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DESCRIPCION

Dispositivo para regular la mecanizacion de una pieza de trabajo con arranque de virutas con empleo de
convertidores piezoceramicos

La invencion se refiere al empleo de convertidores piezoceramicos para la regulacion de la mecanizacion de una
pieza de trabajo por arranque de virutas.

Las herramientas de corte por arranque de virutas, como cuchillas de torno o cuchillas de cepillo, estan constituidas,
en general, por un soporte 0 mango, sobre el que esté fijado el elemento de corte en forma de una placa de corte.
En las herramientas para el fresado, el soporte, la cabeza de la fresa, es redondo debido a la rotacion de las
herramientas y esta equipado sobre la periferia con una pluralidad de elementos de corte. Durante la mecanizacion
por arranque de virutas de las piezas de trabajo, sobre las herramientas de corte actian, ademas de las cargas
estaticas, especialmente cargas dinamicas. De esta manera, en el transcurso del tiempo, el material se desintegra
en los cantos de corte de los elementos de corte en zonas microscépicamente pequefias. Si estas zonas se suman
para formar zonas macroscopicamente grandes, esto conduce a la rotura en los cantos de corte e incluso a la
destruccion del elemento de corte con la consecuencia posible de un dafio de la pieza de trabajo y, por lo tanto, de
su inutilidad.

La fuerza de arranque de virutas, que actua sobre el proceso de arranque de virutas entre la pieza de trabajo y la
herramienta de corte, se puede dividir en fuerzas en el plano de trabajo y fuerzas perpendicularmente al plano de
trabajo. En ambos planos actdan fuerzas de presion sobre el canto de corte del elemento de corte, que se
transmiten como fuerzas de presion sobre el soporte. Especialmente en el caso de cuchillas de torno y de cuchillas
de cepillo se producen de esta manera fuerzas de flexion y fuerza de torsion en el soporte de los elementos de corte
que, en el caso de que se exceda una altura determinad, conducen a una desviacion del elemento de corte fuera de
su posicién de trabajo ideal. Esto puede conducir a interferencias en el ciclo de trabajo, que se reflejan en desgaste
elevado del elemento de corte y en la marcha irregular del husillo giratorio o del carro del cepillo. También en las
magquinas fresadoras se producen estos fendmenos en el caso de fuerzas de flexidn sobre el arbol de accionamiento
de la cabeza de la fresa. En el caso mas desfavorable, se producen aceleraciones vibratorias, que conducen a una
superficie ondulada irregular de la pieza de trabajo y que cargan fuertemente una maquina herramienta, en particular
cuando se produce resonancia.

La fuerza de arranque de virutas provoca también una carga compleja y, por lo tanto, una deformacién de la
maquina herramienta y de la pieza de trabajo, lo que conduce, en el caso de que se excedan valores limite a
desgaste elevado del elemento de corte y en el caso mas desfavorable a su destruccion. Ademas, a través de la
sobrecarga pueden aparecer dafiasen la maquina herramienta y errores de mecanizacion en la pieza de trabajo.

Por lo tanto, para que se consigan resultados 6ptimos de trabajo es necesario adaptar especialmente los parametros
de la velocidad de corte, avance y ajuste en funcion del material del elemento de corte de una manera o6ptima al
material que debe procesarse. Por lo tato, para que no se excedan los valores limite de las cargas posibles es
ventajoso que se midan y se supervisen las fuerzas producidas.

Se conoce a partir del documento DE 103 12 025 A1 un procedimiento para la compensacion de errores de la
regulacién de la posicion de una maquina, en particular de una maquina herramienta. Por medio de bandas
extensométricas en diferentes lugares de la maquina se miden los estado de la tension y se calculan las fuerzas de
inercia que resultan a partir de las fuerzas de mecanizaciéon o las fuerzas de inercia que resultan a partir de los
movimiento y las deformaciones que resultan a partir de las fuerzas de peso del carro transversal y/o de la
herramienta y se compensen durante la regulacion de la posicion. Pero las bandas extensométricas no son
adecuadas para la medicién en piezas giratorias como por ejemplo cabezas de fresas. Ademas, las bandas
extensométricas no son adecuadas, debido a su inercia, para la medicion de deformaciones en virtud de
oscilaciones de alta frecuencia como se producen durante la mecanizacién por arranque de virutas.

