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El invento se refiere a un procedimiento para lg fabrica-
cifn de piezas de nudo para armaduras de entramado en el espacic o -
semejantes, especialmente de piezas de nudo de farma poliédrica, en
gue un cuerpo en bruto de nudo se sujeta en un dispositivo tensor y
se provée de taladros roscados, cuyos ejes forman interseccifn en el
centroc de la pieza de nudo.

En estas piezas de nudo se trata de cuerpos esfericos o pg
liedricos de material altamente resistente gue se provéen de una se-
rie de taladros roscados concéntricos de méxima precisidn para el em

“
palme roscedo de barras y otros elementos de cunstrucciﬁn para la -
phtencitn de armaduras de entramado en Bl sspacic. Las armaduras de

entramado en el espacic con diferentes formas en el espacio y condi-

ciones esthticas diferentes requieren, a su vez, piezas de nudo de -

las mfs distintas clases. Por lo tanto, se distinguen las asi 1llama-

das "piezes de nudo de norma" con un nimero determinado de taladros

roscados de empalme de igusl tamafio, que incluyen &ngulos regulares,
asi como “"piezas de nudo especiales", en que son diferentes, tanto -
los &ngulos entre los distintos taladros roscados de empalme, como -
también pueden variar entre si en su difmetro los taladros roscados

de empalme y esto de un taladro roscado a otro. En todo caso, las so
licitaciones extremadamente elevadas, a las gue pueden estar expues-
tas tales piezas de nudo en las armaduras de entramado en el espacio
exigen gue los taladros roscados de empalme se ejecuten con la méxi-
ma precisién, puesto gue ya las mfs minimas desviaciones de wedidas,
en construcciones correspondientemente voluminosas de armaduras dg -
entramado en el espacio, pueden producir un efecto de acumulacifn co
consecuencias extremadamente inconvenientes de las mas distintas cla

Ses.




10

15

20

25

30

403364

El procedimiento de fabricaci6n, hasta ahora usual, con--
siste en gue para cada clase de piezas de nudo se intercalan varias
fases de trabajo sucesivamente y entre las fases de trabajo no sﬁlu
se cambian las herramientas, gue levantan virutas, sino también los
dispositivos tensores para los cuerpos en bruto de nudo, es decir,
gue para distintos trabajos parciales también tiene gue tensarse de
nuevo cada vez el cuerpo en bruito de nudo. De esta manera se fabri-
can, por ejemplo, "piezas de nudo de norma" con diez y ocho taladro$
roscados de empalmé de tal modo gue en un cuerpo en bruto de nudo,
en forma de bola, en una mimera fase, se fresan con precisidn de me
didas las superficies necesarias, en una segunda fase de trabajo se
ejecutan los taladros necesarios y en una tercera fase de trabajo -
se terrajen las roscas. Para la confeccidn de los taladros, para -
las roscas de empalme es eoncido tensar las piezas de nudo en cabe-
zales de taladro, gue rodean el cuerpo en bruto de nudo a modo de -
radios, por lo que se evita un sistema de trabajo todavia mAs com--
plicade por medic de trazado, punteando y perforado inicial de las
distintas superficies poliédricas del cuerpo en bruto de nudo. Este
prodedimiento de trabajo, sin embargo, en varios aspectos es antie-
condmico, ya que no sflo requiere una repetida tensifn para sujetan
el cuerpo en bruto de nudo en lugares de trabajo separados, sino 4
tambifn jusgos de herramientas coordinados separadamente a los res-
pectivos lugares de trabajo, que deben ser servidos por diferentes
operarios, si es que en abscluto debe conseguirse una cierta fabri-
cacidn continua. Toda clase de piezas de nudo con otros fngulaos y -
dimensiones de los taladros roscados de empalme Tequiere adem&s un
cabezal de taladro propio vy un correspondiente juego de herramien-+

tas. Como otra consecuencia inconveniente de este procedimiento de
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trabajo conocido resulta que no se hace posible el empleo de técni
cas modernas de maniobra numérica para el curso del trabajo, lo que
se debe principalmente a las etapas de trabajo totalmente separadag
en diferentes lunares de trabajo, & la repetida nueva tensién y a -
la clase de los dispositivos tensores y cabezales de taladro utiliA
zados hasta ahora pare los cuerpos en burto de nudo.

EL invento tiene como base el problema de hacer posible -
la fabricacifn de piezas de nudo de las mAs distintas clases para -
los fines indicados inicialmente, de un modo més gcondmico v posibj
litar un curso continuado, economizador de trabajo de las numerosag
etapas de trabajo sin miltiple tensado, gue hace perder tiempo, en
un {nico dispositivo con Gptima coordinacién de las etapas de trabg
jo, de modo que también pueden emplearse conexiones de maniobra nud
méricas para dirigir el curso del trabajao.

Segfin el invento, este problema se resuelve por un proced
dimiento, gue se caracteriza por las siguientes etapas de procedi--
miento:

a) Constitucifn de un taladro pasante, que transcurre poi
1o menos a través del centro aproximado del cuerps en bruto de nudd
preferentemente taladrc roscado, y aplanamiento o avellanado del =
cuerpo en bruio de nudo en las aberturas de taladro, perpendicular-
mente al eje del taladro pasante, para limitar exactamente su longj
tud.

b) Tensado del cuerpo en bruto de nudo en este eje de ta
ladro de pasu.mediante un dispositivo tensor rotetivo alrededor de
dos ejes, de tal modo cue los dos ejes formen interseccidn con otrd
eje de una herramienta en el centro del cuerpo en bruto de nudo bad

jo relacidn angular variable.
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c) Ajuste del cuerpo en bruto de nudo en diferentes posi-
ciones en el especio por giro alrededor de los dos ejes vy elabora--
cidn del mismo en posiciones fijadas en el espacio a lo largo del -
otro eje de una herramienta y

d) Para la elaboracidn del cuerpa en bruto de nudo por di
ferentes herramientas a lo largo de otro eje conservando su tensidn
original en el eje del taladro pasante, ejecucién de un movimiento

alrededor
relativo entre el dispositivoc tensor y las herramientad de un cuar-
to eje, comln a las herramientas y al dispositivo tensor.

