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DESCRIPCION
Dispositivo de sujecion de herramienta

La invencion se refiere a un dispositivo de sujecién de herramienta segun el preambulo de la reivindicacion 1. Por el
documento DE 100 43 006 C1 se conoce un dispositivo de sujecion de herramientas en el que un paquete de
resortes de disco proporciona una fuerza de traccion para la sujecion de una herramienta o un dispositivo de
sujecion de herramienta en un alojamiento de herramienta por medio de un juego de segmentos de pinzas de
sujecion. El desprendimiento de la herramienta se realiza por medio de un desplazamiento axial de una denominada
barra de traccién, que en este caso ha de ser cargada con una contrafuerza correspondiente. Esta contrafuerza se
aplica como fuerza de compresién por medio de un émbolo accionado de modo hidraulico o neumético en la
superficie frontal de la barra de traccion opuesta al alojamiento de la herramienta. El émbolo se designa, asi pues,
como émbolo de desprendimiento de la herramienta. Alternativamente a esto, en el documento DE 10 2004 051 031
B3 se ha propuesto también el uso de un accionamiento eléctrico para el desplazamiento del émbolo de
desprendimiento de la herramienta.

Para la sujecién de una herramienta se lleva el émbolo de la herramienta desde su posicién activa, en el que desvia
la barra de traccion contra la fuerza del paquete de resortes de disco, y con ello desplaza el dispositivo de sujecion
de herramienta a la posicion de desprendimiento, a su posicidn inactiva, en la que ya no estd en contacto con la
barra de traccion. Puesto que la barra de traccion, durante el funcionamiento del husillo de trabajo, cuya parte
constituyente es el dispositivo de sujecion de herramienta, rota, mientras que el émbolo de desprendimiento de la
herramienta esta parado, en el arranque del husillo de trabajo ya no ha de existir ningln contacto entre la barra de
traccion y el émbolo de desprendimiento de la herramienta. Para garantizar esto, después de la entrega de los
comandos correspondientes por medio de la unida de control de la maquina de procesado, se ha de esperar un
intervalo temporal determinado, que puede durar como maximo el movimiento de depdsito del émbolo de
desprendimiento de la herramienta desde la barra de traccion, antes de que el husillo de trabajo se pueda arrancar.
Esto significa un determinado retardo en la ejecucion del trabajo de la maquina de procesado.

En caso de un funcionamiento incorrecto en forma de un movimiento de depdsito demasiado lento o incompleto del
émbolo de desprendimiento de la herramienta desde la barra de traccion como consecuencia de relaciones de
presion incorrecta en el caso de un accionamiento del émbolo hidraulico o neumatico o como consecuencia de un
control de ejecucion incorrecto por medio de la unidad de control de la maquina de procesado, puede suceder que el
husillo de trabajo se arranque aunque el émbolo de desprendimiento de la herramienta se siga encontrando en
contacto con la barra de traccion. Esto puede llevar, en caso extremo, a un soldado por friccion del émbolo de
desprendimiento de la herramienta con la barra de traccién en las superficies de contacto de compresion, es decir, a
que se produzcan dafios en el dispositivo de sujecién de herramienta.

El documento DE 1 2004 001 389 T5 ensefia un dispositivo para la determinacién de una posicién de una barra de
acoplamiento de un dispositivo de cambio de herramienta automatico, que comprende una bobina y un nucleo
magnético dispuesto en la barra de acoplamiento. Por medio de un desplazamiento axial de la barra de
acoplamiento se modifica la posicién del nicleo del iman respecto a la bobina, y debido a ello su inductividad. Esta
modificacion de la inductividad se evalia por medio de un circuito resonante LC, cuya parte constituyente es la
bobina.

El documento JP- 04-8454 muestra un dispositivo para la detecciéon del contacto mecanico de una paleta con un
tope en la maquina herramienta. En el tope estan introducidos electrodos aislados, que contactan de modo eléctrico
la paleta conducta eléctricamente cuando esta en contacto con el tope. A partir de este contacto eléctrico se
constata el asiento correcto de la paleta en el tope.

Por el documento EP 1 938 922 Al se conoce un dispositivo de sujecion de herramienta segin el preambulo de la
reivindicacion 1, que esta equipado con un sensor de proximidad capacitivo o inductivo para la deteccion de la
posicion axial de la barra de traccion. El sensor estd montado en la maquina herramienta de tal manera que registra
la posicion axial de la barra de traccién a lo largo de su distancia desde una superficie cénica conformada de modo
coaxial e integral con la barra de tracciéon. El documento trata de modo detallado el control de la maquina
dependiendo de la posicion registrada de la barra de traccioén, si bien no entra con mas detalle en el sensor como tal.

