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ES 2 893 856 T3

DESCRIPCION
Equipo y procedimiento para la torcedura de cigliefiales

Campo técnico de la invencion

La presente invencion es aplicable en la industria mecanica, y mas especificamente en el campo de los equipos para
la fabricacion de cigiienales.

Antecedentes de la invencion

Hoy en dia hay diferentes configuraciones o tipos de cigliefial, determinados por las caracteristicas del motor del que
forma parte el cigiefal. La caracteristica principal del cigiefal es el nimero de pasadores de manivela, que se
corresponde con el nimero de cilindros que tiene el motor. Asimismo, las mufequillas se pueden organizar de acuerdo
con diferentes angulos, dependiendo de cuantos haya, en correspondencia con el nimero de cilindros del motor y su
disposicion, es decir, ya sea en linea para motores de 3 a 6 cilindros, o en forma de V para motores de 6 y 8 cilindros.

En algunos casos, una vez que se ha forjado el cigliefial y se ha cortado el exceso de rebabas, una de las operaciones
finales en la fabricacion de cigliefiales es la operacion de torsion. La torsion consiste en realizar una torsion en el
cigienal con respecto a su eje longitudinal con el fin de colocar cada mufequilla en la posicién angular
correspondiente. En otras palabras, mediante dicha operacion se hacen girar las diferentes mufiequillas de acuerdo
con la orientacion final que se supone que deben tener en funcién del tipo de motor. El equipo de torsion del ciglefial
utilizado hoy en dia estd formado principalmente por una prensa hidraulica con un cilindro principal, el marco
correspondiente de los mismos, una placa base superior y una placa base inferior. El cilindro principal de la prensa
generalmente actua directamente sobre la placa base superior, a la que se fija un portaherramientas superior, también
conocido como descanso superior, que se mantiene estable. Para rotar las mufequillas, el equipo suele estar
compuesto por dos arboles de torsion, ubicados a cada lado de la placa base inferior. Dichos arboles de torsion
transmiten la rotacion a un portaherramientas inferior y se accionan mediante dos o cuatro cilindros de torsion.

El documento JP 2001 259747 desvela una prensa formadora con una pluralidad de troqueles de torsiéon que se
mantienen rotativamente con una pluralidad de guias de rotacion. Este documento constituye la base del preambulo
de la presente reivindicacion 1.

Teniendo en cuenta el equipo para la fabricacion de un cigliefial descrito anteriormente, uno de los aspectos criticos
que se deben tener en cuenta en el disefio del cigiiefal es el estrés resultante de los momentos creados al realizar la
torsion con la prensa en dos fases, es decir, por medio de dos golpes, uno para accionar el cilindro principal y otro
para los cilindros de torsion, por lo que las fases no ocurren simultaneamente. El inconveniente inmediato de este
aspecto es que la operacién bifasica que se realiza en los equipos disponibles en la actualidad implica ciertas
deformaciones inherentes y significativas que hacen necesaria una operacion de calibracion final para lograr las
tolerancias requeridas en el cigliefial, lo que hace que el procedimiento de fabricacién sea caro y lento. Asimismo,
como puede deducirse de la divulgacion anterior, se requiere maquinaria grande, pesada y costosa.

A su vez, como se menciond anteriormente, el utilaje de torsion utilizado hoy en dia comprenden herramientas divididas
formadas por descansos superiores e inferiores, algunos de los cuales son descansos constantes y otros son
descansos de seguimiento, es decir, pueden rotar con respecto al eje longitudinal del cigtiefial, donde los descansos
de seguimiento estan soportados sobre rodillos. Todos los descansos estan montados sobre una placa base inferior
y una placa base superior. Las distancias entre descansos son ajustables, de tal manera que las distancias y el nimero
de descansos se aseguren a las placas base dependiendo del tipo de cigiiehal en el que realizar la torcedura.

