en el tambor 32 incluye igualmente
un portaherramientas. Cade soporte o alojamiento para he-
rramientas 33 estd formado con un saliente que sobresale
hacia dentro 280 para alojar a deslizamiento una herra-
mients y vproporcionar soporte para ella, como se ﬁé ilus—-
trado en la Fig. 3. Para retener cualguier herramiénta.
dentro de un alojamiento cooperante para herramieuias, en
cada soporte para herramienta se ha provisito un mecanismo
de fiador cargado por resorte 281 de tipo bien conocido.
Una bola cargada por resorte del mecanismo del fiador so-
bresale radialmente hacia dentro de cada alojamiento para
encajar en una ranura amlar 282 formada en la periferia
del portsherramientas, como se ha ilustrado en la IFMig. 2,
para sujetar liberablemente la herramlents en ella.

Una de las novedades de sste invento es el sis~
tema de control de graduacidn simplificado para el tambor
de almacenamiento. La disposicidn es tal que después de
identificada la situacidn de la primera herramienta de un
grupo de herramientas, el tembor es gradusdo sucesivamen-—
te para presentar las restantes herramientas del grupo a
la estacidn para cambio en el orden requerido. Para conse
guir esto, Unicamente la primers herremienta de un grupo
de herramientas requerida para mecanizar una pieza parti-

cular estd provista con medios de identificacidn codifica
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dos e insertada en cualquiera de los alcjamientos para
recibir herramientas. Con la herramienta codificada, tHal
como la herramienta 35, Fig. 2, insertada en el tambor,
las demds herramientas del grupo se insertan menualmente
en los restantes alojamientos vacios en el orden requeri-
do para su uso, y en alojamientos vacios que se §@£§enﬂen
en el sentido contrario a las agujas del reloj con respegc
to a la herramienta codificada. Después de cargad@sflas
herremientas requeridas en el tambor de almacenamiento co
mo se ha descrito, serd evidente que el giro del tambor
en el sentido de las agujas del reloj avaenzard laé.herra—
nientas respectivas a la estacidn para cambio de herra-
nientas 38 en el orden requerido para su uso. Asi mues,
no se requiere codificacidn alguna sobre el propio tam—
bor para identificar cualquiera de los alojamientos de
almacenamiento que contienen al grupo preseleccionado de
herramientas. Ademds, con una herramienta codificada que
sefiale la inicial de un grupo de herramients soportadas
por ¢l tambor en orden fijo y predeterminado, no se re-
quiere codificacién alguna pars las restantes herramien-
tas del grupo, simplificdndose asi considerablemente la
preparacién inicial de las herrsmientas. Ademds, para sim
plificar la preparacién de las herramientas, el sistema
proporecicna un grado sumamente alto de flexibilidad para
el uso con un minimo de estructura mecdnica cooperante y
de circuitos de control asociados. Un grupo de herramien-—
tas puede comprender cualguier mimero de herramientas den
tro de la capacidad total de almacenamiento de la méquina,
es decir del mimero total de alojamientos de almacenamién

to disponibles. El sistems es igualmente eficaz en el ca-
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s0 de que una pieza particular requiera para ser trabaja-—
da un mimero de herramientas considerablemente inferior
al nimero total de alojamientos de almacenamientos dispo-
nibles. Supongamos, por ejemplo, que una pieza a ser tra-
bajada requiere un programa de cuatro series de operacio-
nes de mecanizado, siendo necesarias cuatro herramicntas
presentadas respectivamente en orden fijo para efectuar
tales operaciones. En ese caso, las cuatro herramieutas
requeridas se cargarian manualmente en el tambor de alma-
cénaniento en cuatro alojamientos adyacentes en un orden
fijo predeterminado extendiéndose en el sentido contra-
rio a las agujas del reloj, y yendo provista la primera
herramienta del grupo con los medios de identificaszidn co
dificados. A la terminacidn de las cuatro series de opera
ciones de mecanizado sobre la primera pieza a ser trebaja
da, las cuatro herramientas requeridas serian devueltas a
los alojamientos del tambor de almacenamiento en el mismo
orden sucesivo en que habian sido insertadas manualmente.
En ese momento, nohobstante, la cuarita herramientas del
grupo de cuatro herramientas ocuparia ahora la estacidn
para cenmbio de herramientas.

El volverse a arrancar la ﬁéquina pars, actuar
sobre la segunde pieza a ser trabajada, el tambor de alma
cenamiento seriz hecho girar de muevo en el sentido de
las agujas del reloj para avanzar la herramienta primera
codificada a la estacidén de cambio. Durante este periodo
de arranque, el interruptor de control de inversidn 271 es
desactivado y no ejerce efecto sobre el giro continuo del
tambor en el sentido de las agujas del reloj. Asi, aunque

los perros biselados asociados respectivamente con los glo
. 3
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jamientos vacios entre la cuarta hervemienta 7 las prime-
ras herramientas dispara sucesivamente la palanca 62 y ag
cilona el ahora desactivado interruptor de limite de con—
trol de inversidn 271, el giro del tambor continusria en
el sentido de las agujas del reloj hasta que la primera
herramienta identificada por cddigo es movida a ls proxi-
midad inmediata de la estacidn de cambio. Cuando:léibrimg
ra. herramienta se aproxima de nuevo g la estacidn de dis-
puesta, los medlos de codificacidn asociados con ella ac—
cilonan unos medios de interruptor asociados para reacti-
var al interruptor de limite de control de inversidn 271
¥y al sistema dé control de graduacidn sucesiva injefeoneg
tado. A continuacidn de ello, al ser continuo un ligero
movimiento adicional en el sentido de las agujas del re—
loj del tambor, el perro de tope biselédo asociado con el
alojemiento de almacenamiento que soports a la herramien~
ta codificada acciona al ahora reactivado interruptor de
control de inversidén 271. Tal accionamiento del interrup-
tor de control de inversidn activado inicia el movimiento
de puestas en posicidn final del tambor en el sentido de
las agujas del reloj para llevar a la herramienta codifi-
cada a la estacidn de dispuesta 38. A contimuacidn de ello,
el inﬁerruptor de control de inversidn activado es activo
para controlar el avance gradusble de un sélo paso del
tembor de almacenamiento para poner en posicidn sucesivamen
te las restantes herramientas del grupo en la estacidn de
dispuesta, como se ha explicado anteriormente.

En una realizacidn preferida del invento, la
primera herramienta de un grupo de herramientas pars un

ciclo de méquina es codificada proporcionando a la herrg-
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mienta operante un portaherramientas que tiene un cuerpo
de mayor longitud que el de los poriaherramientas de las
restantes herremientas no codificadas. Ia diferencia en
longitud de los portaherramientas se ha ilustrado en la
Fig. 2 y con mayor detalle en la Fig. 6, con respecto a
las herramientas 35 y 37. Como se ha ilustrado mids clara-
mente en la Fig. 6, la herramienta 35 es la primera herrs
mienta en un ciclo de la mdguina y, como tal, es codificg
da siendo provista de un cuerpo de portaherramienﬁaé que
tiene una longitud superior en una cantidad "A" g 1a del
cuerpo del portaherramientas de la herramienta 37;;Débido
a la mayor longitud del cuerpo de portaherramientas para
la primera herramienta, la herramienta 35 acciona a un in
terruptor de limite de identificacidén de cédizo 2866 cuan—
do es movida la herramienta por el tambor a una posicidn
préxima a la estacién de cambio de herramientas 38. Para
sujetar el interruptor de limite 286 en una posicidén ope-
rante para ser acclonada por la herramienta codificada,
se atornilla el interruptor de limite a una placa de so-
porte 287 con un perno 288, sujetdndose la placa de sopor
te 287 al cdrter 216 por medio de una pluralidad de per—
nos 289, uno de los cuales se ha ilustrado en la Fig. 3.
El accionamiento del interruptor de limite pars identifi-
cacifn del cbdigo 286 reactiva al interruptor de limite
de control de inversidn 271 para iniciar un ligero giro
del tambor en el sentido contrario a las agujas del re-
loj para poner en posicidn la herramienta codificada en
la estacidn para cambio de herramientas 38. Ademés, el in
terruptor 286 acondiciona al circuito electro~hidrdulico

para efectuar subslguientemente un intercambio de herra-

~ oy L (>
T EOLY
- 27 - JW LY



\J1

10

15

20

25

30

mientas entre el tambor y el husillo durante cada ciclo

de mecanizado. As{, cl interruptor de limite para iden—
tificacién de c6digo 286 es sccionado dnicamente por la

primera herramienta de un grupo de herramientas requeri-
das para una serie de ciclos de mecanizado y, como tal,

indica el punto de partida para las series subsiguientes
de ciclos de mecanizado. 7

Después de haber sido iniciado un ciclc de. meca
nizado, el movimiento descrito de graduacidn en el:éenti-
do de las agujas del reloj y de puests en posicidn en el
sentido contrario de las ggujas del reloj tiene 1#3&?
nientras estd siendo realizado un ciclo de mecaniZédp con
vna herramienta soportads por el husillo. Asi, a la ferm;
nacidn de una operacién de mecanizado realizada por la he
rramienta en el husillo, la herresmiente siguiente requeri
da ha sido ya hecha avanzar graduablemente a la estacidn
para cambio de herramientasz38 como preparacién paras el
siguiente cambio de herramientas.

Supongamos ahora que la primefa herramienta de
un ciclo de mecanizado seleccionado, tal como la herre-
mienta 35, ha sido graduada giratorismente a la estacidn
pare cambio de herremientas 38. Asi, la herrdmienta 35 eg
t4 dispuesta para ser trensferida al husillo vara herra-
mientas 41 por medio del soporte 40. Con la primera herra
mienta en la -estocidn de cambio 38, el soporte estd en la
posicidn estacionaria horizontal y retraida encajando al
tope de fin de carrera estacionario 47, como se ha repre-
sentedo mediante lineas de trazos en la Fig. 1. Para transg
ferir la primera herramienta desde el tambor al husillo

41, se hace girar al soporte en el sentido de las agujas
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del reloj, Fig. 1, desde su posicidn estacionaria horizon
tal a una posicidn vertical para mover al rebajo 42 a a—-
plicacidn con la herramienta 35 sujeta liberablemente en
el tambor de almacenamiento 32. Si tembién el husillo 41
soporta una herramients en ese momento, el soporte 40 su-
jeta simultdneamente la herramients en el husillc, en es-
te caso con el rebajo 43, asi como la herramienta en el
soporte para herramientas 33 del tambor 32. Esta’bqﬂdicién
ultimemente descrifa se ha ilustrado en las Figs. % y 2,
en las cuales el soporte 40 estd colocado verticalmente
para alojar simultdneamente las herramientas 35 y137; 50~
portadas respectivamente por el tambor y el husillofpara
herranientas. Durante este giro inicial para alojamiento
de herramientas, el soporte 40 es mantenido dindmicamente
en una posicidn retraida axialmente, suministrando fldido
hidrdulico a presidn al actuador mecdnico 122 o travéds de
una conduceidn 290, mientras que la conduceidn 127 es co-
nectada al drenaje. Como se ha descrito en lo que antece-
dey, el ziro del soporte 40 es efectuado por el motor hi-
drdulico 112 el cual acciona al manguito estriado 101 y
al eje 91. El giro del manguibo accionador fijo axislmen—
te 101 hace girar simultdneamente una pareja de discos de
control de leva 291 y 292, Figs. 2 y 7, los cuales estdn
sujetos rigidamente al manguito 101 en una posicidn ajus-
tada angularmente mediante tormillos prisioneros, tales
como el tornillo prisionero 303, el cual se ha ilustrado
en la Fig. 7 sujetando al disco 291. Ademds de por torni-
1llos prisioneros, los discos de leva 291, 292 estdn suje-
tos contra movimiento axial con respecto al manguito 101
por un aro eldstico 204, el cual retiene a los discos en

30 161LE
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aplicacidn a tope com un resalto 305 presentado por el
manguito sccionador 101. Con esta disposicidn, los discos
de leva son ajustables angnlarmente sobre el manguito 101
para efectuar la sincronizaoiéﬁ apropiade del mecanismo
para cembio de herramientas sin ser desplazados axislmen-
te fuera de las posiciones para accionar selectivamente
a los interruptores de limite 298 y 299. El disco de le-
vas 291 estd provisto con las levas 293 y 294 espaciadas
1802 entre si; y, el disco 292 estd provisto con las le-
vas 295 y 296 espaciadas 1802 entre si. Ias levas 293,
294 y las levas 295, 296 giren en planos paralelos espa-
ciados axialmentey, y de tal modo gue cada pareja de levas
espaciadas axialmente accionan selectivamente interrupho-
res de limite 298 y 299 respectivamente, estando sﬁjeﬁos
estos dltimos con pernos 301 a un soporte de apoyo 302
que estd sujeto al bastidor 28.

Como se describirid mis detalladamente en lo
que sigue en conexidén con el circuito eléctrico, el accio
namiento de los interruptores de limite 298 y 299 actia
en combinacidn con el circuito de control eldectrico para
proporcionar el movimiento axial del soporte 40 y mecanis
1o asociado.

Cuando es hecho girar el soporte 40 desde una
posicidn estacionaria horizontal hasta una posicidn verti
cal de alojamiento de herramienta, como se ha ilustrado
en las Figs. 1 ¥ 2, una parejs de cierres de herramienta
cargados exialmente 310A y 3114 asociados respectivamen—
te con los rebajos 43 y 42 son desbloqueados antes de que
los rebajos encajen cualesquiera herramientas soportadas

por el husillo y el soporite de herramienta situado en la
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estacidn para cambio de herramientas ¥y permitiendo‘ébﬁ 7
ello que el soporte sujete firmemente las herramientas.
Con el soporte retenido dindmicemente en posicidn retral-
da cuendo es girado desde la posiciln estacionaria a la
posicidn verticél, los cierres son desbloqueados al ser
movidos axielmente los émbolos movibles 310 y 311 hacia
fuera tras encajar las levas 312 y 313 soportadas por el
bastidor 28. Para conseguir esto, las levas 312 y 313 es-
tén provistas de caras biseladas 312A y 313A respectiva—
mente, que se extienden en dirscciones opuestas. Séré evi
dente que la actuacidn de los émbolos tiene lugar antes de
que los rebajos 43 y 42 encajen por completo cuslquiers de
las herramientas. Cuando los émbolos 310 y 311 se spiican
a las levas 312 y 313, los émbolos son movidos axielmente
hacia fuera contra los resortes respectiﬁos que impulsan
normalmente & los émbolos hacia dentro con respecto al
bastidor y al soporte 40,

Puesto que los cierres 310A.y 3114 son idénticos,

se congidera suficiente describir Unicamente uno de ellos

con detalle. Como se ha ilustrado en la Fig. 2 y con mayor
detalle en la Fig. 8, el cierre 3104 esté provisto de wn

resorte 314 que tiene un extremo haciendo tope con una cg

ra extrema dentro de un rebajo en un extremo agrandado del

émbolo 310, y con su extreme opuesto haciendo tope en una

placa de cubierta 315 sujeta al soporte 40 mediante torni
llos de cabeza 316.

Con el émbolo 310 desplazado axialmente hacia
fuera por la leva 312, un segundo émbolo 320 soportado
deglizablemente en un taladro 321 en el soporte 40 es mo-

vible en sentido perpendicular a la trayechtoria de movi-—
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misnto del émbolo 310. Hormalmente, el &mbolo 320 estd
cargado radialmente hacia fuers hacia el rebajo 43, como
se ha ilustrado en las Figs. 2 y 8, por medio de un resor
te 322 que tiene un extremo haciendo tope con el fondo

del taladro 321 y su extremo opuesto haciendo tope con un
extremo del émbolo 320, En su extremo opussto, el érbolo
estd provisto de une barra de sujeciln 325 que sujeta elég
ticamente unz herramienta dentro del rebajo 33 con fuerza
suficiente para efectuar la retirada axial de unu herra—
mients desde su alojamiento de soporte, tras el subsiguien
te movimiento axial hacia fuera del soporte. 4 este res-
pecto, se observars gue tanto el rebajo 43 como la %“arra
325 egtén ligeramente destalonados para permitir le gpli-
cacidn imperativa con los resaltos circulares 3%3 v 37C
del portaherramientes 37, y que son de menor didmetro que
el de una porciln central entre ellos, como se ha ilustra
do en la Fig. 8. El movimiento radial del émbolo 320 y de
la barra 325 es gulado por el talaedro 321 y las aberturas
agrandadasg cooperantes formadas dentro de una pareja de
placas de extremo 326, 327,.adaptadas respectivanente pa-
ra gular a la barra de sujecidn 325. ﬁas placas de extremo
326, 327 estén sujétas al extremo exterior del soporte 40
por medio de tornillos 328 y presentan el rebajo semicir-—
cular pare encaje de herramiente 43 para sujecidn de las
herramientas, como se ha ilustrado mads claremente en las
Tigs. 1, 8 y 9. Puesto que los detalles de ambos exiremos
del soporte son idénticos, se considera suficiente ilus-
trar solamente un extremo con detalle, como se ha represen
tado en las Figs. 2, 8 y O. Serd fécilmente aparente, no

obstante, que los rebajos para encaje de herramientas 42
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¥ 43 del soporte 40 se abren en direcciones opuestas, de
tal manera que el encaje inicial de la herramienta tiene
siempre lugar en el sentido de las agujas del reloj.

Refiriéndonos ahora a la Fig. 9, se pone de re-—
lieve que la barra 325 es encajada por la herraﬁienta v
cargada radialmente Umicamente cuaendo el rebajo para he-
rramienta 43 es llevado inicialmente a alinescidn con una
herramienta o bien, a la terminacidn de un cambio de he-
rramienta, cuando Ssta ésth s1endo retirada de aplicacion
con 81. A la iniciacidn de un ciclo de cambio de herra-
mienta, wna herremiente 329, que es gimilar a la herra—
mienta 35, encaja a rozamiento la barrs 325 moviendd g ég
ta y al émbolo 320 radielmente hacia dentro s medida que
es hecho girar el soporte., Tras encajar por completo el
rebajo 43 con la herramienta 329, la barra 325 y el émbo-
1o 320 son de nuevo cargados elésticamente hacia fuera pg
ra impedir el movimiento axial de la herramienta con res-—
pecto al soporte.

Pars facilitar la reinsercidn de las herramien—
tas después de un cambio de 1802 en la posicidn de la he—
rramienta, la barra de blogueo coopera con el rebajo para
encaje de herramienta de tal manera que aprieta sueltamen
te una herramienta en &l para ligero movimiento redial.
Dado que la herramienta es sujetada sueltamente dentro del
rebajo, la holgura entre la herramienta 320 y la barra de
bloqueo reencajade 325 es sumamente pequefia. Para mayor
claridad, no obstante, la holgura entre la herramienta
329 y la barra 325 se ha repreéentado en detalle grande—
mente exagerada en la Flg. 9. Se pone de relieve que es

deseable hacer que la herramienta quede sujeta sueltamen-—
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te dentro del rebajo 43 con la cantidad justamentie apro—
piada de holgura, de manera que la herramienta esté ra-
dislmente centrade cuando es reinsertada en el husillo 41
0 soporte de herramienta 33. o es de desear una holgura
excesive entre la herramienta 329 y la barra 325 ya gue
en tal caso la herramienta no podria ser llevads a alineg
cidn exial correcta con el husillo o el soporte de herra-
mienta durante la reinsercidn.

El ajuste radial correcto hacia fuera de la ba-
rre de blogueo 325 y el émbolo 320 es provisto por medio
de un fornillo prisionero 333 roscado en el soporte 40, co
mo se ha ilustrado en la Fig. 8. El extremo del tormillo
prisionero 333 encaja en-una cara inclinada 334 formada en
el extremo interior de una ranura longitudinal 335 “crma-
da en el émbolo 320. El extremo exterior de ls ranura 335
termina en un resalto 336 que es encajado por una pestafia
agrandada 319 formada integralmente con el émbolo 310 pa-
ra bloquear une herramiente en el rebajo 43 siempre que
el émbolo 310 es movido fuera de aplicacidn con la leva
312, Una segunda ranurs alargeds longitudinalmente 338 se
extiende a través del émbolo 320, y recibe & deslizemien-
to0 el émbolo dispuesto tramsversalmente 310 del cicrre de
herramienta 310A. Para cooperar para funcionamiento con
el émbolo de blogueo 310 la renuwrs 338 tiene wna longitud
tal que permite al émbolo 320 moverse axiaslmente hacis
arriba sin encajar al émbolo 310. Con esta disposicibn, co
mo se ha ilustrado mds clarsmente on la Fig. 8, serd evi-
dente que la posicidn radial hacia fuera del &mbolo 320
esté definide por el ajuste del tornillo prisionero 333,

7 que el resorte 314 es maniobrable para impulsar al émbo

N
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te hacla dentro para encajar imperativamente el resorte

336 y bloquear con ello al émbolo para encaje de herra-
mientas 320 contra movimiento radisl hacia dentro. Asi,
el émbolo pars herramienté 320 es retenido imperativamente
en su posicidn redisl hacia fuera siempre que el &mbolo
310 ha sido movido fuera de aplicacidn con la leva 312,
es decir después que el soporte 40 ha sido movido axisl-
mente hacia fuera para retirar las herremientas, y'bio—
quear con ello la herramienta en el rebajo para herramien
tas 43. Para facilitar el movimiento del émbolo 320 y de
la barra para herramienra'sujeta integralmente 32% ccn
respecto a los medios de‘guia proporcionados por ol sopor
te 40, una conduccidn perforada 3204 que se extiende lon-
gitudinalmente a través del émbolo se abre a una conduc-
cidn perforade transversalmente 325A en la barra de blo-
queo. A las conducciones 3204 y 3254 es suministrado acel
te lubricante procedente de una fuente (no representada),
estando conectadas asimismo estas dos Ultimas conduccio-
nes para ventilar la cdmare formada en el extremo interior
del émbolo 320 y que contiene el resorte 322. Aungue la
disposicidn de blogueo descrita se ha ilustrado en cone-
xibn con el rebajo 43, para el rebajo para herramients 42
se ha provisto una disposicidn de bloqueo idéntica en el
extremo opuesto del soporte 40.

Supongamos ahora que el soporte es girado a wna
posiciln vertical en que hace tope con el tope fijo 48,
como se ha ilugtrado en la Fig. 1, y sujeta eldsticamente
a las herramientas 35 y 37 en los rebajos 42 y 43 respecti

vamente. Pare asegurar una sujecidn eldstica apropiada de
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i o iy
— 35 - 3{ \‘%(E E_::‘ e ™



10

15

20

25

30

lag herramientas, y para proveer al ajuste inicial éﬁipo:
sicidn engular por incrementos del soporte 40 con respec—
to al tope fijo 48, en cada extremo del soporte 40 se han
provisto tornillos de ajuste 340 y 341. Asi, girando los
tornillos 340 y 341, se efectian ajustes para definir el
movimiento girabtorio inicial dsl soporte para sujefar a-
propiladamente las herramientas.

