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mImrmen

La presente invencién se refiere & un é‘.para;-
t0 para orientar 6 situar una pieza de trabajo. De
un modo més particular el presente mvento ge refiero '
8 una oolumna de. orientacién que se utilize para crion

S5e tar 6 poner en posicién una pieze de traba.‘jo, oomo pug" .
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de ser la hélice de un lmgue, para que se pueda res-
lizar una operacidén de mecanizacidén en la piéza.

En el proceso de mecanizar ung hélice de bu-

qQue ¥ otra pieza de compiejidad geométrica simllar,

~ 68 necesario obtener un control preciso de las posi

ciones relativas de la pieza y del equipo-6 maquing
ria de mecanigzacién con ei fin de obtener superfi-
cies de hélice con la precisidén exigida. Los apara
tos :anteriores a éste Invento bara mecanizar una pie
ze de elaboracién, por ejemplo una hélice de buque,
han comprendido prinecipalmente apafatos de freasar .eg
peoializados adaptados para moverse en varios ejes
geométricos con relacién a la pala de la hélico.de-
pendiendo de la orientacidn necesaria para fresar
ung superficie particular de la uélice.d Dichos apa
ratos de 1la tecnolozia anterior han sido/fabrioaéién
extremadanente costosa y de naturaleza especializads,
capaces de nmecanlzar piezas pafticu;afes talea vomo

hélices de buques, por ejemplo, pero que no se han

- podido utilizar para un trabajo de fresado de ruti-

na. Ademds, éstas mdquinas de la tecnologia anterior
atnque costosas y especializadas, -no han logrado en
general reglimenes O6ptimos de remocidén de materia} ni
han producido superficies de precisidn, cuyas insu-
ficiencias se han debido principalmente & las limi-
taclones de dichos aparatos para obtener las postu-
ras angulares mds convenientes y para reducir la diy’
tancia entre la pieza de elaboracién y la mdquina he
rramienta a un miﬁimo. Otros aparatos de la teonclg

gla anterior dondd la propia hélice se situa en posi
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¢16n de mecanizacién y timneﬁ capacidad limitada pa<
ra orientar la hélice debidamente con. el fin dé'po—j
ner el elemento cortante alineado oon lé supefficie
e lgbrarl Adends, el equipo de la tecnologia anterdor

mo ha podido mecanizar normalmente de una menera satisg

- factoria 16 contornos de hélices, incluyendo los bor

dea de atague y de salida, cubos y curvas céncavas de
unién,

El presepte invento proporciona un apargﬁq_qg
paz de orientaf ¢ poner en posicidén una piezé déjffa-‘
baJo con reapecto a cuatro 6 cinco ejes géométrikﬁs
¥y que se puede emplear, por ejemplo, con un tofﬁéj&e
plafo horizontal normel que tiene tres'ejea_geoﬁétii-
cos adicionales y otras mdquinas de esta naturale#ﬁ 4
configuracién generales con el £in de mecaﬁizar‘léé su
perficies de une hélice de buqus con las toleranciss ng
cesaries, Cuando el presente invento se emplea'duﬁto
ocon equipo de fresar coptroladq automdtiéamente;‘ei,
tiempo total necesario para mecanizar dné hélice de
buque suele ser del orden de 100 ﬂorésrdlmenoa; eompg
redas con las 2,500 loras aproximadas utilizando herra
mientas manvales tradicionales.

El uso de la columna de oriemtacién del ﬁng
sente invento con equipo tradicional de fresar ¢ top
near, por ejemplo un torno de.piato hori;ontéi do tres
ejes geométricos, no restringe los demds uaoé'delnﬁbz
no de plato horizontal, puesto que lé columna de oxrien,
tacidn se desmonta fdcilmente de las proximidédes del
torno de plafo horizontal en cuestién de minutos, de=

jando de este modo libre el torno de plato horlzontal
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para efectuar trabajos de rutina:i El aparato del
Presente invento es también de fabricacién econdmi
ca, particularmente si se compara con el equipo de
la teonologia anterior utilizada para fines simila-

5. res que ha costado normalmente por lo menos diez veces
méds que el aparato dél preaenﬁé invento. 4si, la o9
lumna de orientacién del presente invento combina las
ventajas econémicas de: (&) adquisieidn inieial, y
(b) riesgo reducido del periodo de paralizacién de

10, ' ﬁrabajo, puesto que el torno de plato horiéontal oon
el que se puede emplear el aparato del i nvento 56 pue
de utilizar en trabajos de tornear de hatﬁralezaage-'
neral siempre gue no haya dispohible 0 se exija ‘tra-
bajo de mecanizacién de hélices. ‘ '

15. EL aparato del presente invento permite que la
pleza de trabajo se cologue en la ﬁoéiéidn pés - conve-
niente pars la mecanizacién de sus superficies con el
fin de consegulr la remocién méxima»de material.de la
pieza 21 par que sz producen superlicles ds precision.