El cigliefal forjado se coloca inicialmente en la porcion interior del utilaje dividido. Al comienzo de la carrera del cabezal
superior movil de la prensa, el cigliefial se coloca por medio de los descansos inferiores una vez que el cabezal
superior ha descendido completamente y el ciglienal esta fijado en su lugar, el procedimiento de torsiéon se realiza
mediante la rotacion de los descansos de seguimiento, que se incorporan como discos divididos que rotan un angulo
preconfigurado por medio del arbol de torsiéon delantero y el arbol de torsion trasero incorporado en el equipo. Los
arboles de torsion se encuentran a ambos lados de un eje central de la maquina y se apoyan en el marco de la prensa
real. Estos arboles son los que transmiten el par a los descansos de torsion. Por lo tanto, las mufiequillas fijadas en
su lugar por los siguientes descansos describen un arco de circunferencia hasta situarse en la posicion angular
requerida. El angulo de torsion se regula ajustando el trazo del cilindro de torsién. A modo de ejemplo, en los casos
de ciguenales con tres, cuatro o seis mufiequillas con angulos de 120°, 90° o 60°, respectivamente, la torsién se puede
realizar con solo dos arboles de torsion, de tal modo que todas las mufiequillas puedan colocarse con un valor de
angulo de torsion dado, es decir, distinto de 0°. Sin embargo, en el caso de cigliefiales con cinco mufiequillas y un
angulo de 72°, se requieren dos arboles de torsion adicionales, ya que solo se pueden colocar dos mufiequillas con el
mismo angulo de torsidon. Obviamente, esto complica aun mas el equipo y el procedimiento.

Una vez finalizado el procedimiento de torsion, el cabezal superior se desplaza nuevamente al centro muerto superior,
los eyectores inferior y superior se activan simultaneamente. El cigliefial ahora retorcido esta suspendido por encima
de los eyectores inferiores. Los descansos de seguimiento inferiores vuelven a su posicion inicial como resultado del
descenso de los arboles de torsiéon. Los descansos de la mitad del cabezal superior se retraen a su posicion inicial a
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través de cilindros neumaticos. El cigtiefal se puede quitar después de este punto.

Después de haber descrito todo el procedimiento en detalle, se entiende que, debido a la complejidad geométrica del
utilaje requerido, se generan deformaciones excesivas en el cigliefial retorcido, lo que hace necesario realizar una
operacion de calibracion final. Dichas deformaciones se deben en gran medida a los huecos que se tienen que realizar
en el utilaje para su apertura y al estrés inherente al procedimiento de torsion. Asimismo, como se ha comentado, el
caso de torsion de ciglefiales con cinco cilindros conlleva una dificultad afiadida, dado que la forja debe realizarse
con una superficie de separacién no plana, ademas de ser necesaria una torsion final, lo que complica ain mas todo
el procedimiento.

Descripcion de la invencion

Un primer aspecto de la presente invencion se refiere a los equipos para la torcedura de cigiiefiales, que permiten
reducir las deformaciones en un cigliefial retorcido y simplificar el disefio del utilaje correspondiente. El equipo
propuesto por la invencion comprende un utilaje que comprende al menos tres moédulos de torsion, donde cada médulo
de torsion a su vez comprende una herramienta superior y una herramienta inferior. Las herramientas tienen una cara
interna por medio de la cual se enfrentan entre si. Cada herramienta tiene una cavidad en dicha cara interior, cuya
geometria corresponde con una porciéon de la forma exterior especifica de una mufiequilla del cigiiefial en el que
realizar la torcedura, de tal modo que la cavidad definida por las herramientas opuestas de un mismo médulo de torsién
se corresponde con la forma exterior completa de la mufiequilla. En otras palabras, la forma de la marca dejada por el
utilaje coincide al 100 % con la del segmento del cigtefal.

Por lo tanto, no se producen asignaciones significativas entre el utilaje y las formas del segmento del cigiiefial en el
que realizar la torcedura.

A su vez, el cigiiefial tiene un eje longitudinal y puede disponerse de tal manera que una mufiequilla esté alojada en
la cavidad definida por la herramienta inferior de uno de los médulos de torsién, preferentemente uno que no va a
rotar, como se explica a continuacion. De acuerdo con la invencién, las herramientas de cada modulo de torsion estan
dispuestas en un elemento de soporte, donde al menos dos elementos de soporte, también conocidos como marcos
rotativos, puede rotar de forma independiente, en relacion con la velocidad de rotacién, angulo y direcciéon, con
respecto a un eje de rotacion que coincida con el eje longitudinal del cigefal cuando dicho cigiiefal esté dispuesto
en el equipo. De la misma manera, las herramientas de un mismo médulo de torsién solo pueden efectuar un
desplazamiento lineal con respecto al elemento de soporte en el que estan dispuestas, siendo dicho desplazamiento
lineal perpendicular al eje de rotacion.

