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La presente invención se refiere a unas mejoras introdu­
cidas en la  patenté principal número 403.854, presentada el 
14 de junio dé 1 .$72 ,sobre: Perfeccionamientos en aparatos 
para orientar y situar una pieza de trabajo, especialmente 
para mecanizar una pieza de forma complejas, utilizándose 
para su conformación una fresa mandrinadora horizontal con­
trolada numéricamente.

En la  técnica del mecanizado de h élices marinas de 
gran tamaño, de a l menos nueve metros de diámetro y con un ¡ 
peso de 80 toneladas o más, es necesario mecanizar cada hé-j 
l i c e  en dimensiones exactas y en formas geométricamente com-- 

p le jas .
Uha forma de mecanizar la s  h élices de gran tamaño, y 

que se u tiliz a  comúnmente en los Estados Unidos, ep la  de 
moldear una h élice  en una forma generalmente aproximada a 
su forma f in a l , utilizando una p lan tilla  de fundición de 
madera hecha á mano como caja de fundición, limpiar la  pie­
za fundida, y rea lizar el acabado fin a l de la  h élice  a ma­
no, utilizandb máquinas accionadas manualmente, ta les  como 
rectificad oras, herramientas para el arranque de v im tas, 
etc. Se tra ta  de una operación enormemente cara y que lleva 
muoho tiempo, dado que el mecanizado de una hélice de gran 
tamaño puede lleg ar a ocupar hasta 4.000 horas/hombre.

Existen máquinas comercialmente disponibles para me­
canizar h élices, pero estas máquinas tienen importantes 
desventajas. Una de ta les  máquinas es una fresa especialmenj- 
te  fabricada para h élices que tiene un coste de aproximada­
mente millón y medio de dólares y u tiliz a  una mesa giratorija 
y hu sillos g iratorios y de rotación para realizar elnBcani- 
zado. No obstante, esta máquina tan cara no produce un buen

y
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acabado de superficie en la  pieza f in a l , por lo  que exige un 
trabajo considerable de acabado a mano, no u tiliz a  eficienteí- 
mente la  potencia disponible debido a la  orientación en ángu 
lo  de su h usillo , y es incapaz de mecanizar muchas partes 
de la  pala de la  h é lice , como por ejemplo el nácleo, la s  cur 
vas de unión y el contorno de la  pala.

Otra máquina mandrinadora ccmercialmente disponiol- 
que tiene nueve e jes  de movimiento, u tiliz a  dos husillos 
g iratorios con juntas movibles para mecanizar la s  palas in­
dividuales de h élices de paso variable. Estas máquinas, sin ¡ 
embargo, no pueden mecanizar la s  h élices de una sola pala 
unitaria, y por consiguiente sólo pueden u tiliz a rse  en unión 
con una proporción relativamente pequeña de la s  h élices marl)- 
nas que se fabrioan. De igual modo, el uso en esta máquina 
de juntas movibles dá lugar a una pérdida sustancial de la  
rigidez de la  máquina, reduce la  capacidad de la  máquina 
para transm itir con eficien cia  la  potencia y por consiguien­
te conduce a un uso in efic ien te  de la  potencia de la  tnáqui 
na, reduciendo los porcentajes o ritmos de mecanizado y 
aumentando los costes..de fabricación. Esta máquina es tam­
bién muy cara, costando del orden de los dos millones de dó­
lares.

Las dos máquinas comerciales disponibles a la s  que ! 
acabamos de hacer referencia son también limitadas por e l j 
hecho de que están adaptadas fundamentalmente para u t i l iz a r !  
en e l mecanismo de palas de hélices, por consiguiente, si ! 
cualquiera de la s  dos máquinas no u tiliz a  para el mecani-j 
zado de palas de h élices, no pueden fácilmente adaptarse pa-i 
ra otros trabajos generales de mecanizado, como los que po­
dría encontrarse en cualquier ta l le r  convencional. Esta l i -
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mitada utilidad, aumenta pués sustancialmente el gasto de 
explotación de estas máquinas, reduciendo su eficiencia de­
bido alaumento del tiempo muerto no productivo.

En el mecanizado de grandes h élices y objetos simila­
res por medio de uná fresa  mandrinadora horizontal, es nece­
sario soportar rígidamente la  pieza, con el fin  de impedir 
vibraciones en la  pieza o movimientos de la  mi:-ma bajo las 
importantes fuerzas transmitidas por e l husillo  de la  fresr 
mandrinadora, que podrían producir una superficie de trabajo} 
imperfecta que exig iría  un importante acabado a mano. En los 
procesos de la  técnica anterior, la  pieza vá soportada r íg i­
damente por un número elevado de bloques de montaje, situa­
dos bajo cada pala de la  h élice  ya los que se sujeta la  pa­
la  de la  h élice  por medio de mordazas de dedo. Estas morda­
zas de dedo, para ser efectivas, deben apoyarse sobre la  ¡ 
superficie que debe mecanizarse y por consiguiente impiden 
e l mecanizado ininterrumpido de toda la  superficie. Esto 
exige el movimiento de la s  mordazas de dedo, al menos una 
vez, y con frecuencia más de una vez, durante elmecanizado 
de cada pala de h élice . Esta operación, evidentemente, lleva 
mucho tiempo y por consiguiente es in efic ien te .

La presente invención elimina lo s  inconvenientes 
indicados de la  técnica anterior, proporcionando una columna 
y un procedimiento de orientación de la  pieza para orientar 
y colocar una pieza de grandes dimensiones, por ejemplo de 
hasta al menos nueve metros de diámetro, y con pesos de 
ochenta y más toneladas con relación a hasta cinco e jes de 
movimiento y sin ponerse en contacto con la  superficie de 
trabajo para e l montaje rígido de la  pieza. La columna de j 
orientación ha sido disenada para ser utilizada con las  má- '



quinas mandrinadoras horizontales de gran tamaño comercial- j 
mente disponibles, y particularmente la s  queactuan por medio 
de control numérico, Montando la  pieza con relación a l husi-¡
l io  de la  fresa  mandrinadora, de manera que la  pieza puede ¡)
moverse en relación con hasta cincoejes, mientras que una fr^ 
éa de mandrinar horizontal adicional proporciona otro movi­
miento con relación a tre s  e jes , puede conseguirse un ajuste 
muy fino del emplazamiento relativo del husillo  de la  fresa 
mandrinadora y la  pieza, con el f in  de permitir e l mecaniza-

i
do exacto y preciso de la  pieza.

La columna de orientación comprende una columna ver­
t ic a l ,  la  cual va montada por su parte, sobre un carril,qu e

¡
la  a le ja  y la  acerca del husillo  de la  mandrinadora. La co- ¡

t
lumna puede g irar alrededor de su eje  v e rtic a l. La columna ¡ 
ilev a  igualmente medios apropiados, ta les  como un pistón Hi­
dráulico y cilindro, para elevar y descender la  cara de la  
Columna que soporta la  pieza. La cara que soporta la  pieza, 
por su parte, vá montada para posición desde una posición 
horizontal a través de un ángulo de 90** hasta la  posición 
v e rtica l y puede ser girada 360** alrededor de un e je  perpen­
dicular a la  cara de soporte.

i
En la  posición horizontal de la  cara de soporte de la  I

t
pieza, esta última puece cargarse y re tira rse  fácilmente 
de la  cara de soporte, como por ejemplo, con un puente-gráa, 
para fa c i l i t a r  elmontaje y la  retirada. La pieza puede mo­
verse entonces, por rotación de la  pieza de soporte alrede­
dor de un eje horizontal, hacia una posición v e rtic a l, con j 

f in  de permitir que. la  pieza sea mecanizada por el husi- i 
l io  horizontal de mandrinado da una fresa mandrinadora h o ri-'

.  5 -



zontál. La cara de soporte de la  pieza gira igualmente alre­
dedor de ún e je  perpendicular a la  misma, el cual puede ser 
horizontal, v ertica l o encontrarse en cualquier otra posi­
ción intermedia, según la  posición particular de la  cara 
de sóporte, con e l  f in  de aumentar la  dimensión del movimien­
to rotativo a la  misma pieza.

En consecuencia, la  invención comprende una 3pinten; ; 
orientable para lá  pieza, capaz de acercarse y separaras de 
la  mándrinadorá o de cualquier otra máquina utilizada para ; 
actuar en la  pieza, capaz de subir y bajar en relación con } 
la  fresa montada en e l husillo de dicha máquina, capaz de g i­
rar alrededor de su ej^ v e rtica l, capaz de hacer que la  ca­
ra de soporte de la  pieza g ire  desde una posición horizon­
ta l  en unos 90° de movimiento hasta la  posición v e rtica l, 
y oapaz de g irar la  pieza 360°, en una posición horizontal 
o v e rtic a l de la  cara de soporte de la  pieza o cuando la  ca­
ra de soporte se encuentra en cualquier posición intermedia.

El proceso de mecanizar una pieza grande y comple­
ja  utilizando dicha columna de orientación incluye el monta­
je  rígido de la  pieza cara su mecanizado sin ponerse en con­
tacto  con la  superficie que se quiere acabar. Este, montaje 
rígido se consigue utilizando unas piezas de montaje que so­
portar la  cara de la  pieza opuesta a la  cara que se vá a 
mecanizar, sujetando la  pieza a los elementos de montaje 
por medio de un adhesivo termoplástico de alta  resistencia 
adecuado, como por ejemplo ciertas resinas epoxidicas.

Los cinco tipos de movimiento de la  columna de orien 
tación pueden obtenerse por medio de control manual de mo- ] 
torea y sistemas hidráulicos de accionamiento apropiados pa-¡

t
ra mover la  columna de orientación y la  pieza. El movimiento!



y colocación de la  columna de orientación en loa cinco ejes 
puede controlarse totalmente, si se desea, por un mecanismo 
de control ndmerico, con el fin de mover automáticamente la  
pieza de manera programada previamente. Utilizando el contro] 
Numérico para accionar la columna de orientación y utilizan-

)
do elcontrol numérico para accionar la  cabeza mandrinadora 
de la  fresa horizontal de mandrinar, pueden conseguirse mecí - 
hizados totalmente automatizados de grandes piezas, ta les  
como hélices marinas, con diámetros de a l menos nueve metros, 
y pesos de hasta ochenta toneladas o más, en una fracción 
del tiempo requerido para el mecanizado manual, con r e la t i­
va comodidad y simplicidad y dentro de tolerancias de más- 
menos 1.27 mm.

