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DESCRIPCION

Procedimiento y dispositivo para el ensamblaje de
arboles huecos montados.

La invencion se refiere a un procedimiento y a un
dispositivo para el ensamblaje de drboles huecos mon-
tados, como drboles de levas o drboles de engranajes,
que estan constituidos por un tubo y por elementos de
montaje acoplados sobre éste, como levas, pestaias,
casquillos de cojinete, transmisores de impulsos, rue-
das dentadas o ruedas de cadenas, siendo ensanchado
el tubo dentro de los elementos de montaje en sec-
ciones individuales a través de aplicacioén de presion
interior de forma radialmente plastica, de tal manera
que los elementos de montaje se fijan en asiento fijo
permanente sobre el tubo.

La esencial del procedimiento consiste en que la
totalidad de los elementos de accionamiento, espe-
cialmente todas las levas y pifiones de accionamiento
de un arbol de levas, se fabrican como elementos in-
dividuales con orificio de paso y se acoplan sobre un
tubo. En el tubo se inserta a continuacién un cuerpo de
sonda, que comprende zonas operativas individuales,
que estdn asociadas axialmente a los elementos de ac-
cionamiento y que estan constituidas por una seccién
de sonda delimitada por dos anillos de obturacion,
en la que se puede aplicar un medio hidraulico con
una presion de hasta 3000 bares. En la seccién lon-
gitudinal correspondiente se ensancha de esta manera
plasticamente el tubo, de tal forma que se produce un
asiento fijo de los elementos de accionamiento sobre
el arbol hueco. La deformacién de los elementos de
accionamiento se mueve en este caso con preferencia
en la zona puramente eléstica.

Se conocen a partir del documento EP 0 213 529
B1 en principio un procedimiento y un dispositivo pa-
ra la fijacién simultdnea de una pluralidad de elemen-
tos de accionamiento, como levas, ruedas dentadas y
céscaras de cojinete sobre un drbol hueco en una eta-
pa de trabajo. El problema del soporte de fijacién en
posicioén exacta de los elementos de accionamiento
frente al arbol hueco, especialmente con respecto a
la exactitud angular, permanece en este caso en gran
medida sin solucionar.

Se conocen a partir del documento DE 39 33 565
C2 un procedimiento y un dispositivo para la coloca-
cién de la totalidad de los elementos de accionamien-
to sobre un arbol hueco; también en este caso se lleva
a cabo de nuevo, después de la colocacion de todos los
elementos de accionamiento, el ensamblaje comtin a
través del ensanchamiento simultaneo del arbol hueco
en las secciones individuales asociadas a los elemen-
tos de accionamiento. La posicién de los elementos de
accionamiento con respecto a la posicion axial y a la
posicion angular se lleva a cabo en este caso por me-
dio de fuerzas electromagnéticas. Con respecto a las
propiedades magnéticas de los elementos de acciona-
miento y del drbol hueco es cuestionable la exactitud
de este tipo de colocacién. El dispositivo, en el que se
retiene el arbol hueco con eje horizontal, solamente se
puede someter con dificultad a una automatizacion.

Se conocen a partir del documento EP 0 295 281
B1 procedimientos y dispositivos para el ensamblaje
de un arbol del tipo mencionado anteriormente, en los
que todos los elementos de accionamiento son aco-
plados en primer lugar sobre un arbol hueco y se in-
serta a continuacién el drbol hueco en un dispositivo
general, que presenta para cada uno de los elementos
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de accionamiento individuales una estampa divisible
o bien una matriz divisible y que retiene el elemento
correspondiente en una posicién axial y angular pre-
determinada con respecto al drbol hueco o bien a los
restantes elementos de accionamiento. En este caso,
estdn previstas formas de realizacion con posicién ho-
rizontal del eje y con posicion vertical del eje. Estos
dispositivos son dificilmente accesibles a procesos de
automatizacion, por otro lado son extraordinariamen-
te inadecuados con respecto al empleo para arboles
de diferentes construcciones, puesto que para cada ti-
po de arbol es necesario un conjunto propio de inser-
tos de estampa y el dispositivo general debe alinearse
de nuevo con respecto a las posiciones axiales de las
estampas individuales divisibles.

Los procedimientos mencionados anteriormente
tienen en comun los inconvenientes de que se eleva
en la sonda la posibilidad de error en virtud de la plu-
ralidad de las secciones operativas, no siendo fécil en
primer lugar identificar de forma inmediata una fuente
de error. Si a partir de la curva de la presion hidraulica
resulta, durante la activacion de la sonda, una funcién
errénea, entonces todo el drbol debe considerarse co-
mo pieza de desecho.

Si se plantea la condicién de impulsar diferentes
secciones individuales del drbol hueco con diferentes
presiones hidrdulicas, por ejemplo para una pestaiia
de rueda dentada recta, por una parte, y para levas,
por otra parte, entonces esto solamente se puede re-
presentar con una construccion de la sonda extraordi-
nariamente complicada.

El desgaste inevitable de los anillos de obturacién
en la sonda, que delimitan por parejas las secciones
operativas, conduce en intervalos de tiempo relativa-
mente reducidos a la necesidad de un reequipamiento
complicado de la sonda utilizada con anillos de obtu-
racion.