A la vista de este estado de la técnica, el objetivo de la presente invencion es crear para un dispositivo de sujecién
de herramienta genérico un sensor nuevo y adecuado para el registro de la posicion del elemento de accionamiento,
para garantizar una elevada seguridad de funcionamiento y una ejecucion rapida de un cambio de la herramienta.
Este objetivo se consigue segun la invencion por medio de un dispositivo de sujecién de herramientas con las
caracteristicas de la reivindicacién 1. Las configuraciones ventajosas de la invencion estan indicadas en las
reivindicaciones subordinadas.
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Segun la invencion, la posicion del émbolo de desprendimiento de la herramienta esta registrada por medio de un
sensor, que esta integrado desde el punto de vista constructivo en el dispositivo de sujecidon de herramienta. Esta
medida resuelve el problema de que se dificulta masivamente la insercién de sensores de posicidon que se pueden
obtener listos para su uso para cilindros hidraulicos y neumaticos por medio de las particularidades, en particular
espaciales, de un determinado dispositivo de sujecién de herramienta para el montaje en un husillo de trabajo, en
particular la existencia de un suministro de lubricante giratorio. La funcion prevista segun la invencién adicionalmente
del émbolo de desprendimiento de la herramienta como parte constituyente directa de un componente eléctrico
garantiza por un lado la seguridad de funcionamiento del registro de la posicién, y facilita, por otro lado, la
fabricacion del sensor. Las acciones ventajosas de la invencion son una reduccion de los tiempos de parada no
planificados del husillo, o bien una secuencia segura de ejecucion durante el cambio de herramienta. Ademas, por
medio del control de ejecucién de la posicién del émbolo son posibles optimizaciones de la ejecucién, que llevan a
una ganancia de tiempo por cada pieza fabricada.

El dispositivo de sujecion de herramienta de la invencién comprende una capacidad eléctrica, en la cual una seccién
del émbolo de desprendimiento de la herramienta, como consecuencia de su conductividad metdlica, hace las veces
de electrodo del condensador. Por medio de una modificacion de la seccion transversal de la seccién mencionada a
lo largo de la direccion del movimiento del émbolo se puede conseguir una dependencia de la distancia del
electrodo, y con ello del valor de la capacidad respecto a la posicién del émbolo.

Otras particularidades y ventajas de la invencién dan a conocer la siguiente descripcion de ejemplos de realizacion a
partir de los dibujos. En estos se muestra

Fig. 1 una seccion longitudinal de una parte de un dispositivo de sujecion de herramienta en posicion de sujecion,
Fig. 2 una seccion longitudinal de la parte de la Fig. 1 en posiciéon de desprendimiento,

Fig. 3 una seccion longitudinal de una parte de un dispositivo de sujecién de herramienta equipado con un primer
tipo de sistema de sensores, que no forma parte de la invencion, en posicion de sujecion,

Fig.4 una seccion longitudinal de la parte de la Fig. 3 en posicion de desprendimiento,
Fig. 5 una seccion X de la Fig. 3 en representacion aumentada,
Fig. 6 un circuito de evaluacion para el sistema de sensores representado en la Fig. 3-5,

Fig. 7 una seccion longitudinal de un parte de un dispositivo de sujecién de herramienta equipado con una forma de
realizacién de la invencion en posicion de sujecion,

Fig. 8 un circuito de evaluacion para la forma de realizacion representada en la Fig. 7 y

Fig. 9 una seccion longitudinal de una parte de un dispositivo de sujecién de herramienta equipado con un tercer tipo
de sistema de sensores que no forma parte de la invencion, en posicién de sujecion.

En primer lugar se explica brevemente el funcionamiento basico de un dispositivo de sujecion de herramienta del
tipo que sirve de base aqui a partir de las Figuras 1 y 2, que muestran, respectivamente, la parte de un dispositivo
de este tipo relevante par ala presente invencion, referida al accionamiento del desprendimiento de la herramienta
del alojamiento de la herramienta. En la posicion de sujecién mostrada en la Fig. 1, un paquete de resortes de disco
no mostrado ejerce una fuerza F sobre una barra de traccion 1 alojada de modo que se puede desplazar, de la que
en las Figuras 1y 2 s6lo se puede ver el extremo posterior opuesto al alojamiento de la herramienta que tampoco se
muestra, y sujeta la barra de traccion 1 en la posicion mostrada en la Fig. 1. Un acoplamiento mecéanico entre la
barra de traccion 1 y los segmentos de pinzas de sujecién del alojamiento de la herramienta se ocupa en esta
posicién de la sujecion de una herramienta o dispositivo de sujecién de herramienta en el alojamiento de la
herramienta.