El montaje de la  columna de orientación de manera 
que se mueva a lo  largo de un c a rr il  largo horizontal, acer­
cándose y separándose del husillo  mandrinador de la  frena 
bandrinadora, permite que la  columna de orientación se mue­
va a una considerable distancia de la  fresa  mandrinadora.Es­
ta característica  permite que se u t i l ic e  la  fresa  mandrinadoj- 
ra pera otros fin es , ya sea cuando la  h élice  se carga en la 
columna de orientación o se descarga de e lla , yâ  sea cuando 
la  fresa de mandrinar se u tiliz a  para mecanizar piezas que j 
no exigen e l uso de la  columna de orientación.

La columna de orientación de la  invención es de cos­
to relativamente reducido, costando en la  actualidad su fa ­
bricación do unos 200. 000a unos 400.000 dolares, y puede ser 
utilizada en unión de una fresa mandrinadora horizontal con-j 
vencional que tiene un. coste de aproximadamente 500.000 dóla! 
res. Por consiguiente, por bastante menos de un millón de ; 
dólares se dispone de un conjunto muy preciso, capaz de me­
canizar h élices con más precisión y rápidez y con mayor ver



-  8 -

5.

1 0.

15.

20*

25.

30.

¡
¡

satilidad de lo  que ha sido posible hasta ahora, y es también 
capaz de ser utilizada en el mecanizado de otros muchos tipon 
de piezas, d istin tas de la s  h élices, ta les  como condensado­
res principales, motores de timón, timones, codales, marcos 
de la  h é lice , etc.

Hay que observar que, aunque la  columna de orienta­
ción y e l procedimiento de la  presente invención han sido coi 
cébidos principalmente para ser utilizados en el mecanizado 
de h élices marinas. También pueden aprovecharse para elmeca- 
nizado de otros objetos grandes y complicados de metal o de } 
cualesquiera otros materiales mecanizables que tengan forma 
raras, ta le s  como la s  óópulas de sonar, las  superficies aero 
dinámicas mecanizadas, o cualquier otro objeto que necesite 
la  colocación exacta en cualquier posición o ángulo que es­
cape a la s  posibilidades de la s  mandrinadoras convencionales 
sin e l uso de la  presente invención. * '

Otra ventaja de la  máquina y procedimiento de la  
presente invención es la  de que, en combinación con una fre ­
sa de mandrinar que tenga tres  ejes de movimiento, permitan 
que se mecanice una h élice a p artir  de uncubo sólido de me­
ta l ,  en vez de exigir que se efectúe primero la  fundición de 
la  h é lice . De éste modo, se ha podido demostrar que una hé­
l ic e  marina pueda mecanizarse a p artir de un bloque conven­
cional de metal, utilizando lo s principios de esta invención).

Esta invención incluye también un procedimiento 
para mecanizar eficientemente formas geométricas complejas 
de grandes piezas, con dimensiones de a l  jmenos 2,5 metros 
y pesos de a l menos cinco toneladas aproximadamente, u t i l i ­
zando una máquina con tres  direcciones de movimiento, a lo  
largo de un e je  v ertica l y dos e jes  horizontales perpendicu



lares, y montando lá  pieza en un soporte de manera que se pro 
perdonen a l míanos cuatro direcciones de movimiento de la  
pieza y mentando rígidamente la  pieza que se vá a mecanizar 
sin presentar ningún estorbo a la  superficie que quiere meca­
nizar, consiguiéndose con e llo  un mecanizado exacto y preciso 
de lá  pieza.

Utilizándose el aparato y e l  procedimiento de la  
presénte invención, pueden mecanizarse h élices con toleran­
cias de a l menos más-menos l,27mm. Estos resultados se consir

¡

Jyuen, en e l caso de una h élice  marina de gran tamaño, a un 
oosté de aproximadamente un diez por ciento del mecanizado 
de uiia hélice marina utilizando la s  técnicas manuales conve.i 
Clónales, y ooh mucha mayor precisión y rápidez de lo  que es 
posible utilizando la s  demás técnioas disponibles.

El aparato y procedimiento de la  presente invención 
permiten él usó del husillo  de mandrinar rígidamente soporta 
do dé una fresa  de manárlnar horizontal y su colocación en 
cualquier momento en relación perpendicular a la^superficie 
que se quiere mecanizar, con el f in  de obtener la  máxima 
u tilización  de la  potencia de la  mandrinadora, la  mayor ve­
locidad y precisión en la retirada la s  irregularidades de 
superficie que exigen e l acabado a mano.

El procedimiento y el aparato de la  presente inven­
ción permiten, asimismo el mecanizado de c iertas formas y su­
p erficies de objetos que hasta ahora no podrían hacerse con 
las máquinas disponibles de la  técnica anterior, como por 
ejemplo permitir que se mecanizaran las curvas de unión y el 
cubo de una hélice márina, abriendo la  posibilidad de cortar 
un chavetero en el núcleo de la  h élice , e incluso de conifi- ; 
car el chavetero si asi se desea. Por consiguiente e l proce-i
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dimiento y aparato de la  presente invención proporcionan una! 
versatilidad sustancialmente mayor de uso de lo  que se tenía! 
hasta ahora. ¡

En consecuencia, la  columna de orientación y el proce-j 
dimiento de la  presente invención combinan las  ventajas eco-j 
nómicas del bajo coste in ic ia l  y la  disminución del tiempo j 
muerto anti-económico de la  mandrinadora y demás aparatos 
de mecanizar, con la s  otras ventajas de una mayor v e rsa tili­
dad, mayor eficien cia  y exactitud de operación, y la  capaci­
dad de mecanizar una hélice marina u otra pieza a p artir 
de una pieza fundida moldeada o de un bloque sólido de me­
t a l .

Es pués un objeto de ésta invención ampliar la  capa­
cidad de una fresa  mandrinadora horizontal numéricamente con 
trolada desde tres  e jes  y capacidad completa de contorneo, 
a una instalación de ocho e jes , con la  introducción de úna 
columna adicional de orientación de cinco e jes .

Otro objeto de la  invención es el de combinar cinco
/

movimientos en una sola unidad de máquina, y proporcionar 
medios para colocar e indicar con exactitud una pieza pesada 
bajo control exacto, por incrementos de orientaciones, en 
unión con otras posiciones y operaciones de la  máquina.

Otro objeto de la  invención es el de mecanizar una 
pieza grande en dimensiones precisas, con mayor precisión, 
en formas raras de configuración geométricas complicada,con­
teniendo curvas y contornos compuestos, con el uso de una 
unidad au xiliar en unión con una fresa mandrinadora horizon­
ta l  para todo uso, controlada numéricamente.

Otro objeto más de la  presente invención es el de 
reducir el coste, y mejorar la  precisión, de la s  grandes hé-
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lioeg marinas mecanizándolas sin e l enorme desembolso de ca­
p ita l que supone una máquina construida especialmente para 
esa finalidad.

Otro objeto de la  invención es de proporcionar una 
columna de orientación para u tilir-ar en el mecanizado de 
grandes piezas que tienen formas complejas que deben meoani-' 
zarse, y capaz de colocar la s  piezas oon relación a, a l me­
nos, cuatroejes.

Aún otro objeto de la  presente invención es el de 
proporcionar un procedimiento para mecanizar grandes piezas,j 
de forma complejas, en el que la  pieza se monta de una, mane­
ra que permite que se mueva alrededor de cinco ejes con re la ­
ción a un husillo de mecanizado que se mueve alrededor de 
tres ejes.

Otro objetó más de ésta invención es el de propor­
cionar un aparato para mecanizar hélices marinas proporcio­
nando una columna de orientación que ea de fabricación rela­
tivamente económica, y que produce objetos mecanizados con 
mucha mayor precisión y de una mayor complejidad y a un cos­
te menor de lo  que era posible hasta ahora.

Otro objeto de la  presente invenolón es el de pro­
porcionar un aparato y un procedimiento para mecanizar gran­
des y complicados objetos mecanizables, oomo por ejemplo, 
la s  h élices marinas, que pueden u tilizarse  en unión con una 
mandrinadora horizontal convencional con husillo  movible en 
tres direcciones, con el f in  de disminuir el coste in ic ia l  j 
del montaje combinado y sin embargo tener una máquina que ¡ 
puede ser utilizada para trabajos generales cuando no se ' 
u tilic e  para el mecanizado de formas complejas, ta les  como ; 
la s  h élices.
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Otro objeto más de la  presente invención es el de pro­
porcionar una columna de orientación para grandes objetos 
metálicos, ta les  como las h élices marinas, que puede mover­
se de manera t a l  que la s  formas complejas puedan ser mecani­
zadas mientras se coloca la  pieza que debe mecanizarse en 
un ángulo sustancialmente perpendicular, en todo momento,con 
relación a un husillo  de fresa  convencional, rígidamente 
soportado, permitiendo con e llo  la  máxima eficien cia  de^trans 
misión de la  potencia, la  mayor velocidad de mecanizado y ¡ 
arranque de materia y la  máxima precisión en el mecanizado. } 

Un objeto concomitante de la  presente Invención es ¡ 
e l de proporcionar un procedimiento para mecanizar eficien ­
temente piezas de gran tamaño y de formas complejas, montan­
do rígidamente la  pieza sin obstruir la  superficie que. oe vá 
a mecanizar.

