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La presenfe invencibn se refiere -a unas mejoras introdu-
cidas en la patenté principal ntmero 403,854, presentada el
14 de junio de 1,972,sobre: PerfeccionaﬁientOs en aparatos
para orientar y situar una pieza de.trabajo, especialmente

para mecanigar uns piezea de forma complejas, ubtilizandose

para su conformecién una fresa mandrinadora horizontel non-
trolads numéricamente.
En la técnica del mecanizado de hélices marinas de

H

peso de 80 toneladas o més, e¢s necesario mecanizar cada hé-

lice en dimensiones exactas y en formas geométricamente comj
plejas.

Una forma de mecanizar las helices de gran tamaiic, y
que se utiliza comfnmente en los Estados Unidos, ep la de
moldear una hélice en una forma generalmente aproximada a
su forma fiha;, utilizando una plantilla de fundicitn de
madera hecha a mano como caja de fundicién, limpier la pie-
za fundida, y realizar el acabado findl de la hélice a ma-
no, utilizando méquinas accionadas menualmente, tales como
rectiflcadoras, herranientas para el arrangue de virutas,
etc. Se trata de una operacién enormemente cara y que lleva
mucho tiempo, dado que el mecanizado de una hélice de gran
tamafio puede 1legar a-Ocupar hasta 4.000 horas/hombre.

Existen miquinas comerciéimente disponibles para me-

cenizar hélices, pero estas méquinas tienen importantes. .

desventajas. Una de tules mdquinas es una fresa especialmen
te fabricada para_hélices que tiene un coste de aproximada-
mente millén y medio de dblares y utiliza una mesa giratoris
y husillos giratorios y de rotaci6m para realizar elmcani~

zado, No obstanto, esta méqqina tan cara no produce un buen
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acabado de superficie en la pieza final, por 1o gue exige un
trabajo considerable de acabado a mano, no utiliza eficiente
mente la potencia disponible debido a la orientacibm en 4ngu

1o de am husillo, y es incapaz de mecanizar muchas partes

de la pala de la hélice, como por ejemplo el nfcleo, las cur
vag de unién y el contorno de la pala. ;
Otra méquina mandrinadora eomercialmente disponivl.
que tiene nueve ejes de movimiento, utiliza dos husd11og
giratorios con juntas movibles para mecanigzer las palas in- .
dividuales de hélices de paso variable., Estas mlquinaa, sing
embargo, no pueden mecanizar lasg hélices de una sola pala '
unitaria, y por consiguiente sbélo pueden utilizarse en unién

con ung proporcibén reslativamente pequetia de las hélices mari

nas que se fabrican. De igual modo, el uso én esta mAquina
de juntas movibles da lugar a una pérdida sustancial de la
rigidez de la mAquina, reduce la capacidad de la méquina
para transmitir con eficiencia la potencia y por consiguien-
te con.uce & un uso ineficiente de la potencia de la mAqui-
na, reduciendo 1os.porcentajes 0 ritmos de mecaniIzado y
aunentando los costes de fabricacitn, Esta mfjuina es tam-
bién muy cara, costandyv del orden de los dos millones de db-
lares,

Las dos médquinas comerciales disponibles a las que !

acabamos de hacer referencia son también limitadas por el

hecho de que estén adaptadas fundamentalmente.para utilizar
en el mecanismo de palas de hélices. For consiguiente;’si g
cualyuwiern de las dos méquinas no se utiliza pura el meceni-
zado de palus de hélices, no pueden féaecilmente adaptarse pa—
ra otros trabajos gencrales de mecanizado, conmo los gue po—£

dria encontrarse en curlquier taller conveneional, Esta li-
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mitada utilidad, aumenta pués sustancislumente ¢l gasto de -
explotacitn de estas méquinas, reduciendo su eficiencia de-
bido alaumento del tiempo muerto no productivo.

En ol mecanizado de grandes hélices y objetos simila-

res por medio de una fresa mendrinadora horizontal, es nece-

sario soportar rigidamente la pieza, con el fin de impedir
vibraciones en la pieza 0 movimisntos de la mi:ma Héjd las
importantes fusrzas transmitides por el huslllo de la‘frésr
wgndrinadora, que podrign producir una superficie de trabajc
imperfecta que exigiria un importante acabado a mano. =Zm los
procesos de la técnica anterior, la pieza v4 soportada rigi-
damente por un n@mero clevado de blogques de montzje, situa-
dog bajo cada pala de .ia hélice ya los que se sujeta lu pa-
la de la hélice por medio de mordazas de dedo. Estas morda-

zas de dedo, para ser efectivas, deben apoyarse sobre lu

superficie que debe mecanizarse y por consiguiente impiden
el mecanizado ininterrumpido de toda la superficie. Lsto

exige el movimiento de las mordazas de dedo, al menosg una

de cada pala de hélice. Esta operaciotn, évidentemente, 1lleva
mucho tiempo y por congiguiente es ineficiente, '
La presente inveneidn elimina los inoonvenientes
indicados de la técnica anterior, proporcionando una columna
v un procedimiento de orientacién de la pieza pzra orientar
y colocar una pieza de grandes dimensicnes, por ejemplo de
hasta al menos nueve metros de didmetro, y con pesos de
ochenta y més toneladas con relacién a hasta cinco ejes de

movimiento y sin ponerse en contacto con la superficie de

trabajo para el montaje rizido de la pieza. la columna de

orientacibn ha sido disetiada para ser utilizada con las né- :
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quinas mandrinadoras horizontales de gran tamefio comercial-
nente disponibles, y particularmente las queactuan por medio
de control numérico, Montando la pieza ocon relacién al husi-

1lo de la fresa mandrinadora, de menera que la pieza puede

|
i
i
i
|

moverse en relacibdn con hasta cincoejes, mientras que una fné

8a de mandrinar horizontal adicional proporciocna otro movi-
miento con relacibén a tres ejes, puede conseguirse un ajusic
imuy fino del emplazemiento relativo del husillo de la rresa
wandrinadora y la pieza, con el fin de permitir el mecaniza-~
d0 exacto y preciso de la pieza,

La columna de orientacibdn comprende una columna ver-
tical, la cugl va monteda pof su parte, sobre un carril,que
la slsja y la acerca del husillo de la mandrinadora. La co-

lumna puede girar alrededor de su eje vertical. La columna

draulico y ciiindro, para elevar y descender la care de la
kolumna que soporta la pieza. La cara que soporta la pieza,
por su parte, v4 montada para posicibn desde wna posicibn
horizontal a través de un éngulo de 90o hasta l1a posiocibn
vertical y puede ser girada 360o alrededor de un ele perpen-
dicular a la cara de soporte.

En la posicibn hurizontal de la cara de soporte de la
vieza, esta Gltima puete cargarse y retirarse fécilmente

de la cara de goporte, como por ejemplo, con un puente~gria,

- para facilitar elmontaie y la retirada. La pieza puede mo-

verse entonces, por rotacibén de la pieza de sopOrie alrede—
dor de un e, e horizontal, hacia una posicibn vertical, con

sl fin de permitir gue. la rleza gea mecanizada por el husi-

|
)
!
}
{

|

i

1lo horizontal de mandrinado de una fresa mandrinadora hori=-'
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zontal. La cara de soporte de la pieza gira igualmente alre-
dedor de un eje perpendicular a la misma, el cual puede ser
horinontal, vertical o encontrarse en cualqui:r otra posi-
cibn intermedin, segln la posiciotm particular de la cara

de goporte, con el fin de aumentar la dimensibn del movimien

1

to rotativo a la misma pieza.
En consecuencia, la invencién comprende wna ngumnn
orientable para 1a pieza, capaz de acercarse y'separarag de
la mendrinedora o de cualquier otra méquina utilizada para |
actuar en la pleza, capaz de subir y bajar en relacibn con
lafrésa montada en el husillo de dicha méquina, capaz'dé gi-|
rar slrededor de su ejw vertical, capaz de hacer que la ca-
ra de éoPOrte de la pieza gire desde una pOsicibn norizoa-
tal én‘unOS 90O de movimiento hasta la posicibn verticai;
¥y oapaz de girar la pisza 3600, an una posicibn horizoﬂtal
0 vertical de la cara de soporte de la pieza O cuando la cao
ra de soporte se encuentra en cualquier posicibn intermedia.
El proceao de mecanizar una pieza grande y comple-
ja utilizando dicha columa de orientacibn incluye el monta-
je rigido de la pieza nara su mecanizado éin pongrge en cone-
tacto con la superficie que se quiere acabar, Este montaje
rigido se consigue utilizando unas plezas de montaje que 90-
portar la cara de la pieza opuesta a la cara gque se V& a
mecanizar, sujetando la pieza a los elementos de montéje
por medio de un adhesivo termOPiéstico de alta registencia

adecuado, como por sjemplo ciertas resinas epoxidicas.

Los cinco tipos de moviﬁiento de la colwunna de orien

%acién pueden obtenerse por medio de control manual de mo- |
torea y sistemas hidréulicos de accionamiento arropiados pa-g

, : !
ra mover la columna de Orientacibén y la yleza. El novimientd
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¥y colocacién de la columna de orientacibnm en los cinco ejes
puede controlerse totalmente, si se desea, por un mecanismo
de control ntmerico, con el fin de mover automAticamente la

pieze de manera programad@ previamente. Utilizando el contircl

humérico para accionar la columna de oricntacibn y utillizan-|
8o elcontrol numérico para accionar la cabeza mandrinadora I
Re la fresa horizontal de mandrinar, pueden congeguirse mec: -
hizados totalmentéd automatizados de grandes piezas, taies
gomo hélices marinas, con didmetros de al menog nueve metros.
y pesos de hasta ochenta toneladas ¢ m&s, en una fraccidn i
del tiempo requerido para el mecanizad© manual, con reiati-
¥a comodidad y simplicidad y dentro de tolerancias de mb o
nenos 1,27 mm.

