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El invento se refiere de manera general af#oda—

nientos de rodillos cénicos, y mas particularmente a umos ro
damientos de rodillos cémicos idealmehte adecuados para ser:
utilizados en maquinag de precisiin tales como maguinas-he-

rramienta.

Yo que los rodamientos de rodillos cénicos ese
tan sometidos a cargas tanto axiales como radiales y que al
ser utilizados por parejas pueden ser ajustados el wmo res-
pecto al otro para controlar la holgura en el sentido longi-
tudinal y en el sentido radial, estos rodamientos han gido
utilizados en gran escala en la industria de las méquinas
herramienta en las cunles se exige wna grén precisitn. Ia

utilizacién de los rodemientos de rodillos cénicos es parw

‘ticularmente conveniente como cojinetes de arboles de maqui-

nas-herramienta en los cvales es importante mantener m ajus
te adecuado del rodamiento asi como obtener la mdxime rigi-
dez del arbol. Hasta la fecha, los rodamientos de rodillos

cénicos para drboles de miquinas-herramienta se ajusteban

- por medio de dispositivos de rosca o mediante la uwtilizscidn

de calzas detris da los rodamientos, Ni los dispositivos de
rosca ni las calzas permiten wn ajuste de los rodamientos du
rante el funcionamiento de la mdquina, sino que por el con-
trario exigen usualmente que el carter del drbol sea desmon-
tado para realizar el reglaje. Por consiguiente, el ajuste
de los rodemientos de los arboleé convencioﬁa;es se hace de
menera predeterminada o en otros términos, se efectla en el
momento del montaje de la maquine para que el reéglaje adscua
do exista durante el fumcicnamiento del arbol. En la mayorh
de las miquinas, el reglaje es tal que el rodamiento del &r-

bol funciona sometido a2 wna Drecarga, ya que oen este caso la
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precisitn es mejor, la variacidn de la nariz del érbol reg-
pecto a un ef{reulo perfecto es minima, y edemés se me joran

igualmente le rigidez dindmica y estdtica,

La imposibilidad de ajustar los rodamientos de
rodillos cénicos en las miquinas-herramients durente su fun.
cionamiento presenta problemas importantes, IEn Primer lu-
gar no existe compensacidn en caso de dilatacion diferencial,
Por ejemplo, durante el periodo de puesta en marcha, el ca-
lor generado en los rodamientos queda confinado Principal-
mente en loa rodamlentos ¥ éstos pueden dilatarse y estar 80
metidos a una precargs axial excesiva que puede dar lugar a
w fallo del rodamiento, Ademds, las caracteristicas de trans
ferencia térmica del carfer de los rodamientos ¥ del arbol son
diferentes de modo que los componentes del rodemiento en con
tacto con ellos funcionan a temperaturas diferentes. Al reg-
pecto, debe de observarse que los rodamientos de la méquiné
herramienta funcionan gin Juego de extremidad o incluso com
precarga, 1o que gignifica que la dilatacidn térmica puede g0
meter 1los rodamientos & wn estado de précarga superior g la
capacidad del rodamiento, Por otra -parte, cuando el ecalor se
disipa en el carter que aloja los rodamientos e igualmente
en el drbol soportado por ellog, puede ocurrir que el ajuste
resultante de los rodamientos no sea Gptimo, Ia ‘dilatacidn
diferencial menclonada més arriba se produce como resultado
de w aumento de la velocidad y pusde ser muy importante ouan
do este aumento es relativamente fuerte,

Ademds, ya que los rodamientos no fumcicnen s
la misma temperatura a todas las velocidades, no éxiste wm
reglaje ideal para todas las velocidedes. Por fanto, aunque

un reglaje particular de los rodamientos pueda producir unms
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holgura exactamente nula o wma precargs deseada a 200 rom.

es posible que el mismo reglaje produzea una precarga excesi-
ve a_7.0007rpm. a8l funcionar el rodamiento a wea temperature
nés elevada.

Se ha observado que la frecuencia de resonsncis
del arbol de wa médquina-herramienta es fwnoidn de ia'rigidez,
del drbol. En el caso de que una operacidn de corte produz-
ca wa vibracién forzada o aufo—excitada a la frecusdeia de
regonancia del drbol o prixima a éstae, serfa evidentemente
conveniente cambiar le rigidez del Arbol para evitar wn mo-
vimiento execesivo de la nariz del husillo., Esto Puede conse
guirse cambiando la precarge de los rodamientos del husillq
pero los rodamientos del husillo convencionales no facilitan
ningun medio pera cambisr facilmente el valor de la precar-
g8, '

Uno de log principales objetos del invento con-
giste en proporcionar una construcciénVQe rodamiento de ro=
dillos cénicos que pueda mantenerse bajo wma precarge cons-
tante incluso cuando se produce wa dilatacidén diferencial
entre el rodamiento y su estructura de soporte, Otro 6Bjeto
del invento consiste en proporcionar wna construceidn de IO
damiento en la cual el reglaje del rodamiento Puede ser al-
terado durante su fwcionamiento, Otro objeto del invento
consiste en proporcionar unz construccién de rodamiento que
presente caracteristicas mejoradas de rigidez éstétiga ¥y di-
némica pera el drbol soportado por estos rodamientos., Otro
objeto mds del invento congsiste en proporcionar uns construe
cién de rodamiento que permite controlar Yy ajustar la fre-
cuencia de resomancia del arbol soportado por losg rocdamientos.