En la solicitud de patente US 2005/0109174 A1 se describen un procedimiento y un dispositivo para el control de la
oscilacién en una maquina herramienta para la mecanizacion de una pieza de trabajo por arranque de virutas. En un
porta-herramientas de la maquina herramienta, que lleva al menos una herramienta de corte de acuerdo con el
preambulo de la reivindicacién 1, estan dispuestos al menos un sensor de oscilacion y un actuador con un elemento
activo, respectivamente, en forma de un piezoelemento. Las sefales del sensor de oscilacién se utilizan para
impulsar el elemento activo del actuador con una tension alterna tal como tension de control que a través de las
modificaciones de sus dimensiones se generan oscilaciones de control, que se oponen a las oscilaciones generadas
por la mecanizacién de la pieza de trabajo. Aqui la sefial de un sensor de oscilaciéon actia directamente sobre otro
piezoelemento, que actia sobre el porta-herramientas para eliminar las oscilaciones perturbadoras.

Se conoce a partir de la publicacion PCT WO 2005/063437 A1 un porta-herramientas con cuerpos de actuadores
electroestrictivos para ejercer una influencia sobre el comportamiento de marcha concéntrica del porta-herramientas.
El porta-herramientas es deformable de manera selectiva a través de cuerpos de actuadores, de tal manera que la
masa del porta-herramientas, incluida la herramienta empotrada, esta distribuida en un estado de deformacién de los
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cuerpos de actuadores a ser posible de manera simétrica alrededor del eje de giro ideal. A tal fin, se impulsan los
cuerpos de actuadores a través de una sefal del sensor de piezoelemento con un potencial eléctrico
correspondiente.

El problema de la invencion consiste en configurar las herramientas de corte de maquinas herramientas para la
mecanizacioén por arranque de virutas de piezas de trabajo de tal manera que se pueden calcular las fuerzas que
aparecen durante la mecanizacion de una pieza de trabajo y se pueden comparar con valores limite, de manera que
se puede optimizar el proceso de mecanizacion y en el caso de que se excedan valores limite, se puede intervenir
de forma automatica en el ciclo de trabajo a través de una instalacion de regulacion para la prevencion de dafos.

La solucién del problema se consigue de acuerdo con la invencion con la ayuda de las caracteristicas de la primera
reivindicacion. Las configuraciones ventajosas de la invencion se reivindican en las reivindicaciones dependientes.

Las herramientas de corte por arranque de virutas estan equipadas de acuerdo con la invencién con convertidores
piezoceramicos en forma de sensores y/o de puros generadores de tension. La estructura y el modo de actuacion de
estos convertidores se conocen a partir del estado de la técnica y, por lo tanto, no se explican aqui en detalle. De
acuerdo con la invencién, la disposicién de los convertidores piezoceramicos se realiza de tal forma que la funcién
que debe realizarse en cada caso por ellos se cumple de una manera 6ptima. Los sensores y los generadores de
tension pueden estar colocados en contacto directo con el elemento de corte en el soporte o bien en la cabeza de
fresa. En el caso de cuchillas de torno y de cuchillas de cepillo, los sensores y los generadores de tension se pueden
disponer también alli donde el soporte respectivo esta fijado en la maquina herramienta, entre el porta-herramientas
y la herramienta de corte. En el caso de maquinas fresadoras se pueden disponer los convertidores también alli
donde el arbol de la fresa esta alojado. De la misma manera es posible una combinacién de las dos disposiciones.