La figura 1 es una v ista  la te ra l en alzadó y par­
cialmente en sección transversal, de un aparato construido 
según los principios de la  presente invención, mostrando el 
aparato con una h élice que se vá a mecanizar dispuesta hori­
zontalmente en la  placa de cara del aparató­

la  figura 2 es una v ista  en alzado desde la  parte 
posterior del aparato representadoen la  figura 1 con una hé­
l ic e  en la  posición de mecanizado;

La figura 3 es una vista la te r a l en alzado del apa­
rato representado en la  f ig ira  1 , parcialmente en sección 
transversal con una h élice  que se va a mecanizar dispuesta 
verticalmente en el aparato;

La figura 4 es una v ista  en alzado la te ra l, y par­
cialmente en sección transversal del aparato representado 
en la  figura 1 con la  h élice  colocada verticalmente en estre)
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cha proximidad con una fresa  mandrinadora horizontal;
La figura 5 es una v ista  en planta parcialmente an 

sección transversal del aparato representado en la  figura 1 
con una hélice dextrcgira girada en ángulo en relación con 
la linea central entre el aparato de la  figura 1 y una fresa 
mandrinadora horizontal de manera que la  pala in fe rio r  se 
encuentra en posición esencialmente paralela a l e je  horizon 
ta l X en el que actúa la  fresa  mandrinadora;

La figura 6 es una v ista  en planta y parcialmente 
en sección de una disposición similar a la  de la  figura 5* ¡
exoepto que se muestra una h élice levógira y la  hélice, ha 
sido girada en la  dirección opuesta a la  lin ea  central;

Las figuras 7 ,3 ,9  y 10 son v istas en perspectiva 
de partes del aparato representado en la  figura 1 ;

La figura 11 es una v ista  en planta desde arriba, 
de un aparato sim ilar a l de la  figura 1 pero incluyendo 
otras características de la  invención, no ilustradas especí­
ficamente en la  figura 1 ;

La figura 12 es una v ista  en sección transversal, 
tomada siguiendo la  linea 11-11 de la  figura 11;

La figura 13 es una v ista  en sección transversal, 
sim ilar a la  figura 12, con la columna en posición extendi­
da y la  cara de montaje de la  h élice  an posición v e rtic a l, 
mostrándose la  posición horizontal en lineas discontinuas;

La figura 14 es una v ista  ampliada de la  sección !
designada an la  figura 12 con el número 14; ¡

La figura 15es una v ista  en sección transversal, ! 
tomada siguiendo la  linea 15-15 de la  figura 12; i

La figura 16 es una v ista  parcialmente fragmentaria ' 
en planta desde arriba de una pieza en bruto de hélice monta¡
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da sobre la  columna de orientación;
La figura 17 es una v ista  en alzado la te ra l del 

aparato de la  figura 16;
La figura 16 es una v ista  fragmentaria desde arriba 

de la  sub-placa de la  figura 16;
La figura 19 es una v ista  en sección transversal 

tomada siguiendo la  linea 19-19 de la  figura 18;
La figura 20 es una v ista  en sección transversal, 

tomada siguiendo la  lin ea  20-20 de la  figura 16; . '
i

La figura 21 es una v ista  en perspectiva de un. miem­
bro de soporte ilustrado en la  figura 17, con adhesivo ap li­
cado en su cara superior en parches; y

La figura 22 es una v ista  sim ilar a la  de la  figura 
21, mostrando el adhesivo aplicado en una t ira  continua.

En la  realización ilustrada de la  presente invención, 
ta l  como se representa en las figuras 1 a 6, se proporciona 
el aparato 10 para orientar o colocar una h élice  o cual­
quier otra pieza de gran tamafio, con el f in  de mecanizar 
la s  superficies de la  hélice u otra pieza. El aparato 10 
incluye una columna v ertica l de soporte 11 que tiene una 
porción superior 12 en forma de U, un miembro de muñón 13 
cuyos extremos van montados sobre co jinetes 23 dentro de 
cada brazo de la  porción en forma de U y un alojamiento 
de husillo  24 montado sobre el miembro de muñón 13 para 
rotación alrededor del e je  del miembro 12. El miembro de mu 
ñón 13 y e l alojamiento de husillo montado 24 se represen­
ta también en la  figura 7. Un husillo  o e je vá fijad o gira­
toriamente sobre co jinetes dentro del alojamiento del husi­
l lo  o e je  24 por unos medios de fi ja c ió n  adecuados, por 
ejemplo, una brida. El husillo  o e je se muestra separadamení
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te en la  figura 8.
Unida a la  porción exterior del husillo  28 se encuentrs 

iina placa de cara 14 para montar una h élice  marina o cualquier 
Otra pieza. Un par de miembros de brazo de palanca 15 van 
Contados en lo s  lados del alojamiento del husillo 24, y un 
par de conjuntos de pistón hidráulico y cilindro 16 están
bonectados por medios ta le s  como pasadores de horquilla en 
ün extremo a lo s  brazos de palanca 15 y en el otro extremo
á unas mordazas 25 fijad as a la  columna v ertica l 11. Como pû ¿ 
de verse mejor en la  figura 12, cada mordaza 25 va conecta- ! 
da a uno de dos brazos horizontales 32, y lo s brazos 32 
1?an fijad os, por ejemplo, por medio de pernos, a la  columna 
de soporte v ertica l 11. En la figura 9 se muestra separada­
mente un miembro de brazo de palonea 15.

Para unir la  plaoa de oara 14 a l husillo  28 asi co-¡ 
ÍRO para montar los miembros de brazo de palanca 15 á l  a lo ja­
miento del husillo  24 pueden u tilizarse  tuercas y pernos, 
tina hélice 18 que debe mecanizarse puede f i ja r s e  a la  placa 
de cara 14 por medios adecuados, ta les  como mandriles 29, 
representados en la  figura 10, o por un montaje convencional 
b hidráulico de tuercas y pernos.

Observando la figura 12, la  columna de soporte v e rti­
cal 11 se ve que comprende una columna c ilin d rica , hueca y j 
alargada, que termina en su extremo superior en los brazos ¡ 
bifurcados 12 y en su extremo in ferior en el miembro de b ri-j 

da 30. Montados a la  superficie de la  columna de soporte 11,{  
por ejemplo por medio de pernos, se encuentran los brazos j 
de soporte 32 que se extienden horizontalmente, y que van su-¡ 
jetados pivotantemente al extremo in ferio r  de lo s  cilindros i 
hidráulicos 16, por medio de la s  mordazas 25. Los brazos de
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soporte 32 son de dimensiones ta les  que, cuando el miembro 
de brazo de palanca 15 y e l conjunto fijad o  al mismo, inclu­
yendo la  placa de cara 14, se encuentran en sustancialmente 
la  posición horizontal que se muestra en la  figura 12, el 
conjunto de cilindro hidráulico y pistón 16 se encuentra suaj- 
tancialmente en la  posición v ertica l que también se muestra ' 
en dicho dibujó. . ¡

Observando la s  figuras 11 y 12, se verá que debajo 
del nivel del suelo 34 del ed ific io  en e l que se monta la  
columna 10 de orientación de la  pieza, se ha formado un po­
zo profundo y alargado. El pozo se designa en general con 
e l námero 36, y tiene aproximadamente 6 metros de profundi­
dad, por debajo del nivel del suelo 34, con una longitud 
de recorrido de aproximadamente 7 ,5  metros.

Observándolas figuras 11 y 12, se verá que, en las 
caras opuestas 38 del pozo 36,y situada a nivel deí suelo 
34, hay montada una superficie de guia deslizante 40, de 
hierro fundido, que lleva montado en una indentación 42 
formada en las  esquinas in te rio r  y superior de la  misma un 
mecanismo de cremallera alargado 44, que se extiende sustan- 
cialmente a todo lo  largo del miembro 40.

Montado en correspondencia oon el miembro 40, hay 
una masa de montaje deslizante de e je  "W" 46, de forma gene­
ralmente cuadrada. La mesa 46 lleva dependientes de la  misma 
y en relación de correspondencia con las superficies de 
guia, un par de secciones la te ra le s  ranuradas dependientes 
48, que se ven mejor en las  figuras 12 y 14. Las superficies 
in terio res de la s  secciones 48 llevan unas secciones corta­
das 50 en la s  que van montados lo s  miembros de co jinete 52.
Los miembros de co jinete 52 van también montados en unas ¡

¡
secciones cortadas correspondientes 58 formadas en los la -  '
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bios dependientes 56 de la  plataforma de soporte de la  co­
lumna g ira to ria , que se designa en general con el número 54 
y que tiene una cara superior 60.

Como puede verse mejor en la  figura 14, la  platafon. 
ma de soporte 54 tiene una cara interna dependiente 62 y una 
cara exteína dependiente 64. La cara externa 64 tiene un j 
labio que se extiende hacia dentro 66 formado integralmente 
oon la  misma y la  cara interna dependiente 62 tiene un labi 
68 que se extiende hacia fuera y formado integralmente con 
la misma. Los labios 66 y 68 son horizontalmente coplnnares, 
La mesa g iratoria  54 está ranurada, con ranura 65, para per­
m it i r le  el pistón del conjunto de cilindro hidráulico 16 se 
extienda a través de la  misma, y es suficientemente ancha 
como para permitir algún movimiento horizontal del cilindro 
cuando se gira  e l miembro de brazo de palanca 15 de la  po­
sición horizontal a la  posición v e rtic a l. ^

Situada por encima del fondo del pozo 36 se encuentra 
una placa de fondo 70 a la  que va f i ja d a , por ejemplo por me 
dio de pernos, una columna estructural de soporte 72, exte­
r io r  y c ilin d rica , que también va sujetada, por ejemplo por 
medio de pernos, a la  brida in ferio r 76 del miembro cilin d ri 
co 74 de guia interna de la  columna, y a l lab io  in ferior 68 
de la  mesa 54. Alrededor de seis miembros de refuerzo 73 
van sujetados por ejemplo, por medio de pernos, a la  columna 
72 y al labio 66. El miembro de guia interna de la  columna 
74 es hueco, tiene una cara horizontal superior 78 con una ¡ 
abertura 80 formada extendiéndose a lo  laigo del mismo y en } 
su cara in ferior tiene formada una brida dependiente 76 que' 
va sujetada a la  placa 70. La columna de soporte va incor- ! 
porada al dispositivo para dar rigidez y resisten cia  a la
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estructura de la  columna de orientación y proporcionar un sopor 
té  adicional para las Cargas muy pesadas que son transmitidas
pér la  columna de orientación, debido al elevado peso de la s  
piezas y de la  misma columna, y a la s  enormes fuerzas que se 
transmiten a la  columna de orientación durante e l meoanízado 
dé la  pieza. '

La columna de soporte v ertica l va montada deslitante- 
ménte sobre la  guia interna de columna 74, con una tolerancia 
dimensional entre el diámetro exterior de la  columna de sopor-} 
té  74 y e l diámetro in terio r de la  columna 11 de aproximadamen 
té  0,08 milímetros. La columna de soporte v ertica l 11 se en- 
ciientra enchavatada para rotación con la mesa 54 por medio de 
Id chaveta 82 rígidamente conectada a la  columna 11 y el cha- 
vétero 84 formado en la mesa 54.