Otro objeto mds del invento consiste en proporeionar wna cons
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truccidn de rodemiento ideslmente edaptada para médquinas-he-
rramienta. Estos objetos asi como otros objetos y ventajas
del invento aparecaran claramente en lo que sigue,

El presente invento egta descrito con relacidn

"2 la construccidn e rodamientos del tipo de rOdlllOS cénicos,

El rodamiento tiens wma Pestaiia flotante que sitde axielmen-—
te los rodillos enire 1a taza del rodamiento y el oono del
mismo y wn dispositivo de posicionamiento de 1la pestaﬁa para
mantener we fuerazg sustancialmente constante sobre la pesta-
fia. Esta fuerzsa corrgsponde a un punto de regiaje predeter-
minado, & el dispositivo de posicionsmiento de la pestafia
puede ser gjustado durante el funcionamiento del rodamiento
para cembiar el valor de la fuerza sustencialmente constente
de modo que corresponda s otro pumto de reglaje elegldo, El

invento consiste ignalmente en'las biezas y en log dispositi-

.vog y combinaciones de piezas descritos y remvmndicados nés

adelante, _

. El presente invento proporciona wea construccidn
de rodamiento destinado a soportar wn srbol dentro de un car
ter, que incluye wn cono que rodea el srbol ¥y que estd dota-
do de wn camino de rodemiento cénico orientado hacia el ex-
terior, una taza en el carter que esté dotada de wn camino
de rodamiento cénico orientado hacia el interior frente al
camino de rodemiento del cono, uwna plurelidad de rodillos
conicos situados entre lgtaza Y elcono y en contacto con los
caminos de rodamiento de estos elementos, un soporte sosteni
do por el carter en wma pogicidén adyacente a las extremida~
des de grén didmetro de los caminos de rodadento, wn snillo
sostenido por el soporte en las exiremidades de los rodillos

para pbsicionar axialmente los rodillos entre la ‘taza y el
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cono, pudiéndo degplazarse el anillo en direccidn aexial econ’

regpecto al soporie ya la taza, y m dispositivo de posi-
cionamiento de anillo para ejercer sobre el anillo wna fuer-
za dirigida axialmente con el objeto de Presionax ¢l anillo
contra 1os rodillos y de mantenerlo en contacto con éstos,
El presente invento proporciong igualmente wn
método péra el ensamblaje del rodamiento, que incluye las
etapas que ocongisten en situar la taza en e posicibn
fija dentro del carter, en mentener los rodillos conicos den

tro de la taza, en situar los rodillos cénicos, en contra de

_wa fuerza eldstica, de modo que las puntas de 1os rodillos

¥y la parte de menor didmetro del camino de rodemiento de la
taza ge corten en el eje de rotacidn del cojinete, en despla
zar el cono en sentideo axial sobre el eje para poner su cg-
mino de rodemiento en contacto con los rodillos, y en despla-
zar el cono todavia mds adelante para hacer que los rodillos
se desplacen hacia el exterior en contra de la fusrza elis-
tica,

En los dibujos adjuntos que forman parte de la
memoria y en los cuales 1los mismos nimeros de referencia se
refieren a partes idénticas:

Ia figura 1 es una vista en corte de una cong-
truceibn de rodamiento de acuerdo con el invento;

la figura 2 es ura vista en corte tomada a lo
largo de las lineas 2-2 de la figura 1;

Ia figura 3 es wna viste esquemdtica parcial de
umn sistema hidrédulico de carga y de control adecuado parza ser
utilizado con el invento;

la figura 4 es wna vista esquemdtica de un gig-

tema hidrdulico de carga y de control adecuado para ser uti-
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lizado con el invento ¥y que es del tipo de amplificacién
oleo-neumatica;

Ia figura 5 es una vista en corte parciel de wna
construccidn de rodamiento modificada;

Ia figura 6 es wa vista en corte de otra cong—
truceidn de rodamiento modificada.

la Pigura 7 es wa vists en corte tomada g lo
largo de.la linea 6-6 de la figura 53

| La figura 8 es wna vista de extremidad pareial
de la construccién de rodamiento ilustrada en ia figura 6; y

' La.figura 9 es una vista en corte tomade a lo
largo de la linea 9-9 de la figura 8,

Haeciendo ahora referencia a los dibujos, la re-
ferencia 2 designa el cabezal de uns méquina;herramienta de
precisién tal como un torno o wns maquina taladradora, El
cabezal 2 incluye (figura 1) wn carter 4, w husillo 6 que

8o extiende a traves del carter 4 y gira en é1, y un par de

. eonjuntos de rodemientos de rodillos cénicos 8 ¥y 10 que so-

rortan el husillo 6 en el carter 4 y permiten su libre ro-

tacién bajo wma Precarga elegida, cuglquiera que sea la ve~
locidad de giro del husillo o las diferenciales de tempera-
tura en el cabozal'z.