Este procedimiento tiene la ventaja de gue con un tensado
de una vez del cuerpo en bruto de nudo, en su eje de teladro de pa-
s0, pueden ejecutarse todas las etapas requeridas de trabajo para -
la fabricacidn de piezas de nudo de las més distintas clases, de mg
do continuo, en unmismo dispositivo por un solo operario. Como no -
se efectla ninglin cambio del cuerpo en bruto de nudo entre las dig=
tintas etapas de elaboraciﬁn y el cuerpo -en bruto de nudo puede -
ser llevado a cualquier pusiciﬁn deseada en el espacio y puede Ti--
jarse en ésta para la elsboracidn, es pasible de manera ventajosa =
también una manichra automitica, por ejemplo numérica, de las eta—-
pas del trabajo. La elaboracifn del cuerpo en bruto de nudo se sim-
plifica tantoc por el procedimiento seglin el invento, que las etapas
de teabajo requeridas, incluso en piezas de nudo, teniendo hasta 26
taladros roscados de empalme, pueden ejecutarse en tiempo relativa-
mente breve. En el caso de una autumatizaciﬁn del pmceso de Fabrica
ciﬁn, un solo operario puede vigilar y servir simultaneamente va= -
rios lugares de trabajo o dispositivos. Otra ventaja del procedi- -
miento segﬁn el invento es gue, evitando cabezales de taladro espe-
ciales selectos, pueden fabricarse piezas de nudo, cuyos taladros -

roscados de empalme presentan &ngulos y didmetras muy distintos en-~
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tre si. Esto puede ser decisivo econdmicamente para proyectos de ar-
maduras de entramado en el espacio, en gue se requieren numerosas -
piezas de nudo de diferentes clases, gue, sin embargo, s6loc forman
un pequefio nlmero de piezas en cada serie de fabricacifn. Este es el
caso especialmente en clpulas de armasduras de entraﬁadn en el espa--
cio y construcciones andlogas. Precisasmente en estas construcciones
de cﬁpulas hasta ahora era necesaric fabricar individualmente las -
piezas de nudo y emplear pars ello un gasto relativamente elevado de
horas de trabajo de mano de obra altamente calificada. La etapa de -
traba}o a) puede ejecutarse con medios convencionales. La etapa de =~
trabajo b) garantiza, por una parte, gque los ejes de todos los tala-
dros roscados de empalme formen interseccidn en el centro de la pie-
za de nudo y posibilita, por otra parte, en combinacién con la etapa
de trabajo c) la conformacifin de los més distintos &ngulos entre los
distintos taladros roscados de empalme. Con otras palabras, las pie-.
zas de nudo, conservando un tensador de una sola vez para la ejecu--
cibn de los taladros roscados de empalme, se llevan a las més distin
tas posiciones en el espacio. Por ello se garantiza la fabricacidn A
econﬁmica, no sﬁlo de las asi llamadas "piezas de nudo de norma' si-
no también de las "piezas de nudo especlales'". La etapa de trabajo -
d) posibilita finalmente, entre ctras cosas, por ejemplo, la fabricg
cidn econfmica de diferentes teladros roscados de empalme en un mis-
mo lugar de trabajo en sucesifn continuada de trabajo. Ademfs, en 1y
gar de un taladro roscado de empalme en cada casc, es posible pfodud

cir, en una pusiciﬁn fijada en el espacio del cuerpo en bruto de nu-

do simultaneamente varios taladros roscados de empalme, paralelos en
tre si.

Otro desarrollo del procedimiento segﬁn el invento consis+
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te en gue varigcs cuerpos en bruto de nudo se tensan distanciados en-
tre si en sus ejes de taladro pasante en un dispositivo tensor, de -
tal modo gue sus ejes forman interseccifn con el eje de giro del dig
positivo tensor y gue el ajuste de los cuerpos en bruto de nudo a la
distintas posiciones en el espacioc se eFectﬁa alternativamente por -
rutaciﬁn camﬁn de los cuerpos en bruto de nudo alrededor de sus ejes
de taladro pasante y alrededor del eje de rotacidn, coordinado comun
mente a los cuerpos en bruto de nudo, del dispositivo tensor, y los
cuerpos €n bruto de nudo, en las posiciones fijadas en el espacin, -
se elaboran simultﬁneamente a lo largo de los ejes de varias herra-=-
mientas. Por ello se consigue la ventaja de que varios cuerpos en =
bruto de nudo puedan elaborarse conjuntamente en posiciones en el eg
pacio, fijadas diferentemente, de wodo simulténec por varias herra--
mientas, lo gue aumenta todavia mhs la economia de la Fabricacién de
los nudos. Al mismo tiempo se obtiene la ventaja de gque, tanto los o
&ngulos entre los distintos taladros roscados de empalme pueden ser
individuales y diferentes, como también los diémegrus de las roscas
en la misma pieza de nudo pueden variar de un taladro roscadoe g otrd
Ademés, hace posible esa cunducciﬁn del procedimiento, la utilizag--
cidn de unidades de elaboracidn de husillos m{ltiples para la ejecu-
cién simulténes de numerosos taladros roscedos de empalme en los dis
ferentes cuerpos en brutoc de nudo.