Montado dentro de la  guia interna de columna 74 hay 
un. conjunto de pistón y cilindro hidráulico 90 que comprende 
un. cilindro hidráulico 92 y un pistón hidráulico 94. La super 
f i c ie  in ferio r del cilindro hidráulico 92 va montada adecuada­
mente a la  placa de apoyo 70, por ejemplo por medio de pernos, 
y la  superficie superior del vástago de pistón hidráulico 94 
va montada adecuadamente a la  superficie adyacente de la  colum 
na de soporte v ertica l 11, por ejemplo por medio de pernos. El 
vástago de pistón 94 se extiende a través de la  abertura 80 en 
la superficie superior de la  guia de columna 74. El cilindro 
hidráulico tiene aproximadamente 5,4 metros de alto  por 406,4 
nnn de diámetro, y el vástago del pistón tiene aproximadamente 
203 , 2 mm de diámetro por 5,7 metros de longitud para permitir 
una carrera de la  columna de soporte v ertica l de aproximadamen 
te  3,9 metros, y para proporcionar una adecuada resistencia es 
tructural para el movimiento del conjunto.

i
i!
i
t



-  19 -

Como puede verse en laa figuras 12 y 14, montado aire 
dódor de toda la  periferia de la  plataforma de soporte de la  
cblumna giratoria 54, en su esquina exterior in ferior, en la  
intersección de la oara vertical 64 y del labio 66, hay un tcg 
a illo  sinfín 100, que va sujetado a la  plataforma de la  colum- 
n¿ de plataforma deslizante de soporte de eje en "W" 54/ por 
módio de pernos apropiados, montados en unas aberturas aterri 
jadas adecuadamente en la mesa 54.

Como puede verse mejor en la  figura 11, montado sobrí¡ 
1Ú. ¡1 ¿  plataforma deslizante de eje en "W" 46 hay un motor de ao-

oionamiento apropiado 104, que mueve un eje motor 106. El eje  
motor 106 va articulado giratoriamente a unas columnas de a rtí  
culación apropiadas 108, montadas también rígidamente sobra lt¡ 
plataforma de deslizamiento de eje en "W" 46. Mentado rígida- 

1 5. [ ménte sobre el eje 106 se encuentra el engranaje de tom illo
sin-fín 110, que de manera conjugada y motriz se pone en con­
tacto con al tornillo sinfín 100, y de ese modo puede hacer gi 
rár la plataforma de soporte de la  columna giratoria 54 en la  
direcoión del eje C (como puede verse en la Figura 1 1 ). El mo 

20. ] tór de accionamiento 104 es preferentemente un motor de accio
námiento dal tipo de rectificador controlado por s ilio io , con 
velocidad, par, aceleración, aspiración y alimentación varia­
bles. El tamaño del tom illo  sinfín y de los dientes del engrá 
náje de tornillo sinfín, su paso y el material que debe emplear 

25. ] sé puede determinarse adecuadamente, de una manera perfectame^
tá conocida en la técnica, oon el fin  de alcanzar la  o ficien -!i
cía óptima para girar la mesa de soporte y el aparato asociadé, 
que podría llegar a pesar hasta 8o toneladas, a velocidad sa­
tisfacto ria , y con un control exacto de la  posición. El motor : 
do accionamiento 104 y los motores de accionamiento 118 y 132 i30.
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que 30 expúne más adelante, son todos preferentemente rever­
s ib les , con el f in  de permitir e l movimiento de la  columna 
áe orientación en ambas direcciones a lo  largo de cada eje 
de movimiento "A", "C" y "W".

Observando la  figura 11, se verá que montados rigidaj- 
mente sobre la  plataforma de soporte 46 hay un par de miembro 
de muñón 114, que reciben giratoriamente un eje apropiado 
116, que va conectado rígidamente a un motor 118 y es acoion& 
do giratoriamente por el mismo. El motor 118 se encuentra monj 
tado sobre una plataforma 120, que va conectada adecuadamea- [ 
te ,  por ejemplo por hedió de pernos, a la  plataforma deslizan 
fe  de e je  *!W" 46. El e je 116 recibe un par de engranajes de 
pihón 122 para unirse a la  cremallera 44 con e l f in  de yermi 
f i r  el movimiento de toda la  columna de orientación en la  d i 
rección "W" a lo  largo de las  cremalleras 44. Este movimiento 
permite que todo el conjunto de la  columna de orientación 10 
se mueva en e l pozo 36 acercándose y alejándose de la  fresa 
de mandrinar 30, con el f in  de permitir la  carga y descarga 
de la  pieza en la  columna de orientación con el f in  de permi­
t i r  la  u tilizació n  de la  fresa  mandrinadora 30 para otros 
fin e s  cuando no se u tiliz a  la  columna de orientación y obte­
ner la  proximidad óptima de la  columna de orientación a l hue­
s i l lo  de la  mandrinadora manteniendo la  posición eptima del hu 
á illo  de mandrinadora en relación con la pieza, para la  mayor 
Velocidad posible de arranque de metal con -1 mínimo de vibra 
Oiones. La longitud del pozo 36 es de aproximadamente 7,5 
metros,con e l f in  de proporcionar espacio suficiente para el 
úao de la  fresa  mandrinadora para otros fines que el mecaniza 
do de unahélice cuando la  columna 10 se encuentra en la  po­
sición  alejada de la  misma.
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Observando la  figura 15, e l miembro de soporte 130 

áe encuentra rígidamente montado, por ejemplo por medio de j 
pomos, a l alojamiento 24 del h u sillo . Montado rígidamente 
áobre el soporte 130 hay un motor de accionamiento 132 del t i  
po de rectificad or controlado por s i l ic io  y velocidad varia­
ble, que tiene un eje  g iratorio  motor 134. E le je  motor 134 
va montado giratoriamente en unos miembros de muñón apropia­
dos 136, lós cuales van fijad os dé manera que soporten el mi 
bro 130, para soporte y rotación del mismo. El e je  134 lleva 
figidamante fijad o  al mismo el.engranaje de to rn illo  sinfín  ; 
138. El engranaje de to rn illo  sin fín  138 engrana activamente 
don el to m illo  sinfín  circular 140, que va rígidamente conec 
tado alrededor de toda la  periferia  del eje 28, para permitii 
due ei e je  sea girado, en la  direcoión del eje "A" y cu su ai 
co de 360°, en cualquier dirección. El motor 132 es el mismo ¡ 
i;ipo de motor, por lo que SB re fie re  a funcionalidad general yj 
características , que los motores 118 y 104, que se describen 
anteriormente con más d etalles. El m aterial, paso, tamaño de 
los dientes del engranaje y demás parámetros del engranaje de 
to rn illo  sin -fin  138 y del to m illo  slnfin  140 pueden deter­
minarse adecuadamente de manera que se satisfaga el tamaño 
particular de la  unidad en ouestión, la  velocidad y precisión 
áe funcionamiento que se desea, su eficien cia , e tc . '

Las dimensiones generales de la  columna de orienta- ! 
dión de hélices de la  presente invención, cuando se u tiliz a  j 
para manejar h élices marinas de hasta 9 metros de diámetro j 
y ochenta toneladas de peso son la s  siguientes. La placa de [ 
cara 14 tiene aproximadamente 2,4 metros de diámetro, y pue-¡ 
den u tilizarse  placas de cara de mayor tamaño para adaptar ¡ 
la  columna al manejo de piezas mayores, y la  columna de sopor}30
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te  v e rtica l tiene aproximadamente 7 ,2  metros de alto por 1 ,8  * 
metros de diámetro. La mesa 54 tiene unos 6 metros de diáme­
tro y e l pozo 36 tiene unos 6,ómetros de profundidad y 7,5 
metros de la igo . La rodadura proporcionada por la  cremallera 
44 tiene aproximadamente 9,6 metros de longitud.

Las características  hidráulicas de los conjuntos 
de cilindro hidráulico 16 y 90 son la s  siguientes. A cada uñó 
de e llo s se le  proporciona fluido hidráulico apropiado, per 
medio de bombas de 25 HP de potencia que proporcionan preaio-, 
nes de hasta unas 140,6 Kg/cm .̂ El caudal del fluido hidráu- ; 
lioo  que sale y entra de los cilindros hidráulicos puede, con­
tro larse  adecuadamente de cualquier manera conocida en la  téc­
nica, para proporcionar un movimiento incremental suave y 
exacto de los pistones hidráulicos apropiados.

