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DESCRIPCION

Dispositivo para la formacién de cavidades sobre una superficie de una pieza.

La presente invencion se refiere a un dispositivo de formacion de cavidades de poca profundidad sobre una superfi-
cie de una pieza (véase por ejemplo el documento EP 0415215), como por ejemplo un didmetro interior de una camisa
de cilindro de un motor de combustién.

Los fabricantes de automdviles buscan cada vez mas reducir las emisiones contaminantes de los vehiculos y aumen-
tar el rendimiento de los motores de combustion interna.

Un eje en la investigacion en este campo consiste en disminuir, por una parte, el consumo en ciudad y, por otra
parte, las pérdidas mecdnicas que se deben a los rozamientos de los pistones sobre la pared de los didmetros interiores
de los cilindros.

Los estudios han mostrado que, ademads del rodaje tradicional, el hecho de realizar cavidades sobre estas paredes
permite responder a estos objetivos. Las cavidades formadas de esta manera tienen dimensiones y formas precisas y
distribuidas por la superficie de manera definida.

No obstante, estas técnicas presentan inconvenientes porque precisan una infraestructura importante y por ello son
dificiles por tanto de poner en préictica, lo que conlleva un aumento importante del coste de un mecanizado de este
tipo.

La invencion tiene como objetivo evitar estos inconvenientes proponiendo un dispositivo de formacion de cavidades
de poca profundidad, sencillo de poner en practica, de menor coste y en tiempos de ciclo rentables, y compatibles con
una produccién de motores a gran escala.

La invencién tiene por tanto como objetivo un dispositivo de formacion de cavidades de poca profundidad sobre
una superficie de una pieza, caracterizado porque comprende una herramienta cilindrica formada por un cuerpo que
incluye:

- un cilindro de referencia destinado a aplicarse sobre la superficie,

- una corona coaxial a dicho cilindro y dotada, sobre su cara exterior, de una serie de elementos sobresalientes
que comprenden, cada uno, una parte activa de forma complementaria a las cavidades, y

- un elemento de unién con medios de desplazamiento de la herramienta a lo largo de la superficie, medios de
accionamiento en rotacién de esta herramienta y medios de desplazamiento vertical de dicha herramienta.

Segtn otras caracteristicas de la invencion:

la corona es solidaria al cuerpo de la herramienta,

la corona es independiente del cuerpo y estd montada en rotacién libre sobre dicho cuerpo,
- los elementos sobresalientes forman con la corona una pieza monobloque,

- los elementos sobresalientes estan formados por placas amovibles e independientes de la corona y dispues-
tas, cada una, en un alojamiento dispuesto en dicha corona,

- cada placa puede desplazarse radialmente en el alojamiento correspondiente mediante un sistema de ajuste,

- los elementos sobresalientes se fijan sobre la cara externa de la corona por ejemplo por soldadura o solda-
dura fuerte,

- la corona puede expandirse radialmente con ayuda de un mecanismo que comprende un cono concéntrico
a dicha corona y que puede desplazarse verticalmente por un sistema tornillo/tuerca,

- los elementos sobresalientes estan distribuidos uniformemente en la periferia de la corona,

- la corona y/o los elementos sobresalientes estan hechos de acero rdpido o carbono de tungsteno o de cerd-
mica o nitruro de boro o de diamante,

- los medios de desplazamiento y de accionamiento en rotacién de la herramienta comprenden husillo de una
maquina herramienta asociada al elemento de unién del cuerpo de esta herramienta,

- la superficie de la pieza estd formada por un didmetro interior de una camisa de un cilindro de un motor de
combustion,
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- las cavidades formadas por la parte activa de los elementos sobresalientes tienen una profundidad compren-
dida entre 10 y 15 micras + 10%.