Partiendo de aqui, la presente invencion tiene el
cometido de preparar un procedimiento y un dispo-
sitivo que, con una estructura simplificada del dis-
positivo, son adecuados para una realizacién en gran
medida automatica del procedimiento. Este cometido
se soluciona a través de las caracteristicas de las rei-
vindicaciones 1 6 9. La solucién a este respecto con-
siste en un procedimiento, que se caracteriza porque
los elementos de montaje y el tubo se colocan en ca-
da caso individualmente y se fijan entre si y el tubo
se ensancha secuencialmente de forma plastica en las
secciones individuales asociadas a los elementos de
montaje individuales, y en un dispositivo, que se ca-
racteriza porque estdn previstas una Unica unidad de
posicién y de fijacién para los elementos de monta-
je y un unico dispositivo de retencién y de posicién
para el tubo. A través de este tipo de procedimiento,
en el que los elementos de accionamiento se colocan
individualmente sobre el drbol hueco y se inmovili-
zan de forma consecutiva, se simplifica de una manera
correspondiente el dispositivo de forma extraordinaria
porque solamente es necesario un tnico dispositivo
de posicion y de fijacién para los elementos de accio-
namiento, que se equipa sucesivamente de forma pe-
riédica. De la misma manera, se simplifica la estruc-
tura de la sonda, que solamente tiene que presentar
una tnica seccién operativa. Si se necesitan seccio-
nes operativas de diferente longitud, es relativamente
sencillo prever a tal fin diferentes sondas con una sec-
cién operativa respectiva, que se pueden colocar en
posicion de forma alternativa. Cuando un proceso de
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unién no sigue el desarrollo previsto con respecto a
la formacién de la presion, por ejemplo en virtud de
fugas en la sonda, se puede localizar inmediatamente
el error correspondiente y repetir el proceso de union,
sin que se produzca necesariamente un desecho.

De acuerdo con un procedimiento preferido, es-
t4 previsto que los elementos de montaje se coloquen
individualmente en el espacio y se fijan, que el tubo
se lleve para cada elemento de montaje a una posicion
axial y angular determinada asociada y se ensanche en
cada caso pldsticamente una seccion individual del tu-
bo asociada axialmente al elemento de montaje. A es-
te respecto, un dispositivo correspondiente estd cons-
tituido de tal forma que la unidad de posicién y de
fijacion para los elementos de montaje estd dispues-
ta fija estacionaria en el espacio y el dispositivo de
retencién y de posicién para el tubo puede ser accio-
nado, en cambio, axialmente y de forma giratoria con
respecto al eje del tubo. Esta configuracion tiene la
ventaja esencial de que el dispositivo de posicion y de
fijacion para los elementos de montaje, especialmente
las levas, se puede mantener estacionario y, por lo tan-
to, se facilita esencialmente al mismo tiempo el equi-
pamiento automadtico de este disposicion de posicién
y de fijacién, mientras que todas las posiciones rela-
tivas de las piezas pueden ser activadas en el espacio
entre si a través de movimientos axiales y giratorios
del tubo. EI control correspondiente puede ser reali-
zado en este caso por una unidad de control numérico
NC. La posicion relativa de los elementos de montaje
entre si sobre el tubo es en este caso extraordinaria-
mente exacta en virtud de la posicion idéntica en el
dispositivo de retencién y de fijacién. El tubo perma-
nece en este caso en una sujecion inalterada durante
todo el procedimiento.

De acuerdo con una primera forma de realiza-
cién del procedimiento, estd previsto que las etapas
de unién para todos los elementos de montaje en un
tubo sean realizadas en un tnico dispositivo comin
(estacion de ensamblaje). Esto se aplica especialmen-
te para la fabricacion de series pequefias. En el caso
de una sujecién inalterada del tubo en un mandril de
sujecion, esto conduce a la maxima exactitud de la
posicion de los elementos de montaje entre si.

De acuerdo con una segunda forma de realizacién
del procedimiento, estd previsto que se dispongan una
pluralidad de dispositivos (estaciones de ensamblaje),
siendo colocado y unido en cada estacién de ensam-
blaje solamente un elemento de montaje individual
sobre el tubo. El nimero de las estaciones de ensam-
blaje corresponderia en este caso al niimero de los ele-
mentos de montaje de un arbol, pudiendo preverse en
una instalacién general, dado el caso, una estacién de
reserva. Para que de esta manera se garantice en este
caso, ademads, la exactitud angular relativa, debe per-
manecer el tubo en este caso en una sujecién inalte-
rada. Para ello estd asociado al tubo un mandril de
sujecion, que se puede fijar en cada una de las esta-
ciones, en posicién angular y de altura exacta, en un
dispositivo de retencién por medio de superficies de
sujecion y de tope correspondientes en el mandril de
sujecion.

De una manera preferida, cada estacién tiene una
unidad de cambio de herramientas, con la que se sus-
tituye un tubo, equipado con un elemento de montaje
adicional, por un tubo que debe equiparse todavia con
el elemento de montaje correspondiente. La transfe-
rencia y sujecién tienen lugar en este caso, como se
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ha mencionado, directamente en un mandril de suje-
cién libremente transferible asociado al tubo. La uni-
dad de cambio de herramientas mencionado se dis-
pondré con preferencia en el dispositivo de retencidén
y de posicion para el tubo.

En otra manera preferida, estd previsto que se dis-
pongan unidades de transporte de piezas de trabajo a
modo de plataformas de carga, que se conducen sobre
una trayectoria de transporte de una estacion a otra y
se detienen en las estaciones individuales con un to-
pe, que se puede insertar en la via de transporte y se
empotran con medios de sujecién en la posicién exac-
ta con respecto a la posicion en la via de transporte y
con respecto a la alineacién vertical del tubo. Tales
medios de transporte de piezas de trabajo se pueden
aplicar con preferencia también en una estacion indi-
vidual, de manera que se puede automatizar una en-
trada y una salida de piezas de trabajo en y desde la
estacion.