Debido a la fijacion del elemento de corte y del empotramiento del soporte de la herramienta de corte en el porta-
herramientas, los convertidores piezocerdmicos estan ya bajo una presién determinada. Para obtener sefales
reproducibles de los convertidores, es necesario verificar después de cada cambio de un elemento de corte o de un
soporte la carga previa de los convertidores y ajustar de manera correspondiente los aparatos de medicion.

Con sensores piezoceramicos se establecen las fuerzas de presion, de traccion y de cizallamiento ejercidas sobre el
elemento de corte o bien sobre su soporte. Con la ayuda de la piezotension generada se puede determinar la altura
de la carga respectiva. Los generadores de tension se deforman en virtud de las fuerzas que actian sobre ellos y de
esta manera generan una tension eléctrica. Esta se puede utilizar para la alimentacién de circuitos electrénicos, que
sirven, por ejemplo, en el caso de fresado para la transmision sin contacto de sefiales entre la herramienta de corte y
la maquina herramienta.

Para poder calcular las cargas de la herramienta de corte y de la maquina herramienta, se desintegra la fuerza de
mecanizacion por arranque de virutas en sus componentes. A tal fin, se coloca un sistema espacial de coordenadas
con su punto cero en el punto de contacto del canto de corte del elemento de corte con la pieza de trabajo, de
manera que los ejes se encuentran en el plano de trabajo y en el plano perpendicular al mismo. La fuerza de
mecanizacion por arranque de virutas se desintegra en componentes, que se encuentran en los dos planos, como se
deduce a partir de las figuras 1 y 2. Las fuerzas se representan alli de la manera como actuan sobre el elemento de
corte o bien el soporte. La fuerza de mecanizacién por arranque de virutas F actla sobre las cuchillas de torno o
bien la fresa en direccidon-F. La fuerza pasiva —Fp que actua en la direccion del soporte solicita el elemento de corte y
con ello el soporte y el porta-herramientas a presion. La fuerza activa —Fy se puede desintegrar en la fuerza de
avance —F; y la fuerza de corte —F,. La fuerza de avance —F; que se extiende en la direccién longitudinal de la pieza
de trabajo asi como la fuerza de corte —F, que se extiende perpendicularmente a ella ejercen en cada caso una
fuerza de flexién sobre el soporte, de manera que la suma de estas fuerzas en el torno conduce a una torsion del
soporte y en una maquina fresadora a la flexion del arbol de accionamiento de la fresa. Por lo tanto, para la
deteccién de los componentes de fuerza son necesarios al menos tres convertidores en forma de sensores. Los
sensores deben disponerse para la deteccién de las fuerzas en un torno debajo del elemento de corte o bien debajo
del soporte y, vistos en la direccion de avance v, delante del elemento de corte o bien delante del soporte en el
porta-herramientas y, vistos en direccién a la pieza de trabajo, delante del elemento de corte o soporte. En el caso
de una maquina fresadora, la disposicion se realiza delante y detras de los elementos de corte en la cabeza de fresa
y en los cojinetes del arbol de accionamiento de la cabeza de fresa para la deteccidn de las fuerzas de flexion sobre
el arbol.