Con el soporte en une posicidn verticalrsajetgg
do las herramientas 35 y 37, como se ha ilustrado en ls
Pig. 2, las herramientas son retiradas simulténeamente
del soporte para herramienta 33 y del husillo 41 poy movi
miento axial hacia fuera del soporte 40. Antes de retirar
se las herramientas, el actuador mecénico 198 debe ser ac
cionado primeremente suministrando fliido a presidn al
mismo a través de la conduccidn 199 para liberar la pinza
194 que sujeta la herramienta 35, menteniéndose & la pin-
ze, en estado liberado hasta ser completado el ciclo de
cambio de herremientas. El movimiento hacis fuera del so-
porte 40 y del eje 44 desde su posicidn dindmicamente re—
traida es luego efectuado por medio del actuador dindmico
122 que ezt conectado al blogue 96 por medic de la vari-
1la de pistdn 123. Cuando el eje 44 es movido hacis fuera,
el ‘tope movible 49 es asimismo movido hacis fuera ya que
el cilindro de soporte 146 para ello estd sujeto de un
modo rigido al bloque 96. Ademds, puesto que el cilindro
de tope movible 146 esté conectado a la conduceidn hidrég
lica 151, el suministro de fléido a presidn sl actuador
mecdnico 122 efectia una transmisidn simulténea de fldido
o presiln al cilindro 146 impulsendo al pistdén 145 hacis

fuera hasta el limite ‘de su movimiento en ese momento.
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Realmente, durante la carrera de retirada hacia f

actuador 122, el soporte 40 es mantenido en su posicildn
vertical. Durente la retirada, por consigulente, la pesta
fia 141 del tope movible 142 es impulsada hidranlicemente
a aplicacidn de tope con la cara interior del soporte dis
puesto verticalmente 40, como se ha ilustrado mas, clara-
mente en la Fig. 3. Cuando el soporte 40 empieza a mover-
se hacia fuera, un perro 341 sujeto al bloque 96 mediante
pernog 342 se mueve fuera de aplicacién con un interrup-
$or Qe 1imite 343. Cuando el soporte 40 completa su movi-
miento extendido hacie fuera para extraer por completo
las herramientas del husillo y del soporte para herramien
tag, un perro espaciado hacia adelante 345 sujeto a un la
do del blogue 96 por medio de pernos 347, como se ha ilug
trado en las Figs. 2, 3 y 10, acciona a otro interruptor
de 1imite 346 de control de la sucesidn.

Iuego de completado su movimiento axial hacia
fuera, el soporte 40 es girado & continuacidn 1802 en el
gentido de las agujas del relo], segin se ve en la Fig.

1 para volver a poner en posieiénrlas herramientas con

anterioridad a la retraccidn del soporie para reinsertar
las herramientas intercambiadas en el husillo y en el so-
porte para herramientas respectivamente. Cuando empleza

a girar el soporite 40, la pestaila 141 del tope movible 49
estd todavia siendo impulseda dindmicamente a aplicacion
de tope con la cara interior del soporte. Tan pronto co-
mo el soporte 40 es girado fuera de alineacidn vertical

con el tope 49, este Ultimo es impulsado axialmente hacia
fuera hasta el 1limite de su carrera de puesta en posicidn

secundarie debido a la aplicacidn continuada de fldido a

- 37 -



10

15

20

25

30

presidn gl cilindro 146. Serd evidente que, a medida que
la care interior del soporte 40 es movida giratorismente
fuera de aplicacidn con el tope movible 49, el tope movi-
ble 49 es movido hacia fuera hasta que el tornillo de re-
salto 155 hace tope con el extremo del cilindro 146, com-
primiendo aln mds el resorte 158, como se ha representado
en la Pig. 2. Con el tope movible 49 completamente exten—
dido, el soporte 40 continde siendo girado hasta completar
1802 a aplicacidn tanto de tope como de engrane contra el
tope movible, con la pestafia 1471 aplicéndose a ensrane con
la renura de soporte 350B. Como se ha ilustrado en las
Pigs. 1y 2, el soporte 40 estd provisto con uns pafeja

de ranuras 350A y 350B formadas respectivamente en 1los ex
tremos opuestos y en los bordes opuestos del soporie 40
que presentan los rebajos respectivos 42 y 43.

El giro del soporte 40 durante 1802 efectia un
giro gsimilar de los discos de leva 291 y 292 los cuales
accionan respectivamente a los interruptores de limite
298 y 299. Tos interruptores 208 y 299, juntemente con los
interruptores 343 y 346, accionados respectivamente duran
te el movimiento axial del soporte 40, estén dispuestos pa
ra actuar en combinacidn con el circuito de control. elec-
tro-hidraulico para efectuar el control de sucesidn del
wovimiento del soporte.

Tras el giro de 1802 del soporte 40 para poner
en posicidn las herramientas para intercambio, el soporte
asi como el eje 44 son retraldos suministrando fldido hi-
draulico a presidn al actuador mecdnico 122 & través de la
conduceidn 352 y conectando la conduccidn 126 al drenaje.

Cuando el soporte 40 completé su movimiento haste su posi
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cidn totalmente retraids, la palanca del interruptor de
1imite 343 encaja al perro 341 sujeto al eje de soporte
movible exialmente 44 el cual acciona al interruptor tras
la retraccién completa del soporte. El accionamiento del
interruptor de limite 341 condiciona el circuitore;éctri-
co pars movimiento en sentido contrario a las agdjas del
reloj del soporte 40 a su posicidn estacionaria horizon-
tal.

Con la retraccidén dél soporte 40, el tope movi-
ble es agimismo retrafdo por el actuador meednico 122, ya,
que éste estd conectado al blogue 96 el cual estd conscta
do al eje 44. Ademds, durante el movimiento de retraccidn
la pestaila 141 es encajada en la ranurs 350B del soporte
¥ por tanto es tembién movida hacia dentro con el soporte.
Durante el movimiento de retraccidn, el cilindro de tope
movible 146 es comectado sl escape por intermedio de las
conducciones hidrdulicas 151 y 126. Con la pestafia de to-
pe movible 141 aplicada a engrane a la ranurs 350B en el
soporte, no obstante, el resorte 158 no actda, en ese mo~
mento, para-efectuar el movimiento de retraccidn adicional
relativo del tope, incluso aunque el cilindro de tope 146
esté desactivado. Le aplicacidén continuada imperativa a
engrane de la ranura del soporte 350B con la pestafia de
tope movible 141 es mantenida dindmicamente por el motor
112, estando este Wltimo coneetado continuamente rara im-
pulsar al soporte en el sentido de las agujas del reloj
hasta que las herramientas intercambiadas son reinserta—
das en los respectivos alojamientoé dé almacenamiento y
de husillo. Durante la parte de reinsercidn del ciclo de

intercambio de herramientas, por consiguiente, el tope mo
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vible 142 actia como un miembro de guia movible aiaalmenp
te para mantener los rebajos para herramienta 142 y 143
del soporte en alineacidn axial apropiada con el aloja-
niento de almacenamiento y el alojamiento del husillo.

Antes de gque las herramientas intercambiadas
sean totalmente reinsertadas en log alojamientos de alma-
cenamiento y de husillo, los émbolos de bloqueo de herra-
mientas 310 y 311 son movidos'axialmente a aplicacidn con
las levas accionadoras 312 y 313 para liberar los cierres
de herremienta como preparacidn pars efectuar el mo#imieg
to pivotable de retorno dsl soporte 40 a la posicidn esta
cionaria. Por cuanto el soporte ha sido ya desplazade gi-
ratoriamente 1802 desde su posicidn de partida, seain se
ve on las Fige. 2 y 8, los émbolos 310 y 311 son movidos
ohore regpectivamente a aplicacidn de tope con lag levas
accionadoras estacionarias 312 y 313. Asi, cuando las he-
rremientas estdn completamente reinsertadas los cierres
para herramienta 311A y 310A estdn completamente desenca-
Jados y la leva 341, sujeta al eje 44, acciona de nuevo
al interruptor de limite 343.

Inicialmente, la reactivacibn del interruptor
343 por el movimiento de reinsercidn del eje de soporte
44, desactiva el cilindro 198, permitiendo con ello que
la fuerza de compresidn ejercida por el mwelle de discos
202 accione nuevemente a la pinza 194 a aplicacidn de su-
jecidn con la herramienta shora insertada en ells. A con-
tinuacidn, mientras el actuador de cilindro 122 permanece
conectado para funcionamlento para maﬁtener Forzadamente
el soporte 40 en su posicidn “totalmente retraida, es ac—

cionado el motor 112 para efectuar un giro de 90 en sen~
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tido contrario a las agujas del reloj del soporte 40 a su
posicidn estacionaria horizontal a tope con el tope de
fin de carrera estacionario 47. Cuando el soporte 40 eum~
pieza a girar en el sentido contrario a las agujas del re
loj en su movimlento de retorno a la posicidn estuciona—
ria horizontal, la ranura 3508 es movida fuera dé aplica~
cién con la pestafia 141 del tope movible. Inmedintemente
a continuacidn el tope movible 49 es movido hacia dentro
con respecto al basgtidor 28 y sl cilindro 146 por medio
del resorte de compresidn 158, terminando el movimiento
hacia dentro cargado por resorte terminado al encajor el
resalto 167 al extremo posterior izguierdo del cilindro
146 como se ha ilustrado en la TFig. 2.

In las siete (7) vistas esquemdticas, represen—
tadas en lasg Tigs. 12 a 12F inclusive, se ha representado
esquemdticamente una sucesidn completa de movimiento del
soporte 40 para la reslizacidén de un intercambio de herrg
nientas entre el tambor de almacenamiento y el husillo pa
ra herrsmientas. En el ciclo particular deserito, se ob-
servard que el soporte 40 estd dispuesto en posicibn esta
cionaria horizontal, en la Fig. 12, de t2l manera que el
alojamiento para recibir herramientas 42 estd dispuesto
para coger la herramienta 35 soportads por el tambor de
almacenamiento 32, segin se ve en la Fig. 124. Despuds
que han sido reinsertadas las herramientas intercambiadas
en el tambor de almacenamiento y en el husillo para herra
mientas, respectivamente, segin se ve en la Fig. 12E, el
soporte 40 es vuelto a girar en sentido contrario a las
agujas del reloj a la posicidn estacionaria a tope con el

pasador de tope estacionario 47, segin se ve en la Tig.

- 41 - NI



10

15

20

25

30

12F. Los diversos movimientos esenciales del soporte 40 ¥y
del tope de guia movible axialmente 49 se han repregenta-
do designdndolos mediante las flechas ilustradas en las
Pigs. 12 a 12F inclusive, y son idénticos para todos los
intercambios de herramientas entre el tambor de zlmacens—
miento y el husillo para herramientas. Al término del ci-
clo de cambio de herramientas ilustrado, no obstante, se—
rd evidente que el soporte 40 ha sidc desplazado 180¢ des
de su posicidn estacionaria de partida, Figs. 12, a la 129)
sicidn estacionaria representada en la Fig. 12F. Como se
ha ilustrado en la Fig. 12F, el soporte estd situudo en
posicidn estacionaria en aplicacidn a tope con el tope de
fin de carrera 47, de tal manera que el rebajo para reci-
bir herremientas 43 estd en posicidn para encajar una he-
rramienta soportada por el tambor de almacenamiento deg—
pués de iniciarse el ciclo siguiente, o alternstivo, de
cambio de herramientas.

El circuito hidrdulico para suministrar fldido
hidrdulico operante a presidn para controlar el funciona-
niento de la mdquina herramienta se ha ilustrado esquemd-
ticamente en la PFig. 11, Como en ella se ilustra, un mno-
tor eléetrico 365 estd conectado para accionar s una bom-
ba hidrdulica 366 para retirar fliido hidrdulico de un co
lector 367 a través de un conducto 368 y descargar el fldi
do a presidn en una conduccidn o conducto de suminisiro
principal 369. Una vdlvula de alivio de la presidn 370 eg
4 conectada en paralelo con la bomba 366 a los conductos
368 y 368 proporcionando un dispositivo de seguridad con-
tra un exceso de presidn en la lines principgl 369,

Para ilustrar el funcionamiento del circuito hi
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drdulico, se describird un ciclo tipico de intercamgio de
herramientas en conexidn con é1, y tal como ha sido ilus-
trado dindmicamente en las Pigs. 12 a 12F, inclusive. Asd,
pues, se hard referencia a la Pig. 11 que ilustra el cir-
culto hidrdulico, asi como a las Figs. 12 a 12F, inelngi~
ve, para describir tal ciclo de cambio de herramisntas,
Se supondrd que la primera herramienta en el ciclo de me-
canizado particular, a saber la herramienta 37, es%d ya
en el husillo de la mdquina 41 y que el depbsito para al-
macenamiento de herramientas 32 ha sido graduado, colocan
do la herramienta siguiente en el e¢iclo, herramieata 35,
en la estacidn para cambio de herramientas. Ademds, supon
dremos gue acaba de terminarse una operacidn de mscaniza-
do con la herramienta 37 y que el husillo 41 estd todavia
girando. Con el depdsito de almacenamiento de herramien-
tag 33 graduado presentando la herramients siguiente en
la estacidn para cambic de herramientas, el Tambor 32 es
impulsado en sentido contrario a las agujas del reloj pa-
ra retensr la puesta en posicidn final de la herramienta.
Como se¢ ha descrito en lo que antecede, la puesta en posi
cién final se efectia girando el tambor en sentido contra
rio 2 las agujas del reloj moviendo uno de los nerros 251
a aplicacidn de tope con la palanca 262. Se pone de relie
ve que el tambor 32 es impulsado en sentido contrario a
las agujas del reloj durante un ciclo de cambio de herfa-
mientas asl como durante una operacidn de mecanizado, y
unicamente es movido en el sentido de las agujas del re-
loj cuando es graduado para presentar una nueva herramien
te, en la estacidn para cambio de herramientas. Para girar

al tambor en el sentido contrario a las agujas del reloj,
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un solenoide 373 conectado a una bobins de vélvulafg74 de
una vélvula de control 375 es activado moviendo 1la bobina
de vélvula hacia la izquierds comprimiendo un resorte
380. El movimiento hacis la izmgquierds de la bobina de v4l
vula 374 conecta la conduceidén de presidn hidrdulica 369
con la conduccién 244 por intermedio de una conduceidn de
bifurcacidn 376 y una ‘conduceidn 377 en la bobina de v4l-
vola 374. EL.fliido que escapa del motor hidréulico*215
cireula entonces a fravés de la conduccidn 243 a una 1i-
nea de drenaje 372 a través de una conducecidn 378 en la
bobina de valvule 374 y de una conduccién de bifurcecién
379, Bl régimen de circulacidn de fliido de escape sa la
conduceidn de escape 372 al colector 357 desde todas las
unidades accionadas hidrdulicemente excepto el freno de
hnsillo 187 y el motor 112, estd controlado mediante una
vélvale de control de flujo 381.

Iras una sefial, ya manual o ya conirolada por
el programa, indicativa de un cambio de herramienta, es
desactivado un embrague accionador de husillo (no repre—
sentado), de un modo bien conocido, para interrunpir el
accionamiento mecdnico de los engranajes 180 & 181, PFig.
25 ¥y es accionado el freno de husillo 187, Fig. 11, para
detener el giro del husillo. El accionamiento déi freno
de husillo 187 estd controlado por una vdlvula de golenoi
de 383 gue tiene una bobina de vélvule 384 la cual estd
cargada por resorte hacia la derecha en la vdlvula por me
dio de un resorte 385. Para accionar el freno de husillo
387 para interrumpir el giro del husillo, es activado un
solenoide 386 conectado a la bobina de vdlvula 384 mo-

viendo a la bobina de valvula hacis la izquierda contra
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el resorte 385, Con la bobina de vilvula 384 en 1a posi-
cibn izquierda, el f1liido a presidn fluye desde la linea
de suministro 369 a través de una conduceidén 388, una eon
duceidén 389 en la bobina de vélvula y la conduccidn 191
nasta el freno de husillo 187. '

41 ser desactivado el solenoide 386, por ejem~
plo después de haber sido completado un ciclo de cambio
de herramientas, la bobina de vdlvula es movida hacia la
derecha por medio del resorte 385 liberando al frens de
husillo 187. El embrague (no representado), es luego co-
nectado para ser vuelto a aplicar para girar al husillo
41, Siempre que la bobina de vdlvula 384 es devuelta a su
posicidn de la derecha, una conduceidn 397 en la bobina
de vdlvula conecta la conduceidn 191 a la conduccidn de
drenaje de bifurcacidn 395.

Después que el husillo 41 ha sido frenado hasta
detenerse, el soporite 40 es girado 902 en el sentido de
las agujas del reloj, como se ha ilustrado en las PFigs.
12 y 124, para coger las herramientas soportadas por el
soporte de herramientas 33 del tambor 32 y en el husillo.
Durante este movimiento inicial giratorio de alojamiento
de herramientas del soporte 40, el soporte es retenido en
posicién retrafda, asi como girado por medio de fldido hi
drdulico a presidn. Para retener forzadamente el soporte
en uns posicidn retraida, se activa un solenoide 399 de
una vilvula de solenoide 401 pare suministrar fliido a
presién al actuador mecdnico 122 que impulsa un pistdén 402
hacis la izquierda, segin se ve en la Fig. 11. Ia activa
cidn del solenoide 399 efectia el movimiento hacia la iz-

quierda de una bobina de vélvula 403 conira un resorte
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405 y conecta la lines de suministro de presibn 369 a la
conduccidn 352 por intermedio de una conduccibn 404 en la
bobina de vdlvula, y la conduccidn 127 a la linea de dre-
naje 372 por intermedio de una conduccidn de bobina de
vélvula 409.

Pare efectuar el movimiento giratorio en el sen
tido de las agujas del reloj del soporte 40, cuando_el 80
porte estd en posicidn retraida, como se ha ilustrado en
las Figs. 12 y 124, es activado un solenoide 410 dé una
vélvula de solenoide 412 que mueve a una bobins de vAlvu-
le 411 hacia la derecha contra un resorte 413. Tras el mo
vimiento hacia la derecha de la bobina de vdlwvula 411,
fliido hidrdulico a presidn circule desde la conduccidn
de suministro 369 a través de una conduccidn de bifurca-
eidn 418, una conduccidén 419 en la bobina de valvula 411
7 desde alll a travds de una conduccidn 420 gl motor hi-
dréulico 412, El f1dido hidrdulico procedente del motor
112 retorna al colector 367 a través de una conduccidn
421 que tiene comunicacidén con una conduceidn 422 en la
bobina de vdlvula 411 y de una conduccidn 423 conectada a
la linea de drenaje 372. El fldido hidrdulico que retorna
al colector 377 desde el motor 112 circula a través de
una viélvula de control de flujo 424 en la conduceidn 423,
Ta valvula de control de flujo 424 es ajustable para va—-
riar el régimen de descarsa de fldido hidrdulico, el cual,
a su vez, controla el régimen de movimiento giratorio del
goporte 40.

Cuando el soporte 40 ha girado a una posicidn
vertical, como la ilustrada en la Fig. 124, cogiendo las

herranientas 35, 37, el solenoide 410 es desactivado in-
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terrumpidndose el giro del soporte. Ia desactivacidn del
solenoide 410 vuelve a la bobina de vdlvula 411 a su posi
cidn central en la vdlvula 412 por medio del resorte 413.
Como se ha ilustrado en la TFig. 11, la bobina de vdlvula
411 es situada en la posicidn central por el resorﬁé 413
dispuesto en un extremo y por un resorte 429 dispuesto en
su extremo opuesto. Con la bobina de vdlvula 411§ép;su PO
sicidn central, las conducciones 420 y 421 estdn ccnecta-
das a la linea de drenaje 423 por intermedio de las -con-
ducciones 430 y 4371 en la bobina de valvula 411.

Con el soporte 40 en la posicidn verticul, TFig.
124, es liberada la pinza 194 de manera que la herrumien—
ta 37 puede ser retirada axialmente del husillo 41. Para
liberar la pinza 194, es activado un solenoide 436 de una
vélvula de solenoide 438 para mover una bobins de vélvula
437 hacia la izquierda comprimiendo un resorte 439 segin
se ve en la Fig. 11. Con el movimiento hacia la izquierda
de la Dbobina de vdlvula 437, fluye fldido a presidn desde
la conduccién a presidn 369 a través de una conduccidn bi
furcada 440, una conduccidn 441 en ls bobina de vilvula
437 y a través de la conduceidn 199 2l actuador mecdnico
198. Ie admisidn de fldido a presidn al actuador meednico
198 impulsa al pistdn 446 hacia la derecha. EL movimiento
hacia la derecha del pistdén 446 impulsa a la varilla de
pistén hacia fuera para comprimir sl muelle de discog 202,
liberando la pinza 194. Simultdneamente es conectado el
lado opuesto del pistdn 446 a la linea de drensje 372 por
intermedio de una conduccidn 447, una conduccidn perforada
448 en la bobina de vélvula 437 y una conduceidn bifurcada

449 conectada a la conduccidn 372.
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Después de ser liberada la pinza 194, las herrg
nientas 35 y 37 son extraidas del soporte de herramienta
y del husillo éara herramienta,; respectivamente, moviendo
el soporte 40 axialmente hacia fuera hasta la posicidn to
talmente extendida segin se ha ilustrado en la Fig. 12B.
Pare mover el soporte 40 axialmente hacia fuera, es desag
tivado el solenoide 399 conectado a la bobina de vdlvula
403, y se activa simultdneamente un solenoide 453 gue mue
ve la bobina de vdlvuls hacia la derecha contra wnn Tesor-
te 454. El movimiento hacia la derecha de la bobing de
védlvula 403 conecta la conduceidn 127 con la conduccidn
de suministro 369 por intermedio de una conduceidn 435 en
la bobina de vélvula 403 para suministrar fldido o presibu
al actuador meednico 122 impulsando al pistén 402 y al so
porte 40 hacia fuera. Simulténeamente es conectado el la-
do opuesto del pistdn al drenaje por intermedio de la con
duccién’352, una linea 456 en la bobina de vdlvula 403 y
la conduceidn 372. Simultdneamente con el flujo de fldido
a presidn sl actuador mecdnico 122 fluye fldido a presidn
a través de la conduceidn de bifurcacidn flexible 151 co-
nectada a las conducciones 126 y 127 dentro del cilindro
146 para impulsar al tope movible 49 hacia fuera, como se
ha ilustrado en la Fig. 2, Segin se ha descrito en lo que
ontecede, el fluido a presidn impulsa al tope movible ha-
cia fuers & aplicacidn de tope con la cara interior del
soporte dispuesto verticalmente 40. El giro subsgigunienie
en el sentido de las agujas del reloj del soporie 40 a
través de una distancia angular predeterminada en la ini-
ciacidn de su intercambio de 1802, mueve al soporte fuera
de eplicaciln con el tope movible 49 permitisndo que ¢l

AV

- 48 -

‘;j;'g.:‘:,v-



10

20

25

30

tope movible se mueva axialmente hacis fuera hasta que el
tornillo de resalto 156 hace tope con el cilindre 146, co
mo se comprenderd de la inspeccidn de la Fig. 2. Después
que el tope 49 es impulsado hacia fuera hasta su 1imite de
movimiento, ce comprenderd que la pestafia 141 sopdf%ada
por é1 es colocada en posicidn axial para aplicacidn de
engrane con una u otra de las ranuras de soporﬁej%BQA é

o %a

350B. ‘

i, aw

Para hacer girar al soporte 40 en el sen%ido de
las agujas del reloj en su vosicidn extendida hacia- fuera,
se activa de nuevo al solenoide 410 moviendo la bobina de
vélvula 411 hacia la derecha conectando la conduccidn de
fliido a presidn 418 a la conduccidn 420 por intermedio
de la conduccidén 419 en ls bobina de vdlvula, como se ha
descrito en lo que antecede. Con el motor 112 accionado
como se ha descrito, el soporte 40 giraré 1802 en el sen~
tido de las agujas del reloj como se ha ilustrado mds cla
ramente en las Figs. 12B, 12C y 12D. Para limitar el giro
en el sentido de las agujas del reloj a 1802, el soporte
es impulsado a aplicacidén de tope con un tope movible deg
plazado hacia fuera 49, como se ha ilustrado en la Fig.
12B, aplicéndose la pestafia de tope 141 a engrane con la
ranura 3508, vara interrumpir el movimiento giratorio del
soporte. La Fig. 120 es representativa de una posicidn in
termedis del soporte 40 durante su trayectoria de 1802 de
recorrido de la herramienta, y durante la cual el tope de
suia movible 49 es impulsado hidrdulicemente a su posicidn
mis exterior pars interrumpir el movimiento del soporte
con lag herramientas alineadas axialmente para reinsercidn.