De una manera especialmente preferida, sobre las
unidades de transporte de piezas de trabajo mencio-
nadas a modo de plataformas de carga se transporta
al mismo tiempo también un conjunto completo de
elementos de montaje para un arbol hueco completo,
especialmente un arbol de levas, en una matriz, cuya
dotacion se reduce en un elemento de montaje de una
estacion a otra.

Cuando en una estacion, después de la insercion y
fijacién de una de las unidades de transporte, se lleva
a cabo en primer lugar sobre las unidades de transpor-
te un cambio de un tubo insertado nuevo por un tubo
que se encuentra ya en la estacidn, equipado con el
elemento de montaje correspondiente, el tubo o bien
el arbol hueco parcialmente equipado retrocede una
estacion en cada estacion frente a la unidad de trans-
porte, en la que estaba insertado originalmente antes
de la primera estacion.

Las unidades de transporte se mueven en ciclo
sincronizado de una estacién a otra. De una manera
correspondiente, las operaciones de unién en todas las
estaciones se llevan a cabo en ciclo sincronizado.

El equipamiento de las unidades de transporte con
un conjunto completo de elementos de montaje tiene
la ventaja esencial de que el equipamiento para toda
la instalacién se puede llevar a cabo en una tnica es-
tacioén de equipamiento, pudiendo realizarse esto ma-
nualmente, pero en el caso de grandes series estd jus-
tificado un equipamiento automadtico. En el caso de
equipamiento manual, se puede conectar en la esta-
cién de equipamiento todavia una estacién de control
de equipamiento automadtico. Las unidades de trans-
porte avanzan con preferencia sobre un circuito cerra-
do. A continuacién de la tdltima estaciéon de ensam-
blaje se descarga el arbol hueco acabado, sin soltar
con preferencia el empotramiento en el mandril, es
decir, que el mandril abandona la instalacién con el
arbol hueco, para facilitar, dado el caso, las etapas de
mecanizacion siguientes como alineacion, corte a me-
dida, medicién, siendo empotrado el mandril de nue-
vo en dispositivos de alojamiento correspondientes en
las estaciones de trabajo mencionadas con medios de
sujecion ripida.

En una configuracién preferida, los elementos de
montaje no abandonan esencialmente su plano de
transporte de una estacién a otra, cuando se extraen
desde la unidad de transporte mencionada a modo de
una plataforma de carga y se insertan en la unidad de
posicion y de fijacién. De esta manera, los medios de
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transporte para los elementos de montaje en las es-
taciones se pueden simplificar de tal manera que so-
lamente se pueden desplazar en un plano segtin dos
ejes. Esto es posible porque en la estacién solamente
es necesaria una deposicion, mientras que la elevacién
desde la estacion se lleva a cabo a través del control
de los medios de posicion para el tubo después del
ensamblaje.

Es especialmente ventajoso que las estaciones de
ensamblaje individuales estén constituidas idénticas
y se puedan emplear en cada caso universalmente. En
este caso, las estaciones se pueden programar eviden-
temente de tal forma que en la primera estacién de
ensamblaje se une el elemento de montaje colocado
mads alto sobre el tubo y se proceso paso a paso de
forma descendente hasta el elemento de montaje co-
locado mads bajo sobre el tubo en la dltima estacion de
ensamblaje.

La sonda de ensanchamiento del tubo se puede
desplazar con preferencia entre dos posiciones de al-
tura, en las que durante la insercion del elemento de
montaje en la unidad de posicién y de fijacidn, el ex-
tremo libre de la sonda con la seccién operativa esta
retraido hacia abajo, y solamente a continuacién de la
insercion y fijacion del elemento de montaje se des-
plaza de nuevo con el extremo libre en la unidad de
posicion y de fijacién de tal manera que la seccién
operativa se coloca dentro del elemento de montaje.
Para asegurar en este caso la posicion axial exacta en
el extremo de la sonda, se centra, para el avance, el
extremo libre de la sonda temporalmente en una guia
de sujecion, que no impide, sin embargo, un despla-
zamiento. Tan pronto como la sonda estd insertada en
el elemento de montaje y estd retenida todavia centra-
da dentro del mismo, se baja desde arriba el extremo
inferior abierto del tubo, se inserta en un dispositivo
de centrado y se conduce sobre el extremo de la son-
da. Tan pronto como el tubo rodea la sonda, se abre el
dispositivo de fijacién de la sonda, de manera que se
puede acoplar el tubo, en la extensién necesaria, has-
ta abajo sobre la sonda. A continuacién se empotra el
tubo fijamente en el extremo inferior, siendo centra-
da la sonda sobre los anillos de obturacién a ambos
lados de la seccién operativa dentro del tubo. El ele-
mento de montaje fijado con medios neumdticos se
puede dilatar radialmente durante el proceso de en-
sanchamiento hidrdulico siguiente y en este caso se
puede centrar sobre el tubo.

Un ejemplo de realizacion preferido de la inven-
cion se representa en las figuras y se describe a conti-
nuacién. En el dibujo:

La figura 1 muestra una estacién de ensamblaje de
acuerdo con la invencion

a) en vista lateral
b) en vista frontal
¢) en vista en planta superior.

La figura 2 muestra una plataforma de carga para
elementos de montaje con dispositivo de retencion del
tubo como detalle

a) en vista lateral
b) en vista en planta superior.

La figura 3 muestra una unidad de transporte ho-
rizontal para elementos de montaje como detalle

a) en vista lateral
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b) en vista en planta superior.