El montaje de la columna de vrientacifn de manera
que se mueva a 10 largo de un carril largo horizontal, acerF
cédndose y sepéféndose del husillo mandrinadoir de la Fiusy
mandrinadora, permite que la columna de orientacidn se mue-

Va a una considerable distancia de la fresa mandrinadora, Bs-

ta caracteristica permite que se utilice la fresa wandrinado

ra para otros fines, ya sea cuando la hélice se carga en la

columna de orientacibn o se desgcarga de ella, ya\sea cuando
la fresa de mandrinar ée utiliza para mecanizar piezas que
20 exigen el uso de la columna de orientacibn.

La columna de »rientacibn de la inveucibn es de cos-

te relativamente reducido, costando en ' la actualidad su fa-
bricaci6n de¢ unos 200, 0002 unos 400,000 dolares, y puede ser
utilizada en unibn de una fresa wandrinadora horizontal conaz
Veneional que tiens un.coste de aproximadamente 500.000 dblg,
roeg, Por congiguiente, por bastante menos de un millén de

d0lares se diapone de un conjunto muy preciso, capaz de me- _

canizar hélices con més preciusibn y répidez y con mayor ver
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satilidad de 10 que'ha sido posible hasta ahora, y es tambi
capaz de ser ufilizada en el mecanizado de oOtros muchoa.tipo
de piezas, distintas de las hélices, tales como condensado-
res principales, motbres de timbén, timones, codales, marcos
5. He la hélice, etc.

Hay que Ohservar gque, aunque la columna de orienta-

cibn y el procedimiento de la presente invencibn han sido ccy
tebidos principalmente para ser utilizados en el mecanizedo
Ae hblices marinas., Tembién pueden aprovecharse para ol moca--
10. nizado de otros objetos grandes y complicados de metal: 0 de
cualesquiera otros materiales mecanizables que tengan £orma
raras, tales como las ¢&lpulas de sonar, las superficies aero
dindmicas mecanizadas, 0 cualquisr otro objzto que necesite
la colocacibn exacta en cualquier pogicibn o0 4ngulo que es-
15 cape a lasg posibilidades de las mandrinadoras convancibnales
sin el uso de 1a presente invencion. o
Otra ventaja de la mAgquina y procedimiento de la
presente inveneién es la de que, en combinacibn con una fre-
ga de mandrinar que tenga tres ejss de movimiento, permiten
204 que se mecanice una hélice a partir de uncubo gblido de me~
‘ tal, en vez Ge exigir que se efectfie primero la fundicibn de
la hélice. De éste modo, se ha podido demostrar que una hé-
lice marina pueda mecanizarse a partir de un bloque conv en—
cional de metal, utilizando los principios de esta invencibJ.
25 | Esta invencibn incluye también un procedimiento
para mecanizar eficientemente formas geoméiricaes complejas
de grandes piezas, con dimensiones de al menos 2,5 metros
y pesos de al menos cinco toneladas aproximadamente, utili-
gando una mAquina con tres direcciones de movimiento, a lo

30, largo de un eje vertical y dos ejes horizontalss perpendicu |




Go

1.0

20,

2%

304

-

lares, y montando la pieza en un soporte de manera que se pnﬁ
péroionen,al ménos ouatro direcciones de movimiento de la
pieza y montando rigidamente la pleza que se VA g mecanizar
sin presentar ningtm estorbo a la superfidie que gquiere meca
nd zar,consiguiéndose con ello un mecanizado exacto y preciso

e 1ld pleza.
Utilizandose el aparato y el procedimiento de la

preseénte invencién, pueden mecanizarse hélices con toleran— '
cias de al menos mfs-menos 1, 27mm. Estos resultados se:consi?

Buen, en el caso de una hélice marina de gran tamafio, s wn |

costé de aproximadamente un diez por ciento del mecanizado
de wia hélice marina utilizando las técnicas manuales comvelh
ciondles, y con mucha mayor precisibm y répidez de lo que es
posible utilizando las demés técnicas disponilles. '

El aparato y procedimiento de la presente invenciom
permiten el usd del husillo de mandrinar rigidamente soporta
do dé una fresa de mendrinar horizontal y su colocacibn en
cualduier momento em relacibn perpendicular 8 1a\superficie
que ge quiere wecanizar, con el fin de obtener la ulxima
utilizacién de la potencia de la mandrinadora, la mayor ve-
locidad y precisitn en la retirada las irregularidades de

superficie gque exigen el acabado a mano.
El procedimiento y el aparato de la presente inven-

cibn permiten, asimismo el mecanizado de ciertas formas y su
perficies de objetos que hasta ahora no podrian hacerse con
las miquinas disponibles de la téenica anterior, como por
ojemplo permitir que se mecanizaran las curvas de unitm y el
cubo de ﬁna nélice mdrina, abriendo la posibilidad de cortar
un chavetero en el nGcleo de la hélice, e incluso de onifi- ;
car el chavetero si asi se desea. Por consiguiente el proce—!

i
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dimiento y aparato de la presente inveneidn proporcionan una
versatilidad sustancialmente mayor de uso de 10 que se tenia

hasta ahora. ,
‘En consecuencia, la columna de orientacitn y el proce-

dimiento de la preéente invencibn combinan las Vantajas 8C 0=
nbmicas dei bajo coste inicial y la disminucitn del tiemgo l
muerto snti-econbémico de la mandrinadora y demés aparé?bs
de mecanigar, con las otras ventajas de una mayor venéatilia
dad, mayor eficiencia y exactitud de operacibn, y la caéacig
dad de mecanizar una hélice marina u otra pieza a partér' |
de una pieza fundida moldeada o de un bloque sbdlido dé-@e—
tal. -
Es pubs un objeto de ésta ;nvencibn ampliar laié§ﬁa~

cidad de una fresa mandrinadora horizontal numéricamenia con
trolada desde tres ejes y capacidad completa de comtorueo,

a una instalacién de ocho ejes, con la introduccién de una
columna adicional de orientacibn de cinco ejes.

Otro objeto de la invencibn es el de combinar cinco
movimientos en una sola unidad de miquina, y proéorcionar
medios para colocar e indicar con exactitud una pieza pesada,
bajo control exacto, por incrementos de orientaciones, en
unibn con otras posiciones y operaciones de la méquinae.

' Otro objeto de la invencibn es el de mecanizar una
pieza grande eh dimensibnes precisas, con mayor precigibn,
en formas raras de coufiguracibn geométricas complicada,con-
teniendo curvas y contornos compuestvs, con el uso de una

unidad auxiliar en unidn con una fresa u.ndrinazdora horizon-

tal para todo ugo, controlada numéricamente,
Otro objeto més de la preseutz invencién es el de

reducir el coste, y mejorar la precisibn, de las grandes hé-.
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lices marinas mecanizéndoles sin el enorme desembolso de ca-
pital que supone una méquina construida especialmente para 1
esa finalidad, é

Otro objeto de la invencibn es de proporeionar una
columna de orientacién para utili-ar en el mecanizado de
Erandes piezas que tienan formas complejas que deben macani—f
zarse, y capaz de colocar las piezas con relacibdn a, g1 me~-
nos, cumtroejes. _ '

Afn otro objeto de la presente invencibén es el de
proporcionar wn procedimiento para mecanizar grandes piezasﬂ
de forma complejas, en el que la pleza se monta de uns mane-

ra que permite que se mueva alrededor de cinco ejes con rela
cién a un hugillo de mecanizado que se mueve alrededor de
tres ejes. _

Otro objeto mis de ésta invencibn es el de prupor-
¢lionar un'aparato para mecanizar hélices marinas proporcio-
nando una columa de orientacién que es de fabricacién rela-
tivamente econbmica, y que produce objetos mecanizados con
mucha mayor precisibn y de ung mayor comblejidad y a un cos-
te menor de 10 que era posible hasta aghora.