El carter 4'esté provisto de un agujero 12 y el
rodamiento 8 estd situado en una extremidad de oste agujero,
mientras que ol rodaﬁiento 10 estd dispuesto en la otra ex-
tremidad del agujero, E1 agujero 12 contiene igualmente um
separador 14 en forma de manguito que estd dispuesto entre
los dos rodamientos 8 y 10, ¥y la poreidn superior de este ge
parador estéd provista de un par de canales de.lubricacién 15

que conducen hacia los rodamientos 8 y 10 de manera que pus~
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den introdugir en elloe un lubriosnte lfquido,

[El hueillo 6 so extiende & través del agujero
12 en el ea&ter 4 y en lo extremidad orientada hacla el ex-
terior del fodamiento 8, estd provisto de un refuecrzo 15,
Entre los dos rodamientos 8 y 10, el hﬁsillo 6 paéa a través
de wn separador interno 18 que estd rodeado por el separador
externo 14, Finalmente,.mas alld del rodamiento opuesto 10,
el husillo estd dotado de wnos hilos dé rosea 20 con los cua
les se acopla una tuerca 22, y la tuercs 22 ﬁantiene m cor
to collarin 24 contrs el rodamiento 10, De este modo,; el
collarin 24, el rodamiento 10, el separador interno 18 y el
rodamiento 8 estdn todos sujetos en dste orden entre 1a tuer
ca 22 y el refuerzo 16. |

El rodamieato 8 es de disefio convencional e in-
cluye el cono usual 30 qus rodes el husillo 6 y estd sujeto
entres el refuerzo 16 y el sepafador 18+ El cono 30 tiene
wn camino de rodamiento cdénico 32 orienﬁado.hacia'el exte~ -
rior y wmas pestafiag 34 en cada extremidad.del camino de :g.
demiento 32, Ademas, el rodamiento 8 incluye una taza 36
que se adapta en el agujero 12 del carter y que estd dotadé
de un camino de rodamiento cénico 38 orientado hacia el ex-
terior y situado frente sl camino de rodamiento 32 del cono,
Ia taza 36 esta también provista de un reborde de wna sola
pieza 40 que sobresale hacis el exterior & 1lo largo de la
cara extrema del carter 4 y estd sujeto en su sitio por un
anillo de refencidn 42 sujeto contra el carter 4 por los
tornillos 43, Para completar el rodamiento 8 se hallan wnos
rodillos cénicos 44 en contacto con los caminos de rodamien
to 32 y 38 y que ruedan sobre ellos, asi como tma jaula 46

destinada & mentener la separacidén adecuada entre los rodi-
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1los 44, Ie jaula 46 que coopera con lag péstaﬁas 34 man-
tleme 1los rodillos en el cono 30 cuando se desarme el rodam:
miento 8, mientras que la pestabis 34 situada en la extremidad
de grdn didmetro del camino de rodamiento 32 mantiene axial-
mente log rodilloé 44 an el interior-del rodamiento 8 y se
opone a las fuerzas que tienden a hacerios salir,

El otro rodamiento de rodillos cénicos 10 difie—
re considerableﬁénte del rodamiento de cojinetes cénicos de
congtruecidn convenciongl., Este rodemiento incluye wn cono
50 montado sobre el husillo 6 y sujeto en su posicién entre .
el separador intermo 18 y el collarén 24, Bl cono 50 esta

dotado de wm camino de rodamiento cénico 52 orientado hacia

- el exterior ¥y de una pestefia 53 en la extremidad de grén dig

metro de este camino Qe_rodamieﬁto. El wnico objeto de la
pestafia 53 consiste en permitir desarmai el cono 50 momtado
con presién en el arbol 6, y por temto difieren de las dos
pestefias de oono de mayor didmetro 34 utilizadas en 6l otro
rodamiento 8 que sirve para maﬁtener en gu sitio log rodillos.
conicos 44, E1 rddamiento_10 incluye igualmente wma taza 54
que se adapta en ei agujero 12 del carter con su cara pogte-

rior apoyada contra el separador externo 14 ¥ su cara delan-

tera f orientada hacia el exterior. De este modo, el sepa-

rador externo 14 méntiene una distancia predeterminada y fi-
Ja entre las tazas 36 y 54 de los'dos rodamientos § y 10,
mien‘bi'as que el separador in’cémo 18'mantiene ma separacidn
predeterminadé ¥y fija entre los conos 30 y 50 de estos roda-
mientos, ILa taza 54 tiene wn camino de rodamiento cénico 56
orientado hacia ei inferior situwado frente al camino de ro-
demiento 52 del cono, y extendiéndose axialmente mds alld

del camino de rodamiento 56, a uma distancis congiderable,
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ge halla'un soporte de anillo de postafia 58, En realidad el
soporte de anillo de pestafia 58 formma parte integrante de la
taze 54 y tiene wn agujero 60 cilindrico dotado de w1 did~
metro supsrior al de la extremidad de mayor diametrp del ca-
mino de rodamiento 56. Ademds del cono 50 y de la taza 54,
el rodamiento 10 incluye igralmente unos rodillos cénicos

62 en contacto con log caminos de rodamlento 52 y 56 del co-
no 50 y de la taza 54, y que ruedan en ellos, agi como una

Jaula 64 que mantiene ensamblados los rodillos 62 y asegurs

la separaclon adecuads entre ellos., ILog rodillos 62 no eg-

tdn en contacto con la pestafin 53 del cono 50

Para completar el rodamiento 10, se halla wmn
anillo de taza 66 que se adapta en el agujero 60 de la taza
54 ¥ que tiene wa pestafia anular 68 (flguras 1y 2) de aigd~
metro reducido en su extremidad interna para que pueda sSobre-
salir hacia el 1nterior mads alld de la extremidad de grén
didmetro del camino de rodamiento 54 de la taza. Ia pestafia
68 se apoya conira las caras extremas de gran digmetro de
los rodillos 62 y mantiene axialmente estos rodillos entre
los caminos de rodamiento opuestos 52 y 56, Por consigulen—
te, la magnitud de la precargs aplicada a los rodamientos
8 ¥ 10 depende de 1a posiéién axial del anillo de pestafia
66. Existe ma cierta holgurs entre el anil;o de pegtafia 66
¥ el agujero 60 de su soporte 58 para que el Primero pusda
desplazarse libremente dentro del 4ltimo en la direceién
exial. El anillo de pegtafia 66 Puede hacerse de agero o de
cerdmica,