La figura 4 muestra un disposicioén de posicién y
de fijacion para elementos de montaje como detalle

a) en vista lateral
b) en vista en planta superior.

La figura 5 muestra un dispositivo de retencién de
la sonda como detalle en vista lateral.

La figura 6 muestra una instalaciéon general con
ocho estaciones de ensamblaje individuales de acuer-
do con la figura 1 en vista en planta superior.

La figura 7 muestra un arbol de levas de acuerdo
con la invencidn en representacion parcial

a) en seccién longitudinal
b) en seccidn transversal a través de una leva.

La figura 8 muestra una cabeza de sonda de acuer-
do con la invencién.

Las tres representaciones de la estacién de ensam-
blaje de acuerdo con la figura 1 se describen en co-
mun a continuacién. Tres ejes de movimiento estin
designados con X, y, y z. En un bastidor 90 se puede
reconocer una unidad de transporte de piezas de tra-
bajo 10, que puede ser transportada horizontalmente
en la direccion de la flecha P, que esta constituida por
una plataforma de carga 11 y un montante 15, la cual
marcha sobre una trayectoria de transporte 13, que se
extiende dentro del dispositivo. La plataforma de car-
ga se puede empotrar dentro del dispositivo. Aqui se
da especialmente la posibilidad de prever en la pla-
taforma de carga 11 una ranura en un canto que se
extiende paralelo a la direccion del movimiento y dos
taladros en el canto opuesto que se extiende parale-
lo a la direccion de transporte, siendo impulsados y
empotrados estos medios de alojamiento desde un la-
do por un prisma de 90° que se extiende paralelo a la
direccién de transporte y desde el otro lado por dos
pivotes cnicos, que se encuentran en el mismo plano
horizontal, de manera que la plataforma de carga 11
se fija en una posicién alineada horizontal exacta y en
una posicion exacta sobre su via de transporte. Sobre
una placa de base 12 de la plataforma se encuentra
una matriz 14, que sirve para la posicién exacta de
un conjunto completo de elementos de montaje para
un arbol de levas de acuerdo con la invencién. Sobre
la placa de base 12 se encuentra un montante 15 ali-
neado vertical exacto, en cuyo extremo superior esta
fijado un dispositivo de retencién y de sujecion 16 pa-
ra un mandril de sujecién 17 individual. El mandril
de sujecién 17 tiene en el exterior medios de agarre,
que condicionan una posicién angular exacta libre de
juego en el dispositivo de retencién 16. En el mandril
de sujecion 17 estd empotrado fijamente un tubo 18,
siendo mantenida esta posicién empotrada fija en el
mandril de sujecién durante todo el procedimiento de
ensamblaje de acuerdo con la invencidn.

En el bastidor 90 estd montado otro montante 19,
en el que se puede desplazar verticalmente un dispo-
sitivo de retencién y de colocacién del tubo 20 por
control numérico por medio de un motor de accio-
namiento lineal 21. En el dispositivo de posicién 20
estd previsto un dispositivo de retencién 22 para otro
mandril de sujecién 23, que coincide en su tipo con
el mandril de sujecién 17. Sin embargo, a diferen-
cia del dispositivo de retencién 16, el dispositivo de
retencién 22 estd provisto con un accionamiento gi-
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ratorio 24 por control numérico, que puede llevar al
dispositivo de retencién 22 y, por lo tanto, al man-
dril de sujecién 23 a cualquier posicion giratoria den-
tro del bastidor 10. En el mandril de sujecién 23 es-
t4 empotrado otro tubo 18’. El tubo 18’ en el man-
dril de sujecion 23 estd equipado ya con un elemento
de montaje y se sustituye aqui por el tubo 18 en el
montante 19.

Entre los dos mandriles de sujecién 17, 23 se en-
cuentra un dispositivo de cambio del mandril de su-
jecion 25, fijado en el dispositivo de posicion 20, que
tiene dos brazos de agarre 26, 27 radialmente opues-
tos y una cabeza de rotaciéon 28. Este dispositivo,
constituido a modo de un dispositivo de cambio de
herramientas habitual, puede comprender al mismo
tiempo, a través de la rotacion de la cabeza de rota-
cién alrededor de 90°, ambos mandriles de sujecién
17, 23, que se sueltan entonces de sus soportes de fi-
jacion 16, 22 y se sustituyen mutuamente a través de
la rotacién siguiente alrededor de 180° hasta que son
recibidos de nuevo por los dispositivos de retencion
16, 22. A continuacidn, se puede girar hacia atrés la
cabeza de rotacién 28 alrededor de 90°, de manera que
el tubo designado con 17 en la posicién se puede sus-
tituir, a través del transporte siguiente de la platafor-
ma de carga 11 y la introduccién de otra plataforma
de carga, por otro tubo y se pueden realizar en el tu-
bo que se encuentra en 23 en la posicién las etapas
y los ciclos de movimiento que son necesarios para
una operacién de ensamblaje. Sobre el bastidor se en-
cuentra, ademds, un dispositivo de transporte horizon-
tal 30 con unas pinzas 32 de tres dedos, que tienen una
primera gufa 33 para un carro 312 con las pinzas 32
transversalmente a la direccion de transporte, que es-
t4 fijada en un carro 34, asi como una guia 35 para el
carro 34 en la direccidon de transporte. Las pinzas 32
tienen, por su parte, todavia una guia vertical 36. Con
las pinzas 32 y los medios de guia correspondientes,
que se han mencionado anteriormente, se pueden ex-
traer por control numérico elementos de montaje in-
dividuales desde el soporte de fijacion en la matriz 14
y se pueden llevar a un dispositivo de posicién y de fi-
jacidén 40, cuyo centro se encuentra por debajo del eje
del mandril de sujecion 23. Por debajo del dispositivo
de fijacion 40 se encuentra una unidad de retencién y
de desplazamiento de la sonda 60, en la que esta rete-
nida una sonda de medios de presién hidraulicos 64 y
que se puede desplazar axialmente en dos posiciones.
El dispositivo presenta, ademds, una unidad de pin-
zas 65, con la que se puede fijar la sonda 64 durante
corto espacio de tiempo durante el acoplamiento de
un tubo. Estas pinzas 65 se abren, sin embargo, in-
mediatamente de nuevo, para que de acuerdo con la
posicién pretendida del elemento de montaje sobre el
tubo, este ultimo se puede desplazar hacia abajo, en la
medida necesaria sobre la sonda 64. Para la insercién
de un elemento de montaje en el dispositivo de fija-
cién 40 se lleva la sonda 64 axialmente a su posicién
mads profunda, para que no se impida la insercién, a
continuacién y antes de la bajada del tubo, se lleva
la sonda 64 a su segunda posicién colocada mds alta,
apoydndose la seccién operativa de la sonda dentro
del elemento de montaje.