En funcionamiento, la  columna de orientación de h é li 
ces de la  invención se acciona a l principio preferentemente 
desde la  posición a lo  largo de la  vía de rodadura 44 cuando 
la  columna 10 se encuentra en la  posición más alejada de la  
mandrinadora 30. Esto se consigue con la  operación de la s  c re ­
malleras 44 y lo s  piñones 122 en respuesta a l motor de accio­
namiento 118. En la  posición extrema más alejada de la  vía, 
e l brazo de palanca 15 se encuentra en la  posición representa­
da en la  figura 12, de manera que la  placa de cara 14 está 
situada en un plano horizontal. A continuación se desciende 
una h é lice  o cualquier otra pieza apropiada, por medio de una 
gráa adecuada o cualquier otro mecanismo de carga, a la  super 
f i c i e  superior de la  placa de cara 14, y se monta en la  misma, 
de manera conocida en la  técnica, de manera que se una r íg i­
damente a la  placa de cara 14. La pieza se g ira  acto seguido j 
desde la  posición de montaje representada en las figuras 1 y ! 
12 a la  posición v e rtica l, t a l  como se muestra en la s  figuras!



4 y 13, o a cualquier posición intermedia, para comenzar la  j 
operación de mecanizado. Esto se consigue por la  introducción j

lé , con el f in  de g irar hacia arriba el brazo de palanca unos

lá  posición que se desee trabajar inicialm ente, se comienza

desplazar la  columna de orientación de h élice  10 hacia la  man 
donadora 30.

La mandrinadora 30 es de construcción convencional, co-i 
mó por ejemplo la  máquina 50 FQ 3414, fabricada por la  Lucas 
Máchine División de la  New B ritain  Machine Co., y va montada 
sóbre una vía de rodadura apropiada para movimiento en la  
dirección X, ta l como se muestra en la s  figuras 5 y 11. La ca 
beza mandrinadora de la  mandrinadora 30 se mueve también ver­
ticalmente, como puede verse en la  figura 4, en la  dirección 
Yt y e l husillo  de mandrinar y e l casquillo de fresado pueden 
entenderse y retraerse en la dirección Z por medio de un mon­
ta je  telescópico adecuado de la  caña cuadrada del husillo  que 
sóporta rígidamente el husillo  31, todo lo  cual es convencio­
nal en la  técnica.

drinadora 30, puede conseguirse la  colocación fin a l de la  piel 
zá. El movimiento v ertica l de la  columna 10 gracias a la  ope­
ración del cilindro hidráulico 90 elevará (o, s i se desea, 
descenderá) la  pieza en la  dirección "V". El movimiento rota­
tivo de la  pieza y la  columna alrededor <&1 eje  v ertica l de la  
cblumna 10, en la dirección "C", puede conseguirse por el fun+ 
clonamiento del motor 104 para accionar el engranaje de tomi-L 
11o sinfín  I 08 y unirlo a l to m illo  sinfín  100 que vé rigida-

dé fluido hidráulico en el cilindro hidráulico dél conjunto

90° a p artir  de la  posición de la  figura 12. Con la  pieza en

el aooionamiento del motor de rotor en cortocircuito 315 par?

En consecuencia, cuando la  pieza se acerca a la  man-
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mente montado a la  plataforma de soporte ¿e la  columna giratjo 
r ia  54. Puede conseguirse un posterior control de la  posición 
de la  pieza a lo  largo de los ejes "A", "B", "C", "V" y"W" 
don un accionamiento apropiado de los mecanismos de acciona­
miento, anteriormente descritos, para conseguir estos movi­
mientos. Los tamaños y iormas disponibles de dientes do eagraj
najes y de motores e léctrico s y controles hidráulicos permi- 
ten una orientación incremental muy exacta de la  columna de 
Orientación, consiguiéndose controles con una precisión de al¡ 
menos 0,127 mm. Puede obtenerse un control adicional de la  po 
áición de la  columna y ol husillo  de la  cabeza mandrinadora 
dtilizando e l movimiento en tres  direcciones de la  mandrinadc 
ra 31 en la s  direcciones "X", "Y" y "Z".

Cuando la  pieza ha sido presentada en la  posición 
de mecanizado apropiada, es conveniente inmovilizar 3a pieza, 
Como por ejemplo, la s  h é lices , per se, con elfLn de hacerlas 
rígidas, y con e l f in  de impedir la  vibración de la  pieza ba­
jo  la s  importantes fuerzas impuestas por el funcionamiento 
del husillo  de trabajo de la  mandrinadora. En la  técnica de 
ésta invención se conocen algunos medios para soportar rígida 
mente la  pieza. Tales soportes de la  pieza impiden la  vibra­
ción de la  misma y la s  consiguientes imperfecciones en su su- 
p erfic ie , y permiten asimismo la  máxima transmisión de la  po­
tencia para arranque del metal por parte del husillo mandrina­
dor a la  pieza.

En las  figuras 16 a 22 se ilu stra  el procedimiento 
preferido para montar la  h élice en bruto sobre una sub-placa 
de manera rígida, para soportar la s  paletas de la  h élice  para 
su mecanizado sin  presentar ningún estorbo a la s  superficies 
que deben mecanizarse. En primer lu&ar, se coloca en tie rra  t



una sub-placa ciroular 200 descendiéndose sobre la  misma la  há 
l lc e  en bruto pOr medio de un puante-gráa apropiado. El diáme) 
tbo de la  sub-placa debe ser igual ligeramente in ferio r al dié 
metro exterior de la  h élice  en bruto.

La h élice  en bruto se monta temporalmente sobre la  
síib-placa utilizándose gatos temporales y otros medios de so-i 
pórte, según sea necesario. A continuación se deslizan en su 
posición los miembros de soporte cónicos de viga en I  27 0 ,de- 
bhjo de cada paleta de Ja  h élice , debajo de la  cara superior ¡ 
de la  sub-placa y la  cara in ferio r  de la  paleta. Para cada par­
le ta  se u tilizan  tre s  o cuatro miembros de soporte 210 y cada 
uho de ellos se desliza a través del ancho de la  paleta en re-- 
lhción espaciada a lo  lnrgo del e je  radial de cada paleta,Los 
miembros de soporte 210 se detienen cuando la  superficie su­
perior inclinada de los mismos se encuentra separada e unos 
chantos milímetros por debajo de la  superficie in ferio r de la  
paleta, para permitir la  aplicación del adhesivo, como se ex­
p licaré más adelante.

Como puede verse mejdr en la s  figuras 20 y 21, cada
uno de los miembros de soporte 210 consisten en una viga en
forma de I ,  inclinada y curva, fabricada con acero o hierro,
y tiene un alma v ertica l 212 de aproximadamente 25,4 mm de [
espesor.La brida horizontal de base 214 tiene aproximadamente
137 mm de ancho por 34,9 mm de alto , igual que la  brida supe-

orio r  216 es de aproximadamente 30 . El miembro de soporte 210 
tiene convenientemente 1 ,8  metros de largo, aunque puede ser I 
conveniente u tiliz a r  miembros de soporte de diferentes longi-} 
tudes y ángulos de inclinación para u tiliz a r  con diferentes j 
támaHos de paletas de h élices. ¡

Como puede verse en lasfiguras 18 y 19, la sub-placa.
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200 está formada con varias ranuras circulares en T 220 en lan 
que pueden introducirse los pernos 230, siendo estos pernos 
insertables y removibles a través de las  aberturas ensancha­
das 222. Cuando lo s  miembros de soporte 210 se encuentran s i­
tuados en sus posiciones fin a les  de soporte (después de que 
haya sido aplicado e l adhesivo), los pernos 230 pueden.ser mo; 
vidos en la s  ranuras en T 220 hasta que un par de miembros . 
de f i ja c ió n  por pernos 232 se colocan sobre lo s  bordes opues-, 
tos de cada brida de miembro de soporte 214 y queda fijad o  ¡ 
en su lugar apretando cada una de la s  tuercas 234.

Cuando lo s miembros de soporte 210 se encuentran en 
posición parg la  aplicación del adhesivo, se colocan en la  
parte superior de cada miembro de soporte uno o más elementos 
calentadores de t ir a  240. A continuación se coloca resina epo 
xidica cruda, de curado relativamente fapido en puntos de 
aplicación o en aplicación continua en la  parte superior 216 
del miembro de soporte 210 con el calentador de t ir a  introdu­
cido en la  misma. La resina epoxidica es.convenientemente v is ­
cosa, con la  consistencia de la  manteca de cacahuete, y puede 
aplicarse fácilmente con una tru lla  adecuada. Con el f in  de 
conservar epoxi, es preferible aplicarla en puntos 242 como 
se muestra en la  figura 21, mejor que de manera continua como 
aparece en la  figura 22. designado con e l número 244, y con ¡ 
un espesor de aproximadamente de 12,7 mm a 19 mm.

Cuando se ha aplicado la  resina epoxidica, se desli­
za el miembro de soporte 210 en su posición fin a l da manera 
que cada miembro de soporte está tocando le  cara in ferio r prót- 
xima de la  pala de h élice que debe soportar. En esta posición 
se distribuye bien la  resina epoxidica, por contacto, sobre ' 
é l miembro de soporte 210 y la  cara in ferio r contigua de la  :
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paleta de h élice .
la  resina epoxidica, o cualquier otro material termo- 

b lástico  de curado Hápido, debe tener convenientemente una 
desistencia a la  tracción de, a l manos 281,2 hg/cm .Evidente­
mente, la  particular resisten cia  a la  tracción de la  resina 
dependerá del temario de la  pelta que es soportada y de la  su-j 
j?erficie de apllcaolón del adhesivo. Una resina conveniente ; 
para su uso es la  Devcon H astie  Steel, tipo A, que es *ma re 
Pina epoxidica de Bisfenol tipo A quetLene un tiempo da cura-i 
do de unas tres a cuatro horas y una resisten cia  a la  tracción 
de 281,2 a 421,8 Kg/cm que incluye un 80% de partículas de 
Acero.

Una vez fijad o s firmemente en su lugar todos lo s  
miembros de soporte 210 pormedlo de pernos 230 y parches de aó 
heslvo 242 ó 244, segán el modo de aplicación del adhesivo 
pueden re tirarse  los gatos temporales y demás dispositivos, 
la  paleta de la  h élice  queda entonces rígidamente fijad a  a 
la  sub-placa por e l adhesivo 242 6 244, los miembros de sopoi -̂ 
te 210 y lo s  pernos 230.