Entonces, en lugar de usar una prensa con dispositivos de agarre adaptados en los que se obtiene el cigliefial después
de varias rotaciones y movimientos hacia arriba del mecanismo de accionamiento, como se hace en el estado de la
técnica, la invencion propone una solucion modular en la que todas las rotaciones se realizan al mismo tiempo, es
decir, simultaneamente, lo que reduce el estrés y las prestaciones, previniendo deformaciones excesivas. Todo ello
permite prescindir de la calibracién posterior.

Asimismo, en lo que respecta a la apertura de las herramientas, el equipo y el procedimiento son mucho mas sencillos
dado que hay un movimiento relativo en la separacion de las herramientas de acuerdo con un eje perpendicular al eje
de rotacion. El disefio del dispositivo de agarre del estado de la técnica fue mucho mas complicado y condujo a un
estrés muy significativo debido a la complicacion en la fase de separacion del dispositivo de agarre. Al superar esto,
la invencion permite hacer dispositivos de agarre mas simples, tal como los descritos anteriormente e incluso
prescindiendo de calibraciones posteriores. En el caso de la invencion, el utilaje permite la apertura del mismo en la
direccion radial con respecto al eje longitudinal del cigiiefial, después de la rotacion. El utilaje en el estado de la técnica
tuvo que disefiarse de manera que permitieran la apertura de las mismas siempre de acuerdo con la direccion vertical.
Por lo tanto, en el caso de la invencion las tolerancias dimensionales de la parte son mucho mas precisas, siendo esto
lo que permite eliminar el procedimiento de calibracién posterior.

Se contempla la posibilidad de que el movimiento rotacional independiente de cada elemento de soporte con respecto
al eje de rotacion se realice por segundos medios de accionamiento.

La carga del cigiiefnal en los modulos de torsion se puede seleccionar desde la carga desde el lateral, desde un plano
perpendicular al eje de rotacion, y cargando desde el frente, desde un plano paralelo al eje de rotacion.

Un segundo aspecto de la invencion se refiere a un procedimiento para la torcedura de cigliefiales, donde dicho
procedimiento comprende el uso de equipos tales como el descrito anteriormente.

El procedimiento comprende las siguientes etapas:

- disponer un cigiiefial forjado en el que realizar la torcedura, con una mufiequilla parcialmente alojada en la cavidad
de una herramienta inferior de un modulo de torsion que no pueda desplazarse ni rotar con respecto al eje de
rotacion,

- desplazar radialmente las herramientas de cada médulo de torsion de tal manera que sus caras internas estén
enfrentadas entre si y cada mufequilla esté alojada completamente en su cavidad correspondiente definida por
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las herramientas de revestimiento de cada médulo de torsion (el primer acto de medios de accionamiento),

- rotar simultdneamente cada elemento de soporte, con una direccion de rotaciéon independiente, aunque también
se contempla que la velocidad y, por tanto, el angulo estan, con respecto al eje de rotacion de acuerdo con la
posicidn angular requerida para cada mufiequilla (el segundo acto de medios de accionamiento),

- desplazar radialmente las herramientas de cada modulo de torsiéon de tal manera que sus caras internas estén en
la posicion abierta y cada mufiequilla esté alojada solo en el médulo que no gira (el primer acto de medios de
accionamiento), rotando los elementos de soporte en la direccion opuesta a la anterior (el segundo acto de medios
de accionamiento).

De este modo, se reduce el estrés, como ya se ha mencionado, teniendo en cuenta la simultaneidad y combinacion
de desplazamiento y movimientos rotacionales. En el caso del estado de la técnica, no hay combinacién o
simultaneidad de movimientos rotacionales y longitudinales, lo que hace que el cigiiefial sufra mas y conlleva la
generacion de estrés innecesario.