Las dos representaciones de la figura 2 se descri-
ben en comun a continuacién. Se pueden reconocer
como detalle ampliado la unidad de transporte de pie-
zas de trabajo 10 con la placa de base de la plataforma
de carga 12, la matriz 14 fijada con tornillos encima,

10

15

20

25

30

35

40

45

50

60

65

el montante 15 fijado igualmente con tornillos sobre
la placa de base asi como con dispositivo de reten-
cién 16 colocado en el montante para un manguito de
sujecion. En la matriz se pueden reconocer doce es-
cotaduras 37, en las que se pueden introducir levas
individuales con posicion angular aproximadamente
coincidente, asi como una escotadura hexagonal 38,
en la que se puede insertar, por ejemplo, un casqui-
llo de cojinete cilindrico. Estas diferentes escotaduras
37, 38 pueden ser activadas por control numérico por
las pinzas 32 mencionadas anteriormente. Debajo del
soporte de fijacién 16 se encuentra una bandeja co-
lectora de aceite 39, que puede recoger el aceite que
gotea desde el tubo equipado ya con al menos un ele-
mento de montaje, para que este aceite no se extienda
o llegue a los medios de transporte. El soporte de fi-
jacion 16 estd alineado, como ya se ha mencionado,
de tal forma que el manguito de sujecién 17 puede ser
retenido exactamente en la posicion giratoria angular
y en angulo recto con respecto a la placa de base 12y,
por lo tanto, con la plataforma de carga 11 empotrada
frente al bastidor 90.

Las dos representaciones de la figura 3 se descri-
ben en comtn a continuaciéon. Aqui se muestra una
cabeza de pinzas 32, que estd dispuesta en un carro
31, que se puede desplazar sobre un carril 33 en la
direccién del eje-Y. El carril 33 estd retenido en un
carro 34 que, por su parte, se puede desplazar sobre
una guia de carro 35 a lo largo del eje-X. La cabe-
za de pinzas 32, por su parte, se puede desplazar en
una guia 36 en el carro 31 en la direccién del eje-
Z. Las pinzas 32 presentan tres dedos 39 regulables
radialmente. Dado el caso, se puede prescindir de la
capacidad de regulacion de la altura de la cabeza de
pinzas en la direccion del eje-Z, cuando los dedos 39
se pueden abrir hasta tal punto que los elementos de
montaje de aproximan lateralmente y éstos se pueden
insertar entonces en el centro y agarrar.

Las dos representaciones de la figura 4 se descri-
ben en comiin a continuacién. El dispositivo de posi-
cién y de fijacién 40 representado solamente en ge-
neral en la figura 1 comprende una placa de base 52,
sobre la que estdn montados varios tensores y soportes
de fijacion neumadticos. Una primera pareja de carca-
sas cilindricas 41, 42 con mordazas de sujecién 43,
44 sirve para la retencidn y fijacién de uno de los ele-
mentos de montaje, especialmente de una leva. En es-
te caso, en los extremos delanteros de las parejas de
mordazas estdn previstos rodillos 45, 46, 47, 48, que
tienen ejes de rodillos verticales, de manera que una
leva colocada sobre un disco anular 49 se centra, du-
rante el cierre de las mordazas de sujecion 43, 44 so-
bre el eje 50. La carcasa cilindrica 41 de la mordaza
de sujecion 43 se puede desplazar por medio de un
carro 51 frente a la placa 52 en la direccién del eje-X.
A tal fin sirve una manivela de ajuste 53. En cambio,
la carcasa cilindrica 42 de la mordaza de sujecién 44
estd instalada fijamente sobre la placa de base 52. La
unidad cilindrica 41 actda con una presiéon neumati-
ca més elevada que la unidad cilindrica 42, de manera
que la mordaza 43 representa un tope fijo y la mordaza
44 representa un tope eldstico. Tan pronto como una
leva estd colocada sobre el disco 49 y estd centrada en
gran medida sobre el eje 50, se aproximan dos morda-
zas de sujecién 55, 56 con escotaduras semi-redondas
entre si hacia delante, cuyas escotaduras semi-redon-
das estdn biseladas en la parte superior. El orificio de
entrada cénico formado de esta manera sirve, durante