Las caracteristicas y ventajas de la invencidn resultardn evidentes en el curso de la descripcion siguiente, dada a
titulo de ejemplo y realizada en referencia a los dibujos adjuntos, en los que:

- la figura 1 es una vista esquemadtica en perspectiva de una herramienta de un dispositivo segtin la invencidn,

- la figura 2 es una vista esquemadtica en perspectiva y a mayor escala de varios elementos sobresalientes de la
herramienta de la figura 1,

- la figura 3 es una vista en perspectiva de una primera variante de la herramienta del dispositivo,

- la figura 4 es una es una vista esquematica en perspectiva de una segunda variante de la herramienta del disposi-
tivo,

- la figura 5 es un esquema que muestra los desplazamientos de la herramienta del dispositivo,

- las figuras 6A y 6B son esquemas de dos ejemplos de distribucion de las cavidades sobre una superficie y
realizadas por el dispositivo de formacion segtn la invencion.

En la figura 1 se ha representado esquematicamente un dispositivo de formacién designado en su conjunto por
la referencia 10 y que estd destinado a formar cavidades 2 de poca profundidad sobre una superficie 3 de una
pieza 1.

En el ejemplo de realizacion representado en la figura 1, la superficie 3 estd constituida por una superficie interna
de un cilindro, tal como por ejemplo un didmetro interior de una camisa de un cilindro de un motor de combustién.

De una forma general, el dispositivo 10 de formacién estd destinado a formar las cavidades de poca profundi-
dad sobre cualquier tipo de pieza de cualquier forma, como por ejemplo cilindrica o plana y realizadas en diversos
materiales.

Tal como se representa en la figura 1, el dispositivo 10 comprende una herramienta 11 formada por un cuerpo 2
que soporta, por una parte, un cilindro 13 de referencia y, por otra parte, una corona 14 coaxial a dicho cilindro.

El cilindro 13 de referencia esta destinado a aplicarse sobre la superficie 3 de la pieza 1, tal como se representa en
la figura 1, y la corona 14 estd dotada, en su cara exterior, de una serie de elementos 15 sobresalientes que compren-
den cada uno una superficie 15a activa de forma complementaria a las cavidades 2 que van a realizarse sobre dicha
superficie 3.

El cuerpo 12 incluye también un elemento 16 de unién con medios de desplazamiento de la herramienta 11 a lo
largo de la superficie 3, medios de accionamiento en rotacién de esta herramienta y medios de desplazamiento vertical
de dicha herramienta.

Preferiblemente, los medios de desplazamiento de la herramienta 11 y de accionamiento en rotacion de esta herra-
mienta 11 estan constituidos por un husillo 30 de una maquina herramienta que se acopla al elemento 16 de unién.

La corona 14 es o bien solidaria al cuerpo 12 de la herramienta 11 y, en este caso, esta corona 14 se acciona en
rotacion con el cuerpo 12 por medio del husillo 30, o bien es independiente de este cuerpo 12 y se monta en rotacién
libre sobre este dltimo. En este caso, un cojinete, no representado, se fija entre el cuerpo 12 y la corona 14 de tal modo
que ésta se acciona en rotacion por la friccion entre los elementos 15 sobresalientes y la superficie.

Segtin una primera forma de realizacion representada en la figura 2, los elementos 15 sobresalientes forman una
pieza monobloque con la corona 14. Para ello, la cara exterior de la corona 14 estd mecanizada para que las partes 15a
activas de los elementos 15 sobresalientes formen un relieve inverso al de las cavidades 2 que han de obtenerse en la
superficie 3 de la pieza 1.

La dureza del material de la corona 14 es suficiente para marcar las cavidades 2 sobre la superficie 3 sin deteriorarse.

Segtin una segunda forma de realizacién representada en la figura 3, los elementos 15 sobresalientes estdn formados
por placas 17 amovibles e independientes de la corona 14 que incluyen, cada una, una parte 15a activa de relieve
inverso al de las cavidades 2 que han de obtenerse en la superficie 3.

Cada placa 17 estd dispuesta en un alojamiento 18 dispuesto en la corona 14 y cada alojamiento 18 estd provisto
con un sistema de ajuste, no representado, que permite desplazar radialmente la placa 17 correspondiente de manera
que se compensa el desgaste de la parte 15a activa.