20, Asimismo, la fresa puede alcanzér superficies de la hf

— lice que son dificiles d,impbsibles de alcanzar emplean
do aparatos de fresar de la tecnologia anterior. Adg

néds, les rétulas y juntas oardéniéaa empleadas en el
véstago de fresar de los aparatos de 1atteenologia an

25. terior dén lugar a un vdstago que es definitivamente

' inferior desde el punto de vista de duracién comyara-

do con el v4stago de una pieza empleada con el presen
te invento., Ademds, la rigidez del vdatago es supe=
rior, asi como le utilizacioén de la fuerza, en una mg

30. quina provista de un védstago dé Tresar recto de una
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plega como el de un torno.de plato hbriiontal, ai.eé ‘
compara con los aparatos de la tecnologis anterior que
emplean rétulas y juntas cardénices en sus VQstagoé a
corta distancis de sus fresaé; Se ha averiguédo,también
que, entre le orientacién denla pieza de'elsﬂoraéibn '
con respecto al -véstago dé ffesar v la oriéﬁﬁaciéﬁ ael.
véstago de fresar con respecto 2 la pileza de elabora-
¢ién, el primer procedimlento dé por resultado una ope
racién de mecanizacién mds preclsa y-sﬁperficiés.mecé-
nizacién dé mejor'mrecision y, edemds, éste prdééﬁimiég
to es bastante mds simple y menos costoso de proéy;mar

AR A
- -

para utilizerse en operuciones de mecanizacién autonmé-

-
LR

ticamente controladas. .

E]l aparato del presente invento compréﬁde una

columna de orientacién vertical capaz' de prbpordiéﬁér

P O T

orientacidén angular con regpecto a8 tres éjga?gecﬁéfri-
cos de una pieza de trabamjo, como puede ser por"ejémplo
une hélice de bugue de palas miltiples. ILe columns de
orientacién se puede mover también en un plano hdrizog

fal con ei fin de situar, por ejemplo, la pleza de tra .

" bajo & corta distancia de un tormo de plato'horizontal

6 mdquine similer. Ademds, el aparato del invento se
puede mover en un plano vertical"éon;el £in de”eﬁbir
6 bejar la pieza de elaboracién. Dé_eate modotselooh-
siguen cinco ejes geométricos con la columné.dbi invepn
to capagz de proporcionar tres orientaciqnes énguia?oa,

asl couo la orientacién de direccién horizontal y ver-

~tical., El aparato del presente invento Bse buede emplear

Junto con equipo de fresar controlado autqm&fibamente

empleando procedimientos tales como, por ejemplo, con
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trol numérico, para obtener un medio répido y econd

‘mico de mecanizar las superficies de una hélice. Ias

superficles de hélices que se pueden mecanizar emplean
40 el presente i nvento comprenden las superficies de
presién y subceidn, curvaa'QOncavas de unioén y radios
en la unién de la pala con el cubo, diéﬁetro émterior
del cub6 ¥y contorno de las palas de la hLélice, inclu-
yendo el borde de ataque, borde de salida yrﬁunta de
pals de cada pala de la hélice. ’

Refiriéndonos a los dibujos: o

La figura 1 es una vista de gostédd, parcislmen
te en seccidn transversal, del aparsto oonstru%dé gse-

gin los principios del presente invento, y repreaentsa

el aparato con uns hélice que se ha de mecanizar colo

_cada horizontalmente sobre la placa frontel del aparg

to. _ )
e figura 2 es una vista posterior en slzado

del sparato ilustrado en la figura 1, con una hélice

. en la posicién de mecanizacidn,

20,

~2D

30.

Ia figure 3 es una vista de costado, parcialmen
te en seccién transversal, del aparsato ilustrado en
la figura 1, con una hélice que se ha de mecanizaer og

lOcada verticalmente en el aparato.

La figura 4 es una vista de oostado, paroialmeg

‘te en seccién transversal, del aparato ilustrade en la

figura 1, con la hélice verticalmente & corta distqn
cia de un torno de plato horizontal.

La figura 5 es una vista en planta, parcialmen
te en secéién transversal, del Bpérato_ilﬁstrado'en

la figura 1, ocon una hélice de la mano derecha gira=
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da en dngulo respecto a la linea central entre el a-
parato de la figura 1 y un torno de plato horizontal,