Otro objeto de la presente invencidén es el de pro-
porcionar un aparato y un procedimiento para mecanizar gran-
des y complicados objetos mecanizables, como por ejemplo,
las hélices marinas, que pueden utilizarse én unibn con una

nandrinadora horizontal convencional con husillo movible en
tres direcciones, con 2l fin de disminuir ¢l coste inicial !
del montaje combinado y sin embargo tenser una méquina que
puede ser utilizada para trabajos generales cuando no ge

utilice para ¢l mecanizado de formas complejas, tales como

|
!
'
i
'
'

las hélices,
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Otro objeto méas de la presente invencién es el de pro-|
porcionar una columa de orientacidn para grandes objetos
metdlicos, tales como las hélices merinas, que puede mover-
se dé manera tal que las fo;mas complejas pﬁedan ser mecanie

e zadas mientras se coloca la pieza que debe mecanizarse o
un 4ngulo sustancialmente perpendicular, en todo momento,con
relacibn a un husillo de fresa convencional, rigidamente .
soportado, permitiendo con ello la méxima eficiencia dé;#raqg

misidn de la potencia, la mayor velocidad de mecaniza@é y

104 arranque de materia y la méxima precisién en el mecani;ado.
Un objeto concomitante de la presente invenciln es
el de proporcionar un procedimiento para mecanizar efirien-
tenente piezas de gran tamafio y de formas complejas, mohtan—
do rigidamente la pieza sin obstruir la superficle qué_b@ v§
15, a mecanizar. n':
La figura 1 es una vista lateral en alzadd”}rﬁarb
cialmente en seccibn transversal, de un aparato consfruido'
segfin los principios de la presente invencibn, mogtrando el
aparato con una hélice que se VA a mecanizar dispuesta hori~ -
20, zontalmente en la placa de cara del aparato;

La figura 2 es una vigta en alzado desde la parte
posterior del aparato representadoen la figura 1 con una hé~
lice en la posicibén de mecanizado;

~ La figura 3 eg una vista lateral en alzado del apaw
25 rato representado en la figira 1, parcialmente en seccibn
transversal con una hélice gque se va a mecanizar dispuésta
verticalmente en el aparato;

La figura 4 es una Vista en algzado lateral, y par-

cialmente en secoidn trangversal del aparato representado

30, en la figura 1 con la hélice colocada verticalmente en estrg

!
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cha proximided con una fresa mandrinadora horizontalj

La fighra 5 es una vista en planta parcialmente en |
seccibn trangversal del aparato representado en la figura 1 E
con una hélice dextrogira girada en &ngulo en relacitn con
1a linea central entre el aparato de la figura 1 y una fresa?
mendrinadora horizontal de manera que la pala inferior se
encuentra en pogsicibn egencialmente paralela al eje horizon
tal X en el que actta 1a fresa mendrinadora; |

La figura 6 es una vista en planta y parcialmente
en geccibdn de wna disposicibdn similar a lg de la figura 5,
excepto que se muestra una hélice 1evqgira y la hélice ha
gido girada en la direccibn opuesta a la linea central;

Las figuras 7,8,9 y 10 son vistas en perspectiva
fle partes del aparato representgade en la figura 1;

Lag figura 11 es una vista en planta desde arribe,
de un aperato similar al de la figura 1 pero incluyendo -
otras caracteristicas de la invencidn, no ilustradas especi-
ficamente en la figura 1; ,

La figura 12 es una vista en sececibn transverseal,
tomada siguiendo la linea 1l-ll de la figura 1l;

La figura 13 es una vista an seccibn transversal,
similar a la figura 12, con la columna en posicibn extendi-
da y la cara de montaje de la hélice en posicidn vertical,
mostréndose la posicién horizontal en lineas discontinunas;

La figura 14 es una vista amplisda de la seccibn
designada en la figura 12 con el némero 144

La figura 15es una vista en seceibén transversal,
tomada siguiendo la linea 15-15 de la figuras 12;

La figura 16 es una vista pircialmente freguentaria

en plunta desde arriba de una pleza en vruto de hélice nonta;



10,

1%

20,

25,

30.

_fb6n 13 y el alojamiento de husillo montgdo 24 se represen-
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da sobre la columa de orientaciotn;

La figura 17 es una vista en alzado lateral del
aparato de la figura 16; ’

La figura 18 es una vista fragmentaria desde arriba
de la sub-placa de la figura 16;

La figura 19 es una vista en seccifn transversal
tomada siguiendo la linea 19-19 de la figura 18; '
La figura 20 es una vista en seccién transversél
tomada siguiendo la 1inea 20~-20 de la figura 16; .
Lé figura 21 e¢s una vista en perspectiva de un:miem:
bro de soporte ilustrado en la figura 17, con adhesivo apli-
cad0 en su cara superior en parches; y
La figura 22 es una vista similar a la de la figura
21, mostrando el adhesivo aplicado en una tira continus.
En la realizacibn ilustrada de la presente inveuncily,
tal como se representa en las figuras 1 a 6, sa prdpordibna
el aparato 10 para orisﬁtar 0 colocar una hélice o éﬁal—
quier otra pieza de gran tamaiio, con ¢l fin de mecanizar
las superficies de la hélice u otre pieza. El aparato 10
incluye una columna vertical de soporte 11 que tiene umna
poreibén superior 12 en forma de U, un miembro de mufiébn 13
cuyos extremos van montados sobre cojinetes 23 dentro de
cada brazo de la porcidtn en forma de U y un alojamiento
de husillo 24 montado sobre el miembro de mufibn 13 para

rotacibn alrededor del eje del miembro 12. El miembro de myj

ta también en la figura 7. Un husillo o eje v& fijado girae-

toriamente sobre cojinetes dentro del alojamiento del husi-

1lo o0 eje 24 por unos medios de fi jacibn adecuados, por
ejemplo, una brida, il husillo o eje se muesbra separadamen



e

10.

15,

25.

30.

- 15 - ;
!
te en la figura 8.

Unida a la porcién exterior del husillo 28 se encuantrJ
lna placa de cars 14 pars montar una hélice marina o cualquier
btra pieza. Un par de miembros de brazo de pelanca 15 van
montados en 10s lados del alojamiento del husillo 24, y un
par de conjuntos de pistén hidraulico y cilindro 16 estdn |
tonectados por medios tales como pasadores de horguilla en
im extremo a 10s brazos de palanca 15y en el otro extremo
h unas mordazas 25 fijadas a la columna vertical 11, Couo puy
ile verse mejor en la figura 12, cada mordaza 25 va conecta- ;
da a wo de dog brazos horizontales 32, y 10s brazos 32
Yan fijados, por ejemplo, por medio de pernos, a la columna
de goporte vertical 1l. En la figura 9 se muestra sebarada-

mente un miembro de brazo de palanca 15. i
Para unir la placa de cara 14 al husillo 28 asi co-|

o para montar los miembros de brazo de palanca 15 Al &aloja-
miento del husillo 24 pueden utiligarse tuercas y pernos,
tha hélice 18 que debe mecanizarse puede fijarse a la placa
e cara 14 por medios adecuados, tales éomo mandriles 29,
repregsentados en la figura 10, © ﬁor un montaje convencional
© hidraulico de tuercas y pernos,

Observando la figura 12, la columna de soporte verti-

tal 11 se ve que comprende una columna cilindrica, hueca y

alargada, que termina cn su extremo superior en los brazos

bifurcados 12 y en su extremo inferior en el miembro de bri-
da 30. Montados a la superficie de la columna de soporte 11,
por ejomplo por medio de pernos, se encuentran 1lo0g brazos .
de goporte 32 que se extienden horizontalmente, y gque van su.
Jetados pivotantemente gl extremo inferior de los cilindrog

hidraulicos 16, por medio de las mordazas 25, Los brazos de
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goporte 32 son de dimensiones tales que, cuando el miembro ’
de brazo de palanca 15 y el conjunto fijado al mismo, inclu~
yendo la placa de cara 14, se encuentran en sustancialmente |
la posicibn horizontal que se muestra enm 1la figura 12,el

conjunto de cilindro hidraulico y pistén 16 se encuentra sus

tancialmente en la posicién vertical que también se muegcra
en dicho dibujo. | " _

Obgervando las figuras 11 y 12, se veré qpe'ﬁebéjof
del nivel del suelo 34 del edificio en el que se monta la :
coluina 10 de orieq#acibn de la pieza, se ha foruado uﬁ PO~
z0 profundo y alargpdo. El pozo se designa en general con
el ntmero 36, y tiéﬁe aproximedamente 6 meftros de profun&i~
dad, por debajo del nivel del suelo 34, con una 1ongi{gd
de recorrido de aproximadamente 7,5 metros. Co

Observandolas figuras 11 y 12, se Veré que, en las
caras opuestas 38 del pozo 36,y situada a nivel deY suelo
34, hay montada una superficie de guia deslizante 40, de
hierro fundido, que lleva montado en una indentacibn 42
formada en las esquinas interior -y superior de la misma wn
nmecanigmo de‘cremallera alargado 44, gque se extiende sustan-
ciglmente a todo lo largo del miembro 40,

Montado en correspondencia con el miembro 40, hay

una masa de montaje deslizante de eje "wﬁ 46, de forma gene-
ralmente cuadrada. La mesa 46 lleva dependientes de la mismj
y en relacién de correspondencia con lag superficies de 7
guia, un’par de secciones laterales ranuradass dependientes
48, que se ven mejor en las figuras 12 y l4. las éuperficieq
interiores de las secciones 48 llevan unas secciones corta-

das 50 en las que van montados 1los miembros de cojinete 52,

Los miembros de cojinete 52 van tumbién montades en unas |

1

geceiones cortadas corresuondientes 56 formadas en los la-
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bios dependientes 56 de la plataforma de soporte de la co-
lumna giratoria, que se desigﬁa en general con el nGmero 54
¥ que tiene una cara superior 60.