A1 H$érmino de los 1802 de giro del soporte 40,
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la herramienta 35 que estabs previamente en el soporte pa
re. herramienta 33 queda ahora colocada en posicidn para
ger insertada en el husillo 41, y la herramienta 37 que
estaba previamenie en el husillo 41 queda c¢olocada en po-
sicidn para ser insertada en el soporte de herramienta
33, como se ha ilustrado mds claramente en la Fig. 12D.

Para retraer el soporte 40 para inserta? las
herramientas 35 y 37 en el hugillo 49 y soporte dé;herra—
nientas 33, respectivamente, se activa el solenoids 399
v se desactiva simultdneamente el solenoide 453,'ﬁ§?iendo
le bobina de vdlvula 403 hacis la izmquierda conectando la,
conduccidn a vresidén 369 con la conduccidn 352 pdé"iiter—
nedio de una conduccidén 404 en la bobina de vdlwvula, su-
winistrando con ello fldido a presidén al actuador mecdni-
co 122 para mover el pistdn 402 hacia la izquierda en una
carrera de retraccidn. Al mismo tiempo, el movimlento ha-
cia la izmquierda de la bobina de vdlvula 403 conecta la
conduceibén 127 desde el actuador mecdnico, asi como lg
conducecidn 151 desde el cilindro 146, Pig. 2, del tope
wovible 49, a la conduccidn de escape 372 por intermedio
de la conduccidn 409 en la bobina de vilvula.

Durante el movimiento de retraceidn del soporte
40, el solenoide 410 es mantenido en estado activado para
retencr forzadamente la ranurs de soporte 350B en aplice-
cibn de engrane continuo con la pestafie de tope movible
axialmente 141. Asi, el tope 49 funciona ahora como un
miembro de guia movible axialmente hasta que las herra-
nientas intercambiadas estdn totalmente insertadas en sus
alojamientos respectivos.

Cuando se retrae el sopcrie 40, la leva 345, Fisz.

- 50 - 3@&6“‘-&—



10

15

20

30

)

:
:
Jats

o

2%
g
L Rahy

2, se mueve fuera de aplicacidn con la palanca de interrup
tor de limite 346. Tras la retraccidn completa, el inte~
rruptor 343 es accionado por la leva 341, proporcionando
una seifal en el circuito eldetrico para desactivar al so-
lenoide de liberacibn de pinza 436. Tras la desactivacién
del solenoide 436, la bobina de vdlvuls 437 es movida ha—
cia la derscha por el resorte 439 conectando la qonduo—
cidn 199 desde el actuador mecdnico 198 a la conduccidn
de drenaje bifurcada 449 por intermedio de la conduscidn
457 en la bobina de vdlvule 437. Ia conduceidn 449 o su
vez, es conectads a la conduccidn de drenaje 372. A medi-
da gque esto ocurre, el pistdén 446 es retraldo por £1dido
a presidn suministrado por intermedio de la conduccidn
447, estando esta Ul+tima conectada por la conduccidn de
bobina de valvula 458 y la conduccidn 440 a la conduccidn
principal de suministro de presidn 369. Con el actuador
mecdnico 198 conectado shora al drenaje, el muelle de
discos 202 impulsa al eje 196 hacia dentro, Fig. 11, ce-
rrando la pinzg 194 para sujetar firmemente la herramien~
ta 35, Fig. 12E. Con el accionamiento del interruptor de
limite 343, se inicia el giro en sentido contraric a las
agujas del reloj del soporte 40, desaplicando el soporte
40 de las herramientas y girdndolo a uns posicidn "esta-
cionaria" horizontal, Figs. 12E y 12F. Durante el giro
del soporte en el sentido contrario a las agujas del re~
loj, el solenocide 399 se conserva activado para mantencr
al soporte en una posicidn retraida mientras estd siendo
girado a la posicibn "estocionaria®.

Para girer al soporte 40 902 en el sentido con

trario a las agujas del reloj a su posicidn estacionaria,

e A
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se desactive el solencide 410, ¥y se activa simulitdnesmen-
te un solenoide 460 moviendo la bobina de valvula 411 ha-
cie la izquierda contra el resorte 429. ELl movimiento hacis
la izquierda de la bobina de vdlvula 411 conecta la con-
duecibn de suminigtro de fldido a vpresidn 418 coﬁ ié con-
duceidn 421 por intermedio de una conduceidn 461 en 1la
bobina de vélvula, y la conduceidn de drenzje 42;¥con la
conduceidén 420 por intermedio de una conduceidn 462 en la
bobina de vilvula. El giro del soporite 40 en sentido con-
trario a las agujas del reloj contimia hasta que la levs
296 soportada por el disco 292 acciona al interruptor de
linite 299 el cual condiciona al circuito eléctrico desac
tivando al solenoide 460. Se observard que la leva 295,
asi como la leva 296, accionan al ianterruptor de limite
299 para hacer cesar el giro en sentido contrario s las
agujas del reloj del soporte 40. Mo obstante, se pone de
relieve que solamente una leva acciona &l interruptor

289 durante un ciclo de intercambio, ¥ la otra leva, es-
paciada a 1809, écciona al interruptor duranie cada ciclo
alternado. Tras la desactivacidn del solenoide 460, la bo
bina de vdlvula 411 es cargada por resorte & su posicidn
central por los resories 413 y 429 conectendo el motor
112 a la conduccibn de drenaje 423 por iniermedio de las
conducciones 420 ¥ 421, y de las conducciones 430 vy 431
en la bobina de vdlvula 411.

Después que el soporte 40 ha sido zirado 90° en
sentido contrario a las agujas del reloj a la posicidn es
bacionaria, accionando al interruptor de limite 299, el
depésito 32 es girado de nuevo graduablemnente en sl sentl
do de las agujas del reloj para mover la herramie;tgf37,l

S e
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Fig. 12F, fuera de la estacidn pare cambio de herrami%nr
tag ¥ para poner en posicién a la herranienta siguiente
del ciclo, herramienta 36 ilustrada en la Fig. 1, en la
estacidn para cambio de herremientas. Para hacer girar

al tembor 32 en el sentido de las agujas del reloj. se de
sactiva el solenoide 373 y se activa un éolenoide 466, 10
viendo a la bobina de vilvula 374 de la valvula 275 hacia
la derecha contra un.resorte 467, E1 moviniento hacia la
derecha de la bobina de valvula 374 conecta a la conduc—
cibn de presidn 376 con la conduceidn 243 por intermedio
de una conduccildn 468 en la bobina de vdlvula 474 para su
ministrar fliido a presidn al motor 215 pars acclorncx al
tawbor 32 en el sentido de las agujas del reloj. Bl fldido
de escape del motor 215 es hechb retornar al colector 367
por intermedio de la conduccidn 244 que tiene comunice-
cidn con la conduceidn 469 en la bobina de vélvula 374 y
la conduceidn 379 conectada a la conduccidn de drenaje
372. A la terminacidén de un movimiento de graduacidn en
el sentido de las agujas del reloj, se efectia de nuevo
autométicamente el movimiento final de puesta en posicidn
en sentido contrario a las agnjas del reloj del tambor 32
efectudndose la puesta en posicidn final de la herramien—
ta siguiente en la estacidén de cambio por aplicacidn de
la palanca de disparo 262 con uno de los perros 251. Il
novimiento de puesta en posicidén en sentido comtrario a
las agujas del reloj se efectia desactivanto el solenoide
466 y activando simultdneamente al solenoide 373 que mueve
a la bobina de vélvgla 374 hacia la izquierda conectando
la conduccidn de presidn 376 con la conduceidn 244 por

intermedio de la conduccidén 377 para suministrar fldido a
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presién al motor 215. EL Fldido de escape del motor s
hecho retornar al colector 367 por intermedio de las con-
ducciones 243, 378, 379 y 372.

Con el soporte girado a la posicidn "estaciona~
ria", el solenoide 399 es desactivado volviendo la bobina
de valvula 403 a su posicidn central por medio de los re—
sortes 405 y 454. En la posicidn central cargada DOr re-
sorte, las conduciones 127 y 352 estdn conectadas a la
conduccidn de drenaje 372 por intermedio de las conduccio
nes 476 y 47T en la bobina de valvula 403.

En ese punto se ha completado un ciclo hé:%am~
bio de herramientas. Como se ha mencionado en lo é&é¥anﬁg
cede, el solenoide 373 es activado durante un ciclo de me
canlizado pars impulsar al_tambor 32 en sentido contrario
a las agujas del reloj manteniendo al perro 251 en aplica
cidn con la palanca 262 impidiendo con ello falsos movi-
mientos del tambor y conservendo a la siguiente herramien
ta graduada puesta en posicidén en la estacidn para cambio
de herramientas. Siempre que se detiene la méquing, por
desconectarse la Tuente de energia.eléctrica, el solenoi-
de 373 es desactivado y la bobina de valvula 374 movids
a una posicibn central por los resortes 380 y 467. En la
posicidn central, como se ha ilustrado en la Fig. 11, las
conduceiones 243 y 244 son conectadas a la conduccidn de
drenaje 379 por intermedio de las conducciones 474 ¥ 475
en la bobina de vialvula 374.

En las Pigs. 13, 14 v 15 se ha ilustrado uns
forma modificada del invento descrito en lo que anteéede.
La forma modificada del invento estd referida especialmen

te a un depdsito de almacensmiento de herramientas o tam~

NP
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bor modificado que fiene aproximademente el mismo didme-
tro que el tambor 32 ilustrado en la Fig. 1, pero que tig
ne capacidad para soportar un mayor ndmero de herramien-
tas. Para adaptar un tambor del mismo didmetro Dara So-
portar nis herramientag, los soportes para herrsmientas
estdn espaciados mds préximos entre si en la periferia
del tambor, y estdn soportados por el tambor pivotahlemen
te mgs que cénicamente como se ha ilustrado en la realizg
cién original. Se ha provisto de ess maners un mayor mi-
mero de soportes de herramientas sin aumentar el didmetro
del tambor de almacenamiento. Independientemente del tam—
bor que se use en conexidn con la miquina herramienta,
los montajes y los mecanismos de acecionamiento parey cads
tipo de tambor son idénticos. Tgualmente, el mecanismo
para cambio de herramientas se uss en idéntica forma, in-
dependientemente de si se usa en una miquina provista del
tambor para herramientas de tipo cbnico o del tambor de
almacenamiento del tipo de herramienta pivotante. Con los
‘tambores intercembiables se simplifica grandemente la fa-
bricacidn de la mdquina tanto para ciclos de mecanizado
que requieran pocas herramientas como pars ciclos gue re—
quieran numerosas herramientas.

En la descripeidn de esta forma modificads del
invento, los elementos comunes & ambas realizaciones del
invento se han identificado mediante los mismos ndmeros de
referencia en las PFiguras que ilustran cada una de las
realizaciones, Ademds, puesto que para cada tambor se ha
utilizado el mismo mecanismo aecionadof, el mecanismo ac—
cionador descrito en lo que antecede en conexidn con el

tembor 32, e ilustrado en la Fig. 4, estd adaptado para
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e
efectuar el movimiento graduable del tambor modificado.

Refiriéndonos ahora a las Figs. 13 ¥ 14, un depdsito de
almacenamiento de herrsmientas o fambor 501 modificado eg
t4 soportado giratoriamente por el eje 230, el cual es ac
cionado por el motor hidrdulico 215 como se ha ilustrado
en la Fig. 4. El eje 230 estd montado giratorismente en
los cojinetes 233 y 234 y se extiende a travéds de la aber
fura taladrada 239 del saliente 238 de modo que éﬁ§dﬁ al
rag con la cara superior del tambor 501. Los pern6£M24O

se extienden a travéds del saliente 238 vara sujetar el

@ ®

fambor 501 a la pestafia 237 del eje 230. Ia perifb%ié del
tembor 501 estd provista de una pluralided de ronuras o
guias radiales 502 formadas integralmente en ells’.eh relg
cién cspaciada radialmente. Cada ranura o gufa 502 tiene
ung anchura predeterminada y estd provista de un cartucho
rectengular pivotable o soporte de herramienta 503 para
soportar una herramientsa. Ademds de soportar un soporte
pare herramienta, las caras paralelas espaciadas de cada
ronura 0 gula radial 502 gufan al soporte de herramienta
pare movimiento pivotable. Dado que cada sovorte de herrg
micnta rectangular y cada guila cooperante es idéntica a
todos los demis soportes de herramienta pivotables y
guias presentados por el tembor, se considera suficiente
describir con detalle solamente un soporte de herramients
v una gula. _

Cada sopdrte de herramienta 503 comprende un
bloque rectangular soportado pivotablemente en su ranurs
respectiva 502 por medio de un pasador 505 que tiene sus
extrenos opuestos montados en el tembor 501 y sobresalien

do a travéds de una aberiura taladrada presentade nor un
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resalto 506 formado integralmente con el soporte 503, co-
no se ha ilustrado en las Figs. 14 y 15. Paras soportar un
portaherramientas con una herramienta, el soporte para he
rramientas 503 estd provisto de una sbertura taladrada

507 que tiene su eje geométrico longitudinal normalmente
paralelo al eje de giro del tambor, ¥ perpendicular al

eje de giro delrsoporte alrededor del pasador 505;1£gra re
tener liberablemente un portaherramientas en el éoﬁorte
para herramientas 503, se ha provisto un mecanismo de
fiador 508 con cada soporte para herramientas, que incluye
una bola cargade por resorite gue se extiende radial?ente
hacia dentro para encajar en una ranurs anular eodygfante
512 presentada por el portsherramientas, como se hs ilug-
trado en la Fig. 14. Dado que cada bloque de soporte de
herramienta 503 es pivotable hacia fuera alrededor de su
pasador de pivote cooperante 505, es necesario mantener
todos los soportes en posicidn vertical v paralela al eje
de giro del tambor durante el movimiento graduable selec—
tivo de herramientas del mismo.

A este fin, el tambor de almacenamiento 501 de
soporte de herremienta ranurado radialmente estd provie-
to de una porcidn central hueca dentro de la cual esté 80
portada una via de guié de herramienta estacionaria cir-
cular o anillo fijo 513. Como se explicard, la via de
guia de herramienta comprende una via estacionaria 513 que
tiene una abertura periférica pars recibir una seccidn de
via movible radialmente 523 como se ha ilustrado en las
Tigs. 13, 14, 15 y 20, Tanto la via estacionaria 513 como
la seccién de via movible 523 estdn sujetas al cdrter cen

tral 216 mediante pernos 520, uno de los cuales se hg re~

a {‘-
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presentado en la Fig. 14. Durante el movimiento graduable
de seleccidn de herramientas del tambor 501, la seceidn
de via movible 523 es retraida, como se he ilusirado en
la PFig. 14, de manera que una superficie exterior arquea-
da presentada por ells coopera con la via 513 para propoxr
clonar una superficie periférica continua 514, Ia superfi
cie circular periférica 514 presentada por la via estacio
naria y la seceidn de via retraida se extiende a tréﬁés de
3602 completos, y es paralela al cje de giro del tambor
de almacenamiento 501, Para proporcionar una conexion va-
ra funcionamiento entre el soporte de herramienta 503 y
la superficie periférica 514 presentada por la via coope-
rante 513 y 523, el soporte de herramienta 503 estd pro-
vistc de un par de rodillos de guia 517 y 518 sujetos gi-
ratoriamente a un resalto 506 formado integralmente con
el soporte 507, y dispuesto en lados opuestos del paSador
de pivote 505 alrededor del cuwal pivota el soporte para
herramienta. Cada pareja de rodillos de gufa 517 y 518 es
t4 soportada para girar alrededor de un eje paralelo al
eje de giro del tambor, y perpendicular al eje geométrico
del pasador de pivote 505 alrededor del cual estd soporta
do el soporte pars herramienta asoeciado 503. Durante el
noviniento graduable del tambor 501, el soporte para he-
rramienta 503 es guiado a lo largo de la superficie de
vie periférica continua 514 por los rodillos 517 y 518,
como ge ha ilustrado mis claramente en ls Pig. 14, mante-
niendo el eje geométrioo longitudinal del soporte para
herramienta 503 paralelo al eje de giro del tambor. Duran
te el movimiento graduable del tambor, los rodillos 517 y
518 de cada uno de los soportes para herranients, estan en

9(':} i %1.
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aplicacidn de rodadura con la superficie de via perirérica.
Ias herramientas estdn soportedas normalmente en esa PO~
sicidn, es decir con el eje geométrico longitudinal del
gsoporte para herramienta paralelo al eje de giro del fam-
bor, que para mayor olaridad se identificard en esta deserip
cidén como la "posicidn graduvable" para las herramientas.
Asi, incluso aungue el tambor esté estacionario, o sea

no siendo girado, las herramientas son mantenidas en la
"posicién gradusble" por los rodillos 517 y 518, ya que
estos estdn en contacto con la via 513.

Ademds de guiar los soportes para herramienta
durante el movimiento de graduacidn del tambor, la sec—
cidn de guia movible graduslmente 523 sirve para pivotar
un soporte para herramienta desde la "posicidn graduable"
hasta una estacién para cambio de herramients o posicidn
de camblo de herramienta identificada en general por el
minero de referencia 525 e ilustrada mds claramente en
las Figs. 13 y 15. Para conseguir esto, la seccidn de via
523 ests soportada para movimiento radisl hacia fuers sus
tancialmente en paralelismo espaciado por encims del eje
geonétrico del soporte para cambio de herramientas movi-
ble en conjunto 40. Cuando estd en la estacién para cam-
bio de herramientas o posicidn de cambio de herramientas
525, el eje geoméfrico longitudinal del soporte para he-
rremientas 503 estd en un plano paralelo al eje geométri-
co longitudinal del husillo y dispuesto en alineacidn
vertical con el husillo 41 y el eje de giro del soporte
40. Asi, un soporte para herramientas 503 es hecho avan-—
zar graduablemente mediante el giro del tambor de almace-
namiento o una posicién de graduacidn en alineacidn sus—

_ > g» { &y [
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tancialmente radisl con la seceidn de via movible radial-
mente 523. Para mover el soporte para herramientes 503 des
de la "posicidn graduable! a la posicidn de cambio de he-
rramlentas para la subsiguiente separacidn de la herra-
mienta del soporte para herramientas, el soporte para he-
rremientas es pivotado radialmente hacila fuera alrededor
de su pasador de pivote 505, Como se ve en la Pig. L3, la
seceiln de via movible 523 estd situada adyacente a la eg
tacién pare cembio de herramientas a fin de Pivotar un so
porte para herramientas 503 a la posiéién de cambio de he
rremientas. Ademis, como se ha ilustrado en la Fig.rl3,
la seceidn de via movible estd desplazada a la izquierds
de un plano vertical a fravés del husillo 41, eje 44 y so
porte para herramientas 503. ILa seceidn de via moviole
523 estd descentrada a.la izquierda ‘de tal plano vertical
a fin de proporcionar la cooperacidén sincronizada del so-
porte parae herremienta basculante y el movimiento de gra—
duacidn en el sentido de las agujas del reloj del tambor
501, poniéndose en posicidn la herramienta en la estacidn
para cambio de herramientas mediante el giro en el senti-~
do contrario a las agujas del reloj. Para pivotar el so-
porte para herramientas 503 a la posicidn de cambio de he
rramienta mientras se sigue reteniendo 2 los rodillos 517
¥ 518 en contacto con la seceidn de via movible 523, la
seceidn de via movible es movida segin una trayectoria
rectilinea asi como arqueada alrededor del pasador de pi-
vote 505 en uns direeoién‘radialmente hacls fuera.

Con la seccidn de via movible 523 retraida, como
se ha ilustrado en la Fig. 14, serd evidente que la cara
exterior de la misma es perpendicular a una lines rad%glﬁ

| 30460 %
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imaginaria que corta al eje de giro provisto por el pasaQU .
dor de pivote 505 para el soporte de herramients 503. Con
el soporte para herramiehta 503 pivotado hacia fuera alre
dedor de su eje geométrieo, como Se ha ilustrado en la
Fig. 15, una linea radial imaginaria que se extiende ha-
cie fuera desde el mismo eos mantenida en perpendiculari-
dad idéntica con la cara exterior de la seccidn de via
movida en conjunto 523. Independientemente de la direceién
del movimiento pivotable del soporte para hervramienta 503
alrededor de su pasador 505, los rodillos de gufa 57y
518 soportados giratoriamente por aquél, gon mantenidos

en gplicacidn continua de guiado con la cara exteribr ar-
queada de la scceidn de via movible 523,

Pars conseguir este resultado, la seccidn de
via movible 523 es impulsada a pivotar alrededor de su
eje, ¥, al propio tiempo, su eje es impulsado o moverse en
conjunto hacia fuera en una trayectoria arqueada paralela
al pasador de pivote del soporte para herramienta 505. Lbs
dos componentes separados del movimiento estdn dispuestos
para producir un movimlento conjunto resultante de la sec
cién de via 523 de tal memera que la cara arqueads exlo-
rior de la misma encaje continuamente a los rodillos de
guia del soporte pare herramienta 517 y 518.