de forma que la pals irferior queda esencislmente pa-

. relela al eje horizontal X en el cual trabaja el -tor-

no de plato horizental. _
| Ia figura 6 es_qna'vista.éh plgﬁta, parciqllf
mente en seccidén trensversal, de un dispoéitivb_éimi
ler al ilustrado en la figure 5, excepto que 86 repre
senta une hélice de la meno izquierda y la hélice ge
he girado en direccién Opuesta desde la linea central-'
v . | : - - «q:"
Las figuras 7, 8, 9 y 10 son vistas e#;ﬁ;?é-
pectiva de partes del aparato 1lustrado en la fléhfi'
1 | o
| En la modalidad ilustrada del presente 1nven
to, segﬁn se ilustra en las figuras 1 a 6, el aparato
10 se ha previsto para orientar 6 situar una héLiOQ
con el fin de mecanigzar sus superficies.i El aparqtp
10 comprende una columiavertical de susfentaciéh 13
que tlene una parte supefior en forma de U 12,.uﬂ elg
mento de mufion horizontel 13, cuyos extrgmdé se moﬁé
fan en cojinetes 23 dentfokde cade brazo de ls parte
en forma de U 12 y una caja de védstago. 24 mdnﬁada en
él eleménto de mufloz 13 pars girar slrededor del eJe

del elemento 13, EL elemento de mufion 13 y la aejs

. de vistago monteds 24 se ilustran también en la £igl

ra T. Un védstago 28 se queta giratoriamente an 00=

'Jinetes dentre de la caja de vastago 24 por nedios g

propiados de sujecién tales como, por eJemplo; ung bri

da. El véstago 24 se ilustra pof separado en le figy
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‘se encuentra una placa frontal 14 pare montar una

hélice de buque U otra pieza de elaboracién. ﬁn'
par de elementos de brazo de éalanca 15 se montan
en los lados de la caja de védstago 24 ¥y un par de con
juntos hidréulicos de pistén y cilindro 16 se coneg
tan por medlo de pasadores de horquills, por ejem-
plo, por un extremo a log brazos de palance 15 y por
el otro extremo e abrazaderes 25 sujetas a la base
17 que sostiene la columna verticel 11, En la figu
ra 9 se ilustre un elemento de brazo de palanca 15
por separado. Se pueden emplear dispositivos’ de
tuerce y perno pare unir la placsa frohtgl 14 §1 vés
tago 28, aal como‘para montar los elementos de bra
z0 de palance 15 sobre la caja de véstago 24. Una
hélice 18 que se ha de mecanizar se puede aujetar a
la plaece frontal 14 empleando medios apropiados ta~-
les como mandriles 29, ilustrados en la figira 10,
6 un conjunto de tue;ca y perno de tipo normal o hi
draulico, .

L1 aparato del presente invento se puede ep
plear con cualquier operacion geﬁeral de mecaniza-
cién. E1 eparato del invento se puedé emplear con
venientemente, por ejemplo, con un torno de plato
horizontal de tres ejes disefiado para eféotuar un
movimiento dé contorno simultdneo controlado numé-
ricamente en tres ejes geométricos durante la ope-
racidén de labrado. El aparafo del.presente invento
puede inducir movimiento & la hélice 18 con respeg

to a cuatro 6 cinco ejes geométricos. Asl, el apa-
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rato 10 puede inducir rotacion a la Lélice 18_alréde-
dor del eje del véstago.24 segin indican las liheas_mag
cadas "A" en las tiguras 1 y 2, que en adelanfe se de~
nominard movimlento de rotacién A. FE1 apearato 10 pue-
de inducir también rotaocidn a la hélice 1Y por medioc de
brazos de palanca 15-alrededor del elemento de_muﬁoz‘13
en un plano perpendicular el suvelo, segun indican las
lineas marcadas "B" en las figuras 1y 3, que en adelag
te se denominard movimiento de rotacion B. La rotaoidn
de la columna 11 con la hélice montada 18 alredaGor del
eje vertical del aparato i0 se puede efectuer tamb;én
segun indican las lineas mareadas "C" en las figﬁﬁas 5
¥ 6, que en adelante se denominard movimientdfﬁbm}ota
¢i6én C, Asimismo la columna y la hélice 18 se pueden
desplazar horizontalmente & Lo larzo del suelo 6abgsé'
gegin indice la linea "W" en lus figuras 4 ¥y 6,1@?@ ge
denominarédn en adelante como ejé de movimiento W, &n
una variante, el aparato del presente invento ae.puade
construlr de forma que permita que la columna 11 auba
6 baje la hélice 18 con respectoval suelo 6 base.

En la préctica, ls coluﬁna de orienfaeibn del
presente invento se puede sujetar a un carril (no ilug
trado) montedo en el suelo 6 base para permitir que la
columna 11 se desplace longitudinalmente en el eje W.
Uné hélicd 18 que se ha de mecanizar se monta sobre la
placa frontal 14 de la columna 11, alineada girando lae
palas de la hélice con movimiento de rotacion Ay ¥ la
hélice 18 se fija entonces en poaicion empleagdo medice

de sujecién apropiados, tales como uns combinacién de

tuerca y perno. Como variante, la hélice 18 se puede
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unlir directamente al vastago 28 6 montarse sobre un
mandril 29, ilustrado en 1la figura 10, sujetdndose

por ejemplo por medio de una tuerca hidrdulica. Ia
éoinicidad del mandril se puede invertor en la ilus-
trade en la figura 10, dependiendo de lafconicidad de
la hélice que se mecanice. Como ejemplo del tamafio de
héiiﬁe que se puedé mans jar el aparato del invento, se
suelen mecanizar hélices de buques de palas miltiples
con un peao superior a 45 toneladas y con dlidmetros de
4,57 metros & 9,14 metroé, empléando la columha de orien
tacidn del preaente invento; Ia hélice 18 y la placa
frontal 14 se pueden hacer girar después con mo;imien-
to de rotacién B por medio de los brazos de palan;a