Los convertidores empelados para la deteccion de las fuerzas que se producen durante la mecanizacion de piezas
de trabajo por arranque de virutas genera, en virtud del cambio constante de la magnitud de las fuerzas que actuan
sobre ellas una tensién que se compara en la maquina herramienta en la unidad de evaluacién de un ordenador
continuamente con valores limite predeterminados. Con un comportamiento de desgaste conocido de los elementos
de corte, a través del ajuste de los pardmetros tales como numero de revoluciones de la pieza de trabajo o bien de la
herramienta de corte, velocidad de avance y aproximacion, es decir, profundidad del corte de las virutas, las fuerzas
que actuan sobre el elemento de corte se pueden limitar a valores que posibilitan un comportamiento de desgaste
optimo. Si se producen desviaciones inadmisibles, se puede subsanar la interferencia a través de una intervencion
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en el ciclo de trabajo. En el caso de torneado, se pueden modificar el nimero de revoluciones de la pieza de trabajo,
el avance y la aproximacion de la herramienta de corte y en el caso de cepillado se pueden modificar el avance y la
aproximacion. Durante el fresado se modifican, en general, el nUmero de revoluciones de la cabeza de la fresa y/o,
segun el tipo de construccion, el avance de la pieza de trabajo o el avance de la cabeza de la fresa. La aparicion de
fendmenos de vibraciones, que se ponen de manifiesto en una modificacion periddica el nimero de revoluciones de
la pieza de trabajo o bien de la cabeza de la fresa y de una oscilacién periddica del soporte o incluso de la pieza de
trabajo, se impide a través de la modificacion del nimero de revoluciones y/o del avance. Estas medidas contribuyen
de manera ventajosa a una prolongacion considerable de la duracién de vida util de la herramienta de corte vy, por lo
tanto, de su tiempo de actividad y a una calidad mejorada de la superficie mecanizada.

La invencion posibilita, ademas, supervisar el desgaste de los elementos de corte. A medida que se incrementa el
desgaste se modifica continuamente la fuerza de mecanizacién por arranque de virutas manteniendo constante el
avance y el numero de revoluciones de la pieza de trabajo. Cuando se alcanza un valor limite caracteristico para el
elemento de corte, previamente calculado, se puede partir de que la parte util del elemento de corte se ha
consumido y debe realizarse un cambio. Por lo tanto, la invencién posibilita de manera ventajosa un
aprovechamiento mejor posible de los elementos de corte. En virtud del tiempo de actividad previamente calculable
de los elementos de corte es posible prever un cambio oportuno, que se puede integrar de una manera 6ptima en el
ciclo del proceso, por ejemplo en el instante de un cambio de la pieza de trabajo.

Si se produce un dafo del canto de corte o incluso una rotura del elemento de corte, esto se manifiesta en una
modificacién brusca de la fuerza de mecanizacion por arranque de virutas. Una sefial de este tipo se puede utilizar
para la desconexion inmediata de la maquina herramienta, para evitar un dafio de la pieza de trabajo.

En particular en una maquina fresadora, donde es dificil una transmision de sefiales desde la cabeza de la fresa
giratoria hacia el circuito de regulacién de la maquina herramienta y a la inversa, es ventajosa una transmision sin
hilos de las sefales. La alimentacién de la tension del emisor y, dado el caso, del receptor en la cabeza de la fresa
se puede generar a través de piezoelementos, que se disponen adicionalmente a los sensores presentes en el
mismo lugar adyacentes o debajo de los mismos.

A través de la supervision de los datos de estado de los elementos de corte y de las fuerzas que actuan sobre los
elementos de corte y sus soportes y, por lo tanto, sobre la maquina herramienta, es posible impedir sobrecargas y
oscilaciones producidas, en particular fendmenos de vibraciones. Esto conduce a ciclos de mecanizacion mas
estables, que posibilitan de nuevo calidades mejoradas de la pieza de trabajo y tiempos de actividad mas largos de
los elementos de corte.

Con la ayuda de ejemplos de realizacion se explica en detalle la invencion. En este caso:

La figura 1 muestra en un esbozo de principio la curva de los vectores de fuerza y de los vectores de velocidad que
se producen durante el torneado

La figura 2 mucha la curva de dichos vectores que se producen durante el fresado en marcha contraria.

La figura 3 muestra la disposicion de convertidores en el elemento de corte y en la zona del empotramiento del
soporte en la vista lateral, y

La figura 4 la muestra en vista en planta superior, y
La figura 5 muestra la disposicién de convertidores y un elemento de transmisiéon de sefiales en una fresa frontal.