Montado en el soporte de anillo de prestaiia 58 ge
halla wn dispositivo de cierre de soporte 70, que tiene una

pestafia 72 que se extiende sobre la cara de extremidad del
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soporte de anillo de pestaiin 58 y que cstd atornillads en
ella, Hacia el intorior, & partir de la pestafla 72, el
dispositivo de cisrre de soporte 7O sostiens wna junta de
anillo térico 74 en contacto con el orificio 60 y que forma
wa junta estanca a los fluidos con'él, Mis alléd de la jun
ta 74, el dispositive de cierre 70 del soporte esta dotado
de una seccidn reducida 76 cuya superficie externa es cilin-
drica y separada hacia el interior de la superficie cilin-
drica del agujero 60 psra formar wma cavidad anular 78 con
el soporte 58. Ia seccidn reducica 76 sobresale hacia el
interior mds alla de la extremidad posterior del anillo de
pestafia 66, o en otras palabras, 1g extremidad posterior del
anillo de pestafia 66 gobresale en la cavidad 78, En este
caso igualmente, exicte wna holgura entre la seccidn reduci-
da 76 del dispositivo de cierre 70 Qel soporte y la poreidn
superpuesta del anillo de pestafia 66 para que la extremidad
del anillo de pestefin 66 pueda desplazarse libremente en lo
cavidad 78. Ie cavidad 78 contiene una junta de labio doble
del tipo flotente 80 moldeada con wna materia elastémera y
que se apoya contra lz cara extrems del anillo de pestafla 66.
Log labios de ia junia flotente 80 divergen hacia atrds y
se acoplan con las superficies cilindricas del agujero 60 del
goporte, y la seccidn reducida 76 del dispositivo de cierre
TO del soporte, formando con ellas vna junta estanca a los
fluidos, Se iniroduce aeceite en la cav;dad T8 por medio de
un agujeroc 82 realizedo en la extremided posterior del so-
porte 58 del anillo de pestafia. '

Para congeguir un verdadero movimiento rodante
dentro del rodamiento 10, es importante que los rodillos 62

del rodamiento 10 rueden en los mismos vértices en el camino
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de rodamiento 52 del cono 50 y en el camino de rodamiento'56
en la taza 54. Esto se consigue eituando wm separador bro—
visional (solamente para el reglaje) entre el anillo de PE S~
tafia 66 y 1a cara frontal £ de la taza 54. Cuando el anillo
de pestafia 66 estd sujeto por medio del separador provisgioe
nal y de la cara delantera f de la taza 54, los rodillos 62
estan en el mismo vértice en los caminos de rodamiento 52y
56, El asiento de la cara delantera del rodsmiento 10 que-
da asi determinado, Se mide el asicnio del rodamiento 8 y
se utiliza pare determinar la longitud relétiva del gepara-
dor externo 14 y del separador interno 18 para m monta jeé
adecuado,

Otre solueién consiste en eliminar el separador
interno 18 y la obligecién de utilizar wn separador provisio
nal, El anillo de pestafia 66 se digefia en este emso de modo
que cuando su cara egta en contacto con ia cara frontal ¢
de la taza 54, log vért;ces de los rodillos 62 ¥y de los ce~
minos de rodamiento 52 y 56 sean idénticos. Durante el en=
samblado, la cavided 78 se somete o ma presifn para asegurer
el contacto entre la cara del enillo de pestaefia 66 y la cara
frontal f de la taza 54, A continuacidn se ajusten los ro-
damientog 8 y 10 por medio de la tuerca 22 para aplicér la
precarga prescrita que hace que el anillo de pestafia 66 se
desplace hacia atrds en la cavidad 78, A continuacidn se
sujeta la tuerca 22 en el husillo 6 por medio de wn disposi-
tivo de fijacidn apropiado. A continumecidn se controls la
precarga del rodemiento haciendo variar la fuerza de poslcio
nemiento aplicada al anillo de pestafia 66,

Se conecta el orificio 82 del soporte del anillo
de pestafia 58 a wn sistema hidrdulico de carga y de control
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que mantiene el ncelte en la cavidad anular 78 bajo presidm

& UL
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para controlar lu posicidn del anillo de pestafla 66 y por
tanto la precarge aplicada a log rodamientos 8 y 10, Pueden
utilizarse varios medios pars mantener y controlar la pre-
sion en la cavidaed anuler 78, Para la meyor parte de las
aplicaciones en miguinas-herramienta, la precargs mdximas
adecunda que ha dec ser aplicada al rodamiento puede ser ob-
tenida con un compresor neumstico de taller de 4,2 Kg/em?
(60 psig) (véase figura 3). EL compresor neumdtico se re-
gula al valor de precarge 0 pmto de ajuste desendo con 1m
simple regulador de presidn de aire automdtico 83 al cugl ge
conecta wn depdsito de aire-aceite bajo presién 84. En el
interior del depésito 84 existe wna superficie de separacidn
aire-aceite, y el ladc inferiar o lado de aceite del depé-
gito 84 se conocta con la cavidad 78 a travée de wa tuberis
de aceite 85, I utilizacidn de aceite entre el regulador
de'preéién de aire automdtico 83 y la cavidad anular evita
problemas de corrosién en la cavidad enwlar78, Montado en
la tuberfa de accite 85 entre el depdsito aire-aceite bajo
presién 84 y la cavidad anular 78, se halla un medidor de
presidn 86 que permite conocer la presibn en la tuberia de
acelte, E1 medidor de presidn 86 puedé ser calibrado para
que se pusda leer directamente el valor de precarge aplicada
8l husillo (Kg.) ‘