Para efectuar el movimiento conjunto requerido
de la seccidn de via 523, se ha provisto un nuevo mecanig
mo de enlace extensible 528 que comprende una pluralidad
de enlaces espaciados entre si que se interceptan pivota-
blemente y qué'estén dispuestos en parejas idénticas sepa

radas entre si simétricamente, tales como las parejas de

enlaces 530 y 531.
1614
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En sus extremos delanteros, los enlaces 530 y 531
estin sujetos pivotablemente por un eje de pivotamiento
532 a lag caras verticales exteriores opuestas de pasta-
flas que éobresalen hacia dentro 533 y 534 formadas inte-
gralmente con la seceibn de via movible 523. Serd eviden—
te que el eje 532 constituye el eje de pivotamiento prin-
cipal movible en conjunto para la seceidn de via movible
523 a medida que esta Gltima es movida en wna u oira di-
reccidn. .
Puesto que cada pareja de enlaces andloges ac~
tha en sincronismo, solamente se describirsd en lo-gue gi-
gue uno de los enlaces de una pareja, para facilitsr la
descripeidn.

Hacla su extremo posterior, el enlace 531 cstd
sujeto pivotablemente mediante pernos 539 y 540 a enlaces
de soporte movibles y paralelos 541 y 542 pare movimiento
extensible. TLos enlaces de soporie, a su vez, estin conec
tados pivotablemente mediante permos 545 ¥ 546 a uns pes~
‘tafia que se levanta verticalmente 54} formada integralmen
te con una abrazaders de soporte de enlace 548. Ia abraza
dera de soporte 548 estd sujeta mediante pernos 549 a una
seceidn de base que pende 550 formada integralmente con
la base de soporte para el anillo 513. Para mantener al
mecanismo completo de enlace 528 en sincronismo, la pare-—
Ja vosterior de enlaces similares 542 ¥y 543 estdn forme-
dos integralmente con una barra transversal 552 que com-
prende, de hecho, un sdélo miembro unitario de seccidn aca
nglada. De un modo similar, los enlaces 541 ¥y 5414 estdn
unidos por una barrs transversal formada integralmentie

553 formendo un miembro de seccidn acanalada.
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En su extremo superior, el.enlace 541 estd for—
mado integrelmente con un brazo lateral que estd conecta~-
do pivotablemente mediante un perno 554 a un extremo de
un enlace de control basculante 555. Para controlar el mo
vimiento basculante de la seccién de via movible 523, el
extremo exterior del enlace de control 555 estd sujeto Pl
votablemente a un eje 556 que se extiende a través de ori
ficios taladrados adecuados en las pestafias de la seccidn
de via que se extiende hacia dentro 533 y 534. Entre las
pestafias, el eje 556 estd dispuesto para soportar pj#ota—
blemente un manguito de soporte tubular 560 que estd suje
t0 al extremo exterior de la varills de_pistéh 561 contrg
lada mediante un cilindro accionador mecdnico 562. EL ex-
tremo opuesto del cilindro 562 estd sujeto pivotablemente
por un perno 563 a una pestafia vertical 565 formada ante-
gralmente con la abrezadera de soporte de enlace 548.

Para maniobrar el cilindro actuador mecdnico
562 para mover una herramienta en el soporte de herramien
tas 503 desde su “posicidn graduable a la posicidn de
cambio de herramientas, se suministra flfido hidrdulico a
presidn al eilindro actuador meednico por intermedio de
une conduceidn 569, mientras que una conduceidn 570 que
tiene un extremo conectado al extremo opuesto del eilin-
dro actuador mecanico es conectada al drenaje. Reciproca~-
nente, vara hacer retornar al soporte para herramientas
503 desde la posicidn de cambio de herramientas a la posi
cibn graduada, se suministra £f18ido a presidn al actuador
mecénico 562 por intermedio de la conducecidn 570 mientras
que simultineamente se conecta la conduccidn 569 al drena

je.
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Ademds de para soportar una herremicnta en la
"posicidn gradueble® asi como en la posicidn de cambio de
herrapientas, ol soporte para herramientas 503 girve como
‘tope movible que limita el movimiento en sentido contra—
rio a las agujes del reloj del tambor y que efectia la
puesta en posicidn final del goporte para herramientas en
la estacidn de cambio de herramientas. A tal fin, crando
el soporte para herremientas 503 estd en la estacidn de
cambio de herramientas, el soporte para herramientas estd
simulténeamente en una linea de interferencia con ﬁn ‘tope
de fin de carrera 572 sujeto rigidamente al bastider 28.
El giro en sentido contrario s las agujas del reloj del
tambor para efectuar la puesta en posicidn final del so-
porte para herremientas 503 moverd uvn lado del soporse ra
re. herranientas en aplicacidn de tope con el fope Fijo
572, como se ha ilustrado en la FPig. 13, cesando el giro
en sentido contrario a las agujas del reloj. Se pone de
relieve, no obstante, que el soporte para herremientas
503 esta en una 1inea de interferencis con el tope fijo
572 Unicemente cuando estd en la posicidn de cambio de he
rremientas exterior. Por consiguiente, cuando el goporte
para herramientas estd en la posicidn retraida o "gradua—
ble! goslayard el tope fijo 572 independientemente del
sentido de giro del tambor. Se comprenders que durante el
movimiento de graduacibn primsrio del Hambor de almacena~
miento, la siguiente herramienta seleccionada es movida
més alld del tope de fin de carrera 572 en el sentido de
las agujas del reloj; el soporte 503 es pues basculado ha
cia fuera; y, el giro del tambor invertido para impulsar

al soporte para herramientas basculado hacia fuers en w
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sentido contrario a las agujas del relo] a aplica?ién de
tope de fin de carrera 5%2.

Para ilustrar mejor el funcionamiento y las nue
vas caracteristicas del invento modificado, se describird
un movimiento de graduacidn tipico con refersncia a las
Figs. 13, 14 y 15. En esta forma modificada del invento
asl como en la realizacién ilustrada en las Figs. L, 2 ¥
3, el tambor es acclonado giratoriamente en el seﬁtido de
las agujas del reloj, segin se ve en la Fig. 13, para gra
duar el tambor pare iniciar un ciclo de mecanizado asi co
md para avanzar las herramientas subsiguientes a lé egta-
cidn de cambio de herramientas despuds que ha empezado un
ciclo de mecanizacién. Andlogamente, en ambas realizacio-
nes, el tambor es hecho girar una distancia limituda en el
gsentido contrario a las agujas del reloj, paras efectuar
la puestae en posiciln final de la herramients en la esta-
cién de cambio de herramientas. En la modificacidn que
proporciona el goporte para herramientas bésculante, el
tambor 501 es hecho girar gradusblemente en el sentido de
lag agunjas del reloj para poner en posiecidn la herramien—
ta primera o identificada por cédigo de un ciclo de meca-
nizado adyabenie a la estacidn de cambio de herremientas
525. 4 este fin, la herramienta més large identificada
pox oédigo se exticende hacia abajo a una distancia sufi-
ciente pare accionar al interruptor de limite 286A, indi-
cando la iniciacidn del ciclo de mecanizado y condicionan
do el eircuito eldectrico para mover subsiguientemente esg
herramienta a la estacidn de cambio de herramientas. Io
obstante, antes de que ello tenga luger, el tambor Sol

continuard girando en el sentido de las agujas del reloj
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une distancia angular adicional predeterminads hasta éue;
un rodillo de gufa 518 asociado con un soporte paré herrg
nienta diferente y separado angularmente 503 acciona al
interruptor de limite de control de sucesidn 2714 como se
ha ilustrado en la Fig. 114, El accionamiento del inte—
rrupor de limite 271A efectlia el giro inverso o en senti
do contrario a las agujas del reloj del tambor ¥y acciona
simultineamente al cilindro actuador mecdnico 562;é1¢cual
pivota al soporte para herramientas 503 llevando a lsa pri
mers herramlenta del ciclo de mecanizado a la estagién de
cambio de herramientas mientras el tambor inicia el giro
en el sentido contrario a las agujas del reloj. Gon;otras
palabras, el accionamiento del interruptor de limite 271
efectia simultineamente el giro en sentido contrario a
las agujas del reloj del tambor y el movimiento de la sec
ci6n de via movible 523 poniendo en posicidn al sopofte
para herramientas 503 en la estacidn de cembio de herra~
mientas. Como se ha indicado en lo gue antecede, con el
soporte para herramientas 503 en la posicidn de cambio de
herfamientas, el giro en sentido contrario a lag agujas
del reloj del tambor moverd une cara lateral del goporie
bare herramientas basculado hacis fuers a aplicacidn de
tope con el tope fijo 5?2 y efectuard asi 1la puesta en po
sicibn final del soporte para herramientas en la estacidn
de cambio de herramientas. Una vez en la estacidn de cam-
bio de herramientas, se hace el ajuste previo del 1imite
inferior del movimiento del soporte parg herramientas 503
por medio de un tormillo prisionero 573 roscado en la sec
cidn de forma de U inferior formada integralmente del ‘bam

bor 501 debajo de cada gula 502, como e ha ilustrado en

- ':
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la Fig. 14. Girando el tornillo prisionero 573,_se éjusta
pivotablemente la posicidn horizontal del soporte para he
rramientas para alinear el eje geométrico longitudinal de
la abertura taladrada del soporte para herramientas para—
lelo al eje geomdtrico longitudinal del hﬁsillo 41 cuando
el soporte para herramientas estd en la estacién de cam-~

bio de herramientas.

Una nueva caracteristica incorporada en esie
invento que est4d relacionads especialmente con los porta-
herramientas de roscar inferiores autoreversibles =s un
mecanismo de blogueo 580 ilustrado en lag Figs. 15 y 16A.
Serd evidente que los porbaherramientas de roscar interio
res autoreversibles son especialmente Gtiles con méquinas
herramientas que tienen un sélo sentido de giro del husi-
1lo. No obstante, los porizherramientas asutoreversidles de
roscar interiores no estan limitados a los husillog no re
versibles sino que pueden ser usados igualmente en mégui—
nas herramientas que tienen husillos reversibles, prescin
diéndose con ello del giro invertido del husillo en las
operaciones de roscado de interiores.

Con un mecanismo de inversidn automdtica se re-
tira un macho de roscar de un orificio roscado interior—
mente sin cambiar el sentido de giro del husillo. Como un
incidente necesario para que el mecanismo de inversidn
autocontenido efectie el giro invertido del macho de ros—
car, una seccién del portaherrsmientas de roscar interio-
res debe ser mantenida estacionaria en conjunto con res-
Pecto al husillo giratorio. Ia seccibn de control de in~
versién mantenida en conjunto estacionaria puede ser de

. ne 4 .
cualquier configuracion que sea compatible con uvnos me-
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dios de bloqueo para mantenerls estacionarie con respecho
al husillo. Un portaherrsmientas de roscar interiores au-
toreversible que ilustra este tipo de estructura es una
herramienta denominade "Tapmatic", modelo 5004, fabricada
por la Tepmatic Corporafion.

El mecanismo de blogueo 580, ilustrado en las
Figs. 16 y 164, sirve para sujetar en conjunto uns seccidn
de control de inversidn con pestaﬁa-581 de un poriaherra-
mientas de roscar interiores 582 contra giro con respecto
al husillo 45. El cierre cargado por resorte 580 estd su-
jeto a la columna 26 adyacente a la periferis del husillo
41 mediante una pareja de permos 583 y 584 e incluye um
bastidor 585 de forma de U. Asi, el cierre 580 es estacip
nario con respecto al husillo giratorio 45 y a une-placa
de retencidn con pestafia 169A sujeta a &1 mediante torni-
1llos de cabeza, tales como el tornillo 169B. Un perro 586
estd soportado pivotablemente en un extremo del bastidor
585 por medio de un pasador 58%. Un segundo pasador 589
es soportado por el bastidor 585 en relacidn espaciada D2
ralela al pasador 587 ¥ se extiende a través de un orifi-
cio agrandado 590 presentado por el perro 586. Puesto que
el difmetro del orificio 590 es mayor que el didmetro del
pasador 589, el alcance del movimiento pivotable angular
del perro 586 alrededor del pasador 587 es limitado.

En su estado normal, o bien sin ninguna herra-
mients soportada en el husillo 41 o bien con herramientas
que no sean machos de roscar soportadas en dicho husillo,
el perro 586 estd normalmente cargado hacis fuera por me-
dio de un mecanismo de bola y resorte 591 soportado en el

colla guardapolvos del husillo 594 sujeto a la columma 26
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nediante pernos 595.

Gomo se ha ilustrado en la Fig. 164, la seceidn
con pestafia 591 del portsherramientas autoreversible de
rogcar interiores 582 soportado en el husillo 41 esté, pro
viste con ranurss 597 en su periferia. Ia seccidn con pes
tofia del portaherramientas de roscar interiores 581, que
es la seccidn que es mantenida en conjunto estacionaria,
se extiende radialmente superponiéndose al mecanisme de
bloqueo 580 en una distancia predeterminada. Como tal,
cuando el pordaherramientas de roscar interiores 522 es
insertado en el husillo 41, la seccidn con pestafie 581
mueve al perro 586 hacia dentro comprimiendo el mecanismo
de bola y resorte 591. Tras el giro inicial de la herra-
mienta 582 a la iniciacidn de una operaoién de roscado in
terior, la seceidn con pestafia 581 girars recorriendc ung,
distancia angular hasta gque una de las ranuras 597 esté
en alineacidn radial con el perro 586. Con una de las ra-
nuras 597 y el perro 586 en alineacidn radial, el perro
es impulsado hacia fuers por medio del mecanismo de Dbola
vy resorte 591 y encaja una de las ranuras 597 para mante-
ner a la seccidn con pestafia estacionaria con respecto al
husillo. Con la seccidn con pestafia 581 mantenida estacio
naria por el perro 586, el portaherramientas de roscar in
teriores 582 estd en estado de funcionamiento para una
operacién de roscado interior y es invertido automdtica-
mente para retirar un macho de roscar de un orificio ros-
cado interiormente sin invertir el sentido de giro del
hugillo.

En el procedimiento de insertar el portaherra-

mientas de roscar interiores 582 en el husillo 41, es po-
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sible que uma de las ranuras radiales 597 esté en alinea-
cidn radial exacta con el perro 586. En tal caso,.la sec—
cibn con pestafia 581 seria inmediatamente blogqueada con-
tra giro por encajar el perro 586 una de las ranuras 597
cuando la herramienta queda sujeta en la pinza. Serd evi-
dente que con %al bloqueo inmediato de la seccidn con pes
tafia, el macho de roscar estd simulibineamente en wr esta-
do de funcionamiento sin giro de la pestaila.

Cuando el husillo 41 soporta alguna herramienta
que no sea un macho de roscar, el verro 586 del mecanismo
de clerre 580 es cargado por resorte hacia fuera per el
mecanismo de bola y resorte 591, como se ha ilustrado en
le. Fig. 16. Aungue el perro ests cargado hacia fuers, no
interfiere con el funcionamiento de esa otra herramienta
ni con el funcionamiento del mecanismo de cambio de herra
mientas.

Ia Fig. 17 ilustre wna parte del circuito hidrég
lico de la Fig. 11 e incorpora una modificacidn del cireui
0 hidrdulico para el funcionamiento del cilindro de ac—
cionamiento mecdnico 562 para bascular la seccidn de via
movible 523 asi como un soporte para herramientas 503 en
contacto con ella, como se ha ilustrasdo en las Figs. 13,
14 y 15. Como se ha descrito en lo gque antecede con res-
pecto al funcionamiento del actuadpr mecanico 562, se re-—
cordard que el actuador mecénico bascula al portaherra-
mientas 503 desde la "posicidn graduable" a la posicidn
horizontael de cambio de herramientas, y asimismo desde la
posicidn de cambio de herramientas a la posicidn zradua—
ble.

EL movimiento del soporte para herramientas 503

] {
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desde la posicidn graduable a la posicidn de cambio de
herramientas ftiene lugar simultaneamente con el giro del
tambor en sentido contrario a las agujas del reloj. De una
maners gimilar, el soporte para herramientas 503 es movi-
do desde wuna posicidn de cembio de herramientas a la "po-
sicidn graduable* dursnte el giro del tambor en el senti-
do de las agujas del reloj. Para efectuar el accionamien~
to del cilindro actusdor mecdnico 562 pars mover el £opor
te pars herramientas desde la posicidn graduable a la po-
sicidn de cambio de herramientass simultineamente con -la
iniciacidn del giro del bambor 501 en el sentldo contra-
rio a las agujas del reloj, la conduccidn de suministro
de presién hidrdulica 569 estd conectada & la conducciln
244 y a un extremo del ecilindro de accilonamiento necsgnico
562, El extremo opuesto del cilindro 562 esté conectado a
la conduceidén 243 por medio de la conduccidn hidrdulica
570.

Como se ha ilustrado en la Fig. 17, el cilindro
de accionamiento mecdnico 562 esté conectado en paralelo
con el mobtor 215 gque accilong giratoriamente al tauwbor 501.
AsT, cuando es activado el solenoide 373 para suministrar
f1liido a presidn para accionar el motor 215 e iniciar el
giro del tambor en el sentido contrario a las agujas del
reloj, es suministrado simulténeamente fliiido a presidn
al cilindro de accionamiento mecdnico 562 impulsando su
pistén cooperante 610 hacia fuéra basculando la seccidn de
via movibdle asi como el soporte para herramientas 503 deg
de la "posicidn gradusble" hasta la posicidn pars cambio
de herramientas. El £f1dido hidrdulico a presién fluye des

de la conducciln de suministro 369 a *través de la conduc-
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cibn 376 y la conduccién 377 en la bobina de valvula 374.
Desde la conduceidn de vélvula 377, el fliido a presidn
circula a través de la conduccidn 244 al motor 215 y si-
multdneamente a través de la conduccidn 568 al cilindro
de accionamiento mecdnico 562. Al mismo tiempo, el extre-
mo del pistén 610 correspondiente a la varilla asi como
¢l lado opuesto del mobor 215 son conectados al drenaje.
Desde el cilindro de accionamiento meecdnico 572, el fldi-
do hidréulico fluye al drenaje por intermedio de las con-
ducciones 570 y 243, vy a través de la conduceidn 378 en
la bobina de vélvula 374 a la conduccidn 379 la cual estd
conectada 2 la conduccidn de drenaje 372. EL fldido de es
cape del motor 215 circula & través de las conduceiones
243, ¥ 378, 379 a la 1lfnea de drenaje 372.

Para mover la seccidn de via movible 523 y.el
soporbte para herramientas 503 desde la posicidn pars cam—
bio de herramientas a la posicidn graduada sinulténeamen—
e con la iniciacidn del giro del tambor 501 en el senéi—
do de las agujas del reloj, se activa el solenoide 466 pa
ra suministrar flGido a presidn al motor 215 asf como al
cilindro de accionamiento mecinico 562. Cuando el solenoi
de 466 activado mueve a la bobina de vélvula 374 hacia la

-

derecha, el fldido a presidn cireula desde la conduceidn
de suministro 369 a través de la conduccidn 376 y de la
conduccidn 468 en la bobina de valvula. Desde la conduc—
cidn 468 de la bobina de vdlvula, el fliido a presidn cir
cula a través de la conduccidn 243 al motor 215 y simultd
neamente a través de la conduceibén 570 al cilindro de ac—

cionamiento mecénico 562. FLl £lllido a presidn que entra en

el cilindro 562 impulsa al pistdn 610 hacia dentro bascu—
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lando la seceidn de via movible 523 asi como el soporte
pars herramientas 503 desde la posicién para cambio de he
rremientas a la posicidn retraida "sraduable®. Al mismo
tiempo, el lado opuesto del pistén 610 es conectado al
drensje por un bornillo de las condiciones 569 y 244, la
conduceidn 469 de la bobina de vélvula 374 v la conduc—
cibn 389 conectada a une conduccidn 372. Andlogamente, el
f1dido de escape del motor 215 es retornado al drenaje
por intermedio de las conducciones 244, 479, 379 y 372.

Excepto por lo que se refiere a la mod1110a01on
del circuito hidrdulico anteriormente descrita, es dacir
el cilindro de accionamiento mecénico 562 conectado en pa
ralelo con el motor 215, el resto del circuito hidréulico
pare meniobrar la forma modificada del invento es idénti-
co al incorporado en la realizacidn ilustrada en la Fig.
11. -

Bn la Pig. 18 se ha ilustrado esquemiticemente -
el circuito de control eléctrico para controlar el funcip
namiento de la mdquina herremienta. BEn la descripeidn del
funcionamiento del circuito eléetrico se supondran cier-
tags condiciones iniciales vara ilustrar mas claramente
las diversas caracteristicas de circuito. Supongamos que
se ha colocado un nuevo Jjuego de herramientas en el tam~
bor de almagcenamiento 32 para el siguiente ciclo de meca-
ni.zacidn, y que la herramienta primera o identificada por
cbdigo a ser usada en el ciclo no estd situada en la esta
cidn pare cambio de herramientas. Supongamos ademés que
el husillo no contiene una herramients y que el suminis-
tro de energia a la miquina estd desconectado. Con la ener

¢ <
gla desconectada, la pingma estd en un estado de agarre o
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sujecibn y el soporte 40 estd retraido y en su posicidn -
horizontal "estacionaria". Como ayuda para la descripeidn
del circuito eléetrico en la Fig. 18, a la izquierda del
dibujo se ha relacionado uns columna vertical de nimeros
de referencia provistos del sufijo "x,

Ia energla eléetrica para el funciocnamiento de
la méquina se obtiene de una fuente trifisica representa—
da por las lineas‘L1, 12 y I3 que son conectables para ac
tivar vn motor 625 a través de un interruptor principal
626, fusibles 62§7y & través de barras de contacto normal
mente abiertas 628-1 de un relé 628, Il circuito de con~
trol es activado por corriente monofisica obtenida de un
transformador 630 gque tiene su arrollamiento primario co-
nectado a las lineas I1 y L2 estando conectado su érrollé
miento secundario para suministrar energla a tensidn redu
clda deseada para activar los conductores 632 v 633.