En la figura 1 se representa la curva de las fuerzas y de las velocidades, como se producen durante un torneado de
piezas largas. En una pieza de trabajo 1, que se gira en la direccion de la flecha 2, se conduce una herramienta de
corte 3 en la direccién de la flecha 4 para el cepillado por arranque de virutas. En la esquina de corte del elemento
de corte se encuentra el punto cero 5 de un sistema espacial de coordenadas. En el plano del sistema, en el que se
encuentra la pieza de trabajo 1 se encuentra la direccién de avance y en el plano perpendicularmente al mismo se
leva a cabo la aproximacién de la herramienta de corte 3. Los movimientos durante el proceso de mecanizacion por
arranque de virutas, durante el torneado, cepillado y fresado, son movimientos relativos entre el corte del elemento
de corte y la pieza de trabajo. Son generados por la maquina herramienta en el lugar de actuacion, aqui en el punto
5, y estan relacionados sobre la pieza de trabajo en reposo. El corte principal se mueva con la velocidad de
actuacion ve a lo largo de la pieza de trabajo 1, de manera que la fuerza de mecanizacion por arranque de virutas —F
actua obre el elemento de corte y, por lo tanto, sobre el soporte y en Ultimo término sobre la maquina herramienta.

Como ya se ha descrito, la fuerza de mecanizacion por arranque de virutas —F se puede descomponer en fuerzas en
el plano de trabajo y fuerzas perpendicularmente al plano de trabajo. En el plano de trabajo, se encuentra la fuerza
activa —F,, que es decisiva para el calculo de la potencia de mecanizacién por arranque de virutas, y
perpendicularmente al plano de trabajo se encuentra la fuerza pasiva —Fp que no proporciona ninguna contribucion a
la potencia de mecanizacion por arranque de virutas, pero carga al elemento de corte, por lo tanto a la herramienta
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de corte 3 y en ultimo término a la maquina herramienta a presion. La fuerza activa —F, se puede decomponer de
acuerdo con la diccién de avance y la direccion de corte en el plano de trabajo en los componentes fuerza de corte —
F. que y fuerza de avance —F;, que actian como fuerzas de flexion o bien fuerzas de torsion sobre la herramienta de
corte 3.

En el proceso de descomposicion del fresado de marcha contraria representado en la figura 2 se producen las
mismas fuerzas que durante el tornado de piezas largas representado en la figura 1 asi como durante el cepillado.
Sin embargo, la diferencia consiste en que un elemento de corte de una fresa se encuentra sobre la mitad de la
periferia de la fresa en engrane con la pieza de trabajo y en que el sistema de coordenadas mostrado aqui
reproduce la distribucion de las fuerzas solamente en un punto del engrane. En el caso del frenado de marcha
contraria, la pieza de trabajo 11 se mueve en la direccion de la flecha 12 debajo de la herramienta de corte fija
estacionaria, una fresa de rodillos giratoria en la direcciéon de la flecha 14. En uno de los puntos de engrane del
canto de corte del elemento de corte se encuentra el punto medio 15 del sistema de coordenadas para la
descomposicién de la fuerza de mecanizacién por arranque de virutas —F en este punto.

Las tensiones generadas durante el proceso de mecanizacién por arranque de virutas en los sensores son una
medida de las cargas respectivas de los elementos de corte y de la maquina herramienta. En el caso de que se
excedan valores limite previamente establecidos, se interviene en el circuito de regulacién de la maquina
herramienta, modificando, por ejemplo, el avance y/o los nUmeros de revoluciones.

En las figuras 3 y 4 se representa una herramienta de corte 3, una cuchilla de torno, con el equipamiento de acuerdo
con la invencion con convertidores piezoceramicos. La representacion es esquematica. La figura 3 muestra la vista
en planta superior sobre la herramienta de corte. Sobre el soporte 6 esta fijado un elemento de corte 7 en forma de
una placa de corte de una manera no representada aqui en detalle de forma conocida en una escotadura 8 del
soporte 6. El soporte 6 esta fijado de nuevo en un porta-herramientas 9 en una escotadura 10. La fijacion se realiza
de tal manera que es posible un movimiento controlado frente al porta-herramientas 9.