Seglin otra caracteristica del invento, la limitacién de -
longitud de los distintos taladros roscados ventajosamente por apla-
namientn o avellanado del cuerpo en bruto de nudo puede derivarse de
l1g limitacidn de longitud del tsladro pasante. Esta derivacidn de la
limitacién de longitud puede efectuarse por via mechnica, eléctrica

u Bptico-eléctrica, limiténdose el avance de las herramientas a lo
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largo de los ejes de las mismas automfticamente, de tal modo, que to
dos los taladros roscados de empalme de la pleza de nudo acabada preg

ten
sen/en la misma longitud.

El dispositive para la ejecucifin del procedimiento de fa--
bricacién para piezas de nudo se caracteriza segln el inventorpur un
caballete de apoyo, en gue estd situado un soporie con un disco gira
torio, de modo rotativeo alrededor de un eje, gue presenta dos brazos
dispuestos diametralmente en el disco rotativo y gue sobresalen de -
este de modo perpendicular o casi perpendicular, en los que esté apo
yado ;l dispositivo tensor para el cuerpoc en bruto de nudo, girato--
rio alrededor de su eje, de tal modo gue los dos ejes de rutaciﬁn -
del dispositivo tensor forman interseccién en un punto con el otro -
eje de la herramienta, gque ventajosamente esté situado perpendicular
mente sobre uno de los ejes de giro del dispositivo tensor. Este dis
positivo es constructivamente sencillo y hace posible, con tensado -
de una sola vez del cuerpo en brutc de nudo, en su eje de taladro pa
sanie, la regulaciﬁn requerida de sjuste del cuerpo en bruto de nudo
en las distintas posiciones en el espacic para la ajecuciﬁn de las -
etapas de elaboracidn requeridas.

Otro dispositivo para la ejecuciﬁn del procedimiento se ca
racterizs seggn el invento porque el dispositivo tensor, ajustable ~
alrededor de su eje de giro, para el cuerpo en bruto de nudo, estd =
dispuesto con su eje de giroc sobre un diémetro de un anillo, cuyo -
diﬁmetru interior es mayor gue el diémetru exterior de un cuerpo en
bruto de nudo y que esté suspendido de modo mivil giratorismente al-
rededor de otro eje de giro, gque forma intersacciﬁn can uno de los
ejes de giro del dispositivo tensor y con el otro eje de una herra--
mienta en un punto, estando el eje de la herramienta preferentemente

perpendicular sobre uno de los ejes de giro del dispositivo tensor,
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También este dispositivo se caracteriza por sencillez constructiva -
Q posibilidad .de empleo universal para la fabricacidn de piezas de n
las més distintas clases (asi{ llamadas "piezas de nudo de norma" y -
"piezas de nudo especiales'),

Seglin otra caracteristica del invento, un sistema de herra
mientas, coordinado al dispositivo tensor, esté provisto de un eje -
de rntaciﬁn, alrededor del cual las herramientas son ajustables de -
tal modo, gue sus ejes alternativamenie forman intersacciﬁn con los
ejes de rotacifin del dispositivo tensor en un punto, estando dispues|
tos los ejes de las herramientas, paralelos al eje de rntaciﬁn del -
sistema de herramien tas. Por ellc se garantiza el emplec economiza--
dor de tiempo de las herramientas, requeridas para producir todn .-
aplanamiento o avellanado y practicar el taladrao roscado de empalme
en las diferentes posiciones fijadas en el especio del cuerpo en bru
to de nudo.

El dispositivo tensor también puede estar dispuesto de un
modo movil giratoriamente slrededor de un sistema.de herramientas es|
tacionarias, gque estén dispuestas sobre una trayectoria circular, oy,
yo centro coincide con el eje de rotacidn del dispositive tensaor.

Seglin otra caracteristica del invento, varios dispositivos
tensores pueden estar fijados a distancia entre si en forma de ani--~
llo sobre una mesa de maninhfa rotativa intermitentemente alrededor
de un eje, v a distancia de los dispositivos tensores puede estar =~
dispuesta una pluralidad de unidades de elaboracidn anularmente en -~
el contorno de la mesa de maniobra, de modo estacionario, cuyos ejes
de herramienta forman intebseccidn con el eje de giro ae la mesa de
maniobra. Por ello puede conseguirse una fabricacidn en serie espe--
cialmente econfmica de piezas de nudo, pudiéndose maniobrar la instg

lacidn numéricamente y reducirse la totalidad del tiempo de elabora-
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cibn, por ejemplo, de una asi llamada "pieza de nudo de norma" a al-
gunos minutos. El fuerie acortamiento del tiempo de elaboracifn para
cada pieza de nudo reside en gue las unidades de elaboracién, alrede
dor de la mesa de maniobra, durante su detencifn, entran simulténea-
mente en accién. Su nimero depende esencialmente de los regueridos -
trabajos de fresa y taladro, respectivamente del nimero de taladros
roscados de empalme de dimensiones diferentes. Con ayuda de la manig
bra himerica pusden accionarse sistonizados entre si la mesa de ma--
ninbr?, las unidadcs de elaboracién y los distintos dispositivos ten)
SOTES.

Seglin otra caracteristica del invento, los ejes de las he-
rramientas pueden incluir un &ngulo recto con el eje de rotacidn de
la mesa de maniobra. Esto permite una disposicidn radial de las uni-
dades de trabajo en el contorno de la mesa de maniohra.