Para activar tanto el circuito de control como
el motor de la bomba 625, se oprime momentdnecamente un in
terruptor de arrangue 634, completéndose con ello un cir-
cuito desde un conductor 635 hasta el conduchor 632, a
través de un interruptor de botdn de parads normalmente
cerrado 636, y luezo a través de la bobina del reld de mo
tor 628 al conductor de control activado 633. El conduc-
tor 633 estd conectado 2l lado opuesto del transformador
630, como se ha ilustrado en la Fig. 18. La activacidn
del relé 628 musve las tres barras de contacto 628-I ha-
cla arviba complefando un circuito que activa al motor de
la bomba 625. Simulténesmente es movida hacia arriba otra
barra de contacto 628-A estableciendo un circuito de man-

tenimiento entre las lineas 635 ¥y 632 para mantener acti-
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vados al relé 628 y al conductor de control. Simultinea-
mente & la activacidn del relé 628 es activado otro relé
640 situado hacia lg derecha de 41X el cual completa un
circuito que activa al solenoide 373 para impulsar al tem
bor 32 en el sentido contrario a las agujas del reloj,
manteniendo uno de los perros 251 en aplicaoién a tope
con la palanca de tope pivotable 262, Fig. 5. El circuito
pars activacidn del reld 640 se establece desde el conduc
tor activado 632 a-través de un conductor 641, y un con-
ductor de bifurcacién 642 a un brazo de contacto 643 des-
lizante sobre una serie de contactos 644 de un intérrup—
tor progresivo identificado de un modo general mediante
el nimero de referencia 645. Cuando los brazos de contac—
to deslizante del interruptor progresivo 645 se é@lican
respectivamente & un lbtimo contacto de las respeciivas
series de contactos, son completados cireuitos a través
de él, como se ha ilustrado en la Fig. 18. Como es bien
sabido en la técniqa, los respectivos brazos de contacto
deslizante asociados con el interruptor 645 son avanzados
simulténeamente a contactos dispuestos sucesivamente en
cada serie como se explicard en 1o que sigue. Desde el
brazo de contacto deslizante 643, se completa el circuito
por intermedio de un conductor vertical 648 a través de
la bobina del relé 640, y de un conductor 649 conectado
al conductor activado 633. Ia activacidn del reld 640 mue
ve hacia arriba sus barras de contacto asociadas 6404 y
640B. El movimiento hacia srriba de la barra de conbacto
normalnente ablerta 64OA puentes los éonductores 651 y
652, completando un circuito desde el conductor 632 y ac-
tivando al solenoide 373 cuyo terminal opuesto estd, conec

3
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tado al conductor activado 633. Una vez establecidas estas
condiciones tras la activacidn del cireuito de control,

el circuito de control es condicionado para llevar a cabo
un ciclo de cambio de herramientas mediante una indica-
cibn selectiva procedente de un interruptor manual.

Para efectuar un ciclo de cambio de herramien~
tas, 0 sea un intercambio de herramientas entre el. tambor
32 y el husillo 41, se oprime momentdneamento un‘pﬁlsador
de botdn para cambio de herramientas 653, situado en la
linea 29X, activdndose la bobina de un reld para:éambio
de herramienias 654 para establecer ciertas condicibnes
predeterminades en el cireuito. El circuito para activar
el relé 654 sc establece desde ¢l conductor 632 por inte;
medio del interruptor de botdn de arrenque oprimidn momen
tdneamente 653, a través de la bobina del reléd 654Iy;de
un conductor 657 que estd conectado al conductor activado
633. Cuando se activa el reld 654 su barra de contacto
asociada 6544 normalmente abierta se mueve hacia arriba
para completar un circuito de mantenimiento desde el cone
ductor 632 para el reld, Simultdneamente son movidas tam—
bién hacia arriba las barras de contacto asociadas 6548 y

654C. El movimiento hacia arriba de la barrs de contacto

6548 completa un circuito desde el conductor 632 por in-

termedio de un conductor 658, barras de contacto cerrads
654By y un conductor 659 a la bobina de un relé 660 conec
tado al conductor 633. Cuando se activa el reld 660 su ba
rra de contacto asociada 660A se mueve hacia arribs com—
pletando un circuito para activar el solenoide 386 para,
aplicar el freno de husillo 187, Fig. 2. Este circuito es

completado partiendo del conductor 632 por intermedio de
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los conductores 663, 664, 665, la barra de contachto ahora
cerrada 660A y el solenoide 386 conectado al conductor
633.

ELl cierre de la barra de contacto 654C complets
un circuito desde el conductor 632 por intermedio del in-
terrupbor de limite ahora cerrado 343 v de un conductor
666 para activar la bobina de un relé 656. Este cirenito
se completa por intermedio de la barra de conﬁacfo;aﬁora
cerrade 654C, de un conductor 670 y de un conductor 671
conectado al conductor 657, el cual estd conecta&otai con
ductor 633, La activacidn del reld 653 cierra su barra de
contacto normalmente abierta 6564 condicionando un éircqi
to eléctrico para usc posterior. -

Otra barra de contacto 654D asociada coﬁ;él re=-
1€ 654 es movida hacia arriba completando un circﬁitb que
activa a un relé de interrupior progresivo 672. Este circul
t0 es completado desde el conductor 632 por intermedio de
conductor horizontal 641, de un conductor vertical 680,
del brazo de contacto deglizante 675 y de un conductor
681 a la barra de contacto ahora cerrada 654D, Desde la
barra de contacto 654D, el circuito continia por interme-
dio de los conductores 682, 697 y 683 y la barra de con-
tacto normalmente cerrada 6724 al relé 672 el cual est
conectado al conductor 657. La activacidn del relé de in-
terruptor progresivo 672 mueve simultdneamente su barra
de contacto asociada 672A hacia arriba interrumpiendo el
circuito desde el conductor 683 al relé 672 desactivando
con ello al relé. Tras la desactivacidn de la bobina del
interruptor progresivo 672 los brazos de contacto desli-
zante 675, 643, 676 y 677 del interruptor progresivo 645
il
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gon gvanzado en sentido contrario a las agujas del reloj,
segin se ve en la Fig. 17, al primer pasador o contacto
en sus respectivas series de contactos del interruptor.
Este movimiento de avance progresivo es efectuado de un
modo bien conocido mediante ls maniobra de un mecanismo
de ufla y tringuete con resorte recuperador, como se ha re
presentado esquemdticemente en la Fig. 18.

Como en ells se ilustra, los respectives .brazos
de contacto deslizante del interruptor progresivo estin
cada uno de ellos aplicados sl dltimo contacto de las se—
ries respectivas de contactos asociados en el momenfo en
que se oprime momentineemente el botdn de arranque del ci
clo. Desde estos contactos, se comprenderd que el movimien
to progresivo de los brazos de contacto deslizanteﬂ%iene
lugar siempre en un sentido contrario a las agujasidel re
loj para iniciar la operacidn siguiente sucesiva de con~
trol. Otra barrs de contacto normalmente cerrada 654E, aso
ciada con el relé 654 es movida hacla arriba hacia una po
gicidn abierte no produciéndo efecto sobre el circuito
eléctrico en ese momento,

Iras el avance los brazos de contacto deslizan~
te 675, 643, 676 y 677 al primer contacto de cada serie
de contactos del interruptbr progresivo 645, los circui-
tos previamente establecidos a través de los brazos de
contacto deslizante 675 y 643 quedan interrumpidos. Asi,
el brazo de contacto deslizante 645 interrumpe el circui-
to entre los conductores 630 y 681 impidiendo la reactiva
cibn y posterior funcionamiento progresivo immediato del
interruptor progresivo 672 tras el clerre de su barra de

contacto 672A. Andlogamente, el brazo de contacho deslizan
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te 643 interrumpe el circuito entre los conductores 642 y
6487para desactivar el relé 640. La desactivacidn del relé
640 mueve su barra de contacto asociada 6404 a la posicidn
abierts interrumpiendo el circuito entre los conductores
651 y 652 desgctivando con ello al golenoide 373. ILa de-
sactivacién del solencide 373 permite que la bobina de vél
vula 374, Fig. 11, sea devuelta a su posicidn central ce-
sando la puesta en posicidn en sentido contrario~a}1as
agujas del reloj del tambor 32 por el motor hidréﬁlioo
215. Simultédneamente, la borra de contacto asociada 540B
es devuelta a su posicidén normalmente cerrada coﬁdiéionag
do un'circuito eléctrico para activacidn subsiguieﬁte.

Al ser girados simultdnesmente los brazdé'de
contacto deslizante 675, 643, 676 ¥ 677 al primer_éontac—
to de sus respectivas geries de contactos, se coﬁdicionan
v establecen varios circuitos diferentes. Con el bfazo de
contacto deslizante 643 gituado en el primer contacto se
establece un circuito que activa a un relé 688 que, a su
vez, completa un circuito que active al solenoide 466 pa-
ra efectuar el giro del tambor 32 en el sentidc de las
agujas del reloj. EL circuito para activar al relé 688 se
egtablece desde el conductor 632 por intermedic de los
conductores 641, 642, v a través del brazo de contacto
deslizante 643 a un conductor 689. Desde el conductor 689
continia el circuito por intermedio de una barra de con—
tacto normalmente cerrada 690C, la cual estd asociada con
un relé enganchador 690, y a través de los conductores
691 y 692 al relé 688 que estd conectado al conductor 633.
Ie activacidn del relé 668 hace que su barra de contacto

asociada 688A se mueva hacia arriba completando un cireui
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50 desde el conductor 663 y 664 a través de la barra de
contacto ahora cerrada 688A al solenoide 466 que estd co-
nectado al conductor 633.

Se pone de relieve que los brazos de contacto
desiizante 675, 643, 676 y 677 avanzan simultdneamente.
Por consiguiente, al ser avanzado el brazo de conbacto
deslizante 643 al primer contacto de su serie, los restan
tes brezos de contacto deslizante serdn igualmenfe‘évanzg
dos al primer contacto de sus respectivas series_defponr
tacto. Puesto que el primer contacto al que se aplﬁea ca~
da uno de los brazos de contacto deslizante 676 v 577 son
contactos abiertos no tendrin efecto sobre el circuito.
o obstante, la aplicacidn del brazo de conﬁaetordéslizag
te 675 a su primer contacto respectivo condicionatuﬁ cir-
cuito para activacidn subsiguiente. ‘

Con el solenoide 466 activado, Figs. 11 y 18,
el tambor 32 es accionado giratoriamente en el sentido de
las agnjas del reloj hasta que la primera herramienta del
ciclo de mecanizado, que es la herramienta que tiene el
cuerpo del portaherramientas alargado identificado por cé
digo, acciona el interruptor de limite identificado por
cbdigo 286, condicionando un cireuito para efectuar subsi
guientemente la puesta en posicidn Ffinal de la primera he
rremienta en la estacidn para cambio de herramientas. EL
accionamiento del interruptor de limite 286 mueve su ba-
rra. de contacto asociado a una posieidn cerrada que com~
pleta un circuito a lo largo de la linea horizontal 24X
desde el conductor 632 al conductor 671 activando la bobi
na de enganche del relé enganchador 690. Ia activacidn

del relé enganchador 690 mueve su barra de contacto asocia
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da 690B a una posicidn cerrada, completando un circuito
desde el brazo de contacto deslizante 675 por intermedio
de un conductor 696, un conductor 697 y el conductor 683
vy a través de la barra de contacto ahora cerrada 6724 para
activar la bobina del relé de interruptor progresivo 672,
Como se ha descrito en lo que antecede, la activacidn del
relé del interruptor progresivo 672 mueve su barra.ds con
tacto asociada 6T72A hacia arribs interrumpiendo el oircqi
to entre el conductor 683 vy el reld, efectuando qqn‘gllo
la desactivacidn del reld. Tras la desaotivacién”dé“la bo
bina de interruptor progresivo 672, los brazos dewééntacﬁo
deslizante 675, 643, 676 y 677 son avanzados simultinea—
nente en un sentido contrario a las agujas del rélbj'para
aplicarse al segundo contacto de su serie respectivé3de
contactos. Simultdneamente al cierre de la barra dé.pony
tactos 690B, la barra de contacto 690C agoeciada con el
relé enganchador 690 es movida a una posicidn abierta in-
terrumpiendo el circulto entre los conductores 689 y 691.
Con los cuatro brazos de contacto deslizante
avanzados al segundo contacto de sus series respectivas de
contactos, el brazo de contacto deslizante 675 condicions
un ecireuito para activacidén subsiguiente, mientras que los
brazos de contacto deslizante 676 y 677 son conectados a
contactos abiertos no produciendo efecto sobre el circui-
to eléctrico. El brazo de contacto deslizante 643 comple-
ta un circuito desde el conductor 642 por intermedio de
un conductor 698, una barra de contacto normalmente cerra
da 699C asociada con la bobina de un relé 699 y el conduc
tor 692 para que siga estando activado el relé 688 para

mantener una continmacidn del giro del bambor 32 en el sen
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tido de las agujas del reloj. ELl tambor 32 continuard gi-
rando en el sentldo de las agujas del reloj haste que el
perro 251 asociado con la hérramienta identificada por oé
digo acciona el interruptor de limite de control de suce-
gidn 271 e una posicidn cerrada completando un circuito a
lo larzo de la linea 7X desde el conducthor 632 al conduc—
tor 671 activando un reld 702. Ia activacidn del reld 702
mueve sus barras de contacto asociadas 7024, 7028 yV%OEC
a una posicién cerrada. El cierre de la barra de contacto
7024 establece un circuito a lo largo de la linea‘horizog
tal SX desde un conductor 632 por intermedio de un?condug
tor 703, la barra de contacto shora cerrada 690A swociada
con la bobina activada del relé enganchador 690, yfa tra—
vés de la barra de contacto ahora cerrads TO2A del reld
activado 702 para activaer la bobina del relé 699 que estd
conectado al conductor 67L.

El cierre de la barra de contacto 702B completa
vn circuito a lo largo de las lineas horizontalegs 16X ¥y
17X para activar a un reld 707. Bste circuito se estable—
ce desde el conductor 632 por intermedio de un conductor
7085 a través de la barra de contacto normalmente cerrada
640B al conductor vertical T09. Desde el conductor 709
continia ¢l circuito a través de la barra de contacto aho
ra cerrada 702B para activar la bobina del reld 707 y deg
de alli ser conectado por intermedio de un conductor TLO
al conductor 671.

El cierre de la barra de contacto 702C completa
un circuito desde el brazo de contacto deslizante 675 a
través de un conductor 711, la barra de contacto zhors ce

rrada 702C y un conductor 712 al conductor 697. Desde el
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conductor 697 es completado el circuito a través del con-
ductor 683 y de la barra de contacto ahora cerrada 6724
activando al relé 772 que estd conectado al conductor 657.
Con anterioridad al movimiento progresivo de los
brazos de contacto deslizante del interruptor desde los
segundos & los terceros contactos, la activacidn del relé
699 hace gque sus barras de contacto asociadas normalmente
abiertas 699A y 699B pasen a una posicidn cerradég§'3a ba,
rra de contacto normalmente cerrada 699C a una posmclon
ebierta. El cierre de la barra de contacto 6994 puantea

T e

los conductores Tl5 y 716 estableciendo un circuito de

------

cerrado herméticamente paralelo desde el conduct01771l a
través de un conductor 717 y de un conductor 718 hasta el
conductor 697; el movimiento de aperitura de la barra de
contacto 699C interrumpe el circuito entre los conducto-
res 698 y 692 desactivando el relé 688 el cual, a su vez,
interrumpe el giro del tambor 32 en el sentido de las agu
jas del reloj.

Ta activacidn del relé 707 mueve sus barras de
contacto normalmente abiertas T707A y 707B a una posicidn
cerrada. El cierre de la barra de contacto 707A establece
un cireuito de mantenimiento para el reldé 707 desde el
conductor vertical 709 a través de la barra de contacto
cerrada TOTA hasta el relé T707. El cierre de la barra de
contacto T07B condiciona el circuito eldetrico a lo larso
de la linea horizontal 16X para activacidén subsiguiente,
ya que la activacidn de ese circuito no es posible en ese

momento debido a que la barra de contacto inferior del in
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terruptor de 1imite 271 estd accionada a una posicidn a-
bierta.

Con el giro del tambor en el sentido de las agu
jas del reloj ya interrumpido tras la desactivacidn del
relé 688, la activacidn del relé de interruptor progresi-
o 672 hace que su barra de contacto asociada 6724 se mug
va hacla arriba interrumpiendo el circuito entre el con-
ductor 683 y el relé 682, Tras la activacidn y desactivan
cibn momenténeas de la bobina del reld 672, los cuatro
brazoe de contacto deslizante del interruptor prdgrééivo
645 son avanzados simultdneamente para aplicarse &1 ter-
cer contacto de sus seriésrrespectivas de contactoss

Con el brazo de contacto deslizante 643 aplica-
do al contacto 3 de su serie respectiva, se complets un
circuito para activar al relé 640 para efectuar el?giro
del tambor 32 en sentido contrario a las agujas del reloj.
Este circuito se establece desde el brazo de contacto deg
lizante 643 a través de un conductor 722, el conductor
648, la bobina del relé 640 y el conductor 649 conectado
al conductor activado 633. La activacidén del relé 640 hace
que su barra de contacto asociada 640A pase a una posicidn
cerrada y la barra de contacto 640D a una posicidn abier-
ta. Lo apertura de la barra de contacto 640B interrumpe
el circulto a lo largo de la linea horizontal 16% efecc-
tuando la desactivacidn del relé 707 en la 1inea horizon-
tal 17Z. La desactivacidn del relé 707 hace que sus ba-
rras de contacto asociadas normalmente abiertas 7074 y
707B pasen a la posicidn abierta,

Il cierre de 1la bafra de contacto normglmente

abierta 6404 puentea los conductores 651 y 652, completan
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do un circuito a lo largo de la linea horizontal 20X para
activar ai solenoide 373. La activacidn del solenoide 373,
Pigs. 11 7 18, efectia el giro del tambor 32 en el senti-
do contrario a las agujas del reloj moviendo al perro

251, Fig. 5, a aplicacidn de puesta en posicidn a tope
con la palanca 262, interrumpiendo con ello el giro del
tambor en el sentido contrario a las agujas del reloj.

Con el brazo de contacto deslizante 676,épiica~
do al tercer contacto de su respectiva serie de contactos,
se completa un cireuito que activa a un relé 723 impulsan
do al soporte 40, Fig. 2, hacia dentro con respectv al
bastidor 28. Iste circuito se establece desde el conduc—
tor 632 por intermedio del conductor 641, linea 48Y%, y un
conductor vertical 724 hasta el brazo de contacto desli-
zante 676. Desde el brazo de contacto deslizante 676 con~—
tinfa un eircuito por intermedio de un conductor 725 y un
conductor 726 conectado a la bobina del relé 723. Este
circuito se completa desde el reldé 723 a través de una ba
rra de contacto normalmente cerrada T28A asociada con un
reld 728, y un conductor 729 conectado al conductor 633.
La activacidn del relé 723 hace que su barra de contacto
asoclada normalmente ablerta 723A pase a una posicién ce-
rrada y sus barras de contacto normelmente cerradas 723B
¥ 723C a una pogicidn abierta.

El cierre de la barra de contacto T23A completa
un circuito desde el conductor vertical 664 a lo largo de
la linea horizontal 26X a través de la barra de contacto
ahora cerrada 7234 gl solenoide 399 conectado al conductor
633+ La activacidn del solenoide 399, Figs. 11 7 18, 1lle~

va a cabo un flujo de fliido hidrdulico a presidén que im-
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pulsa hacia dentro al pistdn 402 consctado al SOpoftgﬂib
con anterioridad a que gire el soporte para alojar una he
rramienta. Ie apertura de las barras de contacto T723B y
723C no ejerce efecto alguno sobre el ecircuito de contac—
to en ese momento.

Al estar el brazo de contacto deslizante 677
aplicado al contacto 3 de su serie respectiva de contac-
tos, se completa un cireuito gue activa a un relé 732. Eg
te circuito se completa desde el conduetor 632 o través
del conductor 641, a lo largo de la linea horizontal 48%
¥y un conductor 723 hasta el brazo de contacto deé;iéanie
677. Desde el brazo de contacto deslizante 677 contimia
el circulto por intermedio de un conductor 734 a la.bobi-
na del relé 732 que estd conectado al conductor 633. Ia
activacidn dsl relé 732 hace que su barra de contacto aso
ciada 732A se mueva hacis arriba a una posicidn cerrada,
completando un circuito desde el conductor 664 a lo larso
de la linea horizontal 24X para activar al solenoide 410
conectado al conductor 633. La activacidn del solenoide
410, Figs. 18 y 11, efectia un giro de 902 en sentidos de
las agunjas del reloj del soporte 40 a su posicidn verti-
cal de alojanmiento de herramienta.

Cuando el soporte 40 girs desde la posicidn ho-
rizontal hasta una posicidn vertical sujetando la herra-
mienta en la estacidn para cambio de herramientas, los
discos 291 y 292 giran iguvalmente con el eje 44 y el man~
suito 1O0Ll, Figs. 2 y 7. Cuando el soporte 40 esta en la
posicidn vertical, es accionado el interruptor de limite
298 vor un verro, 293 6 294, Puesio que el giro para alo-

Jamiento de herramienta es siempre en el sentido de las

S
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294 estdn espaciados entre si a 1802, serd evidenté que

los perros actuardn para accionar al interruptor de con-
trol 298 en ciclos sucesivos alternados de cambio de he-
rramientas. El accionamiento del interruptor de limite
298 hace que su barra de contacto asociads 298U, linea
12X, pase a una posicidn abisrta, y su barra de contacto
normalmente abierta 298L a una posicién cerrada,:acﬁivanr
do al relé 7T38. ELl cierre de la barra de contacto 298L eg
tablece un circuito desde el conductor 632 a fravds de la
barra de contacto ahora cerrada 298L y un conductor 737,
1{nea 21%, a un relé 738. Desde el relé 738 se completa
el circuito a través de un conductor 739 y de condauctores
671 y 657 hasta el conductor 633.

Ia activacidén del relé 738 hace que sus barras
de contacto normalmente abiertas 7384, 738B y 738C pasen
a una posicidn cerrada. El cierre de las barras de contac
t0 7384 y 738B condiciona una parte del circuito para ac—
tivacidn subsiguiente. El cierre de la barra de contacto
738C completa un circuito desde el brazo de contacto des-
lizente 675, aplicado a un tercer contacto, a través de
un conductor 740, la barra de contacto ahora cerrada 738C,
y los conductores 697 y 683 para activar al relé de inte~
rruptor progresivo 672. Ia activacidn del relé de inte-
rruptor progresivo 672 hace que su barra de contacto aso-
clade 6724 se mueva hacia arriba interrumpiendo el circui
to desde el éonductor 683 hasta el reld 672 efectuando la
desactivacidn del reld. Tras la desactivacidn del reld
672, los cuvatro brazos de contacto deslizante en el inte-

rruptor progresivo 645 son avanzados respectivamente al
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cuarto contacto de sus series respectivas de contactos.

Con el brazo de contacto deslimante 643 aplica-
do a su cuarto contacto, se mantiene un cirocuito desde el
brazo de contacto deslizante 643 a través del cuarto con-
tacto y de los conductores 722 y 648 para mentener al re-
1é 640 el cual, como se ha explicado anteriormente, com-
pleta un circuito para impulsar al tambor en el sendido
contrario a las agujaé del reloj. Puesto que el brezo de .
contacto desllzante 677 se aplica a un contacto abierto en
la cuarta posicidn, queda interrwmpido el cireuite al re-
16 732 establecido previamente a través del tercer contac
to. Ia interrupeidn del circuito desactiva al relér732
Dasando su barra de contacto asociada 7324 a la posicidn
abierta lo cual, a su vez, desactiva al solenoideréio.

Con la desactivacidn del solenoide 410, el soports 10 es
mantenido en una posicidn vertical en que aloja éolamente
una herramienta, a saber, la.herramienta gue hay en esta-
cidén para cambio de herramientas, ya que se supuso al co-
mienzo de este ciclo que el husillo no contenis inicialmen
te herramientsa.