El conjunto de sub-placa, con la  h élice fija d a , se 
eleva entonces, por ejemplo por medio de un puente-gráa, y se 
baja a la  placa de montaje 14 do.la columna de orientación 
10, cuando se encuentra en la posición de la  figura 12. La 
columna de orientación 10 puede u tilizarse  entonces de la  ma- 
hera que se ha descrito antes con detalle y mover y colocar : 
la  h élice  en bruto para su mecanizado, ái se quiere mecanizad 
Una hélice extremadamente voluminosa, puede ser conveniente { 
in sertar un mandril, montado a la  sub-poaca 200, a través del¡ 
o r if ic io  central de la  h élice .

Cuando ha terminado el mecani. nado y debe retirarse
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la  h elice  de la  sub-placa, uno o dos gatos de to m illo  (no 
representados)que pueden tener de 31)75 a 34,§ mm aproximada­
mente de diámetro, y que pueden colocarse en unas aberturas 
aterrajadas adecuadamente en el alma superior 2L6 de cada 
miembro de soporte, pueden ser accionados cuando la  sub-placa 
se encuentra en posición horizontal para separar la  pala de 
la  resina epoxldica. No obstante, primero deben activarsó la s  
t ir a s  calentadoras, para reblandecer la  resina termopl&atica 
epoxldica "curada". Los to m illo s  pueden accionarse entonces 
para levantar ligeramente la  paleta y romper la  unión entre 
la  resina y la  pala. Desde luego, cuando debe mecanizarse la  
superficie opuesta de la  paleta, la  paleta puede ser retirada 
por e l puente-grúa, invirtiendo su posición y volviéndola a 
su jetar a la  sub-placa de la  forma que se ha descrito 'anceriojr 
mente.

Este procedimiento para el montaje de la  h élice  en bru­
to no presenta ninguna obstrucción en la superficie de la  hé­
l ic e  que debe mecanizarse y evita e l problema que sign ifica 
el uso de la s  técnicas de sujeción por lo s bordes de la  técni 
ca anterior, que exige la  suspensión del mecanizado de la s  
paletas, a l menos, una vez por paleta mientras se pasan los 
medios de sujeción a una posición en la que no estorben. El 
procedimiento de la  presente invención que acaba de describir 
se rígidamente la  paleta durante el mecanizado contra la s  
fuerzas creadas por la  herramienta de corte de la  mandrinado- 
rá en la  paleta. Este procedimiento es también conveniente 
por el hecho de que no .-te necesitan unos miembros de soporte 
de formas exactamente definidas, ya que la  resina amorfa se 
adapta fácilmente a la s  irregularidades de la  superficie adya-- 
cante de la  paleta de la  h é lice . :
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Para h élices con un diámetro superior a lo s  3,6 mm 
puede u tiliz a rse  una modificación de la  técnica expuesta,pa- 
3Í*a evitar e l uso de la  sub-plaoa 200i. En esta modificación 
del procesó, la s  palas de la  hélice pueden extenderse sustan- 
ólalmente más a llá  del diámetro exterior de la  placa de sopor 
te  14. Una mesa grande, ouadrada o rectangular (no representa 
áa) de unos 2,1 ó 2,4 metros de ancho por. 2,1 6 2,4 metros de 
dito y de aproximadamente 38,1 milímetros de espesor, hecha ! 
de hierro o aoero, se f i j a  temporalmente con pernos a la  oo- j 
lumna 11 cuando esta áltima se encuentra elevada en la  posi- ! 
Jión de la  figura 13, de manera que la  mesa se encuentre en 
posición v e rtica l y aproximadamente coplanar con la  pleca de 
dara 14. La h élice  eh bruto se coloca directamente sobre un 
Suelo duro y plano, de la  misma manera que se coloca sobre la  
áub-placa 200 anteriormente mencionada. Los miembros de sopor 
te  210 se colocan bajo la s  paletas, se dispone enoima de los 
mismos la s  t ira s  calentadoras y se aplica una resina epoxidl. 
ca de igual manera que cuando se u tiliz a  la  sub-placa. Cuando 
la  resina ha fraguado, la  h élice  se levanta del suelo y se 
monta sobre la  placa de cara 14, cuando esta áltima se ancusa 
tra  en la  posición horizontal de carga. La paleta de la  h é li­
ce se su jeta, por ejemplo, por un mandril insertado a través 
de su núcleo, a la  placa de cara 14. La hoja que debe mecani­
zarse se g ira  entonces a una posición v ertica l por la  acción 
de los cilindros hidráulicos 16. Es importante observar que 
la s  paletas deben extenderse sustancialmente más a llá  del diá 
metro exterior de la  placa de cara 14, porque los tre s  o cua 
tro miembros de soporte por paletas se sujetan a la  paleta que 
se encuentra a l exterior de la  placa de cara. La paleta que 
cíebe mecanizarse se g ira  entonces a la  posición v ertica l de-
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pendiente, en la  que la s  bridas de fondo 214 de los miembros
db soporte 210 áe apoyan directamente contra la  mesa vertica l
El peso de la  paleta es considerable, del orden de veinticincí
toneladas o más y gran parte de dicho peso gravita contra la
mesa, proporcionando un soporte muy resisten te. Cuando se ha
mecanizado una paleta, la  placa de cara se eleva ligeramente,
db manera que lo s miembros de soporte estén separados de la  m\3

osá. La placa de cara se gira entonces 90 en la  dirección del'
e je  "A" para colocar la  siguiente paleta en posioión para su ¡

¡

mecanizado, y la  placa de cara se g ira  en la  dirección "B" 
hbsta que los miembros de soporte se apoyan contra la  mesa. 
Chando todas la s  paletas han sido mecanizadas en un lado, la  
pbleta pueden descenderse a l suelo, activarse la s  t ira s  calen 
tádoras para activar y reblandecer el adhesivo, accionarse 
lo s  gatos de to m illo  para romper la  unión del adhesivo y se­
pararse la  paleta de los miembros de soporte. La paleta pue­
de in vertirse  y volverse a montar entonces, de la  misma mane­
ra, para mecanizar el lado opuesto de la  h élice.

En la  Operación de la  columna y el procedimiento de 
orientación de la  presente invención es extremadamente impor­
tante hacer que e l husillo  de la  mandrinadora o de cualquier 
otra máquina-herramienta, en relación sustancialmente perpen­
dicular a la  superficie de la  pieza que se trabaja, con el 
f in  de disminuir siempre la s  vibraciones, transm itir el máxi­
mo de potencia de la  mandrinadora o cualquier otra máquina- 
herramienta a la  pieza y de ese modo alcanzar la  mayor e fi­
ciencia , velocidad de arranque de material y precisión en el 
corte. Esta colocación se alcanza por medio de lo s mecanismos 
adecuados de accionamiento para mover la  pieza alrededor de 
uno o varios de los e jes A,B,C.W y V, y con el movimiento aprjo
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piado de la  máquina mandrinadora a lo  laigo  de lo s  e jes  X, Y 
y' z. Debido a la  sustancial variaoi6n de posiciones en que se 
permite colocar la  pieza, el husillo  mandrinador 31 de la  frej- 
áa mandrinadora 30 tiene acceso a posiciones de la  pieza que, 
de otro modo, serian inaccesibles para la  máquina, como por 
djempio el nácleo de la  h élice , la s  curvas de unión, los bor­
des de ataque y de salida de cada paleta, etc.

Es particularmente conveniente mantener la  má3 c o r t j 
distancia posible entre la  mandrinadora horizontal 30 y la  ¡ 

10# [ paleta de la  h é lice , ya que la  cortadora 31 debe extenderse .
lo  menos posible con el f in  de mantener su rigidez y asegura! 
de ese modo una operación exacta de corte. El aparato de colum 
iia de orientación 10 de la  presente invención puede llev a r a 
la  h élice  18 a una posición óptima para el mecanizado de sus 

15<¡ [ áuperficies. Como se ha dicho anteriormente, es también par­
ticularmente importante mantener e l husillo  de la  mandrinado­
ra en una relación sustgncialmente perpendicular con la  su­
p erficie  que debe mecanizarse en todo momento para alcanzar 
ól óptimo de velocidad, eficien cia  y precisión en el arranque 

20. [ d e  m aterial.
La paleta in ferio r  de la  h élice  18 se mecaniza primero 

á menudo, y la  operación de mecanizado comienza por e l movi­
miento de la  herramienta de corte 31 a través del ancho de la 
paleta. Las figuras 5 y 6 muestran la s  posiciones de la  pale- 

25¿ [ ta in ferio r  26 y de la  paleta superior 27 para h élices dextrí
gira y levógiras, respectivamente, can la  paleta in ferio r  en [ 
posición para sor mecanizada por la  fresa  mandrinadora 30. Co­
mo mandrinadora horizontal 30 se emplea a menudo una fresa  
mandrinadora horizontal de contorno y tre s  e jes  capaz de movi 

30. [ miento simultáneo en los e jes  X,Y y Z y adaptada para funcio ^
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¿amiento por control numérico. Los procedimientos de control 
Rumérico se describen por ejemplo, en la  obra de Nils 0.01e¡s 
ten, Numerical Control (1970). La dirección de movimiento de 
éstos tre s  e jes es tridimensional con direcciones m&tuamente 
perpendiculares, como se representa en las figuras 4, 5 y 6. 
Los cortes pueden efectuarse siguiendo un radio predeterminadjo 
de la  h élice  18 con movimiento de la  herramienta de corte en 
tre s  e je s , manteniendo de ese modo la  trayectoria de la  herra­
mienta a una distancia f i j a  del centro del núcleo 19 de la  hé­
l ic e .  Opcionalmente, el e je  Y puede permanecer f i jo  y la  he­
rramienta puede proceder a través de la  paleta de la  h élice 
con movimiento en los e jes X y Z solamente. Este último proce 
dimiento es frecuentemente e l preferido, excepto cuando se 
trabaja cerca de la s  curvas de unión, donde la paleta so une 
á l núcleo. Comenzando en la  punta exterior 20 de la  paleta in 
fe r io r , los cortes pueden proceder a través de la  superficie 
de la  paleta, bien efectuándose cortes sucesivos en direccio­
nes opuestas, por ejemplo, de la  izquierda a la  derecha, y 
después de la  derocha a la  izquierda, o realizándose todos 
los cortes en la  misma dirección, un procedimiento que se 
ha comprobado que reduce la  resisten cia  a l avance en la  supeij- 
f i c i e  de la s  paletas de la s  hélices. Los cortes pueden rea li­
zarse desde los bordes hasta la  parte más gruesa de la  paleta 
La herramienta empleada a menudo para este trabajo es una fre  
sa de cara con un diámetro de unas 304,8 mm.