El sistema de ajuste esta constituido, por ejemplo, por un sistema de tornillo de tipo clésico.
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Segtin una tercera forma de realizacién representada en la figura 4, los elementos 15 sobresalientes estan fijados
sobre la corona 14, por ejemplo, por soldadura o soldadura fuerte, y esta corona 14 puede expandirse radialmente con
ayuda de un mecanismo apropiado.

Para ello, la corona 14 estd realizada de un material que permite su expansion radial e incluye huecos 14a.

El mecanismo de expansion radial de la corona 14 comprende un cono 19 concéntrico a dicha corona 14 y que
puede desplazarse verticalmente mediante un sistema de tornillo/tuerca designado por la referencia general 20.

La rotacién del mecanismo 20 tornillo/tuerca permite desplazar verticalmente el cono 19 y, de este modo, obtener
una expansion de la corona 14 necesaria para el ajuste radial de los elementos 15 sobresalientes para controlar la
profundidad de las cavidades 2 realizadas sobre la superficie 3. En efecto, un desgaste de la parte 15a activa de los
elementos 15 sobresalientes precisa de un afilado. De ello resulta por tanto una eliminacién de material que hay que
compensar mediante un aumento de didmetro original de la corona 14.

En el caso de que la corona 14 y los elementos 15 sobresalientes formen una sola pieza monobloque, este conjunto
se realiza por ejemplo de acero rdpido o de carbono de tungsteno o de cerdmica o de nitruro de boro o también de
diamante. En el caso de que los elementos 15 sobresalientes sean independientes de la corona 14, se realizan en uno
de estos materiales. Estos materiales pueden estar revestidos también, por ejemplo mediante un procedimiento de
revestimiento al vacio, por ejemplo por un material mas duro y/o que tenga un coeficiente de rozamiento diferente.

El cilindro 13 de referencia estd mecanizado con precision y tiene dos funciones. La primera funcién se encuentra
en el hecho de que sirve como referencia para el ajuste del didmetro de la corona 14. En efecto, el relieve exterior de
la corona 14 se mecaniza en el caso de una pieza monobloque o se ajusta radialmente con respecto a este cilindro 13
en el caso de elementos 15 sobresalientes independientes de la corona 14.

La segunda funcion se encuentra en el hecho de que este cilindro 13 sirve como referencia para el recorrido de la
herramienta 11 sobre la superficie 3 de la pieza 2. En efecto, aunque esta superficie 3 no sea geométricamente perfecta,
y el desplazamiento del husillo 30 de la maquina herramienta tampoco lo sea, la profundidad de las cavidades 2 que
van a realizarse debe ser precisa, del orden de algunas micras. Asi, durante los diferentes movimientos combinados de
la herramienta 11, el cilindro 13 siempre se apoya sobre la superficie 3. Los defectos geométricos de esta superficie 3
y/o los defectos de control de la mdquina herramienta que soporta el husillo 30 se absorben por la flexién del conjunto
constituido por la herramienta 11 y la maquina herramienta.

Los elementos 15 sobresalientes de la corona 14 se ajustan con respecto al cilindro 13 de referencia, siempre
apoyado sobre la superficie 3, garantizandose asf la precision de las cavidades 2.

Tal como se muestra en el esquema de la figura 5, la herramienta 11 gira sobre si misma segun la flecha “a” y su
eje, que es paralelo a la superficie 3, describe también un circulo segtn la flecha “b”. La combinacién de estos dos
desplazamientos “a” y “b”, que son resultado de la combinacién de dos movimientos del husillo 30 de la maquina
herramienta, permite realizar las cavidades 2 mediante presion de las partes 15a activas de los elementos 15 sobresa-

lientes de la corona 14. La asociacién de los movimientos “a” y “b” garantiza una velocidad lineal nula en el punto de
contacto entre la herramienta 11 y la superficie 3 de la pieza 1.