"81 el rodamiento debe someterse & uma precarga

"superior a la que puede ger obtenida con los campresores

neumsticos de taller disponibles, puede utilizarse w siste-
ma amplificador de presidn aire-aceite 90 (figura 4), El
sistema 90 incluye wn amplificador de presidn aire-aceite

92, cuyo lado que corresponde al aceite esta conectado al
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- orificio 82 del soports de anillo de pestafia 58 a través de

wa tuberia de aceite 94, y csta tuberfa 94 contiene wn
transductor de presidn 96 que estd calibrado en wnidades de .
carga del husillo pera vigilar el sistema 90, Ia tuberfa de
aceite 94 estd conectada ademds a wn depdsito 98 o igualmen
te a w tranmisor de presién 100, el cusl mide la presidn dei
aceite dentro de la tuberis 94 ¥ proporcions une gefial neu~
médtice que es fweidn de 1la presitn medida. En realidad, la
sefial este constituida por las variaciones de la presibn de

aire dentro de wa tuberis de aire 102 que conducé a2 un

© equipo de control de presién 104, Por tanto, el trensnisar

100 detecta los camblos de presidn de aceite Yy los transfor
ma en cambios proporcionales de -presidn de aire, Normal~
mente, se utilizen dos transmisores.100 uno pargs las Presio-
nes de aceite relativemente reducidas y el otro para pregio-
nes més elevedas. '.

El equipo de control de presiém 104 eétéiéoneg
tado ademés al lado que corresponde al airé del amplificedor
de presién aire-aceite 92, par medio de otra tuberia de aire
106. El equipo de control de presidn 104 este dotado de wmn
boton de mando en el que se ejusta manualmente la presidn
Que corresponde al pwmto de ajuste de la tuberfa hidrdulica
94, vy esta presidn corresponde a une precarge determinada
que se éplica 8 los rodamientos 8 y 10, Una vez ajustada aaf
la esfera, el equipo de control 104 compars la presién que
reina en la tuberfa de aire 102 con el valor de a juste indi-
cado en la egfera de este digpositivo, y hace variar la pre-
sién de aire en la tuberfa 106 que conduce al amplificador
de presién aire-acelte 92, de modo que el amplificadar de

rresidn alre-acelte 92 restablezea la presidn de aceite en
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la tuberfa de mceite 94 al valor de presidn de aceite ajuste
do en camo de qus hayn variado. Se obtiene as{ ma presidn
de aceite sustancialmente constente en la tuberia de aceite
9% y en la cavidad 78. Por tanto, si la presidn en la tube-
ria de aceite 94 disminuye, wno de los tranmisores 100 de=
tecta la reduccidn de presién y transmite este cambio de
Presidn de aceite al equipo de control 104 en forms de pre~
sién reducida en la tuberfa de aire 102, =1 equipo de con-
trol 104 compensa a su vez esta reduccién de presién sumen-
tando la presidn de aire en la tuberfa 106, y naturalmente
este reduce la presidn de aire en el lado de aire del ampli
ficedor de presidn aire-aceite 92 la cuzl g su vez aumenta
la presidn de aceite en ol amplificador de presiép aire-acei

%e 92 para que la presién de aceite vuslva al valor del pun~

to de reglaje. Se produce el fendmeno exactemente opue sto

cuando 1a presién de aceite sube por encima del punto de re
gla je.

Sin embargo, si la méquina-herramienta que cone
tiene los rodamientos 8 y 10 contiene igwelmente wn sistema
de bomba hidréulica con capacidad de presidén suficiente,
puede ser ventajoso utilizar este sistema para someter a pre
sién la cavidad anular 78. Para regular este sistema se ne-
cesita la instalacidn de wna vdlvula reductora de presidn
entre la bomba y la cavidad anular 78, En algunas maquinas-
herramienta que tienen su propio sistema de bombs hidréulica,
los rodemientos del husillo se si%éan dentro de wn depdsito
de aceite. Si el rodamiento 10 se monta sal, debe eliminar-
se la Juta de labio doble de tipo flotante 80 ya que el
éscape por el espacio reducido entre el soporte de anillo de

pestafie 58 y la secciln reducida 76 del dispositivo de so-
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porte 70, por was parie y el anillo de pestafie 66, vor la A
otra, serfa insignificante. Ie eliminscién de la junte de -
doble labio de tipo flotante 80 reduciria la resistencia a
la friceidn y mejoraris la respuesta del sistema,

El funcionamiento del rodamiento 10 ge ‘descri-
bird conjuntamente con el gigtema amplificador de aire-acei-
te 90 solamente, ya que el entendimiento de ests sistema per
mite entender los demds. -