En el presente ejemplo de realizacién, tanto entre el elemento de corte 7 y el soporte 6 asi como entre el soporte 6 y
el porta-herramientas 9 estan dispuestos unos convertidores, que se apoyan en escotaduras 20 y 21,
respectivamente. Adicionalmente a la determinacion de la actuacion de la fuerza sobre el elemento de corte se
pueden determinar también las actuaciones de la fuerza sobre la maquina herramienta. Debido al espacio reducido,
que esta disponible para el montaje de los convertidores, es ventajoso disponer los convertidores superpuestos.

En el elemento de corte 7 asi como en el soporte 6 se encuentran en primer lugar sensores 22, que estan
destinados para la determinacion de la actuacion de la fuerza sobre el elemento de corte 7 o bien sobre el porta-
herramientas 9 y, por lo tanto, sobre la maquina herramienta. Puesto que los sensores sirven para la generacion de
sefiales, se pueden emplear piezoelementos de una capa, para mantener lo mas reducidas posible las
modificaciones de construccion. Las tensiones generadas en estos sensores a través de la actuacion de la fuerza
son conducidas como sefiales 23 en primer lugar a un circuito receptor de sefales y a un circuito de disparo 24. Alli
las sefales son verificadas como excesos de los valores limite y en el caso de que se exceda o no se alcance una
fuerza previamente establecida en el elemento de corte 7 o en el soporte 6 en el porta-herramientas 9 se transmite
una sefial a la instalacion de regulacién 25 de la maquina herramienta. Esta puede intervenir en el ciclo de
funcionamiento de la maquina herramienta y su accionamiento 26, es decir, que se puede modificar el nimero de
revoluciones, el avance 27 y/o la aproximacién 28. Un diagrama de bloques ilustra el procesamiento de sefiales.

Entre los sensores 22 y el soporte 6 se pueden disponer, separados unos de los otros por una placa de apoyo
aislante 29, convertidores en forma de generadores de tension 30. En oposicion a los sensores, aqui son ventajosos
elementos de muchas capas. La tensidon 31 generada en ellos a través de la actuacion de la fuerza alterna es
conducida hacia una unidad de rectificacién 32 y se puede utilizar para la alimentacién de circuitos electrénicos, por
ejemplo en el circuito de recepcién de seiales y en el circuito de disparo 24.

En la figura 4 se representa la vista lateral de la cuchilla de torno de la figura 3. Por lo tanto, los elementos
funcionales del mismo tiempo estan designados con los mismos ndmeros de referencia que en la figura 3. Los
elementos de fijacion del elemento de corte asi como de la cuchilla de torno se han omitido para mayor claridad. El
soporte 6 esta cortado en la zona del elemento de corte 7 y del empotramiento en el porta-herramientas 9 para
mostrar la disposiciéon posible de los convertidores debajo del elemento de corte y debajo del soporte en el porta-
herramientas. En la zona del elemento de corte, se representan los convertidores asi como las placas de apoyo. A
través de la disposicion de los convertidores debajo del elemento de corte y del soporte es posible calcular los
componentes de la fuerza de mecanizacion por arranque de virutas, que intervienen perpendicularmente al elemento
de corte y al soporte.

En la figura 5m se representa una fresa frontal 40 como herramienta de corte durante la mecanizacién de una pieza
de trabajo 41. Mientras que la fresa 40 dispuesta fija estacionaria en direccion 42 gira alrededor de su eje 4, la pieza
de trabajo 41 avance en la direccion 44 por debajo de la fresa, de manera que se retirar virutas 45. En la cabeza de
la fresa 46 estan dispuestos los elementos de corte 47 sobre la periferia a distancias iguales. Vistos en el sentido de
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giro 42 de la fresa, delante de los elementos de corte 47 estan dispuestos unos convertidores en la cabeza de la
fresa 46, sobre los que se apoyan los elementos de corte 47. En el presente ejemplo de realizacién se trata de
sensores 48 para la determinacion de la actuacion de la fuerza sobre los elementos de corte y la cabeza de fresa asi
como de generadores de tensién 49. En el presente ejemplote realizacion, los convertidores estan dispuestos
adyacentes entre si, pero de acuerdo con la invencién pueden estar colocados superpuestos, como se representa
de acuerdo con los ejemplos de realizacion en las figuras 3 y 4.