5
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la bajada siguiente del tubo, para el enhebrado exacto
del tubo en el orificio de paso del elemento de monta-
je, especialmente de la leva. Tan pronto como el tubo
ha sido insertado y fijado y todavia antes de que se
inicie el proceso del ensanchamiento siguiente de la
seccion de tubo que se encuentra dentro del elemen-
to de montaje, se ponen dos pulsadores de medicién
57, 58 en contacto con el elemento de montaje, pa-
ra recibir, durante el ensanchamiento, su deformacion
en el transcurso del tiempo. A este respecto, hay que
procurar que, por una parte, no se exceda una medida
admisible de la deformacion eldstica, para que se pue-
dan excluir las formaciones de grietas en el elemento
de montaje y, por otra parte, la deformacién elastica
remanente debe ser tan grande que se pueda partir de
una deformacién plastica suficientemente grande de
la seccidn de tubo, que garantice un asiento firme del
elemento de montaje.

En la figura 5 se muestra el soporte de fijacién y la
guia de la sonda 60 en la misma vista que en la figura
la. En una carcasa cilindrica 61 se encuentra un cilin-
dro de ajuste 62, que se puede desplazar en la direc-
cion del eje Z, que se puede regular entre una posicién
superior representada y una segunda posicién inferior.
En el cilindro de ajuste 62 se encuentra un dispositi-
vo de empotramiento 63, en el que estd empotrado un
cuerpo de sonda 64 representado solamente con linea
de trazos. En el cuerpo de la sonda 64 fragmentado
en la parte inferior se conecta en el lado inferior una
alimentacién de medio de presién para medio hidriu-
lico, mientras que en el extremo superior igualmente
fragmentado se conecta una seccién operativa limi-
tada axialmente, que tiene entre dos anillos de ob-
turacién un orificio de salida para medio hidraulico.
En el extremo superior de la carcasa se encuentra un
dispositivo de empotramiento regulable 65, que cen-
tra el eje de la sonda 70 exactamente sobre el eje 50
mencionado anteriormente de la unidad de posicién
y de fijacioén 40, sin impedir en este caso la capaci-
dad de desplazamiento axial de la sonda entre las dos
posiciones mencionadas. El dispositivo de agarre 65
se abre de forma inmediata, tan pronto como la zona
operativa de la sonda ha sido introducida en el ele-
mento de montaje y antes de que el tubo sea acopla-
do a continuacién desde arriba sobre el extremo de la
sonda y sea introducido en el orificio de paso del ele-
mento de montaje. En el extremo inferior de la car-
casa se encuentra un elemento de barrera dptica 66,
que colabora con un reflector 67 correspondiente, que
estd fijado sobre el cuerpo de la sonda 64, de tal ma-
nera que llega inmediatamente a un tope funcional,
si el cuerpo de la sonda es desplazado por un tubo
no enhebrado de forma correcta erréneamente hacia
abajo.

En la figura 6 se muestra en una vista en plan-
ta superior una instalacién con seis estaciones de en-
samblaje 80 completas, que se encuentran dentro de
un sistema de via de transporte 81 rectangular sin fin,
que tiene estaciones giratorias 82 en los puntos angu-
lares respectivos. El sistema de via de transporte pue-
de estar constituido por cintas transportadoras o vias
de rodillos. En uno de los lados frontales mds cor-
tos del sistema de via de transporte 81 se encuentra
una estacién de equipamiento 83, en la que las unida-
des de transporte de piezas de trabajo son equipadas
con un conjunto completo de elementos de ensambla-
je asi como con un tubo empotrado en un mandril de
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sujecion. De acuerdo con la representacion, se puede
tratar de una estacion para el equipamiento manual,
pero sin posible sin mds una automatizacién. Sobre
la via de transporte que se extiende en sentido con-
trario a las agujas del reloj se conecta una estacién
84 para la verificacion de la carga, que funciona con
preferencia de forma automadtica. Una pluralidad de
las unidades de transporte de piezas de trabajo 10 es-
tdn indicadas delante de la estacién de equipamien-
to y de la estacién de verificacién del equipamiento.
Después de la rotacién en una de las estaciones gira-
torias 82, una unidad de transporte de piezas de tra-
bajo recorre la serie de las primeras cuatro estacio-
nes de ensamblaje, que estdn integradas en la via de
transporte. En cada una de las estaciones de ensam-
blaje 80, a 80, se cambia el tubo a través del cambia-
dor de herramientas, se equipa con un primer elemen-
to de ensamblaje o bien con un elemento de ensam-
blaje adicional y se ajuste a través del cambiador de
herramientas de nuevo en la misma o en una unidad
de transporte de piezas de trabajo 10 siguiente para
el transporte siguiente. Después del transporte trans-
versal sobre las dos estaciones giratorias 80,, 80; si-
guientes, se equipa el tubo en otras cuatro estaciones
de ensamblaje 805 a 80s, respectivamente, con un ele-
mento de ensamblaje adicional. También es posible
que en las estaciones individuales sean ensambladas
de forma sucesiva inmediata, por ejemplo, parejas de
elementos de ensamblaje con la misma posicién an-
gular giratoria con respecto al tubo. En una estacién
85 para la descarga se extrae finalmente el arbol de
levas acabado y ensamblado fuera de la instalacién
y se coloca sobre una cinta de transferencia 86. Las
unidades de transporte de piezas de trabajo 10 vacias
son alimentadas a través de una cuarta espacio gira-
toria 80, finalmente de nuevo a la estacion de equipa-
miento 83.