Sin embargo, también es posible disponer las unidades de -
elaburaciﬁn con las herramientas circularmente sobre la trayectoria
de movimiento de los dispositivas tensores, de modo estacionario, dg
manera gue sus ejes transcurren paralelos o casl paralelos al eje dg

giroc de la mesa de maniobra. Esta dispnsiciﬁn recibe preferencia cus

=]

do el difmetro de la instalacifn total debe mantenerse lo menor posj
ble.

Seglin otra caracteristica del invento pueden estar apoyadog
varios dispositivos tensores para cuerpos en bruto de nudo, laterals
mente distanciados unos al lado de otros, girstorios alrededor de <+
sus ejes, en un dispositivo soportador giratorio alrededor de otro +
gje, en lo que los ejes de los dispositivos tensores forman interses
ccifn con el eje de rotacifén del dispositivo soportador en un &ngulg
recto, v a los dispositivos tensores les puede estar coordinada una

propulsidn comQn, y a distancia de los dispositivos tensores puede
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estar prevista una unidad elsboradora, cuyos ejes de herramienta for
man interseccidn en cada caso con el eje de un dispositivo temsor v

el eje del dispositivo soportadsr en un punto. La ventaja obtenida -
por ello consiste en que al mismo tiempo pueden ejustarse varios -
cugrpos en bruto de nudo en diferentes posiciones en el espac{n, en.
las gue se elzboran ahorrando tiempo simulténeamente por una unidad

elaboradora.

Puede obtenerse una fabricacifn en serie especialmente eco
nomizadora de tiempo, porque, segln otra caracterfistica del inventao,
numerosos juegos de varios dispositivos tensores se fijan sobre una
mesa de maniobra, en cuya zona marginal estf dispuesto estacionaria-
mente un sistema de unidades de elaboracién, cuyos ejes de herramien
ta forman intarsecciﬁn en distintos puntos con los esjes de girn de -
los juegos de dispositive tensores, estando coordinados los puntos ~
a los dispositivos tensores. Por ello es posible poner en acciﬁn si=-
multéneamente unidades de elaboracién de alto rendimiento con varios
husillos de herramienta. .

El invento se explicaré més detalladamente en lo gue sigue
por medic de los dibujos de varios ejemplos de ejecuciﬁn. Muestran:

La fig. 1 una vista esquemética en perspectiva de un cuerpo
en bruto de nudo en forma de poliedro para 26 tsladros roscados de -
empalme;

La fig. 2, una vista en perspectiva de urepieza de nudo -
(de norma) en forma de poliedro, con 18 taladros roscados de empal--
me;

La fig. 3, una vista en perspectiva de una pieza de nuda -
(especial) solo con 8 taladros roscados de empalme;

La fig. &4, una vista en perspectiva semejante a la fig. 3,

y una pieza de nudo yue en las correspondientes superficies de empal
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me presenta en cada caso 4 tsladros roscados de empalme;
‘ La fig. 5 una vista en perspectiva de otra pieza de nudo -
(especial) con varios taladros de rosca de empalme, cuyos ejes encig
rran angulos diferentes;
La fig5s., la disposicitn de ejes, referida a la fig. 5 de

los taladros roscados de empalme, pars mejor visibilidad, en un pla-
no;
la fig. 6, una vists esquematica en perspectiva de una for-

ma de ejecucifn de un dispositivo tensor combinado e instslacién de

~

unidad de elabnraciﬁn para plezas de nudo;

La fig. 7, una vista esquemftica en perspectiva de otra

forma de ejecucidn de un dispositivo combinade de tensidn y unidad

de elaboracidn para piezas de nudo;

La fig. 8 una vista esquematica sobre un dispositivo con

una mesa de maniobra, gue lleva varios dispositivas tensores para

cuerpos en bruto de nudo, gue cooperan con unidades estacionarias de
elaboracifn en el contorno de la mesa de maniobra;

La fig. 9, una vista en perspectiva esquemAtica de un dis-
positivo tensor miltiple para cuerpos en bruto de nudo, de la gue se
han suprimido algunas partes para mejorar la visibilidad, en combing
cifn con una unidad elaboradora, indicada esgueméticamente;

La fig. 10, tres vistas laterales esquemiticas del disposi
tivo mostrado en la fig. 9 en sus numerosas diferentes posiciones de
ajuste, parcialmente en seccifin y a escala reducida;

La fig. 11, una vista esquem&tica sohre una mesa de manio-
bra gue lleva varios juegos de dispositivos tensores miltiples segin
la fig. 9, que cooperan con correspondientes unidades estacionarias

de elaboracifin en el contorno de la mesa de maniobra.
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En las figuras 1 a 5, de un modo parcialmente esquemiti-
co, se ilustran varias diferentes piezas de nudo, todas las cuales
pueden fabricarse segln el procedimiento del invento con méxima pre
cisiﬁn en un mismo dispositivo de un modo totalmente automiticao. -
Debe observarse, que &l invento, sin embargo, no esté limitado a =
estas piezas de nudo ilustradas.

La fig. 1 muestra esqueméticamente un cuerpo en bruto de
nudo de forma poliédrica con 26 planos vy ejes de simetria con la -
denuminaciﬁn usual en cristalografia de los ejes, adecuado como -
pieza de nudo acabada para armaduras de entramadeo en el espacio, -
tanto segln el sistema del cubo centrador en el espacio, como tam-
bién segln el sistema del cubo centrado en un plano.

La fig. 2 ilustra una pieza de nudo con 18 taladros ros-
cados de empalme de igual diémetro para srmaduras de entramado en
el espacio précticamente empleadas frecuentemente sfilo en el sistg
ma del cubo centrado en un plano.