15 en combinacién con los conjuntos de pistén yméiiin-
dro 16 hasta que la hélice 18 ha adoptado wna posicién’
vertical sesln se ilustra en las figuras 2 y 3,1“}&3-
pués la columna 11 se puede haqer girar con moviiién—
to de rotacidn C segin se ilustra en las figurastb’y

6, hasta que las superficies de presidén de la héiiée

18 se encuentra en una pogsicién generalmente parslela
al eje horizontal X ilustrado en las figuraé 5 y 6,40n
de la fresa 31 del torno de plato norizohtal 30 se des
plaze segin trabaja con movimiento de valvén a través
de la superficie de la hélice. EL aparato 10 se des-
plaza entonces en el eje W a lo largo del carril situa
do en el suelo hasta que la columna 11 se encuentra en
una posicién inmediatamente adyacente él torno de pla-
to horizontal 30 con la helice 18 en la posicidn méde
préxima permitida por las palas laterales de la hélice

18. Es particularmente conveniente mantener ls distan
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cia mds corta posiole entre el torno de plato horizonp

tel 30 y la pala de la hélice, puesto que La fress 31
se deberd extender 1o menos posible con el fin de man
tener su rigidez y tener de éste modo la-seguridad de
consegulr una operacién de labrado precisa. El apara
to de columna de orientacién 10 dei prasente inventd.
" ha puesto ahore la hélice 18 en posicldén para mecani-
zar las superficies de la hélice. ' _
Le pala inferior de la hélice 18 se susle me-
canizer primero, y la operacidén de mecanizaciénﬁééhieg

za por Adesplazamiento de la fresa 31 a través &é:lé on

N

o am

chura de la pale. ILas figuras 5 y 6 ilustran 1§§M?6"
siciones de la pale inferior 26 y de la pala e&péerior
2! para hélices de mano -derecha y de mano izquierda,
respectivamente, con la pala inferior en poeidiéﬁfya-
ra la mecanizacidn por medio del torﬁo de piﬁtd;ﬁéri- .
gontal 30. Frecuentemente se emplea como torno'de.ila-
to horizontal 30 un torno de plato horigontal @etépn-
torno con tres ejes geomdtricos capaz e efectuar mo-
v;miénto gimultdneo en los ejes X, Y y %2 y diseflado
para funeionamiento por control numérico. Loslméto-

dos de control numérico los describe por ejemplo, Nila

0, Olesten, control numérico (1970), Ia direcqién de
desplazamiento de éstos tres ejes es tridimensionﬁi{
siendo las direcciones mutuameﬁxe perﬁgndioqlares, 8¢
guin indicaAen las figuras 4, 5 y 6. Il labrado se pug
de efectuar siguiendo un radio predeterminado de L&
hélice 18 con desplazamiento de 1la fresa 31 en tres
ejes geométricos, manteniendo de éste modo el recorri

do de la frese a una distencia fija a partir del cen-
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tro del cubo de la hélice 19. Como variante, el eje
Y puede permenecer fijo y la fresa puede proseguir a
través de la pala de la hélice.con‘desplazamiento en
los ejes X y Z solamente., Este Ultimo método suele

ser preferible excepto cuando se trabaja cerca de la

curva cénoava de unién donde la pala se encuentra con

el cubo. Comenzando en la puhta exterior 20 de la pa

la inferior, se puede efectuar el labrado a través de
la superficie de la pala, bien con fresados suceslvos
en direcciones opuestas, v.g., izquierda a derechs,
después derecha a izquierda, 0 realizando todos los
fresados en la direccidn, con cuyo método se hélévé-
riguado que se reduce la resisténeia al.retroééso de
la fresa sobre la superficie de la pala de la,hglice.
La fresa que se suele emplear para dsta Operacidn es
una'fresa ci1lindrica de refrenmtar que tiene'uhhéiémg
tro de aproximsdamente 304 mm.>