Como puede verse mejor en la figuré 14, la platafor
ma de soporte 54 tiene una cara interna dependiente 62 y una
cara.externa dependiente 64, La cara externa 64 tiene un
labio que se extiende hacia dentro 66 formado integralmentc
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 eOplaharea;
La mesa giratoria 54 est& ranurada, con ranura 65, para per—t
mitirqie 91 piston del conjunto de cilindro hidraulico 16 sﬁ
extienda a través de la misma, y es suficientemente ancha
como para pormitir algin movimiento horizontal del ciiindro

cuando se gira el miembro de brazo de palanca 15 de lu po-
I

sicifn horizontal a la posicibén vertical.
' Situada por encima del fondo del pozo 36 se encuentra |.
una placa de- fondo 70 a la que va fijada, por ejemplo por m%
dio de pernos, una columng satructural de soporte 72, exte-
rior y cilindrica, que también va sujetada, por e¢jemplo por
medio de pernos, a la brida inferior 76 del miembro ecilindri
co 74 de guia interna de la columna, y al labio inférior 68
de 1a mesa 54. Alrededor de seis miembros de refuerzo 73
van sujetados por ejemplo, por medio de pernos, a la column
72 y al labio 66, El miembro de guia interna de la columna j
74 es hueco, tiene una cara horizontal superior 78 con una
abertura 80 formada extendiéndose a 10 largo del mismo y en
su cara inferior tiene formada ung brida dependiente 76 que

va sujctada a la placa 70, La columna de soporte va incor- |

porada al dispositivo para dar rigidez y resistencia a la
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eatructura de la columna de orientacidn y proporcionar wn sopJg

té adioional para las cargas muy pesadas que son transmitidas
por la columna de orientacién, debido al elevado peso de las

plezas y de la migma ¢olwmna, y a las enormes fuerzas que se

tfansmiten a la columna de oricntacion durante el mecanizedo

de la pieza,.’

La columa de s0porte vertical va montada deglizante-

ménte sobre la gula ihterna de columna 74, con wna tolerarcia
dimensional entre el di&metro exterior de la columna de sOpoOT-

td 74 y el didmetro interior de la columna 11 de aproximndamen

teé 0,08 milimetros. la columna de soporte vertical 1l so en~
cuentra enchavetada para rotacibn con la mesa 54 por meGiv de
13 chaveta 82 rigidamente conectada'a la columna 1l y el cha-
veétero 84 formado en la mesa 54, ' _

Montado dentro de la gufa interna de colﬁmga 74 hay
ur. conjunto de pistén y cilindro hidrdulico 90 que compyende
wn ¢ilindro hidréulico 92 y un pistén hidréulico 94. La super
ficie inferior del cilindro hidréulico 92 va montada adeouada-
ménte a la placa de apOyo 70, por ejemplo por medio de pernos,
Yy 1la superficlie superior del véstago de pistém hidr&ulico 94
ve montada adeogadamente a la superficie adyacente de la colug
ne de soporte vertlcal 11, por ejemplo por medio de pernos. El

la superficie superior de lg guia de columna 74. El cilindro
hidr4ulico tiéne aproximadamente 5,4 metros de alto por 466,4
my de didmetro, y el véstago del pistbn tiene aproximadamente
23,2 mm de didmetro por 5,7 metros de longitud para permitir
una carrera de la columna de soporte vertical de aproximadamen

te 3,9 metros, y para proporcionar una adecuada resistencia eg

tructurel para el movimiento del conjunto.
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Como puede verse en las figuras 12 y 14, montado alng

chlumna giratoria 54, en su esquina exterior inferior, en la

nlllo ainfiﬁ 106, que va sujetadd a 1la plataforma de la o¢0jumd
nd de plataforma deslizante de soporte de eje en "W" 54, por
médio ae permos apropiados, montaedos en umas aberturas aterr:z .
jadas adeousdamente en la mesa 54. .
Como pﬁede verse mejor en la figure 11, montado gobré
1& plataforma deslizante de eje en "W" 46 hay un motor da ao-
cionamiento aprépiado 104, que mueve un ejo wotor 106. El aje
motor 106 va articulado giratoriamente a unas columag Ce art%
culacion aproPiadas 108, montadas también rigidamente mobrs 1lg
piataforma de deslizamiento de sje en uyn 46.. Montado rigida-
ménte sobre el eje 166 se encuentra el engrandje de tormille
sin-fin 110, que de manera conjugada y motriz se pone en com-|
thoto con el tormillo sinfin 100, y de ese modo puede hager g%
rar la plataforma de sOpofte de la- columna giratoria 54 em la
direccton del eje C (como puede verse en la Figura 11). El mo
tbr de accionamiento 104 es preferentemente un motor de mccio
namiento del tipo de rectificador controlado por silicio, con
velocidad, par, aceleracidn, aspiracitm y alimentacibn varia-
bies. El temaiio del tormillo sinfin y de los dientes del engni
ngje de tornillo sinfin, su paso y el material que debe.emple*g
ab puede determinarse adecuadamente, de una manera perfectamed
té conocida en la técnica, oom el fin de aloanzar la eficien—i
cla Optima para girar la mesa de soporte y el aparato asociad
que podria llegar a pesar hasta 80 toneladas, a velocidad sa»T

tisfactoria, y con un control exacto de la posicibn. El motor:
de accionamiento 104 y 10s motores de accionamiento 118 y 132!
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que se expone mAs adelante, son todos preferentemente rever-
sibles, con el fin de permitir el movimiento de 1z columma
de orientacién en aubas direcciones a 10 Largo de cada eje
de movimiento "AM, ngn y vwn,

Observando la figura 11, se verf que montados rigids

mente sobre la plataforma de soporte 46 hay un par de miembro
de mufién 114, que re¢iben giratoriamente wn eje apropiado
116, que va conectado rigidamente a un motor 118 y es accionx

do giratoriamente por el mismo. El motor 118 se encuentré mog

tado sobre una plataforma 120, que va conectada adecuadamen-
te, por ejemplo por imedio de permos, a la plataforma deslizan
ﬁe de eje "Wh 46, E1 eje 116 reéibe un par de engranajes de
pifién 122 para unirse a la cremsllera 44 con el fin de pérmi—
Tir el movimiento de toda la columna de orientacibén en la die-
raccién "ye g 1o largo de laas cremalleras 44. Este mOV1mianto
rermite que todo el conjunto de la columna de orluntacLCn 10
ge mueva en el pozo 36 acercéndose y alejéndose de 1la fresa
de mandrinar 30, con el fin de permitir la carga y descarga
de la pieza en la columia de orientacib6m con el fin de permi-
tir 1la utilizaci6n de 1la fresa mendrinadora 30 para otros
fines cuando no se utiliza la columna de orientacién y obte-
rer la proximidad Optima de la columna de Orizntacibém al hu-
g§illo de la mandrinadora manteniendo la posicidn optima del hu
¢illo de mandrinadora en relacibnm con la Piuza, para la mayor
Velocidad posible de arrangue de wetal con -1 rfrdimo de vibrag
diOnes. La longitud del pozo 36 es de aproximadamente 7,5
metros,con el fin de proporcionar espacio suficiente para el

Us0 de la fresa mandrinadora para otros fines quc el,mecenizg

do de unahélice cuando la columa 10 se oncuzntra en 13 po~-

gicibn alejada de 12 misma.
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. Observando la figura 15, el miembro de soporte 130
$e encuentra rigidamente montadd, PoOr ejemplo por medio de
Pernos, al alojamiento 24 del husillo. Montado rigidamente
#obre el soporte 130 hay un motor de accionamiento 132 del ti
po de rectificador controlado por silicio y velocidad varia-
tle, que tiens un eje giratorio motor 134, Eleje motor 134 ]
va montado giratoriamente en unos miembros de mufibn aprcpig-

dos 136, 10s cuales van fijedos de manera que soporten el mi m
brq 130, péra soporte y rotacibn del mismo. El eje 134 lleva )
rigidamente £ijado al mismo el.engranaje de tornillc sinfin .
138. El engranaje de tornillo sinfin 138 engrana activamente;
don el tornillo sinfin cireular 140, que va rigidamente coneJ
tado alrededor de toda la periferia del eje 28, para permitiﬂ
due el ege sea girado, en la direcoitn del eje "A" y ou tu ar
éo de 360 y n cualquier direccibn. E)l motor 132 es el m¢smol
tipo de motor, por 1o que ® refiere a funcionalidad general
daracteristicas, que los motores 118 y 104, que se describen
énteriormente con mAs detalles. El material, paso, tamafio de
los dientes del engranszje y demds pardmetros del engranaje de
tornillo sin-fin 138 y del tornillo sinfin 140 pueden deter-
minarse adecuadamente de manera que se satigfaga el tamafio
particular de la unided en cuestibn, la velocidad y precisiobn

|
de funclonamiento que se desea, su eficiencia, ate.

Las dimensiones generales de la columng de orienta-
dibn de hélices de la presente invencidn, cuando se utiliza
rara maxejar hélices merinas de hasta 9 metros de difuetro
y ochenta toneladas de peso son laa siguientes., La placa de
cara 14 tiene aproximgdamente 2,4 metros de dismetro, y pue-

den utilizarse placas d¢ cara de mayor tamaino para adaptar

la columna al mancejo de plezas mayores, y la colwma de sopqﬁ
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te vertical tiene asproximadamente 7,2 metros de alto pof 1,8 ¢
metros de diémetro, La mesa 54 tiene unos 6 metros de didme- |
tro y el pozo 36 tiene unocs 6,6metros de profundided y 7,5
motros de largo. La rodadura proporcionada por la cremallera
44 tiene aproximadamente 9,6 metros de longitud.