Descripcién de los dibujos

Para complementar la descripcion que se esta haciendo y con el propdsito de ayudar a entender mejor las
caracteristicas de la invencion de acuerdo con una realizacion practica preferente de la misma, se adjunta un juego
de dibujos como parte integrante de dicha descripcion, donde se representa lo siguiente con un caracter ilustrativo y
no limitativo:

La Figura 1 muestra una vista esquematica de una primera realizacion del equipo propuesto por la invencion, que
consta de tres modulos de torsion con carga lateral y segundo medio de accionamiento hidraulico.

La Figura 2 muestra una vista esquematica de una segunda realizacion del equipo propuesto por la invencion, que
consta de tres modulos de torsién con carga lateral y segundo medio de accionamiento eléctrico.

La Figura 3 muestra una vista esquematica de una tercera realizacién del equipo de la invencion, que consta de
tres modulos de torsidon con carga frontal y segundo medio de accionamiento hidraulico.

Realizacion preferente de la invencion

A la vista de los dibujos descritos, se puede ver como en una de las posibles realizaciones de la invencion, el equipo
para la torcedura de cigliefiales (A) propuesto por la invencion comprende al menos tres moédulos de torsion (1); en
los casos representados en los dibujos hay tres, pero también se contempla que puede comprender cinco.

Cada mddulo de torsién (1) a su vez comprende una herramienta superior (1') y una herramienta inferior (1"), donde
dichas herramientas (1', 1") tienen una cara interior por medio de la cual se enfrentan entre si, teniendo cada
herramienta (1', 1") una cavidad en dicha cara interior cuya geometria corresponde a una porcién de la forma exterior
de una mufequilla del cigliefial (A) a rotar, de tal modo que la cavidad definida por las herramientas opuestas (1', 1")
de un mismo médulo de torsion (1) se corresponde con la forma exterior completa de la mufiequilla.

Como se ve en los dibujos, el cigiienal (A) tiene un eje longitudinal (A') y puede disponerse de tal manera que una
mufiequilla esté alojada en la cavidad definida por las herramientas opuestas (T, 1") de dicho al menos un médulo de
torsion (1).

Se puede observar en los planos como las herramientas (T, 1") de cada médulo de torsién (1) estan dispuestas sobre
un elemento de soporte (2) que puede rotar de forma independiente con respecto a un eje de rotacion (3) coincidiendo
con el eje longitudinal (A") del cigiiefal (A) cuando dicho cigliefial (A) esta dispuesto en el equipo.

En el caso de los dibujos, el elemento de soporte (2) correspondiente al médulo de torsién central (1) no rota ni se
desplaza en ninguin caso en la direccion del eje de rotacion (3), aunque la invencion también contempla una realizacion
en la que puede rotar y desplazarse. En resumen, excepto en un tipo especifico, por lo general, siempre hay una
mufiequilla que no tiene que rotar.

Las herramientas (T, 1") de un mismo modulo de torsion (1) solo pueden efectuar un desplazamiento lineal con
respecto al elemento de soporte (2) en el que estan dispuestas, siendo dicho desplazamiento lineal perpendicular al
eje de rotacion (3).

A su vez, el desplazamiento longitudinal de las herramientas (T, 1") de cada mddulo de torsion (1) se realiza por los
primeros medios de accionamiento (4) montados sobre el elemento de soporte real (2).

El movimiento de rotacién independiente de cada elemento de soporte (2) con respecto al eje de rotacion (3) se realiza
por segundos medios de accionamiento (5).

En las realizaciones representadas en las Figuras 1 y 3, los segundos medios de accionamiento (5) son los medios
de accionamiento hidraulico, mientras que, en la realizacidon representada en la Figura 2, los segundos medios de
accionamiento (5) son los medios de accionamiento eléctrico.

Como puede deducirse de lo anterior y de las secuencias representadas en los dibujos, se entiende en el caso de la
invencion que la destorsion, es decir, la rotacion de los elementos de soporte (2) en la direccidon opuesta con respecto
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a la torsién, una vez efectuadas las rotaciones requeridas, se realiza en combinacién con la expulsién/apertura, que
ademas permite acceder al cigliefial desde la parte frontal y desde la lateral, lo que sea apropiado.