Con el brazo de contacto deslizante 676 avanzado
al cuarto contacto de su serie de contactos, es interrum—
pido el circuito al relé 723 desactivéndose el rclé, pa~
sando su barra de conbacto asociada 7234 a la posicidn
abierta, interrumpiéndose el circuito al solenoide 399 ¥
cesando con ello el fluido hidrdulico a presidn que impul
sa al pistdn 402 hacia dentro. ILe desactivacidn del reld
723 efectia igualmente el movimiento de su barrs de con-
tacto asociada 723B a la posicidn cerrada estableciendo

v circuito a lo largo de la linea horizontal 3% para ac—
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tivar a un relé 744 para liberar la pinzs 194, como pre-

paracién para la retirada automdtica de la herramienta

gue pueda estar sujeta en ella. Este circuito se comple~
ta desde el conductor 632 por intermedio de un conductor
745, la barra de contacto shora cerrada 738A y la barra

de contacto ahora cerrada 723B al reléd 344 que estd co-

nectado al conductor 633.

Ia activacidn del relé 744 hace que su barra de
contacto asociada T444 pase a la posicioén cerrada esta-
bleciendo una condicidn pare un circuito de menteminiento
para el relé a lo largo de las lineas horizontaleS?1X N
2%. Este circuito de mantenimiento se completa, dzspués
que el soporte se mueve hacia fuers, desde el conductor
632 a través de la barra de contacto subsiguientemente ce
rrada 656B y de la barra de contacto ahora cerrada T44A
al reld 744. En el circuito del solenoide, es movida a la
posicidn centrada una barra de contacto asociada T44B com
pletando un circuito desde el conductor 664, a través de
la barra de contacto T44B al solenoide 436 el cual estd
conectado al conductor 633. La activacidn del solenoide
436, Fig. 11, mueve hacia la izquierda a la bobina de vidl
vula 437 suministrando fldido a presidén al actuador mecd-
nico 198 para liberar la pinza 194. Como se indicd en lo
que antecede, ha de acclonarse la pinza para liberar la
herramienta antes de que pueda ser extraida de ella la
herramienta por medio del movimiento en sentido axial ha-
cia fuera del soporte 40. Puesto gque en nuestras condicio
nes iniciales suponfamos que el husillo no tenia herra-
nienta, la liberacién de la pinza adquiere importancia P2
ra el cambio subsiguiente de herramientas. Independiente—

30 161h
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mente de si estd, o no, soportada una herramienté éﬁ el
husillo; del eircuito eléetrico, Fig. 18, se deduce evie-
dentemente que la pinza es liberada simulténeamente con
el movimiento hacia fuers del soporte para herramientas
40, Ademds, la barra de contacto 7230 es movida a la po-
sicidn cerrada condicionando un circuito para activacidn
subsiguiente del reléd 728.

Lo aplicacidn del brazo de contacto deslizante
676 con el cuarto contacto, completa un circuito desde el
brazo de contacto deslizante 676 por intermedio de ua con
ductor 743,y la barra de contacto ahora cerrada 7233, v a
la bobina del relé 728 conectada al conductor 633.>La ac-
tivacidén del relé 728 hace que su barra de contacho aso-
ciada T28A pase a la posicidn abierta inﬁerrumpien@o el
cireuito entre el relé 723 y el conductor 729 para impe-
dir le activacidn del relé 723. Simultdneamente es movida
a la posicidn cerrads una barra de contacto asociads 728B
sstableciendo un circuito desde el conductor 664 a lo lar
20 de la linea horizontal 25% para activar al solenoide
453, La activacién del solenoide 453, Fig. 11, hace mover
se hacia la derecha a lg bobina de vdlvula 403 para sumi-
nistrar fldido a presidn al actuador meednico 122 impul-
sando al pistdn 402 asi como al soporte 40 hacia fuera pa
ra extraer o retirar la herramienta del soporte para he-
rramnientas 33.

Iras el movimiento axial hacia fuera del sopor—
te 40 juntamente con el eje 44 durante la carvera de reti
rada de herramienta, el perro 341 se mueve fuera de apli-
cacién con el interruptor de limite 345, dejando con ello

de accionarlo. Al no ser accionado el interruptor de 1imi
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te 343 queda en su posicién normalmente abierta e ih%e—
rrumpe el circuito a lo largo de la 1{nes horizontal 4X
desactivando al relé 656. Con la desactivacibn del reléd
656 es movida su barra de contacto asociada 656A a la po-
sicidn abierta v su bsrra de contacto asociada 65638 a la
posicién normalmente cerrada completando el circuito de
mantenimiento para mentener la bobina previamente activa-
da del relé T44 en estado activado hasta que las herra—
nmientas intercambiadas son reinsertadas en sus alojaﬁien—
408 respecitivos.

Tan pronbto como el soporte 40 alcanza su 1imite
de movimiento en sentido axial hacis fuera, el perro 345
es movido axialmente hacia fuera con el eje 44 para accio
nar al interruptor de limite 346, en la linea horizontal
13%, efectuando la activecidn de un relé 750. EL acciona-
miento del interruptor de limite 346 a la posicidn cerra-
da completa un circuito desde el conductor 632 a través
de la barra de contacto ahora cerrade del interruptor 346
v de un conductor 748 a la barra de contacto ahora cerra—
da 738B. Desde la barra de contacto 738B continda el cir-
cuito a través de la bobine del relé 750 conectada al con
ductor 671, y del conductor 657 conectado al conductor
633.

Te activacidn del relé 750 hace que sus barras
de contaéto asociadas T50A, 7508 y 750C pasen a la posi-
cidn cerrada. ElL cierre de la barra de contacto TH0A no
ejerce efecto alguno sobre el circuito en ese momento,
ya que la barra de contacto 298U estéd en la posicidn a-
bierta. El cierre de la barra de contacto asociada 750B

establece un circuito de mantenimiento parae el reld 750

- 01 -



197

10

15

20

25

30

desde el conductor 748 a iravés de la barra de contacto
ahora cerrade T50B a la bobina del relé 750. EL cierre de
ls barra de contacto asociada T50C completa un circuito
desde ol brazo de contacto deslizente 675 a travds de un
conductor 751 y de la barrs de contacto ahora cerrada
750C y los conductores 697 y 683 para activar al relé del
interrupbtor progresivo 672. Al completarse este circuito,
como se explicd en lo que antecede, los cuatro brazos de
contactordeslizante del interruptor progresivo 645 son
avanzados al quinto contacto de sus series respectivas de
contactos.

Al estar el brazo de contacto deslizante 543 en
aplicacidn con el guinto contacto de su serie de contac-
t08, el circuito que activa al relé 640 se mantiene a tra
vés de los conductores 722, 648 y 649 para seguir impul-
sando al tembor en el sentido contrario a las agujas del
reloj. Ta splicacidn del brazo de contacto deslizante
676 con el gquinto contacto de su serie respectiva de con-
tactos mantiene establecido el circuito a través del con-
ductor T43 y del contacto normalmente cerrado 723C para
mantener activado al relé 728 el cual mentiene al soporte
40 impulsado axialmente hacis fuera. Con el brazo de con-—

tacto deslizante 677 en aplicacidn con el quinto contacto

de su serie de contactos, se completa un circuito a tra-

vés del brazo de contacto deslizante, un conductor 753 ¥y

un conductor 734 pare activar al relé 732 que estd conec—
tado por su extremo opuesto al conductor 633. Al ser actl
vedo el relé 732, como se ha descrito en lo que antecede,
su barra de contacto asociada 7324 pasa a una posicidn ce

rrada completando un circuito a lo largo de la linea hori
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zontal 24X para activar al solenoide 410 para efectuar un
giro de 1802 del soporte 40, en el sentido de las agujes
del reloj, segin se ve en la Fig. 1. Cuando el soporte 40
empieza a girar en el sentido de las agujas del relo] pa-
re transferir la herramienta desde el tambor al husillo,
el perro, cuaslquiers de los perros 293 5 294, que acciona
el interruptor de limite 298 se mueve fuera de apliseacidn
con el interruptor de 1imite como resultard evidente de
la inspeccidn de la Fig. 7. Al dejar de estar accioneado
el interruptor de limite 298, su barra de contactc =zsocia
da 298L linea horizontal 21X, pasa a su posicidn novwal-
nente abierta, interrumpiendo el circuito entre el ccndue
tor 632 y el conductor 737 para desactivar al relé 7:8.
Al ser desactivado el relé 738 sus barras de contacho aso
ciadas 7384, 738B y 738C pasan a la posicién abierta. La
apertura de las barras de contacto 738A y 738B interrumpe
circuitos activados que estdn en paralelo con otros cir-
cuitos de mantenimiento y por ello no produce efecto imme
diato sobre el circuito eléetrico. Ta spertura de la ba-
rra de contacto 7386 interrumpe un circuito no activado
entre el conductor T40 y el conductor 697 y tampoco pro-
duce efecto inmediato sobre el circuito eléetrico.
Simultdneamente a la aperturs de la barra de
contacto 298L del interruptof de 1imite 298, su barra de
contacto asociada 298U linea horizontal 12X, retorna a
la posicidn normalmente cerrada estableciendo un circuito
desde el conductor 632 a través de la barra de contacto
ahors cerrada y de wn conductor 754, la barra de contacto
cerrada 7504 hasta la bobina de un reld 755 que estd co-

nectado al conductor activado 671. Lla activacidn del relé

LaDuh
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755 cierra sus dos barras de contacto asociadas 7554 v
755B. Bl cierra de la barra de contacto 7554 establece un
circuito de mantenimiento pars el relé 755 desde el con—
ductor 632 a través de un conduetor 756, linea horizontal
11X y un conductor 757 hasta el conductor 754. EL circui-
%0 de mentenimiento continda hasta el reld 755 ¥ el con-
ductor 67l. El cierre de la barra de contacto 7555 condi-
ciona un cifcuito eléctrico para activacidn subsiguiente
de un relé 759 por intermedio de los conductores 760 y
;761 v 1inea horizontal 21Z.

Al término de un giro de 1802 del soports 40 en
el sentido de las agujas del reloj para poner en posicidn
la herramienta o herramientas respectivas en alineszcidn
con el husillo y el tambor, es vuelto a accionar el inte-
rruptor de 1limite 298 por uno u otro de los perros 293 y
294. Al ser accionados nuevamente el interruptor de 1{mi-
te 298, su barra de contacto asociada 298U pasa a la posi
cion sbierts interrumpiendo el circuito en la lines hori-
zontel 12X sin efecto inmediato alguno ya que el relé 755
se mantiene en estado activado a través del cirecuito de
mentenimiento que empieza en la 1inea horizontal 11%. Si-
nulténeamente, la barra de contacto asociade 298L, lines
horizontal 21X, es movida a la posicidn cerrada completan
4o un circuito pare activar nuevamente al relé 738 asi co
mo al relé 759. ELl circuito para activacidn del reld 738
se establece desde el contacto 632 a través de la barra
de contacto ahora cerrada 298L, linea horizontal 215, ¥
del conductor 637 a la bobina del relé 738. Desde ol reld
738, el circuito continda por intermedio del conduchor

739 y de los conductores 671 y 657 al conductor 733. AL
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ser acltivado el relé 738 sus barras de contacto asociadas
7384, T738B y 738C pasan a la posicidn cerrada. El cierre
de la barra de contacto 7384 completa un circuito en parg
lelo con el circuito de mentenimiento en la linea horizon
tal 1X y no groduce efecto inmediato sobre el circuitbo.
Anélogamente, el cierre de la barra de contacto 7368 com—
pleta un circuito en un paralelo con el circuito dc mante
nimiento completado a través de la barra de contacto aho-
ra cerrada 750B, 1inea horizontal 15X, y no produce cfecto
inediato sobre el circuito eléctrico. El cierre de la ba
rra de contacto 738C condiciona un circuito no activado,
1inea horizontal 37X, para activacidn subsiguiente.

EL reld 759 es activado por medio de um cireuito
completado desde el conductor 737 a través de los conduc-
fores 760 y 761, y de la barra de contacto ahora cerrads
7558 al conductor 671. AL ser sctivado el relé 759 su ba-
rra de contacto asociada 7594, linea horizontal 35%, pasa
a una posicidn cerrads completando un circuito desde el
brazo de contacto deslizante 675, a través de un conductor
762, un conductor 763 y conductores 697 y 683 para acti-
var al relé de interruptor progresivo 672. Al ser desacti
vado el interruptor progresivo 672 mediante la apertura de
su barrs de contacto asociada 6724, son avenzados los cua
tro brazos de contacto desglizante del interruptor progre-—
sivo 645 al sexto contacto de sus series respectivas de
contactos.

Al estar aplicado el brazo de contacto deslizan
te 643 al sexto contacto de su serie, se mantiene un cir—
cuito para activacidén del relé 640 a través de los condue

tores 722, 648 y del conductor 649 conectado al conductor

i 6L
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633. &1 avance del brazo de contacto deslizante 677 ai”ség
t0 contacto de su serie respectiva de contactos no produ-
ce efecto en el circuito ya que el sexbto contbacto es un
contacto abierto.

Al avanzar el brazo de contacto deslizante 676
desde el quinto al sexbto contacto de su serie de contac—
tos, el olrcuito que activa al relé 728 es interrtmnido
desactivando al relé lo cual, a su vez, produce la desac-
tivacion del solenoide 453. Ta desactivacidn del solenoi-
de 453 hace que cese el flujo de fllido a presidn, Fig.
11, al actuador mecdnico 122 para impulsar al soporte 40
axiglmente hacia fuera. Ademds, la barra de contacto 7284
asociada con el relé 728 es movida a su posicidén normal-
mente cerrada condicionandc un circuito para achivacidn
subsiguiente del relé 723.

La aplicacidn del brazo de contbacto deslizante
676 con el sexto contacto de su serie respectiva de con~
tactos completa el circuito desde el brazo de contacto
deslizante 676 al conductor 726 para activacidn del relé
T23. Desde la bobina del relé 723 se completa el cirecuito
2 través de la barra de contacto shora cerrada 7284 y del
conductor 729 conectado al conductor 733. Al ser activado
el relé 723 su barra de contacto asociada T23A pasg a la
posicidn cerrada, completando un circuito desde el condue
tor 664 a lo largo de la linea horizontal 26X a través de
la barra de contacto ahora cerrads 7234 pare activacidn
del sclenoide 399 gque tiene su extremo opuesto conectado
al conductor 633. Al ser activado el solenoide 399, Figs.
11 y 18, mueve a la bobina de vélvula 403 hacia la izquier

da, conectando fliido hidrdulico a presidn el actuador ne
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cénico 122 para mover el soporte 40 axialmente hacia den—
tro. Como se ha descrito en lo que antecede, el movimien-—
%0 en sentido axial hacia dentro del soporte 40 sfectis
la insercidn simultdénea de las herramientas intercembia—
das dentro del husillo y del goporte pars herramientas
del fambor respectivamente. No obstante, puesfo ¢ue se su
puso inicialmente que el husillo no soportaba herrsmien-
ta al comienzo de este ciclo, el movimiento en sentido
axial hacia dentro del sonorte en ese momento efectiile la
insercién de una herramienta en el husillo 41, Asi, no se
ingerts herramienta slguna en el soporte de trabajo 33
del tambor 32. Tras la activacidn del relé %23 eg novida
otre barre de contacto 723B a la posicidn eblerta inte-
rrumpiendo el circuito a lo largo de la linea horizontal
3X a la bobina del relé T44. La apertura de la barra de
contecto 723B no produce efecto sobre el reléd 744 ya que
éste se mantiene activado por medio del circuito de mante
nimiento que empieza en la lineca horizontal 1X. Serd evi-
dente que, dado que el interruptor de limite 343 deja de
ser accionado en ege momento, su barra de contacto estard
en la posioién ablerts y el relé 657 es desactivado.
Cuando el soporte 40 se mueve en sentido axial
hacia dentro, el perro 345 se mueve fuera de aplicacién
con el interruptor de limite 346 dejando asi de accionar-
lo y moviendo su barra de contacto, linea horizontal 13X,
o la posicidn abierta. Al dejar de estar accionado el in
terruptor de limite 346 interrumpe el circuito entre los
conductores 632 y 748, desactivando al reld 750. Con la
desactivaecion del relé 750, sus barras de contacto asocia

das 7504, 750B y 750C pasan a la posicidn normalmente
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abierta. EL movimiento de la barra de contacto T50A a la
posicidn abierta interrumpe el circuito que activa al re-
14 755. Al ser desactivaedo el relé 755 sus barras de con-
tacto asociadas T55A y T55B pasan a sus posiciones normal
mente abiertas. Con la barra de contacto 7558 en la posi-
cidn abierta, el circuito entre los conductores 671 y 671,
1{nea horizontal 22X, es interrumpido para desactivar el
relé 759. AL ser desactivado el relé 759, su barra de con
tacto asociada T59A pasa a su posicidn normalmente abier-
ta interrumpiendo el circuito entre los conductorez 762 y
763. La apertura de la barra de contacto 7594 no produce
efecto inmediato sobre el circuito ya que en ese momento
1o estén activados los conductores 762 y T63.

El movimiento de la barra de contacto 7H0E a la
posicidn abierta, asi como el movimiento de la barra de
contacto 750C a la posicidn abierta, no produce efecto in
mediato en sus porciones respectivag del circuito de con-
trol ya que cada barra de contacto interrumpe en ese mo-
mento un circuito no activado.

Cuando el soporie 40, asi como el eje 44, com—
pleten su movimiento en sentido axigl hacia dentro, el pe
rro 341 accicna al interruptor de limite 343, como se ha
ilustrado més claremente en la Fig. 2. Al ser accionado
el interruptor de limite 343, linea horizontal 4Z, la ba-
rra de contacto pasa a la posicidn cerrads, completando un
circuito desde el conductor 632 a través de la barra de
contacto y conductor 666 para activar al relé 656. El cip
culito es completado por intermedio de la barra de contac—
to ahora cerrada 654C y el conductor 670 al conductor 671.

AL ser activado el relé 657 su barra de contacto asociada

4
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6568 pasa a la posicidn abierta, interrumpiendo el circui
to de mantenimiento a lo largo de la linea horizontal 2%,
efectuando con ello la desasctivacidn del reld 744, en 1a
linea 3X. Al ser desactivado el relé 744 sus dos barras
de contacto asociadas T44A y T44B pasan a la posicidn
ablerta. Ll movimiento de la barrs de contacto 744a a2 la
posicidn abierta interrumpe el circuito de mantenimiento
ahora desactivado en la linea horizontal 1X, mientras que
el movimiento de la barra de contacto 744B interrumpe el
cirecuito desde el conductor 644 al solenoide 436, lines
horizontal 22X, efectuando la desactivacidn del solenoide.
La desactivacidn del solemnoide 436 libera presidn hidrdu—
lica del actuador mecdnico 198 permitiendo que el muelle
202, Tig. 2, tire hacila dentro de la pinza 194 sujetando
firmemente la herramienta ahorae insertade en ella.

Simultdneamente al movimiento de aperturs de la
barra de contacto 656B del relé activado 656, la barra de
contacto asociada 656A pasa a la posicidn cerrada comple-
tando un circuito desde el brazo de contacto deslizante
675 a travds de un conductor 765, la barra de contacto
ahora cerrada 657A v un conductor 766 al conductor 697.
Desde el conductor 697, el circuito continia por interme-
dio del conductor 683 y de la barra de contacto normalmen
te cerrada 6724 al relé de interruptor progresivo 672 ac—
tivando a éste.

Al ser activado el relé 672 su barra de contac-
to 6724 se mueve hacia arriba, efectuando con ello la de-
sactivacidén del reléd 672. Tras la dessctivacidn del relé
672, cuatro brazos de contacto deslizante del interruptor

progresivo 645 son avanzados al séptimo contacto en su se
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643 a1l séptimo contacto de su serie de contactos completa
un circuito a travéds de los conductores 722 y 648 para
mantener activado al relé 640, el cual mantiene impulsado
al tambor 32 en el sentido contrario a las agujas del vo-
loj. EL ecircuito se completa desde el relé 640 a través
del conductor 649 hasta el conductor 633. Con el hrazo de
contacto deslizante 676 aplicado al séptimo contacto de
ou gerie resgpectiva de contactos, se egtablece un cireui-
50 el brazo de contacto 676 por intermedio del conductor
726 para mantener activado al relé 723. Como se dcescribid
en lo que antscede, el circuito se completa desde a1 relé
7237por intermedio de la bharre de contacto ahora cerrada
T28A y el conductor T29 conectado a los conductores 633.
Ia activacidn del relé 723 mantiene activado sl solenoide
399 para impulser dindmicamente al soporte 40 hacia den~
tro durante el movimiento de retorno en sentido contrario
a las agujas del reloj a la posicidn estacionaria.

Con el brazo de contacto deslizante 677 aplica—
do a la séptine barra de contacto de su respectiva serie
de contactos, se establece un circuito desde ¢l brazo de
contecto deslizante 677 a travéds de un conductor 768 para
activer a un relé 769. La Dbobine del relé 769 esctd concota
da por su terminal opuesto al conductor 633. Al ser acti-
vado el relé 769, su barrs de contacto asociada 7694 wasa
g una posicidn cerrada cortpletando un circuito desde el
conductor 664 a lo larzo de la linea horizontal 271 para
aetlvar al solenoide 460 el cual estd conectado al condug

tor 633. AL ser activado el golenoide 460 mueve a la bobi
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na de valvula 411 hacia la izquierda, Fig. 11, suninis-
trando fldide hidrdulico a presién al motor 112 y giran—
do con ello al soporte 40 a lo largo de un recorrido de
802 en el sentido contrario a las agujas del reloj hasta
una posgicidn "estacionarial.

Cuando el soporte 40, el ecje 44, v los discos
de leva 291 y 292 representados en la Fig. 2 son éirados
902 en el sgentido contrario a las agujas del reloj, deja
de ser accionado el interruptor de limite 298. Al dejar de
estar accionado el interruptor de limite 298 su barra de
contacto 298L, linea horizontel 21X, pasa a la posicidn
ablerta, interrumpiendo el circuito desde el conduc%ér
632 al conductor 737, desactivando con ello al reld 738.
41 ser desactivado el relé 738 sus barras de contactc asg
ciadas 7384, 738B y T738C pasan a sus posiciones normalmen
te abiertas. In cada uno de log casos, la apervura de las
barras de contacto 7384, 738B y 738C no produce en el cir
cuito en ese momento mis efecto immediato que el de inte-
rrumpir circuitos condicionados.

Simnltédneamente a la apertura de la barra de
contacto 298L, la barra de contacto asociada 298U, linea
12%, es movida a la posicién cerrada condicionando un cir
cuito desde el conductor 632 hasta el conductor 754. Pueg
0 que en ese momento estd desactivado el reld 750, el
cierre de la barre de contacto 298U no produce efecto pos
terior gobre el clrcuito.