Para mécanizar la superficie de la héli
ce, es oonveniente mantener una cantidad médxime de

anchura de la cara de la fresa en contacto con la sy

- perficie de la pala de la hélice para permitir que la

fresa funcione con eficacia Optima para quitar metal
de la pala. Mantenieﬁdo dicho contacto entre la su~
perficie de la hélice y Ialfreaa, ss puede qulitar una
cantidad méxima de material en cada pasada de la fre-
se a través de la superficie. Ademds, se proﬁucen au
perficles lisas de gran precisién sin las orestas y
depresiones caracterisiicas de 1los aparatos de la teg
nologla anterior al invento. Para mantener ésta rela

cién entre la cara de la fresa y la superficie de la
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'pala, 8¢ puede hacar &lrar 1a hélice 18'oon MOV~

miento de rotacidén C a un dngulo que varia depen~
diendo de la distancis de la fresa a partir del oy
bo de la hélice 19, Esta capacidad de poder girer
5. . la hélice con movimiento de rotaoiéh-c éir&e famb;én
como medio de evitar la resistencia al retroceso de
la fresa, reduciéndose por lo tanto el calor genetg
do en la zona interfaccial entre la fioéa y 1la suéeg
ficie de la hélice. Ta variacién del dngulo de rote
10, | eidn de la pala de la hélice segﬁn se acerca ai oubo
19 é partir de la punta de la pala 20. Asi, por ejeg
plo, la auperfioie de la pala se puede dividirwsz tren
zonas, encontrdndose la zona estrema 6 de la punta a
une distancia de 0,8 R a 1,0 R, encontrdndose 1a zo-
15. na media & una distancia de 0,8 R a 0,6 R y 14 ona
del owubo & una distancia de 0,6 R & 0,3 R, sié’féc} R
el radio de la hélice 18 ¢ la distancia desde el oog
“tro del cubo hasta la punta exterior de la pal&._
Cuando se trate de mecanizer una hélice
20. de buque de ouatro palas .con un didmetro de aproxi-
madamente 7 m, se pueden obtener buenos resultadoa,
+_por ejemplo, haciendo girar la hélice 18 con movimien
‘to de rotacidén C a un dngulo de 22¢ 24 minutoa mientraa
‘ . Be- mecaniza le parte de la superficie de yreaién on
25, o la zona do la punta, midiéndose el éngulo con reapog
"to a la 1inea central entre la columna 11 y ol tor-
" no de plato horizontal 30. Este éngulo de 229 24 m&
nutos es equivalente al éngulo helicoidal a 0,9 R,
que o8 el promedio del radio en la zona deé la punta.

30. En la zona media, se puede giter la hélioe hasta un
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dngulo de 282 24 minutos, que es el dngulo helicoidal

a 0,7 R, mientras que en la zona del cubo se puede gi—

. rar la hélice hasta el 4ngulo méximo permitido por ‘las

palas laterales, de aproximadamente 32 a 350,

Cuando la fresa 31 ha aloanzado el cubo de la
hélice 19, se habrd oomplatado la macanizacién de la

auperficie ‘de presidén de una pala.‘ Entonces se pusde

_labrar el contorno de la pala, empleaﬁdo uﬁé fresa,por

ejemplo una fresa cilindricsa helicoiaal que tiene uh

diémetro de aproximadamenma 152 mm. Antes de. oomenzar

a labrar el contorno de la pala, se gira la hélice 18

con movimiento de rotacién c, preferiblemenxe, con el
" fin de situer la superfioze del ooniorno en la rela-

‘clén debida con el eje X. Ta fresa 31 ge smtﬂa gntog

ces en el centro de la punte de la pals 20'y 88 mueve

en los ejes X, Y ¥y a ‘para trazar el oontorno de la pa-

le segﬁn avanze a 1o largo del borde. de’ ataqne de 1a

" misme hacia el cubo 19. Esta.aceién ge repite pare el
, borde de ~salidae, comsnzanﬁo de nuevo en’ el centro da

la punxa de la pala 20 y moviendo 1a fresa on direcoion

opuesta haeia el oubo 19.. Normalmente serén neoesarias

 dos pasadas’ para el borde de la pala, 6 sea una pasada

- de desbaste seguida de ung - pasada de acabado enplean-

do una fresa capaz de mecanizar eon. preciaién. Se pug

'de emplear sobreoarga manual de los regimenes de all-
- mentacién del torno de plato horizontal, segun gea ne
"‘fcesario en las zonas alrededor del. oubo 19 aai oomp en

" 1as zonas donde ol moldeo €5 irregulér 6 donde hay me-

tal excesivo.

Las operacionas de meeanizacién preoedentes



54

10.

15,

20,

25.

30.