Puesto que la fresa 40 no gira, es dificil una transmision de sefiales de los datos calculados por los sensores a una
instalacion de control de la maquina herramienta, Por este motivo, en el presente ejemplo de realizacion esta
prevista una transmision por radio desde y hacia la cabeza de la fresa 46 a un emisor / receptor en la maquina
herramienta, como no se representa aqui. Las tensiones generadas en los sensores 48 a través de la actuacion de
la fuerza son conducidas como sefiales 50 en primer lugar a un circuito receptor de sefiales y a un circuito de
disparo 51. Alli las sefiales son verificadas para determinar si se exceden valores limite y en el caso de que se
exceda o no se alcance una fuerza previamente establecida en un elemento de corte 47 se transmite una sefial a la
instalacion de regulacion de la maquina herramienta. La transmisién de sefiales desde la fresa giratoria 40 hasta la
magquina herramienta se realiza por medio de un emisor 52. La energia eléctrica 53 necesaria para ello es generada
en los convertidores 49 configurados como generadores de tensién y es conducida hacia una unidad de rectificacion
64. Esta alimenta la tensién necesaria al circuito de recepcién de sefiales y al circuito de disparo 51 y al emisor 52.

La disposicién de los sensores se puede realizar, por ejemplo, también sobre la periferia del o de los cojinetes del
arbol de la fresa en la maquina herramienta. De esta manera se pueden calcular las fuerzas que actian sobre la
magquina herramienta, de forma comparable con el calculo de las fuerzas en el porta-herramientas de un torno.
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REIVINDICACIONES

1.- Herramienta de corte (3; 40) de mecanizacién por arranque de virutas, que esta constituida por un soporte (6;
46), que lleva al menos un elemento de corte (7’, 47), de manera que la herramienta de corte esta alojada en un
porta-herramientas (9) o bien en un cojinete de una maquina herramientas y la maquina herramienta esta equipada
con una instalacién para la regulacion (25) de la mecanizacién por arranque de virutas de piezas de trabajo, de
manera que estan previstos varios convertidores piezoceramicos como sensores (22; 48) y estos convertidores
estan dispuestos en al menos un lugar en la herramienta de corte (3; 40) o bien en su alojamiento para la impulsion
a través de al menos uno de los componentes (-F¢, —Fr, —F) de la fuerza de mecanizacién por arranque de virutas
(=F), que actua sobre la herramienta de corte (3; 40), y los convertidores (22, 30; 48, 49) estan conectados con la
instalacion de regulacion (25) de la maquina herramienta, caracterizada porque estan previstos varios convertidores
piezoceramicos (30, 49) como generadores de tension para la alimentacion de tensidon de circuitos electrénicos y los
convertidores piezoceramicos (22, 30; 48, 49) estan dispuestos tanto entre el elemento de corte (7; 47) y el soporte
(6; 46) como también entre el soporte (6) y la herramienta de corte (3) y el porta-herramientas (9) y se apoyan en
escotaduras (20) y (21), respectivamente y los sensores (22; 48) y los generadores de tensiéon (30; 49) estan
colocados superpuestos, separados unos de los otros, dado el caso, por una placa de apoyo aislante (29).

2.- Herramienta de corte de mecanizacion por arranque de virutas de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizada
porque los generadores de tension (30; 49) estan conectados a través de una unidad de rectificacion (32; 54) con los
circuitos electrénicos (24; 51, 52) para la alimentacion de la tension.
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