Una herramienta o pieza trabajada ge monta en
la nariz del husillo, es decir la extremidad del husillo 6
situada mds alld del roéamiento 10, por medio de un porta—~
herramienta o algin otro dispositivo de montaje, A continug
oidn se ajuste menuvalmente la esfera del equipo de control
de presién 104 sobre el punto de reglaje elegidoladecmado
pera la operacidn de mecanizacién, y este punto de réglaje
corresponde a une presitn de aceite espeoifics dentro de la
cavidad 78. Esta presién de aire se obiiene por medio del
amplificador de presidm aire-aceite 92 ¥y naturalmente, produ
ce una fuerza dirigida axialmente sobre el anillo de pesta~
fla 66 de la taza, cuya fuerza presiona ol anillo'de pestails
66 hacia los rodillos cénicos 62. En renlidad, la pestafia
anular 68 del anilio de pestafla 66 se apoya contra las caras
terminales de grdn didmetro de los rodillos 62 ¥y presiona eg
tos rodillos 62 contra los caminos de rodemiento cénicos 52
¥y 56 del cono 50 y de la taza 54, ILa presencia de la pesta-

Ba 68 adyacente al camino de rodamiento de taza 56 determina

‘la posicidn axial de los rodillos 62 en el rodamiento 10, y

le fuerze aplicada a aquellos rodillos por el aceite bajo
presidn que actda sobre el anillo de pestafia 66 aplica efec-

tivemente wna precarga a los rodamientos 8 y 10. Naturalmen
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te, esta fuerza no debe superar 1n capacidad de precarga del
rodamiento,

Una vez ajustado el equipo de control de presién
104 a la presion prescrita, se energiza el husillo 6 y se
lleva a la velocidad elegida para la operacién de mecaniza-
¢ifn. Los rodemientos 8 y 10 producen naturalmente wa cier
ta cantidad de calor, y este calor se confina inicialmente en
los rodamientos 8 y 10 propiamente dichos, creando en ellos
wma dilatacién diferencial., En particular, los conos 30 y
50 ¥ los rodillos 44 y 62 de los rodamientos 8 ¥ 10 ge dila-
tan proporcionslmente mucho mdsg que las tazas 36 y 54 gue
estdn contenidas en el carter no calentado 4. Esta dilata-
cidn puede atribuirse a la creacidn de la pelfcula de aceite
elagtohidrodindmica y a la accién cortante dentro de esta
pelicula en los contactos entre rodillo; ¥y caminosg de rodg-
miento, Por consiguiente, 1os rodillos 62 del rolamiento 10
presionan todevie mds el anillo de pestafia 66 de 1z taza en
la cavidad anular 78, pero ya que la presidn del aceite en
la cavidad enwlar 78 y en la tuberia 94 permanecé constante
en el punto de feglaje.en'el cual se ha ajustado el equipo de
control 104, la precarga aplicada &l rodamiento 10 no cambis
y éaté claro que no toma un valor excesivo.

Después de un periodo prolongado de funciona-
miento, el calor procedente de los rodamientos 8 ¥y 10 se di-
sipa en el husille 6 y en el carter 4 ¥ todbs estos elementos
se diletan, y la dilatacién del carter 4 permite la dilata-
cién de las tazas 36 y 54, Esto libers los rodillos 62 que
pueden desplazarsc mis alld en el rodamiento 10, y el anillo
de pestafia G6sigue a los rodillos 62 en el rodamiento, man~

teniendo en ellos la misma fuerza. De este modo, la precarga
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aplicada al rodamlento 10 no cambia una vez que ol cabezal
2 ha alcanzado su temperatura de funcionamiento normal,

En realidad, la precarga permanece constante incluso cuando
otros parametros de funcionamiento tales como 1a velocidad
varian considerablemente,

Ia presidn del punto de reglaje puede ser cam—
biada durante el funcionamiento de la mdquina-herramienta
ten solo marcando en la esfera wm punto de reglaje dlferente
en el sistema 90 del equipo de control 104, Por ejemplo, si
la operacién de mecanizacidn da lugar a wma frecuencis pro=
Xima a la frecuencia de resonancia dél husil;o_6 puéde ser
cembiada modificande la precarga aplicade a los rodamientos
8 ¥ 10. 41 respecto, se recordars que la frecuencia de reso~
nencia o frecuencia natural del husillo 6 es Puncién de sy
rigidez, y la rigidez depende de la precarga apliecada al ro-
damiento 10, Por tanto, un movimiento éxcesivo de La nariz

del husillo asociado con operaciones de mecanizacidn cercs de

'la frecuencia de resonancis puede reducirse con el presemte

invento,

7 Ia precarga puede ser cambiada tembidn durante
el funcionamiento para mantener la temperatura o la regis-
tencia a la friccién dentro de 1f{mites Seguros,

Ademas, la presencia del rodamiento 10 y su sig
tema de precarga hidrdulico da luger o wna rigidez estdtica
y dindmica mejoradas del husillo 6§ cuando se compara oon goig-
temas compensados por muelles que funcionan con la misms rre
carga. Una parte de la mejorfa de las caracteristicas dingd-
micas puede deberse a la acecién de amortiguacién del aceite
en la cavidad 78 detrds del anillo de pestafia 66.

En resumen, el rodamiento 10 acoplado con su
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sistema hidrdulico de carge y de control permite al husillo

* 6 glrar a velocidades mds elevadas, mejora la precisién,

mejora las caracteristicas de rigidez dindmica y estética
del husillo 6, y presenta una mayor flexibilidad para con-
trolar las caracteristicas del funcionamiento del husillo,
Todo esto da lugzer a una precisidén de cdrte me jorada del hu~
sillo 6 en una emplia game de velocidades.