(03854 ..

ge han concebido para éompletar ol trabajo de mecand,
zaeién con respecto a la cara de presidn y el contor
no de unsa pala, Al completaf eatas operaciones,se
hace retroceder la fresa 31 en el eje Z y. la colum-
na 11 se dsplaza en el eje W & lo largo de- su carril
horizontal para permitir que la hélice 18 éalﬁe el |
torno de plato horizontai 30 con el fin de girar las
palas de la hélice y poner la pala siguiente en poqg‘.
oién-para la operacién de mecanizacién segin se ilug
tra en la figura 4. Ia columna 11 vuelve ent&g&ésva
1o largo de su carril hasta una posieidén a oo§£§~§ig
tancia del torno de plato horizontal 3b'y se g;ﬁiten
los procedimientos de labrﬁdd'para'mécapizar ié{iipe;
fieié de presién y el controno de la pals siguiéﬁte;

El procedimiento anterior se repite con la frecuencia

_necesaria para mecanizar la superficie de presiémy el

contorno de cada pala de la hélice 18,° R
Al completarse la mecanizacidén de lds superfi

cies de presidén y los contornos de cada pala, la fre-

B& 31 se retira en el eje 7 y la columna de orientacion

11 8¢ retira en el eje W, y la hélice 18 se gira con
movimiento. de rotacién C hasta una posicidn de linea
central con un dngulo helicoldal de cero. Ia ooluﬁna
11 se devuelve entonces & lo largo del eje i a la po=
sicién de labrado, poniendo de nuevo la hélice 18 1o
més cerca posibie del torno de piato‘horizontal 30 aon
el fin de permitir que la fresa 31 permanezea lo més .
rigida posible ,donsiguiéndosslds ésteinode.na operas -
eién de labrado de precisidén. ZEntonces se permite que

la fresa 31 trace toda la circunferencia del cubo de la -
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hélice 19 en los ejes X 8 Y con mov1mien£o de la fre
88 en el eje Z, segun sea necesario, a‘medida que la
fresa se aocerca & la ourve céncava de unién del oubo
con el borde de salida donde la pala se une al cubo

en el punto mds préximo al extremo del cubo. Esta ope
racién dé por resultado el torneado del diémetro‘extg
rior del cubo 19. El desplazamiento de 1a fresa 31 en
un trayecto clrcular se dd4 por terminado al alcanzar
la pala de la hélice y se inicia uns acciéq de fresa-
do de valvén oon movimiento oircular limitado &1 cua-
drante del cubo 19 entre las paias.» Los labrados se
pueden efectuar con movimientos alternativamente de
izquierds a derecha, después de derecha a izquierda,
con desplazamiento en 1los ejes X é Y y un desplazamien
to intermedio en el ejJe % durante un periodo corio de
detencidn precedente a un cambio de direccidn de” rota
eidén, Eata aceién continua hasta que se alcanza una
profundidad wéxima entre palas, restringida por-ia su
perposicién de lau palas. Se repite el proceso evolu
tivo anterior en cada espacio entre palas ddyacentes.
Ko e s necesario girar lss palas de la hélice para rea
lizar este fresado del cubo 19,

Con la mecanizacion del cubo 19 se completa
todo el trabajo de méquina sobre el lado de la super-
ficie de presién de la hélice 18. Ia fresa del torno
de plato horizontal 31 se puede retirar en el eje I,
mientras que el aparato de columna de orientacién 10,
con la hélice 18 montada, se retira en el eje W. Ios
brazos de palanca 15 ge emplean entonces para reponer

le hélice 18 a la posicién de instalacidén y desmontaje,
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segun se ilusira en la figura 1. Para mecanizar el
lado opuesto 6 de subceién de la hélice 18, la hé1i
ce 18 ge pueds quitar de la'placa frontal 14 y volver
se a montar con el lado de subccidén hacia arriba. Una

5 repetici&n de la secuencla de operaciones seguldas.en
la mecanizacién de la superficie de presién de la hé-
lice 18 dard por resultado la mecanizacién del lado
de subcoidn,

Con la mecanizacidén del lado de'suﬁcqgon
10, de la hélice 18, se habrd completado todo el ti;ﬁ&jo
‘ &e méquina,>y quedard tan solo una pequefia part;{aé
trabajo manual para obtener une hélice écabada£:{;a
hélice 18 se puede devolver a la posicién ilustrada
en la figura 1 y quitarse de la placa frontal 1&;

15. Segun se ha mencionado anteriormante;igl
eparato del presente invento puede comprender nedios
pare hacer subir y bajar la hélice con respebtbm@%
suelo 6 base. Dicha caracteristica es partiocularmen
te conveniente para poder llevapla hélice al nivel del

20, suslo por comodided de instalacién y desmonteje. Asi
mismo, la hélice se puede alzar 6 bajar a la mejor pg
gicidén para el equipo de fresado particular. que 8o en
plee. Esta caracteristica de colocacién vertiounl se
obtiene por ejemplo mediante un dispositivo de oilig

25, . dro hidrdulico situado por debajo del suelo para ha-

_cor subir y bajar la columna vertical 11. Ia hélice
ge suele gifar con movimiento de rotacidén B & la rOsL
cién de instalacién y desmontaje antes de hacer subir
0 bajar la columns ii.