Las caracteristicas hidraulicas de los conjuntos
de cilindro hidraulico 16 y 90 son las siguientes. A cada unn
de ellos se le proporciona flufdo hidréulico apropiado, »6r .
medio de bombas de 25 HP de potencia que proporcionan presio~;
nes de hasta unas 140,6 Kg/cmz. El caudal del fluido hidréu-
1ico que sale y entra de los cilindros hidréulicos puede con-

trolarse adecuadamente de cualquier manera conocida en la téc
nica, para proporcionar un movimiento imcremental suave y
exacto de los Pistones hidraulicos apropiados,

En funcionamiento, la columna de orientacibn de L61i
ces de la invencibn se acciona al principio preferenteaente
deade la posicibn a 10 largo de la via de rodadura 44 cuando

la columna 10 se encuentra'en la posicibn més alejada de la

mandrinadora 30. Esto se consigue con la operacibn de las cre
malleras 44 y los pifiones 122 en respuesta al motor de accio-
namiento 118, En la posicibn extrema més alejada de la via,

el brazo de palanca 15 se encuentra en la posicibn representaj
da en la figura 12, de wanera que la placa de cara 14 esté

situada en wn plano horizontal. A cOntinua?iOn se¢ degciende

una hélice 0 cualquier otra pieza aj;ropiada, por medio de una
gria adecuada o‘cualquier otro mecanismo de carga, a la sﬁpqg
ficie superior de lé placa de cara 14, y se monta en la mismal
de manera conocida en la técuica, de manera que se una rigi-

damente a la placa de cara 14, La pieza se gira acto seguido

desde la posicibén de montaje representada en las figuras 1 y {

12 a la pogicibn vertical, tal cowmo se muestra en las figuras
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4 y 13, o a cualquier posicién intermedia, para comenzar la
operacibén de mecanizado, Eatd se congigue por la introduceitn
36 £luido hidraulico en el cilindro hidraulico dél conjunto
16, con el fin de girar hacia arriba el brazo de palanca unos

i

960 @ partir de la posicitm de la figura 12. Con la pleza en
la posicibm que se desee trabajar inicialmente, se comienza
el acolonamiento del motor de rotor en cortociroufto 2.5 pare
ddsplazar la columna de orientacién de hélice 10 hacia 12 mar.
diinadora 30, '

La mandrinadora 30 es de conatruccibn convenoiOual,cOQ
mé por ejemplo la mAquina 50 FQ 3414, fabricada por la Lucas
Michine Divisiéﬁ de la New Britain Machine Co0., y va montada

direccién X, tal como s muestra en lés figuras 5y 1i. La ca
beza mandrinadora de la mandrinadora 30 se mueve tambisy ver—
ticalmente, como puede verse en la figura 4, en la direccibn

Yy ¥ el husillo de mandrinar y el casquillo de fresado pueden
ektenderse y retraerse en la direécibn 7 por medio de un mOn-
thje telescbpico sdecuado de la cafia cuadrada del husillo gue
sbporta rigidamente el husillo 31, todo 1o cual es convencio-

nhl en la técnica.
En consecuencia, cuando la pieza se acerca a la man-

drinadora 30, puede conseguirse la colocacién final de la pie
zh, El movimiento vertical de la columna 10 gracias a la Ope-

descenderd) la pieza en la direccibn'ﬁV“. El movimiento rota-|
tivo de la pieza y la columna glrededor &l eje vertical de 1a;
columna 10, en la direccibn "Cn, puede conseguirse por ol fune
cionamiento del motor 104 para accionar el engran:je de tonnil
1lo sinfin 1o8 y unirlo al tomillo sinfin 100 que vé rigida-
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mente montado a la plataforma de soporte de la columna girato
ria 54. Puede congeguirse un posterior control de la posicibn
de 1la pieza a lo largo de los ejes "A", "B, "C", wyv y"W“

don un accionamiento apropiado de los mecanismos de acciona-

Miento, anteriormente d-scritos, para conseguir estos movi-
rientos. Los tamaiios y iormas disponibles de dientes Ge éngré
najes y de motorass eléciricos y controles hidraulicos perai- |
ten una orientacién incremental muy exascta de la columnz de
drientacitn, consiguiéncose controles con una precisibm de av
menos O,127 mm. Puede onlencrse wn control adicional de la pq
gicion de la columna y 2l husillo de la cabeza mandrinadora’
utilizando el movimiento en tres direcciones de la mandrinadg
ra 31 en las direcciones "X©", "¥" y "zv, ‘ '
Cuando la pieza ha sido presentada en la pcsicadm
de mecenizado apropiada, es convenlente inmovilizar la vieza,
domo por ejemplo, las hélices', per se, con elfin de hacerlas
zi gidas, y con el f1n de impedir la vibracibén de la pieza ba-
jo lag importantes fuerzas impuestas por el funcionamiento
del husillo de trabajo de la mendrinadora. En 1a técnica de
dsta invencibn se conocen algunos medios para soportar rigidg
mente la pieza. Tales soportes de la pieza impiden la vibra-
cion de la misma y las oonsiguientes imperfecciones en su su-

perficie, y permiten agimismo la méxima transmisibn de la po-

tencia para arranque del metal por parte dél husillo mandring
dor a la pieza.

Bn las figuras 16 a 22 se ilusgtra el procedimiento
prefepido para montar la hélice en bruto sobre wna sub-placa
de manera rigida, para soportar las paletas de la hélice par

su mecanizedo sin presentar ningdn estorbo a las superficies

que deben mecanizarse. En primer lugar, ge coloca en tierra |
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una sub—placa oiroular 200 descendiéndose sobre la misma la n%
lice en bruto por medio de un puantqurﬁa apropiado. El didme
tro de la sub-placa debe ser igusl ligeramente inferior al dié
metro exterior de la hélice en bruto.
La héliée en bruto se monta temporalmente sobre la !
ahb-placa utilizéndose gatos temporales y otros medios de so-f
porte, segfn sea necesario. A continuacibn se dealizan cn su
posioibh‘los miembros de soporte cbnicos de viga en I ZJO.dew;
bhjo de cada paleta de la hé&lice, debajo de la cara superior |
de la sub=-placa y la carg inferior de la paleta. Para cada Pa-
leta se utilizan tres 0 cuatro miembros de soporte 216 y cada

uho de ellos se desliza a través del ancho de la palete on re
laci6n espaciada a 10 largo del eje radial de cada paleta,Los

perior inclinada de log miemos se encuenira separada g unos
chantos milimetros por debajo de la superficie inferivr de la
paleta, para permitir 1n aplicacidén del adhesivo, como gse ex-
plicaréd més adelante. ‘

Como puede verse mejdr en las figuras 20 y 21, cada
unho de los miembros de aOporie 210 consisten en una viga en
forma de I, inclinada y curvé, fabricada con acero o hierro,
y tiene un alms vertical 212 de aprox;mndamente 25,4 mm de
aspesor,La brida horizontal ée base 214 tiene aproximadamente
137 mm de ancho por 34,9 mm de alto igual que la brida supe-

tiene convenientemente 1,8 metros de largo, aunque puede ser |
conveniente utilizar miembros de soporte de diferentes 1ongi~}
tndes y éngulos de inclinacibn Para utilizar con diferentes i‘
thmafios de paletas de hélices.

Como puede verse en lasfiguras 18 y 19, 1la sut-place,
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200 esté formaeda oon varias ranuras circulares en T 220 en la
gque pueden introducirse los pernos 230, siendo estos permos
insertables y removibles a través de las aberturas ensancha-

das 222, Cuando los miembros de soporte 210 se emcuentran si-
tuados en sus pOsicicnes finales de soporte (después de ¢ue

haya sido aplicado el adhesivo), los pernos 230 pueden.cer mgs

vidos en las ranuras en T 220 hasta que un par de mieiibros !

de fijacibn por pernos 232 se colocan sobre 10s bordea'opuesng

%0s de cada brida de miembro de soporte 214 y queda fijudv
en su lugar apretando cada una de las tuercas 234. '
Cugndo los miembroé de soporte 210 se encuentran en |
posicibn parg la aplicacibn del adhesivo, se colocan en la
parte superior de cada miembro de soporte uno o mhs elemeatos
caleﬁﬁadorés de tira 240. A continuacidén se coloca resina epo
xIdica 6ruda, de curado relativamente fapido en puntus de
aplicacion o en aplicacibn continua en lé parte superior 216
del miembro de soporte 210 con el calentador de tira introdu-
cido en la misma, La resina epoxidica es.convenientemente vis%
cosa, con la consistencia de la manteca de cacshuete, y puedel
aplicarse fécilmente con una trulla adecuada, Con el fin de
congervar epoxi, es preferible eaplicarla en puntos 242 como
ge muestra en la figura 21, mejor que de manera continua como,
aparece en la figura 22, designado con el nGmero 244, y éon ;
un espesor de aproximadamente de 12,7 mm a 19 mm. ‘
Cuando se ha aplicado la resina epoxfdica, se desli-
za el miembro de gsoporte 210 en gu posicibm final de manera:

que cada miembro de zoporte esté tocando lz cara inferior prf

xime de la pala de hélice que debe soportar. En esta posicibn
ge distribuye bien la resina epoxfdica, por contacto, mobre '

gl miembro de soporte 210 y la cara inferior contigua de lg
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paleta de hélice.,
la resina epoxfidica, 0 cualquier otro material termo-
pléstico de curedo répido, debe tener convenientemente una

mente, la particular resistencia a la traccibn de la resina .
dependeré del tamaiio de la pelta que es soportada y de la su~
ﬁerficie de aplicacién del adhesivo, Una resina convenieate .
para su uso es la Deveon Flastic Steel, tipo A, que es 'ma ra
#ina epoxidica de Bisfenol tipo A que tieme un ‘tiempo o c'ura-q

do de unas tres a cuatro horas y una reslsten01a a la traoci4n
de 281,2 a 421,8 Kg/cm que incluye un 80% de particulas de
acero,

Una vez fijados firmemente en su lugar todos lus
m.embros de soporte 210 pormedio de pernos 230 y parches de ad
hesivo 242 6 244, segfn el modo de aplicacitn del adiesivo
pueden retirarse los gatos temporales y demés diapositivos.
La paleta de la hélice queda entonces rigidamente fijada a
la sub=placa por el adhesivo 242 6 244, loa miembros de sOpor-
fe 210 ¥y los pernos 230.