El fwecionamiento del dispositivo de rodamiento
con precarga compensada ha sido deserito mds arribs con re-
lacién al sistema amplificador de presidn aire-aceite 90 (fi
gura 4). El funcionamiento es similar cuando se utilizs el
regulador de presién de aire sutomdtico 83 con el depdsito
bajo pregién aire-aceite 84 (figura 3) o el sistema de pre—
sién que utiliza wna bomba hidréulica y wua v & lvula reduc-
tora de presién: |

El valor de reglaje de todos los sistemas con
presién regulada descritos aqui se ajustan manvalmente para
obtener las caracteristicas de fumcionamiento deseadas. Sin
embargo, puede hacerse que estas caracteristicas operaciona~
les (rigidez estdtica, rigidez dinamica, frecuencia de rego-
naneia, resistencia a la friceidn, precisién y temperatura
del husillo) sean medidas por wn trensductar el cwel & su
vez podria utilizarse para controlar el puntérde reglaje (prg
carga del husillo)} para obtener las caracteristicas de fun-
cionamliento Optimzs o deseadas del husillo. _

En lugar de que el soporte de anillo de pestaifia
58 forme parte integrante de la taza 54 del rodamiento 10,
podria constituir un elemento separado y estar atornillado
contra el carter 4 nor medio del térnillo 120 (figura 5). En

we congtruceidn d¢ este tipo, la taza 54 del rodemiento 10
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tendria la configuracién convencional,

Es igualmente posible méntener una precarga:
constante en el rodamiento 10 con muslles mecanicos en lugar
de fuerzas hidrdulicas. En wa construceion de este tipo
(figuras 6-9) la taza 54 del rodamiento 10 estd dotada de 1a
configuracién de taza usual o convencionsl Yy estd montada en
w agujero 140 realizado en wn carter 142, E1 carter 142 tie
ne wn refuerzo 144 en la extremidad del agujero 140, y la
cara posterior de la taza 54 estd en contacto con este re-
fuerzo. Atornillado en el carter 142 se halla wm soporfe de
anillo de pestafia 146 que tiene wn labio 148 que se extiends
axialmente y que penetra en el agujero 140 del carter 142 y
8¢ apoya contra la ecara delantera de la taza 54. De este
modo, la taze 54 queda aprisionada entre el refuerzo 144 y
el labio 148. E1 soporte de anillo de pestaﬁa 146 egtd pro-
visto de wn agujero cillndr1co 150 qua se abre hacia la taza
54 del rodemiento, e inmediatemente detras,del orificio ci-
lindrico 150 estd ﬁrovisto de un égujero roscado 152,

Montado en el agujoro eilindrico 150 se halls
wm anillo de pestafia 154 que tiene wma pestaﬁa anular reduci-
da 156 que sobresale mds alld de 1a extrenidad de grén did~
meiro del camino de rodamiento 56 de la taza y se apoya con-
tra las extremidades de gran didmetro de los rodillos céni-
cos 62, E1 agujero 150 es algo més largo que el anillo de
pestafia 154 y por tanto el anillo de restafia 154 queda libre
de desplazarse axialmente dentro del agujero 150,

Situado detrds del anillo de pestafia 154 se ha-
1la wn seguidor de anillo de pestafis 158 que tiene wmos hilos
de rosce externos que se acoplan con los hilos de roseca del

agujero roscado 152, De esgte modo, la posicidn axial del se
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guiaor 158 dentro del soporte de anillo de pestafia 146 puede
ser cambiada hacicndo girar el seguidor 158, Ademds de lag
roscas externas, ci seguidor 158 estd provisto de wna plura-
lidad de receptdculos 160 que se extienden axialmente y que
son equidisfantes y que estdn abiertos hacia sdelante en die
reccidn al anille de pestafla 154, Cada receptdculo 160 con-
tiene wn muelle helicoidal 162 ¥y w pasador 164 (figuras 6y
7) v el pasador 164 estd presionado hacia el exterior pars
que se acople con ol anillo de pestafia 154 por medio del mug-
1le 162, En su lado opuesto, el geguidor 158 tiene unos re-
ceptdculos 165 que se abren hacia el éxterior ¥ que estdn
disppestos en wm cireculo concéntrico con el centro del mismo,
El seguidor de anillo de pesfaﬁa.158, en‘su ex~
tremidad opuesta o extremidad orientada hacia el exterior,
tiene wna placa 166 que puede girar angularmente (flguras 8
¥ 9) que contieneiwes pasadores 167, 168 ¥ 169 que sobresa-
len de cada extremidad,- Dos de estos pasadores eatdn normal
mente acoplados con unos agujeros de pasador 170 realizados
en el goporte de anillo de pestafie 146. Uno de los agujeros
de pasador 170 del soporte de anillo de pestafia 146 esté Pro
visto de una bola de presifn Tipo Vlier 172 (figura 9) ¥ los
pasadores 167 y 168 que sobresalen de la placa giratoria es-
tén provistos de wm surco que coincide con la bola de presién
Tipo Vlier 172 pare éujetar la placa giratoria 166 en el so-
porte de anillo de pestafia 146, Cuando 1a placa glratoria 166
que' estd zcoplada con el soporte de anillo de pestafia 146,
el tercer pasador 169 de la placa giratoria se ajusta en wo
cualquiéfé de los receptdculos 165 del seguidor 158 para man
tener el seguidor 753 en wna ﬁosicién fija. Ia place girato-

ria 166 puede desacoplarse del soporte de anillo de pestafia
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146 extrayendb los pasadores 167 de los agujeros de pasadoy
170. Esto pérmite la rotacidn del seguidor 158 con respecto
al soporte 146, lo cual a su vez cambig la poéicién axial del
seguidor 158 dentro del soporte 146 ¥y cambia la fuerza ejer-
cida por los muslles 162 sobre el anillo de pestafia 154, Por
consiguiente, la précarga apliéada al rodamiento 10 Se cam-
bia haciendo girar el scguidor de anillo de pegtafia 158, y
esta rotacidén puede hacerse mientras el husillo 6 estd glran
do pero permanece constante rara wm ajuste particular. Ig
placa giratoria 166 se acoplard ¥y se sujetard en el soporte
146 en wma cualquiera de las numerosas posiciomes angulares
de modo que la precarga pueda ser ajugtada cdn wne precisidn
congiderable. _