Al mecanizar la  superficie de la  h élice , es conve­
niente mantener una cantidad máxima de anchura de la  cara, de 
la  herramienta en contacto con la superficie de la  paleta de 
la  h é lice  con e l f in  de permitir que la  fresa actúa con la  
e fic ien cia  óptima en el arranque de metal de la  paleta. Mante
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¿iendo dicho contacto entre la  superficie de la  h élice  y la  I 
Rerrainiantá de corte, puede arrancarse una cantidad máxima 
de material con cada pasada de la  herramienta a través de la  
Superficie. Por otra parte, de éste modo se producen superfi­
cies l is a s  y muy p recisas,sin  la s  crestas y hundidos caracte­
r ís t ic o s  dél equipo de la  técnioa anterior. Con el f in  de man 
tener esta relación entre la  cara de la  herramienta y la  su­
p erficie  de la  paleta, la  h élice 18 puede ser girada con mov 
calentó rotativo 0 a un ángulo que varia segán la  distancia ' 
de la  herramienta de corte del nácleo de la  helice 19. Esta 
¿apacidad de g irar  la  h élice  con movimiento rotativo C sirve 
también como medio para evitar la  resistencia  a l avance de 1: 
herramienta, reduciendo igualmente el calor generado en la  
superficie de contacto entre la  herramienta fresadora y la  st; 
porfíele de la  h élice . La variación en el ángulo de rotación 
t-equérido fuera de la  linea central se debe al aumento en el 
Ángulo helicoidal de la  paleta de la  h élice  cuando se acec­
ha uno a l nácleo 19 desde la  punta de la  paleta. Asi, por 
éjemplo, la  superficie de la  paleta puede dividirse en tres 
zonas, con la  zona de extremo o de la  punta situada a una 
distancia de 0 ,8  R a 1 ,0  R, estando la  zona media a una dis­
tancia de 0 ,8  R a 0,6R y la  z.ona del nácleo a una distancia 
de 0,6 R a 0,3 R, siendo R el radio de la  h élice  18 o la  
distancia desde el centro del nácleo a la  punta exterior de 
la  paleta. En caso de mecanizado de una h élice  marina de cua 
*bro paletas, con un diámetro de unos 8,9 metros, pueden obte
herse buenos resultados, por ejemplo, haciendo g irar la  héli-

o , ibe 18 con movimiento g iratorio  C en un ángulo de 22 24 mien-j-
tras se mecanizan la  porolón de la  superficie de presión an j 
la  zona de la  punta, midiéndose ol ángulo en relación con la ! 
linea central entre la  columna 11 y la  taandrinadora horizon-
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ta l  30. Este ángulo de 22° 24̂  es equivalente a un ángulo he­
lico id a l de 0,9 R, el radio medio en la  zona de la  punta. En 
ia  zona media, la  h élice puede ser girada en un ángulo de 28° 
24Í es decir, un ángulo helicoidal de 0,7 R, mientras que en 
la  zona del nácleo, la  h élice  puede ser girada en el ángulo 
éáximo permitido por la s  paletas la te ra les  que se abren, es
decir, unos 32 a 35 grados. Una variaciones deliberada de

o !aproximadamente 3 a 5 entre la  colocación del e je  "C" y e l vjer
dadero ángulo h elico id al reducirá los pasos de recorrido de ¡
la  herramienta de corte.

Cuando la  herramienta de corte 31 ha alcanzado el 
nácleo 19 de la  h élice , se habrá terminado el mecanizado de 
ía  superficie de presión de una paleta. Entonces puede cor­
earse la  silu eta de la  paleta, empleando una fresa  t a l  como 
una fresa  c ilin d rica  h elicoidal con un diámetro de unas 152,^ 
mm aproximadamente. Antes de comenzar a cortar la  silu eta 
de la  paleta, es preferible g irar la  h élice  18 con movimien­
to g ira torio  C con el f in  de colocar la  superficie de la  s i­
lueta en la  relación adecuada con el e,je X. La fresa  31 se 
coloca entonces en el centro de la  punta de la  paleta 20 y 
se mueve en los e jes X, Y y Z para trazar la  silueta de la  
paleta, a medida que se desplaza por el borde de ataque de 
ía  paleta en dirección a l nácleo 19. Esta acción se repite 
para e l borde de salida, comenzando de nuevo en el centro de 
ía  punta 20 de la  paleta y moviéndose en dirección opuesta 
hacia el nácleo 19. Generalmente se necesitarán dos cortes 
para el borde de la  paleta, un corte basto seguido por un 
corte fino empleando una fresa  capaz de mecanizar dentro de 
estrechas to lerancias. En las zonas cercadas al nácleo 19, 
asi como en la s  zonas conde ocurre un moldeo irregular o don-
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de hay un éxcesb de metal puede emplearse ai ea necesario el 
contról manual de la s  velocidades de avance de la  mandrinado- 
ra horizontal.

Las operácianés de mecanizado que acabamos de exponer 
estén destinada^ a cómpletar él trabajo con relación a la  ca­
ra de presión y a l bórde de una de la s  paletas. Una vez te r ­
minados estos pásos, la  fresa  31 se re tira  en el e je  Z y la  
columna 11 ae mueve en el e je  W siguiendo su c a rr il  horizonte 1 
para permitir que la  h élice  18 deje lib re  la  mandrinadora ho­
rizontal 30 para rotación de la s  paletas de la  h é lice , ypara 
colocar la  próxima paleta en posición para la  operación de 
mecanizado ta l  como se muestra en la  posición para la  opera­
ción de mecanizado ta l  como se muestra en la  figura 4. La co­
lumna 11 vuelve entonces a lo  largo de su vía de rodadura a 
una posición muy cerca de la  mandrinadora horizontal 30 y 
se rep ite  é l  procedimiento de fresado para mecanizar la  cara 
de presión y e l borde de la  siguiente paleta. Este procedimieh 
to  se rep ite todas la s  veces que sea necesario para mecanizar 
la  superficie dé presión y el borde de cada paleta de la  h é li 
ce 18.

Una vez terminadas las  superficies de presión y los 
bordes de cada paleta, la  fresa  31 se re tira  siguiendo el e je  
Z y la  columna de orientación 11 se re tira  siguiendo el e je  W 
y se hace g irar la  hélice 18 con movimiento g ira torio  C has­
ta una posición en la  linea central con un ángulo helicoidal 
de caro. La columna 11 se vuelve entonces a lo  laigo del e je  
W hasta la  posición de corte, llevando de nuevo a la  h élice  l j8 
lo  más cerca posible de la  fresa  mandrinadora horizontal 30 
con al f in  de permitir que la  fresa  31 permanezca lo  más r ig i 
da que sea posible, asegurándose asi una operación exacta de ¡30.



borte. La fresé  31 puede entonces trazar la  circunferencia 
Completa del nácleo de la  h élice 19 siguiendo los e jes X e 
Y con movimiento de la  fresa a lo  largo del e je  Z si es nece­
sario cuando la  fresa  se acerca a la  curva de Unión del n&cle 

5. del borde de salida don-le la  paleta se une al nácleo en él 
lugar más cercano al e ¿tremo del nácleo. Esta opera pión dá 
como resultado el torneado del diámetro exterior delnácleo 
Í9*E1 movimiento de la  fresa  31 en un recorrido circular se 
áuspende cuando se llega a la  paleta de la  h élice y se in ic ié  

10. una acción alternativa de la  fresa con movimiento circular 
limitado a l cuadrante del nácleo 19 entre las  paletas. Los 
bortes pueden hacerse moviendo alternativamente de la izquiejh 
da a la  derecha y después de la  derecha a la  izquierda, con 
un movimiento en los e jes X e Y y un movimiento intermedio 

15. &n el e je  Z durante un breve periodo de parada <pe precede a 
un cambio en la  dirección de rotación. Esta acción se conti- 
hua hasta que se alcanza la  máxima profundidad entre la s  pa­
le ta s , restringida por el solape de las  paletas. Este esque­
ma se rep ite en cada espacio entre paletas adyacentes. No es 

20. necesario g irar la s  paletas de la  hélice para rea lizar este 
fresado del nácleo 19. Como procedimiento en alternativa, la  
bolumna puede girarse siguiendo el e je  "C" para colocar la  
burva de unión de la  paleta de la  h élice  casi paralela al hu­
s i l lo  de la  mandrinadora. De ésta manera, la  fresa puede re- 

25. correr una trayectoria cerca del centro del radio de la  cur- 
Va de unión de la  paleta y reducir el tiempo, mejorando al 
mismo tiempo la  calidad del corte de la  curva de unión.

Con el mecanizado del nácleo 19 termina todo el tra­
bajo de mecanizado de la  cara del lado de presión de la  héli-L 
0e 18. La mandrinadora horizontal 31 puede re tira rse  entonceé
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ántoncee siguiendo e l e je  Z, mientras que la  columna de orienj- 
áación 10 can la  h élice 18 montada, se re tira  siguiendo el 
á je  "W". Los brazos de palanca se emplean entonces para repo­
ner la  hélice 18 en la  instalación y en la  posición de r e t i ­
nada que sé muestra en la  figura 1 . Con e l f in  de mecanizar 
¿1 laáo opuesto, o lado de succión, de la  h élice  18, la  h é ll-  
de puede sér retirada de la  placa de oara 14 y volverse a 
Montar con e l lado de succiOn mirando hacia arriba. Una rep< - 
lic ió n  de la  secuencia de pasos seguidos en él mecanizado dr 
la  cara de presión de la  hélice 18 dará como resultado el me­
canizado dél lado de succión de la  citada h é lice .