30, ' El apuruto del presente invento ge puede



hacer funcionar & mano en log diversos ejes goométri-
c¢os 6 por medios movidos a motor, empleando una combi
nacién de motores eléctricos con trenes de éngranajes
de una manera tradicional, 6 bien se puede emplear unu
5e transmisién de servomotor. ILa columna i1 se puede GO~
locar sobre una superficie de friceién PETE mMOVerse en
el eje W 6 emplear rodillo de entifriccién de tipo nor
mal controlados por un sistema de cremallera y piiién,
El movimlento de rotacion C se puede contro
10, lar por medio de una combinacién de tornillo sinfin y
| engranaje helicoidal, por ejemplo, mediente una corona
dentada 6. pifién, 6 mediante un sistema servo hidrduli-
co empleando un cilindro hidrdulico, pifién y articuls-
clones. E]l movimiento de rotacién A se suele controlar
15, y acclonar mecénicamente por medio de un~torni110 sin-
fin y engranasje helicoidal, por ejemplo, 6 por medio de
un sistema de engranajes planeterios. El movimiento de
rotacién B se puede controler por medio de un piztén y
cilindro hidraulico,por ejemplo, ¢ por medio de un sig
20, tema de tornillos de bola. Ej aparato o columna de o-
rientacidén del invento 10 puede hacerse'fgnoionar con-
venientemente en los diversos ejes geométricos por con
trol automético, siendo el ihvento particularmente ids
neo para funciohar por medio de éontroi nunérico junto
5. con equipo de mecanizacién numéricamente controlado pa
re obtener movimiento autonmdticamente controlado en un
mimero méximo de ejed geométricos. Segin se ha descri
to en la presente Hemoria, se pusde emﬁlear hagta un
total de ocho ejes, cinco en la columna de orientacidn

30. | de la hélice y tres en el torno de plato horizontal,
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Los materiales de-fabricacién del aparato de.
la columna de orientacién 10 deberdn ser de acero.y:
otros materisles similares de gran-solidez .y resisten.
cia al desgaste. ILos cojinetes de la-caja -de-véstago
24 gsi como los-cojinetes de mufidn se fabrican prefe~’
riblemente de hierro fundido modular ¢ ﬁateriales oi-
mileres jurto cbn materiales de superficle de.apoyo.a
propiados. - | o L '

El aparato del presente inventowse:puedequplear
en el labrado o;mecanizacién'inicialesﬁde_laa‘éﬁpgif;
cies de una'hélice-y-también:en:lasafaseaudétpmﬁgb;mw'

-

comprobacidn. deila fabrioacidn. Lwtraa~aplioadiqg§§u\
comprenden el uso -del- aperato del -invento junto"ébﬂ
equipo lmsser y con sparatos asi-como en'la mecenizsoién

-

por descarga eléetrica. El equipo de fresado y médeni

s n

zacién empleado para labrar las superficies de idqﬁé;;
ce se suele controlar e pleando métodog de céptfﬁlfnumg
rico para obtener la mecanizacién asutomética de-la Bu-
perficie deAla hélice. ' '

Se oree que el invento y muchas-de sue venta
Jas comnsiguientes se habrén comprendido por la descrip
cién anterior y que resuliaréd evidente que se pueden

hacer varios cambios én-lu-forma;-construceion y dis-

"posicidn -de ‘las--piezes sin desviarse del espiritu .y &l

cance del intvento-y sin sacrificar.sus.venta)es materig

‘les, debiéndose interpretaer-las- formds: descritas ante-

riormente simplemente como modalidadesgdel mismo,
N_O T & '

Descrite suficientemente la . naturaleza del

invento, asi como la manere de reelizerlo en la prdoti



5e

10.

15.

20.

25,

30.

ca, debe hacerse congtar que las disposiciones ante
riormente indicadas,son susceptible? de modiricuacio
nes de detalle, en cuanto no aliteren su principio fun
damental; También se hace constar que el invento se
refiere a una Solicitud de Patente presentede en Nop
teamérica,con fecha 14 de Junio de 1,971,n@ 152,816
acogiéndose por lo teanto & los beneficlos que conce-
den los Convenios Internacioneles en vigor, siendo lo
que constltuye la esencia del referido invenie y por
lo que se solicita Patente de Invencidén por 20 afios
en Espafia,sobre Perfeccionamientos en aparatos para
orientar'y situar una pleza de trabajo; caracterizdn
dose por lo giguiente:

1o Perfeccionamienﬁos en aparatos para.orien
tar y situar una pieza de trabajo, caracterizadus,poyr
que se dota & cada aparato de: ,

Una columna de sustentacidn sithadaivertica1~
mente, giiatoria alrededor de su eje vertical y que
tiene una parte superior en forma de Uj;

Un elemento de muiién situwado entre cuda uno de
los dos brezos de la parte en forma de U y unido gira

toriamente a la misma;

Un eonjunto de caja de védstago montada en el
elemento de nmuiibn; y

Un védstego montado giratoriamente dentro del
conjunto de caja de véstago, cuyo védslago se adapta
para el montaje de una pieza de elaboracidén sobre el
mismo.