Cuando el soporte 40 completa su giro en el sen
tido contrario a las agujas del reloj hasta la posicidn

horizontal "estacionaria", como se ha ilustrado con lineas

Ao
RS

de puntos en la Fig. 1, eg acclonado el interrupior de-Li
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mite 299, linea horizontal 32X, a una posicidn cerrada
por uno de los perros 295 § 296, como se ha ilustrado mds
eclarswente en la Pig. 7. Con el brazo de contacto desli-
zante 675 aplicado al séptimo contacto, el accionamiento
del interruptor de limite 209 completa un circuito a lo
largo del conductor 771 para activar a un relé 772. Se
completa un circuito por intermedio de la barra de contac
t0 ahora cerrada del interruptor de 1lfmite 299 v de un
conductor 773 conectado al conductor 633. Al ser sctivado
el relé 772 su barra de contacto asociada 7724 pasa‘é la
posicidn abierta interrumpiendo el circuifo entre el reld
654 y el conductor 657, desactivando con ello al relé 654,
41 ser desactivado el reld 654, su barras de contacto asg
ciadag 6544, 654B, 654C y 654D pasan a la posicidn shier—
ta. Simvltdneamente es movida la barra de contacto asocig
da 654E a la posicidn normalmente cerrada.

El movimiento de la barras de contacto 6544 a la
posiciln abierta interrumpe el circuito de mantenimiento
ahora desactivado para la bobina del relé 654 en la linea
horizontal 26X. El movimiento de la barra de contacto aso
ciada 654B a la posicidn abierta interrumpe el circuito
entre los conductores 658 y 659 efectuando la desactiva—
cildén del relé 660. AL ser desactivado el reld 660, su ba-
rra de contacto asociada 660A pasa & la posicidn abierta
interrumpiendo un circuito desde el conductor 665 al solg
noide 386. Ia desactivacidén del solenoide 386 libera al
freno de husillo 187, como se ha ilustrado en la Mig. 2,
permitiendo con ello que sea acclonado giratorismente el
husillo.

El movimiento de ls barra de contacto 6540 a la
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posicidn abierta interrumpe el circuito entre el relé

656 y el conductor 670 efectuando la desactivacidén del re
1é 656. Al ser desactivado el relé 656 su barrs de contag
to asociada 6564 pasa a la posicidn abierta vy no produce
efecto inmmediato sobre el circuito ya que interrumpe un
circuito no activado. El movimiento de la barra ds nontec
t0 654D a su.posicién normalmente abierta interrumpe el
circuito condicionado en la linea horizontal 30X entre los
conductores 681 y 682, También en este caso, puesto que
este circuito no estd activado en ese momento, la apertura
de la barra de contacto 654D no produce efecto inmediato
sobre el resto del circuito de control. |

El movimiento de la barra de contacto 6548 a. su
pogicidén normalmente cerrada completa un circuito desde
el conductor 771 a través de un conductor 766, de la ba~
rra de contacto ahora cerrada 654E y de un conductor 777
conectado al conductor 697. Desde el conductor 697 el cir
cuito continda al conductor 683 y la barra de combacto
ahora cerrada 6724 hasta el relé 672 activando al relé,
Nuevemente, como se ha descrito en lo gque antecede, el re
1é 672 avanza los brazos de contacto deslizante del inte-
rruptor progresivo 645 tras la desactivacidn del relé efec
tuada por el movimiento hacia arriba de la barra de contac
to 672 A.

Tras la desactivacidn del relé 672, los cuatro
brazos de contacto deslizante del interruptor progresivo
645 avanzan al octavo contacto en sus respectivas series
de contactos del interruptor progresivo. Ia aplicacidn
del brazo de contacto deslizante 676 con el octavo contag

to de su serie no produce efectos sobre el circuito ya que

4
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se trate de un contacto abierto. Andlogamente, la aplica~
cidn de contacto deslizante 677 con su respectivo octavo
contacto no producs efectos sobre el circuito ya que se
trata de un contacto abierto.

Con el avance del brézo de contacto deslizmante
643 desde el séptimo al octavo contacto de su seric res-
vectiva, es interrumpido el circuito para activar al relé
640 dssactivando con ello al relé. Al desactivarse el re-
1€ 640 su barfa de contacto asociada 640A pasa a le posi-
cidn abierta interrumpiendo el circuito entre los conduc-
wores 651 v 652, 1linea horizontal 20X, efectuando la de-
sactivacidén del solenoide 373. Con la desactivacidn del
solenoide 373 la bobina de vdlvula 374 pasa a su posicidn
central, Fig. 11, haciendo que cese el impulso en sentido
contrario a las agujas del reloj del tambor 32. Simulté~
neamente es movida la barra de contacto asociada 640B a
la pogsicidn cerrada condicionando el cirecuito en la 1i-
nea horizontal 16X.

ILa aplicacidn del brazo de contacto deslizante
643 al octavo contacto de su serie respectiva de contac—
tos completa un circuito desde el brazo de contacto desli
sante 643 a través de un conductor 780 y de los conducto-
res 691 v 692 hasta el relé 683 para activar a éste. Bl
circuito se complete desde el relé 688 por intermedio de
un conductor en la linea horizontal 36X conectado al con-
duetor 633. Al ser activado el relé 668 su barra de con-
tacto asociada 608A pasa a la posicidn cerrada completan—
do un circuito desde el conductor 663 a través de la bo-
rre de contacto cerrada 688A hasta el solenoide 466 acti-

vando a éste.
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derecha a la bobina de vdalvula 374, Fig. 11, suministrando
£ldido a presidn al motor 215 para girar sucesivemente el
tambor 32 en el sentido de las sgujas del reloj para colo
car la siguiente herramienta dispuesta sucesivemente en
la estacidn para cambio de herramientos 38.

Cuando el tambor gira graduablemente en el sen~
tido de las agujas del reloj para colocar la siguiente he
rromienta en la cstacidn para cambio de herramientas, el
perro 251 acciona al interruptor de limite 271, Tigs. 3 ¥
5. En el circuito eléetrico de la Fig. 18, el accionamien
o del interruptor de limite 271 hace que la barra de con
tacto asociada 271L pase a la posicidn abierta sin efecto
immediato sobre el circuito eléetrico. Simultdneamente es
movida la barra de contacto asociada 271U a la posicidn
cerrada completando un circuito a lo largo de la lines ho
rizontel 7L activando gl relé 702. Al ser activado el re-
1é 702 sug barras de contacto asociadas TO24, 702B y 702C
pasan a la posicidn cerrada. EL cierre de la barra de con
tacto 702C no produce efecto inmediato sobre el circuito
Ja que ahora puentea a los conductores desactivados 711 y
712. El cierre de la barra de contacto 702A complets un
circuito desde el conductor 632 a lo largo de la linea ho
rizontal 8Z a través del conductor 703 de la barra de con
tacto cerrada 690A vnara activar al relé 699. Al ser acti-
vado el relé 699 sus barras de contacto asociadas 699A v
G99 pasan a la posicidn cerrads y la barra de contacto .
699C a la posicibn abierta. El cierre de ls barra de con~
tacto 6994 completa un circuito de mantenimiento para el

relé 699 para mantenerlo activado. EL cierre de la barra
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de contacto 699B y la apertura de la barra de contacto
699C, respectivamente, no producen efecto sobre el cir-
cuito de control, ya que cada una de ellas estd, respec—
tivamente, en un circuito ahora desactivado.

EL clerre de la barra de contacto 702B completa
un cireuito a lo largo de la linea de contacto 17Z desde
¢l conductor 709 activando al relé 707 conectado 2l con-
ductor 671 a travéds del conductor 710, Al ser activado el
relé TO7 sus barras de contacto asociadas 70TA v 7073 pasan
o la posicidn cerrada. Con el movimiento de la barra de
contacto 707A a la posicidn cerrads, se establecs ur cir—
cuito de mantenimiento desde el conductor 632 a través del
conductor 708, la barra de contacto ahora cerrads 6408, el
conductor 708 y la barra de contacto ahora cerrads TOTA
hasta la bobina del relé 707. El cierre de la barra de
contzeto TOTB condiciona un cireuito a lo largo de la 1i-
neg horizontal 16X para la activacidn subsizuiente de un
relé 780.

Por ziro continuado en sentido de las azujas del
relo] del Tambor 32, el perro 251 se mueve fusrs de apli-

acibn con el interruptor de limite 271, dejando dc sccio
nar con ¢llo al interruptor de limite. Al dejar de ser
acelonado el interruplor de limite 271 mueve a su barra
de contacto asociada 271U a la vosicidn abisria efectuan-
do la desactivacidn del reld 702. A1 ser desactivado el
relé 702 sus barras de contacto asociadas TO2A, T02B y
702C pasan 2 la posicidn normelmente abierta. Ia apertura
de lag barrag de contacto TO2A y T02B interrumpen, respeg
tivanente, cilrcuitos paralelos que han sido establecides,

regpectivanente, para activar a los relés 699 y 707. o

ey,

NS
)
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obstante, en cada uno de los casos el circulto paralelo
interrumpido no produce efecto sobre la activacidn conti-
made de log relds resvectivos 699 y 707, los cuales son
mantenidos en josicién cerrada activada. El movimiento de
la barre de contacto 702C a la vosicidn abicrta tampoco
prodvuce efecto immediato sobre el circuito de coq%@S@
eléctrico,

El cierre de la barra de contacto asociada; 271D
del interruptor de limite 271 completa un cireuito:a lo
largo de la linea horizontal 16X activando al relé 780. Es
te circuito se completa desde el conductor 632 a través del
conductor 708, la barra de contacto ahors cerrada,64OB N
la barra de contacto ahora cerrada 271L hasta la bharrs de
contacto ahora cerrada 707B. Desde la barra de contacto
707By el circuito continia a través del relé 780 y un con
ductor 781 al conductor 671l. Al ser activado el relé 780
sug dos barras de contacto asociadas 780A y 780B pasan a
la posicidn cerrade. El cierre de la barra de contacto
T80A egtablece un circuito de mantenimiento para el relé
780, manteniéndolo activado tras la apertura subsiguiente
de la barra de contacto 271L. El cierre de la barra de
contacto 780B completa un cirecuito a lo largo de la lines
horizontal 6X para activar a un relé 784. BEsbte circuito
se establece desde el conductor 632 y desde alli a lo lar
30 de lg linea horizontal 7X a través de la barra de con-—
tacto ahora cerrada 271U. Desde la harra de contacto
271U, continia el circuito a través de un conductor 785,
a través de la barra de contacto 780B ¥y de lg bobina del
relé 784, el cual estd consctado al conductor 671. Al ser

activado el relé 784 su barra de contacto asociada 7844,
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1inea horizontal 31X, vasa a la posicidn cerrada puentes
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do los conductores T86 y 787, completando un circuito deg
de el brazec de contacto deslizante 675 a través del con—
ductor 683 ¥y de la barra de contacto ahora cerrada 6724
para activar el relé 672. Al ser activado el relé de inte
rruptor progresivo 672, su barra de contacto asociada
6724 es movida hacia arriba interrumpiendc el circuito
que activa al relé 672 ¥, €n consecuencia, desacﬁivando
al mismo.

Al ser desactivado el relé 672, cuatro brazos
de contacto deglimante del interruptor progresivo 645
son avanzados desde el octavo hasta el noveno contacto
de sug respectivas series de contactos. Ia aplicacidn de
1os bragzos de contacto deslizantes 676 v 677 con su con-
tacto noveno respectivo no nroduce efecto en el circuito
de control eléetrico ya que los contactos respectivos son
contactos ablertos. Con el brazo de contocto deslizante
675 aplicado al noveno contacto, es condicionado un cir-
cuito para activacidn subsiguiente.

Con el avance del brazo de contacto deslizante
643 desde el octavo hasta el noveno contacto, es interrum
pido el circuito entre el brazo de contacto deslizante ¥
el conductor 780 efectuando la desactivacidn del relé
638 en la linea horizontal 36X. Al ser desactivado el re-
1¢ 683, osu barra de contacto asociada 688A vasa a la vo-
sicidén abierts, desactivando al solenoide 466 lo cual, a
su vez, hace que termine el giro en el sentido de las agu
jas del reloj del tambor 32. Tras la aplicacidn del bra-
zo de contacto deslizante 643 al noveno contacto, se com~

pleta un clrculto desde el brazo de contacto deslizante a

s
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través del conductor 648 para activar el reld 640, conti-~
nuando el circuito a través del conductor 649 hasta el
conductor 633. Con la achbivacidn del reld 640, su barra de
contacto asociada 6404 es movida a la posicidn cerrads y
la barra de contacto 640B es movida a ls nosicidn abierta.
El movimiento de la barra de contacto 6402 a la pé%&iién
ablerta interrumpe el circuito a lo larzo de la linea ho-
rizontal 16X efectuando la desactivacidn de los éé%éb 707
y 780. AL ser desactivado el relé 780, su barra de’ contac
to asociada T80B pasa, a su vez, a la posicidn abierta
efectuando la desactivacidn del reld 784.

El novimiento de la barra de contacto 64OAia la
posicidn cerrada puentea los conductores 651 ¥y 652 .comple
tendo un cireuito a lo largo de la linea horizontal 20X
vara activar al solenoide 373. La activacidn del solenoi-
de 373 hace que la bobina de vélvula 374, Fig. 11, se mug
va hacia la izquierda efectuando el giro en sentido con~
trario a las agujas del reloj del tambor el cual, a su
vez, nueve al mismo perro 251 que habia accionado al in-

terruptor de control de sucesiln a aplicacidn de puesta en

" posicidn a tope con la palenca 262. Cuando el tembor gira

en el sentido contrario a las agujas del reloj, el perro
251 es movido fuera de aplicacidn con el interruptor de
limite 271. Al dejar de estar accionado el interruptor de
1limite 271 mueve a su barra de contacto asociada 271U o
ls pogicidn abierta interrumpiendo el civeuito a lo largo
de la linea horizontal 7X y desactivando al reld 702 mo-
viendo sus barras de contacto asociadas 7024, T02B y 702C
a la posicidn abierta. Simultdneamente, la barra de con-
tacto 271L, linea horizontal 16X, es movida a la p i_i%?
(16 k

34
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cerrada pero no produce efecto sobre el circuito én ese
momento ya que la barra de contacto 640B estd sn la posi-
cidén abierta. Con la aplicacibén del perro 251, contrs la
palanca 262, la segunds herramienta en el ciclo de cambio
de herramientas estd ahora situada en la estacidn pars
cambio de herramientas 38 y lista para ser extrafda al
inieiarse un ciclo de cambio de herremientas subsiguien—
te.

En ese punto queda completado el ciclo de cambio
de herramientas para sacar del tambor la primera hérra—
nienta del ciclo de mecanizado y colocarla en el husillo
41, y la segunda herramienta del ciclo de mecanizado es
puests en éosicién en lag estacién para cambio de herra-
nientas 38. Como se ha explicado en lo que antecede; ol
primer cambio de herramientas en un nuevo ciclo de mecani
zado se inicla oprimientb el botdén de arranque del ciclo
de cambio de herramientas 653. El primer ciclo de cambio
de herramientas incluye las siguientes funciones principa
leg: (1) girar ¢l tambor para colocar la herrsmienta pri-
nera o identificada por cddigo en la estacidn de cambio,
(2) transferir la herramienta identificada por cédizo al
husillo vacfo, y (3) graduar sucesivemente el +tambor nara
avenzar la segunda herramienta a la estacidn de cambio en
disposicidn para el sizguiente cambio de herramientas. Bl
sezundo cambio de herramients, y todos los subsiguientes
de un progrema de miquina varticular, se inicia andlosa~
nente oprimiendo el interrupior de botdén de arrsnque 653.
Bl segundo cambio de herramientas y los subsiguientes, del
mismo progrema incluyen, no obstante, Unicamenie dos fun-—

ciones wnrincipales: (1) intercambiar la herrsmients gue
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hay on el husillo con la herramienta que estd en la esta-

cibn de cembio, y (2) graduasr sucesivamente el tambor pa—

g situar la sigulente herrvemienta sucesiva en la egtacidn
de combio.

Para efectuar un ciclo de cembio de herramienta
colocando la segunda herramienta del ciclo de mecanizado
en el husillo 41 y transfiriendo la herramienta priméra 0
identificada wvor cddigo actualmente en el husillo al so-
porte para herramientas 33 en el tambor de almacenamiento
de herramientas 32, se oprime el interruptor de cawbio de
herramientas 653, linea horizontal 29X, completando un
circulto desde el conductor 632 pars activar al relé 654.
Desde el conductor 632 el circuito continia a travéé de
la barrs de contacto ahora cerrada del interruptor 553,
la bobina del relé 654 y el conductor 657 hasta el condug
tor 633. Al ser activado el relé 654 sue barras de contag
to asociadas 6544, 654B, 654C v 654D pasan a la posicidn
cerrada ¥y la bharra de contacto 654E vasa a la posicidn
abierta. Con el cierre de la bayra de contacto 654A sc
cobablece un circuito de mantenimiento desde el conductor
632 a lo largo de la lines horizontal 26X para mantener
activado al relé 654 tras la suelta del interruptor de
botdn vulsador 653. EL clerre de la barra de contacto
6548 puentea los conductores 658 y 659, en la linea hori-
zontal 5X, completando un circuito que activa el relé 66O
el cual, a su vez, mueve su barra de contacto asociada
6604 a una posicidn cerrada completando un circuito pars
activar al solenoide 386. Ia activacidén del solenoide 396
aplica el freno de husillo 187, Fig. 2. Ll cierre de la

harra de contacto 654C completa un circuito a lo largo de
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la linea horizontal 4X desde el conductor 632 a través de
la barra de contacto ahora cerrads del inﬁerruptof 33y
de los conductores 666 y 670 para activar el relé G656. Al
ser activado el reléd 656 su barra de contacto asociads
656A pasa a3 la posicidn cerrada, pero no produce efecto
immediato sobre el circuito de control eléetrico ya que
los conductores T65 y T66 estén desactivados en ege mo-
nento.

Con el clerre de la barra de contacto 654D, es

completado el circuito desde el brazo de contacto desli-

[

ante 675 al conductor 681 y conductores 682 y 683 7 la

o
g

arre de contacto ahora cerrada 6724 pars activer al. re—

=

¢ 672. Como se ha descrito en lo que antecede, &l ser
activado el reld 672 su barra de contacto 6724 ge musve
hacia arriba interrumpiendo el ecircuito y desactivando
con ello al relé 672. Al ser desactivando el reld 672 los
cuatro brazos de contacto deslizante 675, 643, 676 y 677
Gel interrupbor progresivo 645 son avanzados en el senti-
do contrario a las agujas del reloj, sezin se ve en la
Fig. 7, colocando cada brazo de contacto deslizante en
contacto con el primer contacto de su serie respectiva

de contactos.

Puesto que los primeros contactos en las respeg
tivas series de contactos a que se aplican los brazos de
contacto deglizante 676 y 677 son contactos abiertos, la
aplicacidn por los brazos de contacto deslizante no Pro-
dueird efecto alguno sobre el circuito de control. Andlo-
semente, la aplicacidn del brazo de contacto deslizante

643 al primer contacto de su serie respectiva de contac—

t0s no produeird efectos gsobre el circuito ya que la bha-
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piendo el circuito entre los conductores 689 y 690.

En ese momento, se pone de relieve que aunque
le barra de contacto del interruptor de limite 286, linea
horizontal 24%, estd en la posicién obierta, el relé 690
que es un reléd enganchador es mantenido mecénicamente en
egtado activado. Cuando se produce esta condicidn, las
barres de contacto asociadas 690A y 690B son mantenidas en
uha posicidn cerrada mientras que la barra de con$acto
690C es mantenida en la posicidn abierta.

Con el brazo de contacto deslizante 675 enr apli
cacibn con el primer contacto de su serie respectiva de
contactos, se completa un circuito a través del concuctor
696, la barra de contacto ahora cerrada 690B y los con-
ductores 697 y 683 y la barra de contacto ahora cérrada
6724 para activar el relé de interruptor progresivo 672.
Como se ha descrito en lo que antecede, el movimiento ha-
cia arriba de la barra de contacto 6724 desactiva sl relé
672 v al ser desactivado el relé los cuatro brazos de con
tacto deslizante del interruptor progresivo 645 son avanza
dos al secundo contacto de su serie respectiva de contac—
tos.

Ta aplicacidn de los brazos de contacto desli-
zante 676 y 677 a sus segundos contactos respectivos no
produce efecto sobre el circuito ya que los contactos son
contactos abiertos. Anélogamente, la aplicacién del brazo
de contacto deslizante 643 al segundo contacto de su serie
regpectiva de contactos no produce efecto sobre el cireui
to ya que la barra de contacto 699C estd en la posicidn

abierta interrumpiendo el circuito entre los conductores

gof
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abierta debido a que el relé 699 es activado por un cir-

cuito completado a lo largo de la linea horizontal O8X deg
de el conductor 632 a través del conductor 703, las ba-
rras de contacto ahora cerradas 690A y 7024 hasta el relé
699 el cual estd conectado al conductor 671l. La Tarra de
contacto 7024 que completa el circuito al relé 699 fue 1o
vidae a la posicidn cerrveda por la activacidn anterior del
relé T02 al cerrarse la barra de contactos 271U cuaﬁdo
fue avanzado el tambor para colocar la segunds herramien—
ta del ciclo de mecanizado en ls estacidn para cembio de
herrenientas. Con la activacidn del relé 699, su barra de
contacto asociada 6994 puentea los conductores 715 y 716
estableciendo un circuito de mentenimiento para 31 reld
699. Asf, con la barra de contacto 699C en la posicidn
abierta, no se produce efecto sobre el circuito de con~
$rol en ese momento con el brazo de contacto deslizante
643 aplicado al segundo contacto.

Ia aplicacidn del brazo de contacto deslizante
675 al segundo contacto de su serie respectiva de contac—
tog completa un circuito desde el brazo de contacto desli
zante a travds de los conductores 711 y T17, a través de
la berra de contacto shora cerrada 699B del relé activa-
do 699 v los conductores 718, 697 y 683 vara activar al
relé de interruptor progresivo 672. Al ser desactivado el
reld 672 por el movimiento hacia arriba de su barra de
contacto 6724, los cuatro brazos de contacto deslizante
del interruptor progresivo 645 son avanzados a los terce-
ros contachos de sus series respeciivas de contactos. Al

estar cada uno de los brazos de conbacto deslizantes 675,
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643, G676 y 677 aplicados respectivamente a los terceros
contactos de su serie de contactos, se establecen circui-
tog como se¢ ha descrito en lo que antecede en relacidn con
¢l ciclo de cambio de herramientas por el que se transfiie
re la primera herramienta en el ciclo de mecanizado desde
el tambor de almacenamiento 32 al husillo 41. Asi, el bra
z0 de contacto deslizante 643 completa un circuifo para
setivacidn del relé 640, vy el brazo de contacto deslizan-
te 676 completa un circuito pars activacidn del relé 723.
Andlogamente, el brazo de contacto deslizante 677 comple-
ta un eireuito para actuacidn del relé 732 efectuahdo el
giro en el sentido de las agujas del reloj del soporte
40.