El conjunto de sub-placa, con la hélice fijada, se
sleva entonces, por ejemplo por medio de un pueate-grha, y s4
baja a la placa de montaje 14 de la columna de orientacién

10, cuando se encuentra an lg posicién de la figura 12, La

¢olumna de orientacitn 10 puede utilizarse entonces de la me-
rera que se ha deserito ahtqs con detalle y mover y colocar |
la hélice en bruto pars su mecanizado. 3i se quiere mecénizaﬁ
una hélice extremadamente voluminosa, puede ser conveniente |
ingertar un mandril, montado a la sub-poaca 200, a través del
crificio central de la hélice. '

Cuando ha terminado @l mecanizade y debe retirarse
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la helice de la sub-placa, uno o dos gatos de tornillo (no
representados)que puzden tencr de 31,75 a 34,9 mm aproximeda-
dente de didmetro, ¥ quc pueden colocarse en unas aberturas
gterrajadas adecuadémente en el alma superior 2.6 de cada
riembro de soporte, pueden ser accionados cuando la suﬁ-placa
ge encuehtra an posicibn horizontal para separar la péla'de
la resina epoxidica., No obstante, primero deben activurséd las
tiras.calentadoras, para reblandecer la resina termOplﬁ;tica
epoxidica "curada". Los tornillos pueden accionarse entouces
para levantar ligeramen:e la paleta y romper la unibn_éntre
la resina y la pala. Desde luego,cuando debe mecanizarsé la .
superficie opuesta de la paleta, la paleta puede ser rétirada
por el puente-gifia, invirtiendo au posicibén y volviéndoia a
sujetar a la sub-placa de la forma que se ha descrito Annériqg
mented o
Este procedimiento para el montaje de la hélice en tru-
t0 no presenta ninguna obstruccibén en la.superfiCie de la hé-
lice que debe mecanizarse y evita el problema que significe
el uso de las téenicas de sujecibn por los bordes de la técﬁl

ca anterior, que exige la suspensifn del mecanizado de las

medios de sujecibén a una posicibm en la que no estorben. El
procedimiento de la presente invencibn que acaba de describip
se rizidamente la paleta durante el mecanizado contra las
filerzas creadas por la herramienta de corte de la mandrinado-|
ra en la paleta. Este procedimiento esg también conveniente

por el hecho de que 10 s¢ necesitan unos miembros de soporte
de formas exactamente d-finidas, ya .que la resina amorfa se

adapta fécilmente a las irregularidades de la superficie adya-

|
|

cente de la paleta de la hé&lice.
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Para hé&lices con un diémetro superior a log 3,6 mm
puede utilizerse wa modificacitn de la téonica expuesta,pa-

dialmente mis allé del didmetro exterior de la placa de sopor
te 14. Una;mesa granﬁe, cuadrada o rectangular (go reprenents)
da) de wnos 2,1 6 2,4 metros de ancho por 2,1 6 2,4 me*ros ds

de hierro 0 acero, se fija tempoOralmente con peruds a la 00-

dién de 1a'figura 13, de manera que la mesa se encueulre en
yosicibm vertical y éprOximadamente coplanar con la pleca de
dara i4. La hélice ei bruto se coloca directamente sobrs un
éuelo duro y plano, de la misma manera que ae coloce scbre la

te 210 se colocan bajo las paletaé, se dispone encims Ge los
mismos las tiras calentadoras y se aplica una resina epoxfdi-
ca deliguai menera qﬁe cuando se utiliza la sub-placa. Cuandg
la resina ha fraguado, la hélice se levanta del guclo y se
sonta sobre la placa de cara 14, cuando esta Gltima se encuen-
tra en la posicién horizontal de carga. La paleta de la héli-
¢e se sujsta, por ejemplo, por un mandril insertado a través
de su ntcleo, a la placa de cara 14. La hoja que debe mecani-
sarse ge gira e¢ntonces a una pogieibn vortical por la aceiln
de 1os cilindros hidréulicos 16. Es importante observar que
las paletas deben extenderse sustancialmente mds allé del diék
sietro exterior de la placa de cara 14, porque los tres 0 cug=
tro miembros de sporte por paletas se'sujefan a la paleta que

se encuentra al exterior de la placa de cara, La valeta que

debe mecenizarse se gira entonces a la posici6n vertical de- |
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pendiente, en la que las bridas de fondo 214 de los miembros
dé goporte 210 &e apoOyan directamente contra la mesa Veftical
El pego de lg paleta es considerable, del orden de veinticineco
toneladas o whs y gran parte de dicho peso gravita contra la

mksa, proporcionanrdo un soporte muy resistente, Cugndu sé ha

mzcanized 0 una paleta, la placa de cara se eleva ligeramente,
de manera que log miembros de soporte estén separados de la 3
sh. La placa de cara se gira entonces 90° en la dirececibn del"
eje "A" para colocar la siguiente paleta en posicibn para su |
mecanizado, y la placa de cara se gira en la direccibn "B®
hhsta que los miembros de soporte se apoyan contra la uesa.
Chando todas las paletas han sido mecanizadas en un iado, la
paleta pueden descenderse 2l suelo, activarse las tiias calen

tadoras para activar y reblandecer el adhesivo, accivnarse

los gatos de tornillo para romper la unién del adhesivo y se-
pararse la paleta de los miembros de soporte. La paieta pue-

de invertirse y volverse a montar entonces, de la misma mane-
ra, para mecanizar el lado opuesto de la hélice.

En la operacibr de la columna y el procedimiento de
6rientaci6n de la presente invencifn es extréemadamente impor-
tante hacer que el husillo de la mandrinadora o de cualquier
otra méquina-herramiénta, en relacifn sustancialmente perpen~
dicular a la superficie de la pieza que se trabaja, con el
fin de disminuir siempre las vibraciones, transmitir el méxi-
mo de potencia de la mandrinadora © cualquier otra méquina-
herramienta a la pieza y de ese modo alcanzar la mayor efi-i
ciencia, velocided de arranque de material y precisibm en el
corte. Esta colocacidn se alcanza por medio de 10s mecanismos
adecuados de accionamiento para mover lg Pieza alrededor de

uno o varios de los ejes A,B,C.Wy V, y con el movimiento apr

10
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piado de la miquina mgndrinadore @ 1o largo de 1os ejes X, Y
¥ Z. Debido a la sustancial variacitém de posiciones en que se
ﬁermife colocar la pieza, el husillo mandrinador 31 de la fre

da mandrinadora 30 tiene acceso a posiciones de la pleza gue,
de otro modo, sarian inaccesibles para la méquina, como por
djemplo el nficleo de la hélice, las curvas de unibn, 10s bor-|
des de abadue ¥y de salida de cada paleta, etc. '
Es particularmente conveniente mantener la més corﬁg

distancia posible entre la mendrinadora horizontal 30 y la ,
ﬁaleté de la hélice, ya que la cortadora 31 debe extanderse j
10 menos posible con el fin de mantener su rigidez y asegura
de ese modo wna operacifn exacta de corte. £l aparato de col
ﬁa de orientacibn 10 de la presente invencién puede llevar a
la hélice 18 a una posicién O6ptims para el mecanizaedo de sus
guperficies, Como se ha dicho anteriormente, es tamhién par-
ficularmente importante mantener sl husillo de la mandringdo-
¥a en una relacibn sustgncialmente perpendicular con la su-
perficie que debe mecanizarse en todo momento para alcanzar
él bptimo de velocidad, eficiencia y precisiém en el arranqud
de materiale

La paleta inferior de la hélice 18 se mecaniza primero

& menudo, y la operacibn de mecanizado comienza por el movi-

paleta, Las figuras 5 y 6 muestran las posiciones de la pale-
ta inferior 26 y de la paleta superior 27 para hélices dexxr£
gira y levogiras, regpectivamente, com la paleta inferior en
posicibn para scr mecanizada por la fresa mandrinadora 30.Cod
o mandrinadora horizontal 30 se emplea a menudo una freesa

mandrinadora horizoanta. de contorno y tres ejes capaz de movi

miento simulténeo en los ejes X,Y y 7 y adaptada para funcio'
: l
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riamiento por control numérico, Los procedimientos de comtrol
dumérico ge describen por ejemplo, en la obra de Nils 0.0les
fen, Numerical Conirol (1970). La direccibn de movimiento de

éstos tres ejes es tridimensiongl con direcciones mftuamente
Ferpendiculares, como se representa en las figuras 4, 5 y 6.