2.~ Perfeccionamientos segunila reivindicacion

1, caracterizados porque se dota de medioé para girar
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cada uno de los elementos rotato;ios. ,

3.~ Perfeccionamientos segtn la reivindi?
cacién 1, caracterizados porque se dispoﬁen medios
pafa ol movimiento vertical de la columna de susten

5. tacién con el fin de subir o bajar une pieza de ela
' boracién montada sobre el vdstago. ' ,

4 .~ Perfeccionamientos segin la reivindi-
cacién 1, caracterizados porque se disponen medios -
para él degplazamiento horizontal de la colum@g fle

10,  sustentacién con el fin fe situar horizontalméhfévuna :

-

pleza de trabajo montuda sobre el vABtago. .
5.~ Perfeccionamientos segin la reiviﬁéie
eacién 1, caracterizados porque se dota de un’eivhéé
$0 de brazo de palanca unido al conjunto de caje de
15, védatago y que comprende un conjunté de pisténVY“ailig
dro conectado &l elemento de brazo de palanca pﬁﬁé
controlar al conjunto de caja de véstago segun gira
elrededor del elemento de muiién. _ e n
6o Perfeccioﬁamientoé segun la reivindicg
20, ¢ion 5, caracterizados porque se conecte un conjunto
de tornillo sinflin y engranaje helicoidal al védatago
para.cogtrolar dicho vdstago sesun gira en el conjun
to de caja de vdstago. ,
7.~ Perfeccilonamientos segun la reivindicg
25, ¢ién 5, caracterizados porque se sujeta uns pléoa fron
‘tal a la parte exterior del vistago para monter lﬁ ple.
‘za de frabajo sobre la misma,
8.- Perfeocionamientos segun la reivindloeg
e¢ién 5, caracterizados porque se sujeta un mandril a |

30, la parte exterior del vdstago, para montar sobre el
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nismo una pleza de trabajo.

9.~ Perfecclonamientos segun la reivindica
oidén 1, caracterizados porque la pieza de trabajo es
una hélice.

10.~ Perfeccionamientos segin la reivindica~
cién 9, caracterizados porgue la hélice que se ha de
orientar es unea hélice de buque de palas multiples
que tiene un didmetro de aproximadamente 4,57 m &, 9,14
m y un peso de aproximadamente 45 toqeladas.

11.~ Perfeccionamientos segun las reivindica
ciones anteriores, caracterizados porque cuando el
aparato se utiliza pars orientar o situar uns helice
de buque de palas miltiples, mientraes las superiicies
de la hélice se mecunizan con un éorno de platc hori
gontal,se dota el aparato de:

Una columne de sustentaeién situada vertiecal
mente, giratoria alrededor de su eje vertical y. que
tiene una parte superior en forma de U, estande dise
fiada la columna de sustentacién para montarse sobre
un carril para el desplazamiento hoeizontal de dicha
columna de sustentacidén;

Un elemento de muiién situado enire cada uno
de los dos brazos de la parte en forma de U y unido
giratoriamente & la misma;

Un conjunto de caja de védstago montado so-
bre el elemento de mufidén;

Un véstago montado giratoriamente deniro
del conjunto de caja de védsteago, esﬁando adaptado di
'cho vdatago para el montaje de una pleza de elabora-

cidén sobre el mismo;
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Un par de elementos de brazo de palanca unidos.
al conjunto de caja de véstago; y |

Un par de conjuntos de pistén y cilindro, unién
dqse uno de los conjuntos a cads eléménto de brazo de
pelance para controlar el conjunto de caja de vaatagb
segﬁh gira alrededor del elemento de mufién.

12.~ Perfeccionamientos segun la reivindicacién
11, caracterizados porque se conecta un conjunto.dé"
tornillo sinfin y engranaje helicoidal sl véstggo_pg
ra cohtrolar dicho vistagd seygtin gira en el’coﬁjﬁﬁto_
de caja de védstago, . N

13.~ Perfeccionamientos segin la reivindié?oion
11, caracterizados porque se dota de medios parq hacer
girer cada uno de 10s elementos- rotatorios. :
A 14 .~ Perfeccionamientos sesun la reivindiﬁéoién
11, caracterizados porque se dota ademds de medioé‘pa--

ra el desplazamiento vertical de la columna de susten

~ tacion con el fin de subir o bajar una helice montada

gobre el vdstago. .
' - 15 .= Perfeccioﬁamientos gegun la reivindica-
cién 11, ocaracterizados porque dicho aparato se emples
junto con un torno de plato jorizontal de tres ejes
éeométricos que funciona empleando medios de cohtrol
numérico., _

16.- Perfeccionamientos en aparatos péra orieg 1
tar y situer une pleza de trabajo; tal y como queda

sustancialmente deserito en la presente Memorisa é'iiug
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