Ls pieza de nudg, ilustrada en ls fig.\B, por el contra-
rio, estd destinada exclusivamente o armaduras de entramado en el
espacio, compuestas de medios octaedros y tetraedros, y, por lo tan
to, pdsee, ademds del taladro pasantc con el eje Z, en gue se efec
tla la tensiﬁn, solamente otro taladro roscado de empalme en intép
valos angulares regulares.

En la fig. & se ilustra fundamentalmente la misma forma
de cunstrucci@n de una pieza de nude como la ilustrada en la fig.
3, pero en cada superficie de empalme de la pieza de nudo poliédri
ca se encuentran 4 taladros roscados de empalme para empalmes de -
barra con enroscados mﬁltiples (no ilustrados).

Las piezas de nudo segln la fig. 5 para la utilizacidn,
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en clipulas de una capa de armadura de entramado en el espacio poséer
varios, en el ejemplo de ejecucién cuatro tasladros de rosca de empal
me, cuyos ejes A1 hasta AL encierran entre si diferentes &ngulos 1
hasta 4 respecto al eje Z del taladro de paso (eje del taladro de -

alojamiento) y diferentes &ngulos 1 hasta &4 (véase figura 5a) entre

4

sl.

En la figurs 6 se muestra una unidad de elaboracifn 1 com
binada, relativamente sencilla, y un dispositivo tensor 2 con una -
pieza de nudo 3 poliédrica, gue presenta 18 taladros & de rosca de
empaime vy gue corresponde al mostrado en la fig. 2. El dispositivo
tensor 2 contienme un caballete de apoyo 5, en el que estéd apoyado -
giratoriamente un soporte con un disco giratorio 6 alrededor de un
gje Il. En el disco giratorio 6 estén dispuestos diametralmente y -
subreéaliendo de un modo aproximadamentie vertical, los brazos 7, 7',
en los que, a su vez, estén apoyadaos los elementos de recepciﬁn 8,
8' para el cuerpo en bruto de nudo, de modo mﬁvil giratoriamente vy
akilmante regulable en el eje I. ELl cuerpo en bruto de nudo se pro-
vée primeramente de un taladrniruscadu de paso, gue por lo menos -
transcurre a través de su centro aproximado y de aplanamientos en ld
aberturas del taladro perpendiculares al eje de taladro I, en gque -
se tensa, respectivamente se centira, con syuda de laos elémentos de
recepciﬁn 8, 8' del tasl modo gque su centro coincide con el punto de
interseccién dé los ejes I, II y un eje de herramienta III, que toda
via se explicarf. Los aplénaﬁientus sirven también para la limita--
cifn de longitud del tasladro roscado de pasoc y se ejecutan a igual
distancia del centro del cuerpo en brutu de nudo. Para el ajuste del
cuerpo en bruto de nudo en las diferentes posiciones en el espacio
para establecer los otros 16 taladros roscados de empalwme &4, los -

elementos de recepcifn 8, 8' y el disco giratorio 6 se giran correg
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pondientemente alrededor de sus ejes I, respectivamente II y se fi--
jan &n las respectivas posiclones de élabnracién. Para ello, laos ele
mentos de recepcién 8, 8' y el disco giratorio 6 pueden acclonarse -~
por medios impulsores cohocidos, por ejempla, por via eléctrica, me-
cénica, hidrfulica o neumitica. Los ejes de rotacifn I y II encie- -
rran en el ejemplo de ejecucifn segin la fig. 6 un énéulo-fectc y el
gje de herramienta III esth perpendicular socbre el eje de rutaciﬁn -
11,

La elaboracién del cuerpo en. bruto de nude tensado en los
elementos de recepciﬁn 8, 8' se efectla en sus posiciones fijadas en
el espacio en el orden de sucesidn siguiente:

1.~ Confeceidn del agujern de teladro alineacdo al centro -
del nudo,

2.~ Fresado de una superficie de aplicacidn, situada per--
pendicularmente al eje de herramienta III con distancia exacta res--
pecto al centro del cuerpo en bruto de nudo vy

3.~ Terrajado de la rosca. N

En el caso de taladras con mayor difmetro puede ser necesg
rio perforar previamente con diimetro menor.

Para la Ejecuciﬁn de estas fases de trabajo, la unidad de
elaboracifn 1 presenta un soporte 9 de tres brazos, rotativo alrede-
dor de un eje de giro IV, en gue estan apoyados, una fresadora fron-
tal de espiga 10, una broca espiral 11 y una broca de rosca 12, en s
cada caso con upa populsifn M electromotriz. La disposicifin esté es-
tablecida de tal modo gue el eje de rotacidn IV trancurre paralelo -
al eje de herramienta III y las diferentes heframientas 1o, 1M1y 12
son ajustables gn la sucesidn requerida, de tal modo que sus ejes -
forman interseccifn alternativamente a lo largo del eje III mostradg

con los ejes de rotacin I y II en un funto. La rotacifén del soporte

9 para la colocacidn de las respectivas herramientas, por ejemplo, S
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puede efectuarse por un motor regulador eléctrico (no ilustrads) gue
puede ser maniobrado num@ricamente, lo mismo que la impulsifn vy el -
avance de las distintas herramientas, y esto en coincidencia con los
movimientos del dispositivo tensor 2. El ayance de la fresadora fron
tal 10 de espiga puede derivarse ademés, por ejemplo, por via eleftri
ca, de la limitscidn de longitud del taladro de paso del cuerpo en -
bruto, de nudo, a lo largo del eje 1.

A diferencia del ejemplo de ejecucifin, mostrads en la fig.
€ la unidad de elaboracifn 4 puede ser dispuesta estacionariamente -
y el dispositivo tensor puede disponerse de wodo mdvil giratoriamen-
te slrededor de eje IV. Ademés es posible, en lugar de un movimiento
de rotecién relativo entre la unidad de elaboracifn 1y el dispositi
vo tensor 2 ejecutar un movimiento relativa a lo lafgo de una trayec
toria rectilinea.