Lios cortes pusden efectuarse siguiendo wn radio predeterminado

de la hélice 18 con movimiento de la herramienta de corte en
tres ejes, manteniendo de ese modo la trayectoria de la herra-
mienta a una distancia fija del centro del nficleo 19 de la hé~-
lice. Opcionalmente, ol eje Y puede permanecer fijo y la he-
rramiente puede proceder a través de la paleta de la hélice
con mévimiento en 10s ejes X y 7 sOlamente, Este (ltimo proc%
dimiento es frecuentemente el preferido, excepto cuandce se
trabaja cerca de las curvas de wnibn, donde la paleta sc une
gl nficleo, Comenzando en la punta exterior 20 de la paleta in-
ferior, los cortes pueden proceder a travésg de la superficie
de la paleta, bien efectuéndose cortes sucesivos en direccio-
Hes opuestas, por ejemplo; de la izgulerda a la derecha, ¥y
después de la derocha a la izquierda, o0 reaslizéndose todos
los cortes en la misma direccién, un procedimiento que se
ha comprobado que reduce la resistencia al avance en la supery
ficie de las paletas de las hélices, Los cortes pueden reali-
zargse desde los bordes hasta la parte més gruesa de la palet
I:a herrgmienta empleads a menudo para esfe trabajo es una frj
da de cara con un didmetro de unas 304,8 mm.

Al mecanizar la superficie de la hélice, es conve-
niente mantener una cantidad méxima de anchura de la cara de N
la herramienta en contacto con la superficie de la paleta de
la hélice con el fin de permitir que la fresa actuz con la

eficiencia Optima en el arranque de metal de la paleta, Mantg
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ﬁiando‘dicho-cdntacto entre la superficie de ls hélice y la |
Yerramienta de corte, puede arrancarse una cantidad méximg
de material con cada rasada de la herramienta a través de la
~ duperficle, For otra parte, de éste modo se producen superfi-
5, ¢ies ligas y muy>preciéas,sin»las crestas y hundidos caracte-
*isticos del equipo de la técnica anterior; Con el fin de¢ man,
ﬁener_esta relacidn sntre la cara de la herramienta y ia BU-
perficie de la paleta, la hélice 18 pusde ser girada oon mov -
miento rotativo ¢ & w 4ngulo que varia segfn la distancia :
104 de 1a herramienta de corte del nficleo de 1la helice 19. Esta i
¢apacidad de girar la h$lice con movimiento rotativo ¢ sirve

también como medio pera evitar la resistencia al avance de lg
Lerramienta, reduciendo igualﬁente el calor genera&o en la
superficie de QOptacto entre la herramienta fresadora y la sy
154 perficie de la hélice, La variacibm en el-éngulo de rotacibn
hrequerido fuerd de la linea central se debe al aumento en el
éngulo helicoidal de la paleta de la héliée cuando se aces-
¢a uno al nfcleo 19 desde la punta de 1a'pa1eta. Asi, por
bjemplo, la superficie de la paleta puede dividirse en tres
20, 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 zona del nficleo a una distancia
de 0,6 R a 0,3 R, siendo R el radic de la hélice 18 o la
distancia desde el centro del nficleo a la punta exterior de
254 la paleta. En caso de mecanizado de una hélice marina de cug
tro paletas, con wa diémetro de unos 8,9 metros, pueden obte|
nerse huenog resultados, por ejemplo, haciendo sirar la héli#
te 18 con movimiento giratorio ¢ en un éngulo de 22° 24’mien%
tras se mecanizan la poreién de la superficie de presibm en I
_ la zong de la punta, midiéndose el éngulo en relacibén con la.
30, 1inea central entre la columna 11 y la mendrinadora horizon-
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$81 30. Este dngulo de 22° 24‘es equivalente a un &ngulo he-
licoidel de 0,9 R, el radio medio en la zona de la punta, En
la zona media, la hélice puede ser gireda en un éngulo de 28°
é4; es decir, un fngulo helicoidal de-O,7 R, mientras que en
e ia zona del nﬁcleo,;la hélice puede ser girada en el Angulo
héximo permitido por las paletas laterales que se abren, es
decir, unos 32 a 35:grados. Una vériaciones deliberada ce
aproximadamente 3 a 50 entre la colocacibtn del eje “C" y ol v
dadero &ngulo helicoidal reducird los pasos de recorrido de
104 la herramienta de corte. '
Cuagndo la herramienta de corte 31 ha alcanzado el
ntcleo 19 de la hélice, se habré termin:do el mecanizado de
ia superficie de presibn de una paleta, Entonces puede cor-
%arse la silueta de la paleta, empleando una fresa t&l como
155 una fresa cilindrica helicoidal con un didmetro de unas 152,4
nm aproximedemente., Antes de comengar a cortar la siluefa
de 1la paleta, es preferible girar la hélice 18 con movimien-
6 giratorio C con el fin de colocar la superficiec de la gi-
lueta en la relacibn adecuada con el eje X.VLa'fresa 31 se
20, toloca entonces en el centro de la punta de la paleta 20 y
se mueve en los ejes X, Y y Z para trazar la silueta de la
paleta, a medida que se desplaza por el borde de ataque de
ja paleta en direccién al nficleo 19. Esta accibn se repite
para el borde de selida, comenzando de nueva en el centro de
250 la punta 20 de la paleta y moviéndose en direccibn opuesta
hacia el nficleo 19. Generalmente se necesitarén dos cortes
para el borde de la paleta, un corte basto seguido por un
corte fino empleando una fresa capzsz de mecanizar dentro de
egtrechas tolerancias. #n las zonas cercadas al nficleo 19,

30, asi como en las zonas conde Ocurre un moldeo irregular o doms
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de hay un éxcesb de metal puede emplearse si es necesario el
contrdl manual deAlas velocidades de avamce de la mandrinado-
ra horizontal,

Las operacionés de mecanizado que acabamos de expaner :
estén destinadas a completar el trabajo con relacitn a la ca-
ra de ‘presifn y al borde de una de las paletas, Una Vez ter-
minadOe egtos pasos, la fresa 31 se retira en el eje 2 y la
columna 11 se mueve én sl eje W siguiendo su carril horizontci
para permitir que la hélice 18 deje lilre la mandrinadora houl
rigontal 30 paria rotacidn de las paletas de la hé&lice, ypara
colocsr la préxima paleta en posicibn para la operacibn de
mecanizado tal como $e muestra en la posicién para la opera-
cién de mecanizado tal como se muestra en la figura 4. La co-

una posicibn muy cerca de la mandrinadb:a horizontal 30 y

de preaiOn.y el borde de la siguiente pvaleta, Este procedimien

la superficie de presibn y el bords de cada paleta de la héli

Una vez terminadas las superficies de presibn y los
Eordeavde cada pzlata, La fresa 31 se retira siguiendo el .eje
72 y la columna de orientacién 1l se retira siguiendo el eje W
Y se hace girar la hélice 18 con movimiento giratorio C has-
ta una pogicidn en la linea central con un 4ngulo helicoidal
de asro, La columna 11 se vuelve entonces a 10 largo del eje
W hasta la pOSicibn de corte, llevando de nuevo a la hélice 1
1o més cerca posible de la fresa mandrinadora horizontal 30
con el fin de permitir que la ffesa 31 permanezca 1o més rigi|
da que sea posible, asegurindose asi una 0péracibn exacta de:

T

(>
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horte. La fresa 31 puede entonces trazar ls circunferencia
.éompleta del nbcleo de la hélice 19 siguiendo los-ejes X e
Y con movimiento de la rresa a 1o lurgo del eje Z gl es nece-
fario cuando la fresa se acerca a la curva de unibn del nficl
del borde de salida donle la paleta se une al nficleo an el

iugar més cerceno al estremo del nficleo. Esta operacibdn dé
zomo resultado el torneado del diémetro -exterior delntcleo

19.E1 movimiento de la fresa 31 en un recorrido cirecular se
suspande cuando se llega a la paleta de 1a»héiice Yy sSe inicig
una accibn alternaﬁiva de 1a fresa con movimiento circular

limitado al cuddrante del nticleo 19 entre las paletas. Los

tortes pueden hacerse moviendo alternativamente de la izquiq¥

da a la dereché y después de la derecha a la iunierda, con
un movimiento en los ejes X e Y y un movimiento intermedio
gn el eje Z durante un breve periodo de parada que precede a
un cambio en la direccibn de rotacibén., Esta accibn ge conti~
hua hasta que se alcanza la méxima profundidad entre las pa-
letas, restringida por el solape dec las paletas. Este esque-
e se repite en cada espacko entre paletas adyacentes. No es
necesario giraf las paletas de la hélice para realizar este
fresado del nficleo 19, Como procedimiento en altemativa, la

polumna puede girarse siguiendo el eje "C" para colocar la

burva de unién de la paleta de la hélice caai paralela al hud

gillo de la mandrinadora. De ésta ménera, la fresa puede re-

correr una trayectoria cerca del centro del radio de la cur-| .

Ya de unibn de la paleta y reducir el tiempo, mejorando al
mismo tiempo la calidad del corte de la curva de wiifn.

Con el mecanigado del n@cleo 19 termina todo el tra-

bajo de mecanizado de la cara del lado de presibn de la héliJ

' [
re 18, La mandrinadora horizontal 31 puede retirarse entonces
i

0
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dje mum, Los brazos de palanca se emplean entonces para repo-
ter 1a hélice 18 en la instalacitn y en la posicibn, de reti-
iadg que 86 muestra en la fizura l. Con el fin de mecanigar
1 lado opuesto, o 1@&0 de suoqibn, de la hélice 18, 2q hbli-
de puéde:sér retirada de la placa de cara 14 y volverse a
&ontai con el lado de'succibﬁ mirando hacié arriba. Una rep. -
ﬂioién de la secuencia de pasos seguidos en €l mecanizado dr
la cara de presifém de la hélice 18 daré como resultado el me-
danizado del lado de succibn de la citada hélice.