E1l invento estd destinado.é cubrir todos los
cambios y modificzeiones del ejemplo del invento elegido aqui
paré las necesidades de la deseripeidn que no se alejen del
espiritu y del alcance del invento,

En resumen: La Patente de Invencidn que se so0li-

cite deberd recaer sobre las Reivindicaciones siguientes:
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RETVINDICACI ONE S

1. Construccidén de rodamiento para soportar un
arbol dentro de un carter, que incluye wn cono gue rodea ol
arbol y que tieme wna pista de rodemiento cénica orientads
hacia el exterior, wa taza en el certer que tiene un camino

de rodamiento cénico orientado hacia el interior dispuesto

frente al camino de rodamiento del cono, wns pluralidad de

rodillos cénicos dispuestos entre la taza y el cbno ¥y acopla-
dos con los caminosg de rodamiénto de los mismogs, w soporte
montado en sl carter adyscente a las extremidades de grsn
diémetro de los caminos de rodamiento, un anillo sostenido
por el soporte en las extremidades de los rodillos para situar '
axialmente los rodillos entre la taza y el cono, pudiendo el
anillo ser desplazado en direccidn axial‘con resgpecto al_so—
porte y & la taza, y un dispositivo de pogicionamiento de
egnillo para ejercer wma fuerza dirigida axialmente sobre el
anillo mientras el arbol gira con respecto al carter para
presionar el anillo hacla logs rodillos y para mantenerlo_aco-
plado con ellos.

2. Construccién de rodamiento segim la reivin-
dicacidn 1, caracterizada porque el anillo tieme wma pestefla
gnular en wne extremidad, acoplandose la pestafia con los ro-
dillos adyacentes a la extremidad de gran didmetro del cami-
no de rodamiento de la taza.

3. Construccidn de rodamiento segim le reivin-
dicacidén 1 6 2, carmcterizada porque el dispositivo de posi-
cionamiento de enillo inecluye unos medios que definen wna
cavidad anular gue recibe la extremidad del anillo Opuesté a
los rodillos, y un dispositivo de suministro de fluido para

introducir fluido bajo presidén en la cavidad y para mantener
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la preéién del fluido sustanciélmente constante para cugle .-
quier reglaje elegido,

4. Construccidn de rodemiento segim la reivine
dicacibn 3, caracterizada porque los medios que definen la
cavidad anuler incluyen wia superficie cilindrice orientads
hacia el interior en la extremidad del soporte alejada de
la taéa, Yy un. dispositivo de cierre montado en el soporte y
gue se extiende en este, teniendo 1lg poreién del dispositivo
de cierre que se extiende hacia el interior wma superficie
cilindrica orientada hacia el exterior separada de la super
ficie cilindrica orientada hacia el interior del soporte y
que forma con ella la cavidad anular,

| 5; Construccidn de rodemiento segiin la reivindi
cacidn 3 ¢ 4, caracterizada porque el dispdsitivo de sumi-
nistro de fluldo incluye un depdsito de fluido hidrdulico
oonectado con la cavidad, una fuente de gas comprimido, wn
emplificador de presién conesctado = lé cavided y g la fusnte
de gas comprimido pars transformar sl gas qomprimido'en une
fuerza que somete 2 wma presidn el fluido hidréulico conte-
nido en la cavidad, un transmisor para detectar la prosgidn
del fluido hidrdulico ¥ pare trensformar esta presifn en una
sefial, y un equipo de control de presién pars manteﬁer wm
punto deé reglaje de presidn predeterminado,

6. Comstruccifn de rodamiento segim la reivine
dicacién 1, caracterizada porque el dispositivo de posicio-
namiento de anillo incluye wn seguidor montado en el sopor-
te ¥ que puede desplazarse con respecto a ésté en le direc-
cifn axial, y wos muslles soportados por el seguldor para
ejercer la fuerza axial sobrerel anillo de pestafia,

7. Construccién de.rodemiento segim la reivin--
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dicacitn 6, carscterizada porque el geguidor es anular y tis
ne une pluralidad de receptdculos que se extienden axialmen
te y que se abren hacia el anillo de pestafia, y porque los
receptdculos contienen muclles.

8. Construccibn de rodamiento segin la reivin-
dicacidn 6 o 7, caracterizada porque el seguidor estg énrog
cado en el soporte con lo cual su posicién axial se cambia
haciéndolo girar con respecto al soporte, y wnos mediog para
hacer girar manualmente el seguidor y para sujetarlo en wma
posicidn angular elegida.,

9. Se reivindica por Gltimo, como objeto sob:e el
que ha de recser la Patente de Invencién que se solicita:
CONSTRUCCION IE KODAMIENTO PARA SOPORTAR UN ARBOL DENTRO IE
UN CARTER. |

Tode conforme queda descrito y reivindicado en la
presente memoria descriptiva, Que consta de veinticinco pagi-
nas mecaﬁografiadas y dibujos adjuntos.

Madrid, 18 de Agosto de 1,972
BERNARDO UNGRIA
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