A1 girar el soporte 40 a una bosicién vertical
como la ilustrads en la Fig. 1, es accionado el interrup~
tor de l1imite 298 vasando su barra de contachto asociada
208L a su posicidn cerrada activando al relé 738 el cual,
a su vez, completa un circuito en la 1inea horizontal 37X
para activacidén del relé de interruptor progresivo 672.
Con la desactivacidn del interruptor progresivo 672, como
se ha descrito en lo que antecede, son avanzados los cua-
tro brazos de contacto deslizante del interruptor progre-
sivo 645 o los cuartos contactos de sus series respecti-
vas de contactos.

De la anterior descripcidn serd evidente que
los eircuitos establecidos a través de los contactos pri-
mero y segundo a que se aplica el brazo deslizante 643
son activables Unicamente durante el ciclo de cambio de
herramientas para transferir la primera herramienta de un

ciclo de mecanizado desde el tambor 32 al husillo 41. Du~
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rante la transferencia de la herramienta segunds y subsi-
gulentes, los circuitos desde tales contactos son manteni
dos interrumpidos por las barras de contacto abiertas
690C y 699C.

Puesto que el circuito para el resto de ciclo pa
ra transferir la segunda herramienta actia de modo idénti
co a como se ha descrito en lo que antecede con referen—
cia a lg transferencis de la primera herramicnta desde el
tambor de almacenamientoc de herramientas 32 hastu el husi
1lo 41 a medids gue avanzan sucesivamente los brazos de
contacto deslizante hasta €l contacto noveno en sus res-
pectivas series de contactos, se considera inneceserio re
petir la deseripeidn del Ffuncionamiento del circuitc. Mo
cbstanie, se pone de relieve que durante este ciclo de me
canizado particular se repetirdn las diversas condiciones
de cireulto para cada intercambio sucesivo de herramien—
tag entre el tombor 32 y el husillo 41. Asi, el Ffunciona-
mniento del circuito para transferir la tercers herramien—
ta del ciclo de mecanizado es idéntico al correspondiente
a la sezunda herramienta. Andlogsmente, el circuito funcio
na de ignal nodo pars la transferencia de la cuarta herra
nienta. Se observard que con la transferencia de la Ulti-
ma herranienta del ciclo de mecanizado desde el husillo
41 al soporte para herramicntas 33 en el tambor de almace
nomiento de herramientas 32, se completa el ciclo de mecg
nizado.

Ilegados a este punto, serd evidente qus sl ci-
clo de mecanizado ge comvleta realmente con anterioridad
a la transferencia de la Wltima herramienta del ciclo deg

de el husillo 41 al tambor de almacenamiento de herramicn
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tag 32. A este respecto, no es realmente necegaric trans—

ferir la dltina herramienta del ciclo sl tambor de alnace

nomiento de herremicntoas antes de sacar todes las herva-
nientag del tombor de almacenamiento de herremientas e
ingertar herramientas diferentes pars un nuevo ciclo de
necanizado. Serd evidente que la dltima herramicnia del
ciclo de mecanizado podria sacarse manualmente del husi-
11lo 41 liberando la pinsa por medios de commutecidn de
funcionaniento dirccto (no reﬁresent&dos).

Supongamos ahora que el anterior juego de herrg
nientas utilizado en el ciclo de mecanizado ha sido saca—
do del tembor de almacenanmiento de herramientas 32 7 que
se ha insertado un juego completamente diferente de herrs
nientas en el tambor nara un nmuevo y diferente cielo de
mecanizado. Andlogamente, en este nuevo ciclo de mecanizg
do, al igual que en el ciclo de mecanizado anterior, la
primera herramienta del ciclo estd provista de un cuerpo
portsherranientas extendido identificado nor cbdizo de o
do que sea identificado accionando el interruptor de limi
te 286, en la lineca horizontal 24X, Fiz. 18, y representa
do tembién en la Fig. 3. Antes de iniciarse un nuevo ci-
clo de mecanizado oprimiendo el interruptor de botdén pul-
sador 653, linea horizonial 29X, es necesario oprimir un
interruptor de botdén pulsador de reposicidn de tambor 790
en la linea horizontal 23%. Al oprimirse el interruptor
790 ge completa un clrcuito desde el conducthor 632 a tra-
vds de la barra de contacto del interruptor 790 a una bo-
bina de relé desengenchador 791, y un conductor 792 al con
ductor 671. Al ser activada la bobina del relé desengan~

chador 791 deja de estar accionado el relé 790, moviendo
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sus barras de contacto asocladas 690A y 690B a la pOSicién'
normalnente ableria y la barra de contacto 690C a la posi
cidn cerrada. Con el reld 690 no accilonado y desactivado,
¢l interruptor de limite 286 estd ahora condicionado vara
identificar la primera herramienta del ciclo de mecaniza-
do a medida que se apfoxima a la estacidn para cambio de
herramientas 38. Como se ha descrito en 1o que antecede,
el gccilonamiento del interruptor de limite 286 por la pri
nmers herranienta del cieclo de mecanizado, hace que su ba~-
rra de contacto pase a una posicidn cerrada, linea nori-
zontal 24%, completando un cireculte vara reactivar ¢l re~
1€ 690. Al dejar de estar accionado el interrupior de 1i-
nite 286, el relé 690 permanscerd en un estado accionado

o activado ya que es mantenido en ese esgtado activado me-
cénicamente., Con el reléd en un estado accionado o activa~
4oy, la barra de contacto 690A estd en lé posicidn cerrada
condicionando un circuito para activacidn subsiguiente del
relé 699. La barra de contacto 690C es movida a la nogi-
cibn abierta interrumpiendo el circuito entre los conducto
res 689 y 691 para impedir el giro en el sentido de las
agujas del reloj del tambor cuando el brazo de contacto
deslizante 643 estd en aplicacibn con el primer contactho
de su gerie de contactos en los ciclos subsiguientes de
cambio de herranientas, es decir, cuando sc cambia la se-
sunde herrvanienta, ete. Asi, tanto el primero como el se-
zundo de los contactos a que se aplica el brazo de contac
to deslizante 643 son contactos abiertos después que la
primera herramienta del ciclo de mecanizado aceiona al in

terruptor de limite 286 indicando que estd aproximadamen—

te en la estacidn pare cambio de herramientas.
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La barrs de contacto 690B estd en la posigi
cerrada debido al accionamiento del relé 690 puenteando
los conductores 696 y 697 completando un circuilto para ag
tivar al relé de interruptor progresivo 672 para avanzar
los cuatro brazos de contacto deglizante del interrupior

progresivoe 645 g log segundos contactos de sug sevisg re

I

pectivas de contactos. Por consiguiente, serd evidente
que el interruvtor de reposicidn 790 debe ser oprimido o
bien a la terminacidn de un ciclo de mecanizado ¢ con an-
terioridad a la iniciacidén de un nuevo ciclo de mecanizado,
el cual se inicia oprimiendo el interruptor 653, linea
29X,

El circuito de control eléctrico para controlar
el funcionamiento de la modificacidn de la realizacidn ori
ginal ilustrada en las Pigs. 13, 14 y 15 es idéntico al
representado en la PFig. 18 y anteriormente descrito.

En la Fig. 19 se ha representado una modifica-
¢idn del invento en la cual el soporte para cambio de he-
rramientas 40 estd dlspuesto operativamente para efectuar
un intercambio de herramientas entre el husillo para herrg
mientas 45 y un alojamiento dnico de almacensmiento.

Como se ha explicado en lo que antecede, el husi
1llo para herramientas 45 estd soportado giratorismente ha
cia la poreidn superior de la columna que asciende verti-
calmente 26. Ia columns 26 estd formada integrslmente con
una base que sobresale hacia adelante 799, por encima de
la cual estd soportads una rétula movible verticalmente
800 que estd sujeta deslizablemente a las gulas verticales
801 en la columna 26. Las gulas transversaeles 802 en la su
perficie superior de la rdétula 800 sovorian a deslizamien
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to un carro movible transversalmente 803 sobre el cual
estd, soportada.deslizablemente una mesa de soporte\de
trabajo movible longitudinalmente 805. Medios de acciona-
niento mecdnico (no representados) sstdn conectados de
ung manera blen conocida para efectuar el movimiento relg
tivo selectivo de la rdtula 800, carro 803 y mesa 2C5 a
lo largo de tres ejes perpendiculares entre si. Asi, pue-
de sujetarse una pleza de trabajo (no representada) a la
mesa, 605 para movimiento selectivo con respecto a una he-
rramienta de corte (no representada) sujeta para funciong
miento dentro del husillo para recibir herramicntas 45.
Aunque no se ha representado en la Fig. 19, el husillo pa
ra herrvamientas 45 en ella representado estd provisto de
una pinze de sujecidén automdtica de herramientas 194, Jun
tamente con el aparato de countrol asociado representado en
la Pig. 2. Se han aplicado mimeros de referencia comunes
vare identificar paries idénticas descritas en lo que ante
cede ¢ ilustradas en los otros dibujos. Asi,_la estructu—
ra de columna 26 de la Pig. 19 es idéntica a la estructu~
ra de columna 26 representada en forma fragmentada en las
Figs. 1 y 13. Serd evidente, por comsiguiente, que el tam
bor para herramicntas de tipo cdnico 32 de la Fig. 1, el
cmbor de almacenamiento del tipo basculador de herramien
tas 501 de la Tig. 13, pueden aplicarse de un modo izual-
mente ventajoso a una estructuras de bastidor de cambiador
de herromientas para aplicacidn a la columna vertical de
una méquina fresadors de rdtula.
Refiriéndonos de nuevo a la Pig. 19, sl soporie

para cambio de herranmientas 40 estd soportado pera funeip

naniento por una estructura de bastidor hweco modificado
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2804 para movimiento axial y giratorio debidamente coordi-
nado con respecto a los topes de fin de carrera 47 y 49.
Un tope mévil 49 estd soporitado igualmente moviblemente
por la estructura de bastidor 28A de modo que coopere con
el soporte 40 a un tiempo como tope de fin de carrera y
como miembro de gula movible. El soporte para cambio de
herramientas 40 estd dispuesto para funcionamiento con re
lacidn al husillo para recibir herremientas 45 y aln alo-
jamiento Unico estacionario de almacenamiento para raci-
bir herremientas 806 provisto en la parte superior e la
estructura de bastidor hueco 28. EL alojamiento de almace
namiento estacionario 806 estd dispuesto en relacidn para
lsla espaciada con el husillo para recibir herramientas
45 goportado en la parte superior de la columna de 1a 8~
quina 26. Realmente, el glojamiento tnico de almacenamien
to 806 esté adaptado pars soporiar una herramienta en una
posicidn idéntica a la estacidn pare cambio de herramien-
tas 38 descrita en conexidn con los tambores graduables
de almacenamiento de herramientas representados en las
Pigs. 1 y 13.

En el funcionemiento de una miquina que 1lncorpo
re la modificaciln representada en la Fig. 19, se retira-
ria manualmente una herramienta del alojamiento Gnico 806
v seria sustitulda por la herramients sigulente requerids
para el programs de la maquina. Ia carga manual de una he
rramients en el alojamiento Unico de glmacenamiento 806
se efectia durante el intervalo en que una herramients su
jeta dentro del husillo 45 ests actuando para llevar a ca
bo una operaciln de mecanizado. Asi, al término de una

operaciln de mecanizado realizada por uma herramienta, la
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herremienta siguiente requerids es dispuesta en el éloja—
niento de almacenamiento estacionario 806 en disposicidn
pars un ciclo de cambio de herramientas.

Con un par de herramientas montadas respectiva-
nente en el alojamiento de almacenamiento 806 y en el hu-
sillo para herramientas 45, se hace actuar al soporte pa-
ra cambio de herramientas pars efectuar un intercambio de
herranientas entre ellos. EL mecaniemo de control y el mo
4o de funcionamiento dsl goporte 40 de la Fig. 19 son
idénticos a los descritos en lo que antecede con bagtante
detalle con referencia a los otros dibujos. Ademds, pues-
0 gque 1o es necesario un movimiento preliminar de puesta
en posicidn o de graduacidn, el cirecuito de control queds
considerablemente simplificado. A este respecto, no vhstan
te, se considera que el circuito de control descrifo deta
lladanente en conexidn con el diagrame esquendtico ilus—
trado en la Fig. 18, es adecuado para controlar la modifi
caciln simplificada del invento representada en la Fig.
19.

De la anterior descripeidn detallada de las reg
lizaciones ilustrativas del presente inwvento aqui expues—
tas a modo de ejemplo, seréd evidente gque se ha provisgto
un mecgnismo mejorafdo pars camblo de herramientess en com-
binacibn con nuevos medios de almacenamiento de herramien
tas.

Aln cuando las reslizaciones ilustrativas del
invento han sido descritas con bastante detalle con obje—
to de exponer una estructura operante préctica mediante
la cual puede ponerse en practica el inventio ventajosamen
te, debe quedar bien entendido que la descripeidn del apa

301611
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rato particular se ha hecho Unicamente con fines ilustra-
tivbs, v que en otras formas estructurales pueden incorpo
rarge diversas nuevas caracteristicas del invento sin se-
pararse del espiritu ni del alcance del mismo tal como

queda definido en las reilvindicaclones anexas.

¥ ¢ T A

Los puntos de invencidn propia, no nueva, pero
no estgblecida, practicada ni divulgada en Espafla, que se
presentan parag que sean objeto de esta Patente de Intro-
Guceidn, por DIEZ afios, som los sigulentes:

1.~ Un mecanismo sutomético para cambio de Lerra
mientas para una méquina herramienta que tiene un basti—
dor y una estacidn de maniobra adaptada para reoibif,di-
versas herramientas pars realizar diferentes operaciones
de mecanizado, incluyendo dicho dispositivo para cambio
de herramientas medios para aslmacensmiento e herramien-—
tags adaptados para ser montados giratoriemente sobre di-
cho bastidor, medios para cambio de herramientas adapita—~
dos para ser sgoportados moviblemente por dicho bastidor
pare intercambiar herramientas entre dicha estacidn de ma
niobra y dichos medios para almacenamiento de herramien-—
tas, y medios de topes gdapbtafos pare ser colocados sobre
dicho bastidor para ser encajados por dichos medios para
cambio de herrsmientas durante una operacién de intercam—
bio de herramientas para limitar el movimiento de dichos

medios para cambio de herramientas entre posiciones prede
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terminadas relatives a dichos medios para slmacenahiento
de herramientas para efectuar la operacidn de intercam—
bio de herramientas.

2= Un mecanismo pars cambio de herramientas de
acuerdo con el Punto 1, en que dichos medios para cambio
de herramientas comprenden un soporte para herramientas
extensible soportado pdr dicho bastidor para movimiento
cuando se extiende desde dicho bastidor asl como cuando
se retrae hacia dicho bastidor, y dichos medios de tope
limitan el movimiento de dicho soporie tanto en la posi-
cidn extendida como en la posicién retraida.

3¢~ Un mecanismo pars cambio de herramientas de
acuerdo con el Punto 2, en que dichos medios de tope com-
Prenden un miembro de tope rigido sujeto firmemente a di-
cho basgtidor en posicidn para ser encgjado por dicho sopor
te cuando éste Ultimo se retrae, y un miembro de {0pe ex—
tensible que se extiecnde desde dicho bastidor cuando Ai-
cho soporte se extiende de manera que dicho miembru de o
pe extensible es encajado por dicho soporte para situar
a este Ultimo en posicidn cuendo es extendido desde dicho
bastidor.

4.- Un mecanismo para cambio de herramientas de
acuerdo con el Punto 3, que incluye un resorte que impulss
de manera continua a dicho miembro de tope extensible en
une direccidn y medios de motor accionables gelectivamen—~
te para mover a dichos medios de tope en la direccidn
opuesta contra la fuerza ejercids por dicho resorte, de
modo que dicho miembro de toﬁe puede ser movido selectiva
mente entre sus posiciones extendida v retraida.

5.— Un mecanismo pars cembio de herramientas de
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acuerdo con el Punto 4, en gue dicho resorte impulsé de
meners continua a dicho miembro de tope extensible a su
posicibn retralda y dichos medios de motor funcionan se-
lectivamente para desplazar a dicho miembro extensible a
su posicién extendida contra la fuerza ejercids por dicho
resorte.

6.— Un mecanismo para cambio de herramientas de
acuerdo con el Punto 3 6 con el Punto 4, en que dicho
miembro de tope extensible guia también a dicho soporte
para herramientas en una trayectoria especifica de reco-

rrido durante el movimiento de dicho soporte a su posi-

cidn retraida.
T.~ Un mecanismo para cembio de herremientas de

acuerdo con los Puntos 3, 4 6 5, en que dicho soporte pa-

ra herrsmientas estd montado para rotacidn tanto en su po
sicidn retraida como en su posicidn extendida, para efec—
tuar wn intercambio de herramientas, y dicho miembro de
tope rigido limita el movimiento giratorio de dickc sopor
te mientras este Qlbimo estd en posicidn retraida, y di-
cho miembro de tope extensible limita la rotacidn de di-
cho soporte mientras esfe Ultimo estd en su posicidn ex-
tendida,

8.— Un mecanismo pars cambio de herramientas de
acuerdo con cualquiera de los Puntos precedentes 2 a 7,
que incluye un par de mordazas en dicho soporte para su-
jetar simultdneamente a dicho soporte una herramienta pro
cedente de dichos medios de almacenamiento y una herra-
nients en dicho husillo de modo que dicho soporte inter-
cambia las dos herramientas para completar una operacidn

de cambio de herramientas, y dichos medios de tope sitlan
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en su posicidn corrects s dicho soporte para herrgﬁientas
en su movimiento durante la operacidn de cambio de herra-
mientas.

9.~ Un mecanismo pars cambio de herramientas de
acuerdo con cualquiera de los Puntos precedentes 2 a 8,
que incluye medios de accionamiento por motor pars accio-
nar & dicho soporte en su ciclo de cambio de herramientas
¥y dispuestos para retener dindmicamente a dicho soporie
en aplicacidn susceptible de ser gulada con dicho miembro
Ge tope extensible durante una parte predeterminade del
clclo de cambio de herramientas.

10.~ Un mecanismo para camblo de herremientas
Ge acuerdo con cualquiera de los Puntos 3, 4, 5, 6, 7, 8
5 S, que incluye medios de acoplamiento para acoplar dicho
soporte a dicho mienbro de tope extensible cuando este @;
timo es encajado por dicho soporte cuando estd en 1s posi
cibn extendida, de modo que dicho soporte y dicho wiembro
de tope se musven al unisono desde sus posiciones exvendl
das hasta sus posiciones retraldas, guiando el miembro de
tope a dicho soporte en una trayectoria especifica de re-
corrido.

1l.- Un mecanismo para cambio de herramientas de
acuerdo con cualquiera de los Puntos precedentes, en gue
dichos medios para almacenamiento de herramientas propor-
cionan una egtacidn de herramienta dispuesta para recibir
las herramientas a ser colocadas en dicha estacidn activa,
un tembor de almacenamiento de herramientas graduable so-—
portado para girar alrededor de un eje geoméirico dispues
to angularmente con respecto al eje geométrico de la he-

rremienta sujeta para maniobra en dicha estacidn activa,
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estando adaptado dicho tambor para soportar una plurélidad
de herranientas con sus ejes geométricos fuera de parale-
lismo unos con relacidn a otros, sirviendo la rotacidn del
‘tambor para llevar individuaimente a las herramientas so-
portadas en é1 a dicha egtacidn de herramienta dispuesta
al tiempo que orienta a las herramientas en sentido axial
de modo que la herramienta en la estacibn de herrsmienta
dispuesta estd colocada con su eje geométrico paralelo al
eje geométrico de la herramienta sujeta en dicha estacidn
activa, con lo que las herramientas en dicha estacidn ac-
tiva y en dicha estacidn de herramienta dispuesta pueden
ser intercambiadas por dichos medios para cambio de herra
mientas. ,

12.,~ Un mecanismo’ para cambio de herremientas
de acuerdo con el Punto 11, en que dicho tambor soporta a
les herremientas en una disposicidn cénica.

13.—~ Un mecanismo pars cambio de herramientas de
acuerdo con el Punto 11 o con el Punto 12, que incluye umna
pluralidad de soportes sobre dicho tambor, soportan&d ca~
da uno de dichos soportes a uns de las herramientas con el
eje geométrico de la herramienta formendo con el eje geo-
métrico del tembor el mismo dngulo que el que forma el
eje geométrico del tambor con el eje geoméirico de la he-
rramienta sujeta en dicha estacidn activa.

14 .~ Un mecanismo para cambio de herramientas
de acuerdo con los Puntos 11, 12 6 13, en que dicho tam-
bor estd adaptado para ser montado sobre la parte supe—
rior de una columna de una miquina herramienta del tipo
que tiene dicha estacidn activae gue comprende un husillo

montado en la cara delantera de la columna.
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15,~ Un mecanismo para cambio de herramienﬁéér
de acuerdo con cualgulera de los Puntos precedentes 11 a
15, que incluye una herramienta codificade soportada se-
parablemente por dicho tambor, una plurslidad de herra-
mientas no codificadas soportadas separablemsnte por di-
cho tambor en una relacibn sucesiva determinada con dicha
herramients codificads, medios de accionamiento por motor
conectados pars mover a dicho tambor, medlos de control
graduables accionables selectivamente conectados a dichos
medios de accionamiento por motor para colocar en posi-
cibn individualmente dichas herramientas en dicha cota-
cidn de herramienta dispuesta, y medios sensibles al oéq;
go accionados por dicha herramienta codificads durante el
noviniento de dicho tambor pars accionar a dichos medios
de control gradusbles para situar sucesivamente a dichas
herramientas individuales codificadas y no codificadas en
dicha estacién de herramienta dispuesta en un orden prede
terminado.

16.—- Un mecanismo para cambio de herramicnitas
de acuerdo con el Punto 15, en gque dichas herramientas co
dificadas y no codificadas comprenden un grupo de herra-
mientas requeridas para ser presentadas en orden sucesivo
en la estacidn activa durante un programs de mecanizado,
v ol accionamiento de dichos medios de control graduables
por dichos medios sensibles al cddigo sirve para interrum
pir el giro de dicho fambor con la herremienta codificada
en dicha estacidn de herramienta dispuesta y tras ello
avanze a dicho tambor por incrementos durante el mismo
programa para presentar las herramientas no codificadas s

dicha estacidn de herramienta dispuesta en un orden prede
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terminado, y dichos medios para cambio de herramientas
transfieren cada una de las herramientas de dicha esta-
cidn de herramienta dispuesta a dicha estacidn activa y
devuelven la herramienta anteriormente utilizade desde di
5 cha estacidn activae o diche estacidn de herramienta dis-
puesbta antes de que dicho tambor sea avanzado otro incre-
mnento.
17.- Un mecanismo automdtico para cambio de he-
rramientas pars una maquina herramienta.

10 Tal y como se ha descrito en la Memoria que an-
tecede, representado en el dibujo que se acompafia y para
los fines que se han especificado.

Este lemoria consta de ciento veinte y nueve ho

jas escritas a méquina por una sola cara.

Madrid,

GeD.S. - 129 - 3Qi@§li
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