En el ejemplo de ejecucidn, mostrade en la fig. 7, los elg
mentos de recepcién 8, 8' estén alojados en un enillo 13, de modo mo
vil girastoriamente y dcsplazable axilmente, de tal modo gue su eje -
de rotacién I esté situado sobre un difmetro del anillo. La rotacién
de los elementos de recepciﬁn 8, 8' y por ello del cuerpoc en bruto -
de nudo, tensado slrededor del ejEﬁI, se efectQa aqui por un motor -
14 regulador eléctricn, embridado en el anillo 13. E1 anillo 13, a -
su vez, €S mévil yiratoriamente suspendido alrededor de un eje de To
tacitn II en caballetcs de apoyo 15, 16. La rotacidn del anillo 13 -
alrededar del eje 11 se efectla por un motor regulador 17 eléctrico
embridado en el cabéllete de apoyo 16. La disposicidn de los ejes I,
II, III y IV corresponde & la mostrada en la fig. 6.

a - #éra poder fabricar de modo automftico continuamente, tan-

to asi llamadas "piezas de nudo de norma" ( como se ilustra en las
: p

figuras 2, 6 vy 75 can un nﬁmeru de taladros roscados de empalme de -
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igual tamafic y dngulos regulares entre dos taladros, como también -
asi llamadas “piezas de nudo especialesY, es decir piezas de nudo,
en las que los &ngulos entre los distintos taladros de rosca y tam-
hién los difmetros de rosca en la misma pieza de nudo, pueden variay
de un taladro roscado a otro, segin la fig. 8 estén fijados 12 dis-
positivos tensores 20, indicados esquemfticamente, por ejemplo, de
la ejecucifin mostrada en la fig. 6 6 en la fig. 7, anularmente dis-

tanciados entre Si sobre una mesa de maniobra 21 rotativa alrededor

de un eje IV. A distancia de los dispnsitiveos tensores 20, en el com

torno de la mesa de maniobra 21, en el ejemplo de ejecucién, estén
dispuestas estacionariamente unidades de elaburaciﬁn M 1 hasta M 10
cuyos ejes de herramientas III y el eje de rutaciﬁn IV de la mesa -
de maniobra forman intersecbiﬁn en un ﬁngulu recto. En una estaciﬁn
22, se tensan y centran los cuerpos en bruto de nudo 24 en un dispo
sitivo 20 tensor, mientras gque en la estacifn 23 las piezas de nudo
25 acabadas se desprenden de los distintos dispositivos- tensores vy
se extraen en A, La mesa de maniupra 21 es girad% intermitentemente}
de modo gque las unidades de elaboracifn M1 hasta M 10 pueden inser
tarse = eleccifin simulténeamente, estando detenida la mesa de manip
bra. Las unidades de elaboracifn se establecen ventajosamente para
el mayur taladro de rosca de empalme existentie. También es posible
ejecutar todas o sflo algunas de las unidades de'elabnracién, comg
cabezales de taladro de hudllos miltiples para el taladro simultg--
neo, y terrajado de rosca. Como regla, las distintas unidades de -
elabaraciﬁn M 1 hasta M 10 estln equipadas en cada caso con una he-
rramienta esnecial. 5in emhargo, siempre las unidades de elabora- -
cién pueden ponerse en acciﬁn simul téneamente duranie la detensidn
de la mesa de maniobra en los distintos cuerpBs en bruto de nudo. -

Los cuerpos dn bruto de nudo en sus dispositivos tensores 20 duran-
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-ladra de modo previoc con menor difmetro y después se taladra final-

te la parada de la mesa de manicbra pueden regularse en las respec-
tivas estaciones de trabajo de modo simple o wiiltiple en el espacio.
La sucesién de trabajo comprende en general, también aqui hacienda
caso omiia de la introduccién y salida de los cuerpos en bruto de nd
do, respectivacente de las piezas de nudo el centrado, taladrado, -
fresado  de las superficies de aplicacifin y terrajado de roscas, En
el caso de grandecs taladros de rosca de empalme puede ser necesario
subdividir el proceso de taladrado, de modo gue primeramente se ta-
menie con meyor difmetro. La subdiivisifn del proceso de taladro tig
ne la ventaja adicional de gue para estas sucesiones de trabajos -
parciales pusden emplearse dos diferentes unidades de daboracifn vy
por ello se mgjora el aprovechamiento de la totalidad del dispositi-
vo. El nfmeroc de las unidades de elaboracitn, respectivamente de -
las estaciones de trabajo, depende por la demés del nﬁmeru de tala~
dros de roscas de empalme de diferente tamafio y de los trabajos par
ciales adicicnales como, por ejemplo, centrado, fresado de las su--
perficies ce aplicaci6n y taladrado previo.

Adecuada.ente el dispasitivo segﬁn la fig. 8 se manicbra
numéricamente y esto de tsl wodo gque, tantoc los pasos de maniobra -
de la mesa de manicbra desde una unidéd de elaboracifn, respectiva
mente estacién, a la otra, como también la puesta en funcionamiento
y detencién de las distintas unidades de elaboracidn, y finalmente
también los movimientos de ajuste de los dispositivos tensores 20 -
para los cuerpos en bruto de nudo, se coordinan de la menera correc
ta.