La herramienta 11 puede desplazarse también segtin un tercer movimiento indicado por la flecha “c” en la figura
1, que es paralelo al plano de la superficie 3 en el caso de una superficie plana o que es paralelo al eje del cilindro en
el caso de una superficie 3 cilindrica.

La combinacién de los movimientos “a” y “b” permite realizar, tal como se representa en la figura 6A, una sucesion
de niveles de cavidades 2 con un desplazamiento vertical de la herramienta 11 entre cada nivel para obtener estrias
paralelas.

La combinacién de los movimientos “a”, “b” y “c” permite realizar, tal como se representa en la figura 6B, cavi-
dades 2 distribuidas segun las estrias paralelas y helicoidales.

Preferiblemente, los elementos 15 sobresalientes estan distribuidos de manera uniforme sobre la cara exterior de
la corona 14.

El dispositivo segtin la invencién presenta la ventaja de ser una puesta en préctica sencilla y por tanto de costes
reducidos, obteniendo tiempos de ciclo rentables, compatibles con una produccién de piezas a gran escala.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo de formacién de cavidades (2) de poca profundidad sobre una superficie (3) de una pieza (1), carac-
terizado porque comprende una herramienta (11) cilindrica formada por un cuerpo (12) que incluye:

- un cilindro (13) de referencia destinado a aplicarse sobre la superficie (3),

- una corona (14) coaxial a dicho cilindro y dotada, sobre su cara exterior, de una serie de elementos (15)
sobresalientes que comprenden, cada uno, una parte (15a) activa de forma complementaria a las cavidades

),y

- un elemento (16) de unién con medios de desplazamiento de la herramienta (11) a lo largo de la superficie
(3), medios de accionamiento en rotacién de esta herramienta (11) y medios de desplazamiento vertical de
dicha herramienta (11).

2. Dispositivo segun la reivindicacién 1, caracterizado porque la corona (14) es solidaria al cuerpo (12) de la
herramienta (11).

3. Dispositivo segtn la reivindicacion 1, caracterizado porque la corona (14) es independiente del cuerpo (12) de
la herramienta (11) y estd montada en rotacién libre sobre dicho cuerpo (12).

4. Dispositivo segtin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque los elementos (15) sobre-
salientes forman con la corona (14) una pieza monobloque.

5. Dispositivo segiin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque los elementos (15) sobre-
salientes estan formados por placas (17) amovibles e independientes de la corona (14) y dispuestas, cada una, en un
alojamiento (18) dispuesto en dicha corona (14).

6. Dispositivo seguin la reivindicacion 5, caracterizado porque cada placa (17) puede desplazarse radialmente en
el alojamiento (18) correspondiente mediante un sistema de ajuste.

7. Dispositivo segtin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque los elementos (15) sobre-
salientes se fijan sobre la cara externa de la corona (14) por ejemplo por soldadura o soldadura fuerte.

8. Dispositivo segun la reivindicacion 7, caracterizado porque la corona (14) puede expandirse radialmente con
ayuda de un mecanismo que incluye un cono (20) concéntrico a dicha corona (14) y que puede desplazarse vertical-
mente por un sistema tornillo/tuerca.

9. Dispositivo segiin una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque los elementos (15)
sobresalientes estdn distribuidos uniformemente en la periferia de la corona (14).

10. Dispositivo segiin una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la corona (14) y/o
los elementos (15) sobresalientes estdn hechos de acero rapido o carbono de tungsteno o de ceramica o nitruro de boro
o de diamante.

11. Dispositivo segiin una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque los medios de des-
plazamiento y de accionamiento en rotacién de la herramienta (11) comprenden husillo (30) de una maquina herra-
mienta asociada al elemento (16) de unién del cuerpo (12) de esta herramienta (11).

12. Dispositivo segin una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la superficie (3) de
la pieza (1) estd formada por un didmetro interior de una camisa de un cilindro de un motor de combustién.

13. Dispositivo segin una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque las cavidades (2)
formadas por la parte (15a) activa de los elementos (15) sobresalientes tienen una profundidad comprendida entre 10
y 15 micras + 10%.
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