En la figura 7 se representa una parte de un arbol
de levas 100 de acuerdo con la invencién. En este ca-
s0, sobre un cuerpo de tubo 18 estan fijadas dos levas
101, 101” en la misma posicién periférica de acuerdo
con el procedimiento de la invencién, Entre estas le-
vas estd acoplado suelto un cojinete de agujas 102. En
el extremo del arbol se encuentran un cojinete de fric-
cién 103 y una rueda dentada 104, que estédn fijadas de
acuerdo con el procedimiento de la invencién. En el
extremo abierto del drbol estd insertada una tapa 105.
Los elementos de ensamblaje 101, 101°, 103 y 104
han sido acoplados en cada caso de forma sucesiva y
han sido fijados a través de deformacidn plastica del
tubo 18.

La figura 8 muestra el extremo superior del cuerpo
de la sonda 64 con una cabeza de sonda 68 enrosca-
da; ambos son atravesados por un taladro interior 69
con el eje 70. Este taladro 69 termina en la cabeza
de la sonda 68 como taladro ciego. Entre dos seccio-
nes de collar 71, 72 sobre la cabeza de la sonda 68
se asientan varios casquillos, que fijan una pareja de
anillos de obturacién 73, 74, que son retenidos a dis-
tancia por medio de un casquillo distanciador 75. La
longitud del casquillo 75 define la zona de actuacién
de la sonda. Un taladro radial 76 parte desde el tala-
dro central 69 y atraviesa en este caso el casquillo 75.
A través de este taladro radial fluye medio de presion
hidrdulica a la zona de actuacién cerrada hermética-
mente por los anillos de obturacién 73, 74 dentro de
un tubo. El cuerpo de la sonda 64 y la cabeza de la
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sonda 68 estdn unidos entre si a través de medios de
unién roscada 77. El casquillo 75 y los anillos de ob-
turacion 73, 74 estan tensados contra el collar 72 a
través de medios de sujecion roscada 78.

Lista de signos de referencia

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

21
2
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45

Unida de transporte de piezas de trabajo
Plataforma de carga

Placa de base

Medio de transporte

Matriz

Montante

Dispositivo de retencién

Mandril de sujecién

Tubo

Montante

Dispositivo de retencién y de posicion del
tubo

Motor de accionamiento lineal
Dispositivo de retencion

Mandril de sujecion

Motor de accionamiento giratorio
Cambiador de herramientas
Brazo de pinzas

Brazo de pinzas

Cabeza giratoria

Unidad de transporte horizontal
Carro

Pinzas

Guia transversal

Carro

Guia longitudinal

Guia de altura

Escotadura

Escotadura

Bandeja colectora de aceite
Unidad de posicion y de fijacién
Carcasa cilindrica

Carcasa cilindrica

Mordaza de retencién

Mordaza de retencién

Rodillo
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46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
80
81
82
83
84
85
86
90

Rodillo

Rodillo

Rodillo

Anillo de soporte
Eje

Carro

Placa de base

Manivela

Pinzas
Pinzas
Pulsador

Pulsador

Unidad de retencién y de guia de la sonda

Carcasa cilindrica
Piston de ajuste
Dispositivo de sujecion
Cuerpo de la sonda
Dispositivo de agarre
Unidad de barrera 6ptica
Reflector

Cabeza de la sonda
Taladro interior

Eje de la sonda

Collar

Collar

Anillo de obturacién
Anillo de obturacién
Casquillo distanciador
Taladro radial

Medio de unién roscada
Medio de sujecién roscado
Estacién de ensamblaje
Circuito de transporte
Estacién giratoria
Estacion de equipamiento
Estacién de verificacion
Estacién de descarga
Cinta transportadora

Bastidor.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para el ensamblaje de drboles
huecos montados, que estdn constituidos por un tubo
y por elementos de montaje acoplados sobre éste, co-
mo levas, pestafias, casquillos de cojinete, transmiso-
res de impulsos, ruedas dentadas o ruedas de cadenas,
siendo ensanchado el tubo dentro de los elementos de
montaje en secciones individuales a través de aplica-
cion de presion interior de forma radialmente plastica,
de tal manera que los elementos de montaje se fijan en
asiento fijo permanente sobre el tubo, caracterizado
porque los elementos de montaje y el tubo se colocan
en cada caso individualmente y se fijan entre si y el tu-
bo se ensancha secuencialmente de forma pldstica en
las secciones individuales asociadas a los elementos
de montaje individuales.

2. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién
1, caracterizado porque los elementos de montaje se
colocan individualmente en el espacio y se fijan, por-
que el tubo se lleva para cada elemento de montaje a
una posicién axial y angular determinada asociada y
se ensancha en cada caso plasticamente una seccién
individual del tubo asociada axialmente al elemento
de montaje.

3. Procedimiento de acuerdo con una de las reivin-
dicaciones 1 6 2, caracterizado porque los elementos
de montaje para un tubo se colocan secuencialmente
en el espacio en una posicién coincidente con respec-
to a su eje medio y a una superficie de apoyo y se fijan
y se inmovilizan sobre el tubo.

4. Procedimiento de acuerdo con una de las rei-
vindicaciones 1 6 2, caracterizado porque se colocan
en el espacio diferentes elementos de montaje para un
tubo en diferentes posiciones, desplazadas paralelas
entre si, con respecto a sus ejes medios y se fijan y se
inmovilizan secuencialmente sobre el tubo.

5. Procedimiento de acuerdo con una de las reivin-
dicaciones 1 a 4, caracterizado porque el tubo y los
elementos de montaje se mueven y se posicionan con
ejes medios verticales.