Con tal dispositivo ademés es posible realizar diferentes
programas fara la fabricacidn de piezas de nudo, sin que para los -

distintos &ngulos y difmetros de rosca tengan gque montarse y ajus--
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tarse extraordinariamente unidades especiales de elaboracién. En el
paso de un programa @ otro, sflo necesitan equiparse con las herra-
mientas necesarias lass unidades de elaboracidn individuales existen
tes y programarse cnrrespnndientemente la maniobra nimerica. Las uni
dades de elaboracidn M 1 hasta M 10, sin embargo, no sflo pueden -
equiparse con cabezales de taladro de hudllos mﬁltiplas, sino tame=-
hién con cahezales de revllver. En tal caso, por ejemplo, puede pro
veerse un cabezal de revolver de una unidad de elaboracidn, de he--
rramientas para centrar, taladrar, fresar y terrajer con rosca. Es-
to significa, gue en el ejemplo de ejecuciﬁn, con 10 unidades de -
elaboracidn, puede fabricarse una pieza de nudo con 10 taladros de
rosca de empalme, en que los difmetros de rosca vy éngulns varien de
taladro en taladro. El tiempo total de fabricacifn para tales piezag
de nudos especiales se reduce por ello a un minima abscluto. El dis
positivo seggn la fig. 8 resulta por ello adecuado para una fabrica
cifn econdmica en serie de piezas de nudo de las clases més diferen
tes. En ello un solo operario, ventajosamente puede aprender simul=
taneamente, vigilando y manicbrando centralmente varios de tales ~
dispositivaos.

A diferencia del ejemplo de ejecuciﬁn, mostrado en la figd
8, las unidades de elaboraciﬁn también pucden estar dispuestas esta
cipnariamente de modo circular sobre la trayectoria de movimiento -~
del dispmsitivo tensor, de modo que sus ejes III transcurran paralg
los o casi paralelos al eje de rotacidn IV de-ié mesa de maniobra -
21.

En la fig. 9 se ilusta uns forma de ajacuciﬁn de ﬁn dispo
sitivo 30 tensor miltiple, gue puede alojar, para la elaboracidn si
multénea en diferentes posiciones fijadas en el espacin, los tres -

cuerpos en bruto de nude 3. El dispositivo presenta a este objeto -
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un disco 32 de apoyo, situado en un caballets de apoyo 31, asi como
un disco dentada 33, en gue estd fijado un véstago de érbol 34 gue
estd apoyado en un caballete de apoyo 35 indicado esguem&ticamente,
gue puede estar unido con el cabgllete de apoyo 31. Los dos discos
32, 33 esthn unidos por una pieza angular 36, gue sirve de disposi-
tivo soportador y son giratorios por medio de un motor regulador -
eléctricn 37 y un pifion 38 alrededor del eje II. Por tal rotacidn,
el dispositiveo tensor multiple puede ser llevado, por ejemplo, a -~
las diferentes posiciones de regulacidn, mostradas en la fig. 10, -
en qdé los cuerpos en brute de nudo adoptan posiciones en el espa--
cio correspondientemente individuales.

Los elementos de recapciﬁn para los cuerpos en bruto de -
nudo 3 (anqla fig. 9 s6lo se muestra unoc de ellos) consisten agui -
en un mandril receptor inferior 39 y un wandril receptor superior -
40, entre los gue puede tensarse un cuerpo en bruto de nudo en su -
gje I de taladro de paso. Para el camblo de nudos, los mandriles su
peribres 40 estén fijados en brazos 41, gue estén apoyados oscila--
blemente en la pieza angular 36 y, por ejemplo, pueden accionarse -
por instalaciones no mostradas de aire comprimido o hidrfulicas. -
Los mandriles receptores inferiores 31 estén apoyados giratoriamen-
te sobre véstagos de eje 42, gue estén alineados con ejes 1I/1. 1/2
y I/3. Los mandriles receptores presentan ademés una endentacion &3
heiicniﬁal, que estd en engranaje con un &rbol helicoidal 44 apoyado
rotativemente en les discos 32, 33, cuyo Arbol, a su vez, es giratg
rio por unmotor reguladro 45 eléctrico, embridado en el disco de apg
yo 32. Por el motor regulador &5, por consiguiente, por medio del -
arbol helioidel 44 y las ruedas helicoidales 43 pueden girarse y cg
locarse en posicifn simulténeamente los tres cuerpos en bruto 3 de

nudo alrededor de sus ejes I. Los ejes I/1, 1/2 y 1I/3, Torman inter




10

15

20

25

30

seccidn con el eje de rotacidn II, respectivamente en un &ngulo rec-
to, coincidiendo los puntos de interseccifn con los centros de los -
cuerpos en bruto de nudo.

Al dispositive 30 tensor multiple le esth coordinada una -
unidad 46 de elaboracidn, cuyos ejes de herramienta 111/1, 1iI/2 y -
III/3 forman intersecciﬁn, respectivamente con los distintusvejes -
1/1, I/2 y 1/3 y el eje de rotacién II en los distintos puntos arri-
ba mencionados. La unidad de elaboracién 46a semejanza de las unida-
des de elaboracién 1, respectivamente 1' de la fig. 6 y 7, pueden es
tar ejecutadas giratorismente y contener un juego de brocas espira--
les, fresadoras frontales de espigs y terrajes de rosca. La maniobra
del dispositivo 30 tensor mﬂltiple, de sus diferentes fuentes de im—
pulsifn y de la unidad de elabnraciﬁn LG igualmente puede estar ejé-
cutada comno maniobra numérica.