Con-el mecanizado del lado de sucel bn de la hélice 18,
Habré terminado todo el trabajo de mecanizado, y 8610 guedan
por efeotuér trabajos manusles de'pequeﬁa importancia para

produeir una hélice completamente acabada.'La hélice 18 pued
dor devuelta a la posicidm representada en la figura 1 y re-

La velocidad de corte puede ser controlada variando
la velocidad de avance en la direceiftn de 10s ejes X e Y del
Husillo de mandrinar 31 © por otros ajustes realizados en la
bieza con relacibn a la cabeza de mandrinar 1.

La colocacidn precisa de la piezﬁ puede conseguirse
manvalmente utilizando controles accionados manualmente, de
thanera perfectamente conocida en 1s técnica, para los tres
motorea eléctricos y dos sistemas hidraulicos que proporel o-
fian los cinco ejes de movimiento de la columna de orientacion
de la presente invencibn. En las partes apropiadas de la co-
lumna de orientacidn, por ejemplo en la superficie vertical

de la platafofma de goporte em 64, pueden efectuarse marcas

de ajuste fino, como marcas tipo nonio, con un marcador aue—i
f
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cuado de cero en un miembro adyacente, relativamente fijo, co+
@0 por ejemplo el miembro 48, para proporcionar en todo momens’
t0 una lectura fina de la posicibn exacta de la pieza con el

fin de permitir un control cxacto de la pogicibn de la pieza.

Si se desea, los cqgéroles hidrfulicos y de los cinmco motores
pueden ger controlados adecuadamente por un programa Ce ordeq%
dor, utilizando equipo y técnicas de control numérico gue
son'perfectaménte conocidos en la %écnica. _ %
Los ma#eri%les de fabricacibtn del aparato de,columnai
de orientacitn 10 deben ser acero o cualquier otro material
similar de elevada resistencia al desgaste y gran fortaleza.

Los cojinetes del alojamiento del husillo 24 asi como 10s co-

do de fundicibn nodular o materiales similares en unibn con
materiales adecuados para la superficie de 1os cojinstes.

En la anterior descripcibln de la invencibn se ha ex-
Fuegsto la realizacibn preferida, utilizando unos tipos de en-
granaje y unoa sistemas hidraulicos y eléctricos particularesj
No obstante, sge comprenderé que pueden utilizarse otros meca-|

nismos y dispositivos conocidos para alcanzar los movimientos

=1

horizontal, vertical y rotaciongl de la columna de orientacif

L)

y de la placa de cara, sin apartarse del espiritu ni del Ambi
to de la invencibn. Por ejemplo, unos tornillos de bola de
¢recisibn pueden ocupar el lugar o utilizarse junto con log
donjuntos de cilindro hidraulico descritos anteriormente, parm
Froporcionsar un control més exacto del wmovimiento por parte
de los tornillos de bola de 10 jque es posible con el sistema
hidréulico., Pueden variarse los tipos particularss de motores
y alimentacidn hidrgulica, los tipos y parémetros de 1los sisg-

tomwas de engranaje, y log tamahos, sateriales y formas concre~

tos de cada mieanbro individuwal de¢ la invencibn, de acusrdo
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don el ugo particular de cada orientacibn que se piense realiw
z2al. ;
Desecrita suficicntemente la naturaleza del invento,

asi como lg manera de realizerlo en la préctica, debe hacer
ge constar gue las disposiciones anteriormente indicadas sor

gugceptibles de modificuciones de detalle en cuanto no altc

ren su principio fundamental.

REJVINDICACIONES

l.- Mejoras intiroducidas en el objeto de la patent-
principal nimero 403.854 presmtada el 14 de junio ds 1.,97°
dobre: Perfeccionamientus en aparatog para ori.ntar y eiti.
ung pieza de trabajo; especialmente un aparato pars orientu
y colocar una pieza grande y compleja pard mecanizado por
movimiento con relacidn a un minimo de cuatro ejes; caractc
rizadas dichas mejoras poOrque com;rende: una columna de S0p .4

te extensible y gue pueie descender, extendiéndose vertical

mente, con wn ejc vartical; al menos, una via de rodadura

que se exbiende horizontaluente; medios para montar la citead-
columna sobre la via de rodadura para movimiento adelante y

gtrds sobre la misma; medios para montar giraforiamento la o ;
tada columna de soporte en la citada via de rodadura para rg-

tacibn alrededor del ejo vertical de dicha columna de sopoxw- -

t

te; medios de montaje montaedos cerca de la parte superior de |
la citada columna de montaje para montar una pleza; medios
montados en la mencionada columna de soporte y conectados a
103 medios de montaje paragirar dichos medios de montaje al.-
roededor de un e je perpendicular a los wismos; y medios mopta-

dog en dicia coluwma de soports y concetadosn a los mediog du
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“vertical.

~de pistén y cilindro conectado al miembro de brazo de palanca

‘¥ rueda de engranajes de tornillo sinfin que se encuentra co-

- 40 ~
montaje para girarlosg desde una pOSiciOn'hOrizontal a otra
2.~ Mejoras segtn la reivindicacitn 1,caracterizadas

porqué comprenden: una columna de soporte digpusesta vertical-

mente, que gira alrededor de su eje vertical ¥ que tisne una

pbreibn superior en forma de U; un miembro de mufibn situado |
ehtreicaaa uno de 10s dosg brazos de la porcibén en forms de L §
y fijado a loé mismos; wn conjunto de alojamiento de eje mm'g
tado giratoriaméente en ¢l miembro de mufitn; y wn eje-mﬁntad--%
giratdriamente dentro dcl conjunto de alojamiento del eje, i
eatando adaptado dicho ejeo para montar en el mismo uag piezs
wedios para girar cada uno de 10s miembrog giratoriog; medioq
para movimiento vertical de la columna de soporte con el fi
de elévar 0 bajar una pieza montada an el eje; y medios par. :
dovimientO'horizoﬁﬁal de la columna de soporte con el L£in d-
goloecar horigontalmente una pieza montada en el eje.

’ 3.~ Mejoras seginn la reivindicacibn 2,caracterizada:s
ﬁOrqué inéluyen ademfs un i embro de brazo de palanca fijade

al conjunto del slojamicnto del eje e incluyendo un conjuante

rara controlar el conjunto del slojamiento del eje cuando es-
t& Gltimo gira alrededor del miembro de mufibn:
4,- Mejoras segtm la reivindicaclén 3, caracterizadas

forque se dota al aparato de un conjunto de tornillo sinfin

nectado al eje paraVconbrolar este Gltimo cuando gira en el
donjunto de alojamiento de eje. '

5.~ Mejoras segiin la reivindlcacibn 3, caracterizadag

Forque un mandril va fijado a la seccibn excerior del eje Faxa

dontar en la misma una pieza,
. 1
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6.~ Mejoras segtn cualquiera de las reivindicacione:
anteriores, caracterizadas porque para soportar y orientar
tna hélice marina oon un diémetro minimo de unos 2,4 metros
¥ con un peso de al menws cinco toneladas para ser mecaniza.
da por una fresa mandrinadora, dicho aparato comprendes una
via dé rodadura horizontal gque comprende un par de carriles,
dna mesa de soporte montada en dicha via de rodadura y que

define una gbertura central y chavetero; medios montados en

dicha mesa de soporte pura impulsar la misma a 10 largo de
dicha via de rodadura; una columna de soporte vertical que
tiene um eje vertical que se extiende a través de dicha me:
de soporte y tiene una chaveta que se oxtiende verticslmeni
introducida en el mencionado chavetero; medios montados en
dicha mesa de soporte para girar la citada columna verbtic::
dlrededor del eje citado; medios montados verticalmsnte en
dicha columnyu de soporte pars elevar y descender la misma;
Mienbro de soporte de la pieza montado cerca del extremo su
perior de la citada columna de soporte; medios para montar
dicho miembro do soport: de la pieza para rotacitm alreded:
de un eje horizontal desde una posicibn vertical s otra hor
montal; medios conectados a dicho miemiro de soporte para r-
der girar el miemos desde una posicibn horizontal a una poss -
¢idn vertical y pars fijar e inmovilizar el miembro de 80pP0L-
te en cualquier posicién de su movimiento; medios de placa de
montaje para montar una pieza que tienen un eje transversal ﬁ
Van montados giratoriamente en dicho miembro de soporte de lu
Tleza; y medios de nccionamiento wontados en el miembro do
éOporta de la pieza para hacer girar los mediog de placa de
rontaje alrededor de dicho eje trénsversal.

T.~ Mejoras segin la reivindicacidn 6, caracterizad:
porque cada uno da dichos medios para mover la mesa de SODGs e,

lg columna og oporte, el wsiwubro de soport: v la placa de
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| controlarse con exactitud, con 10 que puede conseguirse la coH

- 42 -
montaje 10 hacen de manera continua y ajustable, que puede

lbcaoibn precisa de los medios de placa de montaje de manera |
sustancialmente continua para el mecenizado exacto de una hé-
lice marins de grandes dimensiones.

8.- Mejoras introducidas en el objeto de 1a patente
principal ntmero 403,854 presentada el 14 de junio de 1.972,
shbres Perfeccionamientos en aparatos para orientar y situav
una pieza de trabajo, tal y como queda Busténcialmenté deses +
to en la presente Memoria, y en los dibujos adjuntos. |

Keta lemoria consta de cuarenta y dos hojas, esw i
ths a mAquina por una sola caig.
madrid, 9% % 97§
AVONDALE SHIPYARDS ING,

AGERT Y TROURY

Bremados L. Ghwtn Fisihibiin —
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