6. Procedimiento de acuerdo con una de las reivin-
dicaciones 1 a 5, en el que el tubo se ensancha por me-
dio de un cuerpo de sonda en secciones individuales
asociadas a los elementos de montaje, caracterizado
porque se coloca y se fija en cada caso un elemento de
montaje en el espacio, y porque el cuerpo de la sonda
se introduce desde una posicién retraida axialmente
hasta una posicion dentro del elemento de montaje y
porque el tubo se inserta sobre el cuerpo de la sonda
y en el elemento de montaje y se lleva a una posicién
axial y angular determinada con respecto al elemen-
to de montaje para el ensanchamiento de una seccién
individual asociada al elemento de montaje.

7. Procedimiento de acuerdo con una de las rei-
vindicaciones 1 a 6, caracterizado porque el tubo se
mantiene directamente en una sujecién inalterada du-
rante el ensamblaje de todos los elementos de monta-
je.

8. Procedimiento de acuerdo con una de las rei-
vindicaciones 1 a 7, caracterizado porque todos los
elementos de montaje para un tubo se colocan y se fi-
jan en el espacio para el ensamblaje en una posicién
de altura esencialmente coincidente.

9. Dispositivo para el ensamblaje de arboles hue-
cos montados, que estdn constituidos por un tubo y
por elementos de montaje acoplados sobre éste, co-
mo levas, pestaiias, casquillos de cojinete, transmiso-
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res de impulsos, ruedas dentadas o ruedas de cadenas,
siendo ensanchado el tubo dentro de los elementos de
montaje en secciones individuales a través de aplica-
cién de presion interior de forma radialmente pléstica,
de tal manera que los elementos de montaje se fijan en
asiento fijo permanente sobre el tubo, caracterizado
porque estdn previstas una tnica unidad de posicién
y de fijacion (40) para los elementos de montaje y un
tnico dispositivo de retencion y de posicién (20) para
el tubo, de manera que los elementos de montaje y el
tubo se colocan en cada caso individualmente y se fi-
jan entre si y el tubo se ensancha secuencialmente de
forma plastica en las secciones individuales asociadas
a los elementos de montaje individuales.

10. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacién
9, caracterizado porque la unidad de posicién y de
fijacion (40) estd dispuesta en el espacio de forma fija
estacionaria y el dispositivo de retencién y de posi-
cién (20) puede ser accionado, en cambio, axialmente
y de forma giratoria con respecto al eje del tubo.

11. Dispositivo de acuerdo con una de las reivin-
dicaciones 9 6 10, caracterizado porque el eje del
dispositivo de retencién y de posicion (20) para el tu-
bo y el eje de retencion de la unidad de posicion y de
fijacién (40) estan alineados verticalmente.

12. Dispositivo de acuerdo con una de las reivin-
dicaciones 9 a 11 con un cuerpo de sonda para el en-
sanchamiento de secciones individuales del tubo, ca-
racterizado porque el cuerpo de sonda (64) presenta
una tnica seccién operativa para el ensanchamiento
de una seccién individual del tubo (18).

13. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacién
12, caracterizado porque el cuerpo de sonda (64) se
puede desplazar entre dos posiciones axiales, en el
que la seccion operativa se encuentra, en una posicion
inferior, debajo de la unidad de posicién y de fijacion
(40) y, en una posicién superior, dentro de la unidad
de posicion y de fijacion (40).

14. Dispositivo de acuerdo con una de las reivindi-
caciones 9 a 12, caracterizado porque el dispositivo
de retencién y de posicion (20) presenta un alojamien-
to alternativo (22) para un mandril de sujecién (17,
23) para un tubo.

15. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion
14, caracterizado porque una unidad de transporte
de piezas de trabajo (10) presenta un alojamiento al-
ternativo (16) para un mandril de sujecién (17, 23)
para un tubo.

16. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacién
15, caracterizado porque la unidad de transporte de
piezas de trabajo (10) presenta una matriz para un
conjunto completo de elementos de montaje para un
tubo.

17. Dispositivo de acuerdo con las reivindicacio-
nes 14 y 15, caracterizado porque estd previsto un
dispositivo de cambio de herramientas (25) para la
manipulacién de mandriles de sujecion (17, 23), dis-
puesto especialmente en el dispositivo de retencién y
de posicién (20).

18. Dispositivo de acuerdo con una de las reivindi-
caciones 9 a 17, caracterizado porque una trayectoria
de transporte (13) y unos medios de sujecién para una
unidad de transporte de piezas de trabajo (10) estan
dispuestos dentro del dispositivo.

19. Dispositivo de acuerdo con una de las reivin-
dicaciones 9 a 18, caracterizado porque estd previs-
to un dispositivo de transporte horizontal (30) para el
alojamiento y transferencia de elementos de monta-
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je individuales desde una posicién de disponibilidad
hasta la unidad de posicién y de fijacién (40).

20. Instalacién compuesta por varios dispositivos
de acuerdo con una de las reivindicaciones 9 a 19, en
la que cada dispositivo forma una estaciéon de ensam-
blaje, caracterizada porque las estaciones (80) indi-
viduales estdn conectadas linealmente o en un bucle
entre si a través de una via de transporte (81), porque
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estan presentes unidades de transporte de piezas de
trabajo (10) que pueden ser transportada de una esta-
cién a otra, las cuales presentan unos medios de aloja-
miento (16) para un mandril de sujecién para un tubo
y porque los dispositivos de retencién y de posicién
(20) de las estaciones presentan igualmente unos me-
dios de alojamiento (22) para un mandril de sujecién
para un tubo.
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