La fig. 11 muestra un dispositivo semejante al de la fig.
8, con una mesa de maniobra 21' rotativa alrededor de un eje IV, so-
bre la gue estén dispuestos 12 dispositiveos 30° tgnsures miiltiples =
seglin la fig. 9, circularmente y a igual distancia entre si. Sobre -
el contorno de la mesa de maniobra 21' estan dispuestas esitacionarig
mente 40 unidades de elaboracifin M 1' hasta M 10', de tal modo, que
sus ejes de herramienta III/1, III/2 y III/3 forman interseccidn carl
los ejes de rutaciﬁn I vy IT de los distintos dispositivos tensores -
39, L0 en puntos indiﬁiduales, tal como se indica en la fig. 9. El -
transcursa del trabajo en este dispositivo corresponde a aguel que -
se ha descrito en relacifn cen la fig. 8, con la excepcifn de que er
estado parado de la mesa de maniobra 21', en cada unidad de elabora-
cibn M 1' hasta M 10! simulténeamente pueden elsborarse tres merpos

en bruto de nudo en sus diferentes posiciones fijas en el espacio. -
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Por ello se hace posible una fabricacidén en ssrie sspecial=
mente raciohal de piezas de nudo de norma y piszas ds nudo
sspeciales, La masa ds maniobra 21', los dispositives 30!
tensores miltiples y las unidades de elaboracién M L' hasta
M 10' también se maniobran ventajosamenta de modo numdrica.
A diferencia de los ejemplos de ejecucidn ilus-
trados en las figuras 8 y 1ll, los dispositivos tensores tam-
bidn pusden estar dispusstos estacionariamente y las unida-
des de elaboracidn pueden estar dispuestas de modo mdvil gi-
ratoriamente sobre un soporte anular alradsdor del sje IV,
Con otras palabras, fundamentalmente los movimientos relati-
ves arriba descritos son inversibles, lo que tambidn estd vi-
gents para todos los movimientos alrededor de leos difsrantes
ejess A axcepcidn de los movimientos alrededer de los ejes
I - 1V, segﬁn el invento son posibles movimientos adicionalss
alradedor de otros e jes. Asi, en las formas de ejecunién sa-
gln las figuras 8 y 11 las unidades de elaboracidn pusdsn gi-
rarse alradedor dsl sje IV y adicionalmente pusden oscilarse
alrededor de otros sjss que pusdsn estar dispuestos a velun=-

tad an el espacio.

La pressnte patents de invancién, comprende
las siguisntes reivindicaciones:

1.~ Procedimiento para la fabricacign de pie-
zas de nudo utilizadas sn el ramo de la edificacidn, para la

reunidn de varillas y otres slemsntos de construccidén que

forman entramados en 8l espacio o construccionas semejantes,
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sspacialmante de piezas de nudo en forma de polisdre, en que
un cuerpo de nudo en bruto se sujete en un dispositive de
apriste y ss proves de taladros roscados, cuyos sjes forman
intsrsaccién en el centro de la pieza de nuds, caracteriza=
do por las siguientmes fases de procedimianto: a) conforma=.
cign de un taladre pasante, que transcurre por lo menos por
el centro dproximado del cuerpo sn bruto de nude, preferente-
mente taladro roscado, y aplanamiento o avellanado dsl cuar-
po en bruto de nude sn las aberturas de perforacién perpendi-
cularmente al sje del taladro de paso, para limitar exacta-
mante su longitud, b) tensads del cuerpe sn bruto de nudo en
este eje de taladro pasante, mediante un dispositive tensor
giratorio alrededor de dos sjes, de tal modo qus los dos mjs
forman interseccidn con otro eje ds una herramienta sn al
cantro del cuerpo en bruto de nudo, bajo ralacién angular va=-
riable, ¢) ajuste del cusrpo en bruto de nudo en diferentss
pesiciones en sl espacioc por rotacidn alrada?or de los dos
sjes y elabaracién del mismo en posicionas Pijadas en el asg-
pacio, a lo largo del otro sjes de una herramienta, y d) para
la elaboracién del cuerpo en bruto de nudo por difsrantas ha-)
rramientas a lo largo del otro eje, conssrvande su tensads
original en sl sje del taladro pasante, ejacucién de un movi-
miento relativo entre el dispositivo tansor y las herramisn-
tas, alradedor de un cuarto esje, comin a las harramisntas y
al dispositivo tensor.

2.~ Procedimiento seglin las reivindicacionss 1
Yy 2, caracterizado porqus varios cusrpos en brute de nudo,

lateralmente a distancia entre si, en sus ejes ds taladro pa-

sante, se tensan de tal modo en un dispositivo tsnsor, que
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sus ejes forman interseccidn con el ejs de giro del disposi-
tivo tensor, y porque la regulacién de ajuste de los cusrpos
sn bruto en las difersntes posicionszs en el espacioc ses sfec=-
tda alternativamente por rotacién comin de los cusrpos an
bruto ds nudo alresdsdor de sus sjss de taladro pasante y alre-
dedor del ejs de rotacidn del dispesitivo tensor, coordinade
conjuntamente a los cuerpos en bruto de nudo y los cuerpos en
bruto de nudo, en las posicionss fijadas en al espacio, se
slakoran a lo largo de les sjes de varias hsrramisntas simul-
taneamente.

3.~ Procedimiento segln las reivindicaciones 1
y 2, caracterizado porquae la limitacién da longitud de los
distintos taladros de rosca se deriva de la limitacién de lon
gitud del taladro pasants por aplanamiento o avsllanado del
cusrpa 8n bruto ds nudo.

4,~ "Procedimisnto para la fabricacidn ds pie-
zas de nudo utilizadas en el ramo ds la construccién".

Sagln se describe y reivindica en la pressnte
memoria descriptiva, la cual se ilustra en los dibujos adjun-

tos, y que consta ds veintitrés hojas foliadas y escritas a
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