Las Figuras 1y 2 representan dos realizaciones en las que la carga del cigiefal (A) en los modulos de torsion (1) se
realiza desde un lado, es decir, desde un plano perpendicular al eje de rotacion (3). Por otro lado, en la realizacion
representada en la Figura 3, la carga es desde el frente, es decir, desde un plano paralelo al eje de rotacion (3). En
cualquier caso, el acceso es rapido y simple.
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REIVINDICACIONES

1. Equipo para la torcedura de cigiiefales (A), caracterizado porque comprende al menos tres médulos de torsion
(1), donde cada modulo de torsién (1) comprende una herramienta superior (1) y una herramienta inferior (1"), donde
dichas herramientas (1', 1") tienen una cara interior por medio de la cual se enfrentan entre si, teniendo cada
herramienta (1', 1") en dicha cara interior una cavidad cuya geometria corresponde a una porcién de la forma exterior
de una mufiequilla del cigienal (A) en el que realizar la torcedura, de tal modo que la cavidad definida por las
herramientas opuestas (1’, 1") de un mismo mdédulo de torsion (1) se corresponde con la forma exterior completa de
la mufiequilla, donde las herramientas (1', 1") de cada mddulo de torsion (1) estan dispuestas sobre un elemento de
soporte (2), donde al menos dos elementos de soporte (2) pueden rotar de forma independiente con respecto a un eje
de rotacion (3) que coincide con un eje longitudinal (A") del cigliefial (A) cuando dicho cigtiefal (A) esta dispuesto en
el equipo, caracterizado porque las herramientas (1', 1") de cada médulo de torsion (1) solo pueden efectuar un
desplazamiento lineal con respecto al elemento de soporte (2) en el que estan dispuestas, siendo dicho
desplazamiento lineal perpendicular al eje de rotacion (3).

2. Equipo de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que el desplazamiento radial de las herramientas (1', 1") de cada
modulo de torsion (1) se realiza por los primeros medios de accionamiento (4) montados sobre el elemento de soporte
real (2).

3. Equipo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el movimiento de rotacién
independiente de cada elemento de soporte (2) con respecto al eje de rotacion (3) se realiza por segundos medios de
accionamiento (5).

4. Equipo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que los primeros medios de
accionamiento (4) son medios de accionamiento hidraulico.

5. Equipo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que los segundos medios de
accionamiento (5) puede seleccionarse de entre medios de accionamiento eléctrico e hidraulico.

6. Equipo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende tres médulos de torsion (1),
de los cuales, el central no puede desplazarse ni rotar con respecto al eje de rotacion (3).

7. Equipo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende cinco médulos de torsion (1),
de los cuales, el central no puede desplazarse ni rotar con respecto al eje de rotacion (3).

8. Equipo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la carga del cigliefial (A) en los
modulos de torsion (1) se puede seleccionar desde el lateral, desde un plano perpendicular al eje de rotacion (3), y
desde el frente, desde un plano paralelo al eje de rotacion (3).

9. Procedimiento para la torcedura de cigiiefales (A) que comprende el uso del equipo de acuerdo con cualquiera de
las reivindicaciones 1 a 8, en el que el procedimiento comprende las siguientes etapas:

- disponer un ciguefial forjado (A) en el que realizar la torcedura, con una mufiequilla parcialmente alojada en la
cavidad de una herramienta inferior (1") de un médulo de torsién (1) que no pueda desplazarse ni rotar con respecto
al eje de rotacion (3),

- desplazar radialmente las herramientas (1’, 1") de cada médulo de torsion (1) de tal manera que sus caras internas
estén enfrentadas entre si y cada mufiequilla esté alojada completamente en su cavidad correspondiente definida
por las herramientas opuestas (1', 1") de cada médulo de torsion (1),

- rotar simultaneamente cada elemento de soporte (2), con una direccién de rotacion independiente, con respecto
al eje de rotacion (3) de acuerdo con la posicion angular requerida para cada mufiequilla,

- desplazar radialmente las herramientas (1', 1") de cada médulo de torsién (1) de tal modo que sus caras internas
estén abiertas y cada muriequilla esté alojada Unicamente en el médulo que no rota,

- rotar los elementos de soporte (2) en la direccién opuesta a la anterior.
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FIG. 1
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FIG. 2



ES 2 893 856 T3

FIG. 3
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