Con el mecanizado del lado de sucoión de la  h élice  18, 
habrá terminado todo el trabajo de mecanizado, y sólo quedan 
por efectuar trabajos manuales de pequeña importancia para 
producir una h élice completamente acabada. La h élice  18 puede 
áér devuelta a la  posición representada en la  figura 1 y re­
tirada de la  placa de cara 14.

La velocidad de corte puede ser controlada variando 
la  velocidad de avance en la  dirección de lo s  e jes  X e Y del 
h u sillo  de mandrinar 31 o por otros a justes realizados en la  
pieza con relación a la  cabeza de mandrinar 31*

La colooaoión precisa d e.la  pieza puede conseguirse 
Manualmente utilizando controles accionados manualmente, de 
Manera perfectamente conocida en la  técnloa, para lo s  tres  
Motores eléctrioos y dos sistemas hidráulicos que proporcio­
nan los cinco e jes de movimiento de la  columna dé orientaoióz 
de la  presente invención. En la s  partes apropiadas de la  co­
lumna de orientación, por ejemplo en la  superficie v ertica l 
de la  plataforma de soporte en 64, pueden efectuarse marcas 
de ajuste fino, como marcas tipo nonio, con un marcador aae- <



cuado de cero en un miembro adyacente, relativamente f i jo ,  co-t- 
mo por ejemplo e l miembro 48, para proporcionar en todo momen­
to una lectura fin a  de la  posición exacta de la  pieza con el 
f in  de permitir un control exacto de la  posición de la  pieza. 
Si se desea, lo s  controles hidráulicos y de los cinco motores 
pueden ser controlados adecuadamente por un programa de ordenjjt 
dor, utilizando equipo y técnicas de control numérico que 
son perfectamente conocidos en la  técnica.

Los materia^íes de fabricación del aparato de columna 
de orientación 10 deben ser acero o cualquier otro material 
sim ilar de elevada resisten cia  a l desgaste y gran fortaleza. 
Los co jinetes del alojamiento del husillo  24 asi como lo s  co­
jin e tes  de muñón se fabrican preferentemente 0¡on bronce fundí 
do de fundición nodular o materiales similares en unión cen 
materiales adecuados para la  superficie de los co jinetes.

En la  anterior descripción de la  invención se ha ex­
puesto la  realización preferida, utilizando unos tipos de en­
granaje y unos sistemas hidráulicos y eléctricos particulares. 
No obstante, se comprenderá que pueden u tilizarse  otros meca­
nismos y dispositivos conocidos para alcanzar los movimientos 
horizontal, v e rtica l y rotacional de la  columna de orientación, 
y de la  placa de cara, sin apartarse del espíritu ni del ámbi­
to de la  invención. Por ejemplo, unos to m illo s  de bola de 
precisión pueden ocupar el lugar o u tilizarse  junto con los 
Conjuntos de cilindro hidráulico descritos anteriormente, par]a 
proporcionar un control más exacto del movimiento por parte
de lo s to rn illo s  de bola de lo  que es posible con el sistema 
hidráulico. Pueden variarse los tipos particulares de motores 
y alimentación hidráulica, los tipos y parámetros de los s is ­
temas de engranaje, y lo s tamaños, materiales y formas concret- 
tos de cada miembro individual de la  invención, de acuerdo }
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don el uso particular de cada orientación que se piense realhj- 
zar.

Descrita suficientemente la  naturaleza del invento, 
asi como la  manera de rea lizarlo  en la  práctica, debe hacer . 
se constar que la s  disposiciones anteriormente indicadas sor 
susceptibles de modificaciones de detallo  en cuanto no a lte  
ren su principio fundamental.

1 0 .

15.

20W

25

REIVINDICACIONES

1+- Mejoras introducidas en el objeto de la  patent 
principal número 403.854 presentada el 14 de junio de 1.97^ 
sobre: Perfeccionamientos en aparatos para orientar y situ 
una pieza de trabajo; especialmente un aparato para orienta 
y colocar una pieza grande y compleja para mecanizado por 
movimiento con relación a un mínimo de cuatro e jes , caractc [ 
rizadas dichas mejoras porque comprende: una columna de sop .L 
te extensiblo y que puede descender, extendiéndose vertical! 
mente, con un ajo v ertica l; a l menos, una vía de rodadura 
que se extiende horizontalmente; medios para montar la  citad ' 
columna sobre la  vía de rodadura para movimiento adelante y 
atrás sobre la  misma; medios para montar giratoriamente la  u , 
tada columna de soporte en la  citada vía de rodadura para ro<-; 
taoión alrededor del e je  v ertica l de dicha columna de sopor- ' 
te ; medios de montaje montados cerca de la  parte superior ds , 
la  citada columna de montaje para montar una pieza; medios 
montados en la  mencionada columna de soporte y conectados a 
io s medios de montaje paragLrar dichos medios de montaje a l­
rededor de un e je  perpendicular a los mismos; y medios monta 
dos en dieda columna de soporte y conectados a los medios dt-
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2 5 *

j o.?

montaje para g irarlos desde una posición horizontal a otra 
v ertica l*

2 .-  Mejoras según la reivindicación 1 ,caracterizadas 
porqué comprenden: uña columna de soporte dispuesta v ertica l - 
mente, que gira  alrededor de su e je  v ertica l y que tiene, una 
pbrción superior en forma de U; un miembro de muñón situado 
entre cada uno Je  lo s  dos brazos.de la  porción en forma d e l  ¡ 
y fija d o  a los mismos; un conjunto de alojamiento de e je  mor ¡ 
t&do giratoriamente en el miembro de muñón; y un e je  montad - ! 
giratoriamente dentro del conjunto de alojamiento del e je , ¡ 
estando adaptado dicho e je  para montar en el mismo una. pieza j 
medios para g irar cada uno de los miembros g iratorios; medien! 
liara movimiento v e rtic a l de la  columna de soporte con el f i  
de elevar o bajar una pieza montada an el e je ; y medios par - 
movimiento horizontal de la  columna de soporte con e l f in  d̂  
colocar horizontalmente una pieza montada en el e je .

3 . -  Mejoras según la  reivindicación 2 ,caracterizada;.! 
jorque incluyen además un miembro de brazo de palanca fijad o  
al conjunto del alojamiento del e je  e incluyendo un conjunto 
de pistón y cilindro conectado a l miembro de brazo de palanca 
para controlar el conjunto del alojamiento del eje cuando es- 
té  último gira alrededor del miembro de muñón:

4 . -  Mejoras según la  reivindicación 3, caracterizadas 
jorque se dota a l aparato de un conjunto de to rn illo  sinfín
y rueda de engranajes de to rn illo  sinfín  que se encuentra co­
nectado al e je  para controlar este último cuando gira en e l 
donjunto de alojamiento de e je .

5. -  Mejoras según la  reivindicación 3 ,caracterizada?
.

jorque un mandril va fijad o  a la  sección exterior del e je paxja 
montar en la  misma una pieza.

!



6 .-  Mejoras según cualquiera de la s  reivindicaclone: 
in teriores, caracterizadas porque para soportar y orientar 
tina hélice marina oon un diámetro mínimo de unos 2,4 metros 
y con un peso de al menos oinoo toneladas para ser mecaniza­
da por una fresa mandrinadora, dicho aparato comprende! una 
T?ia dé rodadura horizontal que comprende un par de carriles  
úna mesa de soporte montada en dicha Via de rodadura y que 
define una abertura central y chavetero; medios montados en 
dicha mesa de soporte pura impulsar la  misma a lo  laigo de 
dicha vía de rodadura; una columna de soporte v e rtica l que 
tiene un eje v e rtica l que se extiende a través de dicha meí 
de soporte y tiene una chaveta que se extiende vertícalmen! 
introducida en el mencionado chavetero; medios montados en 
dicha mesa de soporte para g irar la  citada columna verticí-¡ 
Alrededor del e je  citado; medios montados vertícalmante en 
dicha columna de soporte para elevar y descender la  misma; 
niiembro de soporte de la  pieza montado cerca del extremo su 
perior de la  citada columna de soporte; medios para montar 
dicho miembro do soporte de la  pieza para rotación alreded-: 
do un eje horizontal desde una posición v ertica l a otra hor 
ziontal; medios conectados a dicho miembro de soporte para h- 
Cer g irar el miemos desde una posición horizontal a una pogí. 
ción v ertica l y para f i ja r  e inmovilizar el miembro de sopor­
te en cualquier posición de su movimiento; medios de placa d<s 
montaje para montar una pieza quo tienen un e je  transversal  ̂
Van montados giratoriamente en dicho miembro de soporte de 1,̂  
pieza; y medios de accionamiento montados en el miembro do 
soporta de la  pieza para hacer g irar los medios de placa de 
montaje alrededor de dioho e je  transversal.

7 .-  Mejoras según la reivindicación 6, caracterizad.-.- e 
porque cada uno de dichos medios para mover la  mesa de sopor-e 
la  columna ue soporte, el miembro de soporte y la  placa de
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mbntaje lo  hacen de manera continua y ajustable, que puede 
controlarse con exactitud, con lo  que puede conseguirse la  co­
locación precisa de los medios de placa de montaje de manera 
sustancialmonte continua para el mecanizado exacto de uqa hé­
lic e  marina de grandes dimensiones.

8 .-  Mejoras introducidas en e l objeto de la  patente 
principal número 403.854 presentada el 14 de junio de 1.972, 
sobre: Perfeccionamientos en aparatos para orientar y situar
una pieza de trabajo , ta l  y como queda sustancial mente descr -!
te  en la  presente Memoria, y en los dibujos adjuntos. ¡

Esta Memoria consta de cuarenta y dos hojas, escri 
ta s  a máquina por una sola caía. j

Madrid, ^  !
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