Contiguamente de modo axial respecto al extremo de la barra de traccion 1 esta dispuesto un cilindro hidraulico 2
con un espacio interior en forma anular, en el que esta alojado de modo que se puede desplazar un émbolo 3 en
forma anular, el denominado émbolo de desprendimiento de la herramienta 3. El émbolo de desprendimiento de la
herramienta 3 se encuentra en la posicién de sujecion segun la Fig. 1 en el extremo posterior de su region de
movimiento, y esta en contacto con su lado frontal 4 posterior con un tope 5. Una camara 6 delantera en el cilindro
hidraulico 2 esta llena en este caso de un liquido a presion, y presiona el émbolo de desprendimiento de la
herramienta 3 contra el tope 5. El émbolo de desprendimiento de la herramienta 3 presenta una seccion 7 en forma
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de cilindro hueca que se extiende en la direccion de la barra de traccién 1, que tiene, sin embargo, en esta posicion
del émbolo de desprendimiento de la herramienta 3 una distancia desde el extremo posterior de la barra de traccion
1.

En la posicién de desprendimiento mostrada en la Fig. 2, el émbolo de desprendimiento de la herramienta 3 esta
desplazado respecto a la posicion de sujecion de la Fig. 1 por medio del llenado de una camara 8 posterior en el
cilindro hidraulico 2 con un liquido a presion en la direccion axial contra la barra de traccion 1, de manera que el
extremo delantero de la seccion 7 cilindrica hueca del émbolo de desprendimiento de la herramienta 3 se encuentra
en contacto con el extremo posterior de la barra de traccion 1, y ejerce una contrafuerza sobre la barra de traccién 1
orientada contra la fuerza F del paquete de resortes de disco. Esta, debido a ello, esta desplazada respecto a la
posicion de sujecién de la Fig. 1 en la direccion axial, y en concreto en la representacion de las Figuras 1y 2 hacia la
izquierda en la direccion del alojamiento de la herramienta, gracias a lo cual los segmentos de pinzas de sujecion
liberan la herramienta y se hace posible un cambio de herramienta.

Puesto que la barra de traccion 1 gira durante el funcionamiento del husillo de trabajo, si bien el émbolo de
desprendimiento de la herramienta 3 esta parado, es interesante supervisar la posicion del émbolo de
desprendimiento de la herramienta 3, en particular constatar si se encuentra o0 no en la posicion terminal segun la
Fig. 1, y con ello a una cierta distancia de la barra de traccion 1. el alcanzar la posiciéon termina mencionada por
medio del émbolo de desprendimiento de la herramienta 3 es un indicio seguro para la existencia del estado de
sujecion, en el que el husillo de trabajo se puede volver a aproximar después de un cambio de herramienta.

Una primera forma de realizacion de un dispositivo de sujecion de herramienta que no forma parte de la invencion,
con un sensor para el registro de la posicion del émbolo de desprendimiento de la herramienta se explica a
continuacion a partir de las Figuras 3 a 5. En este caso, la Fig. 3 muestra, al igual que antes la Fig. 1, una seccion de
un dispositivo de sujecion de herramienta del tipo que se toma aqui como base. Sin embargo, en comparacion con la
Fig. 1, se prescinde aqui de algunos componentes, entre ellos, en particular, la barra de traccion 1, y en su lugar se
representan con mucho mas detalle el resto de componentes. Seguln la invencién, el émbolo de desprendimiento de
la herramienta 3 hace las veces aqui de parte constituyente de un interruptor eléctrico, que se describe a
continuacién. Para la conformacion de este interruptor, la pared posterior 9 del cilindro 2 esta contacta
eléctricamente, y es llevada a un borne de conexién A externo. La pared posterior 9 del cilindro 2 es en este caso,
en contraposicion al diagrama esquematico de la Fig. 1, una parte separada de la pared lateral 10, ya que el cilindro
2 ha de estar abierto por un lado para la introduccion del émbolo de desprendimiento de la herramienta 3.

El émbolo de desprendimiento de la herramienta 3 esta contactado eléctricamente en la regiéon de su seccién 7
cilindrica hueva que sobresale en la direccion de la barra de traccion, es decir, en la representacion de las Figuras 3
y 4 de modo horizontal hacia la izquierda, por medio de un anillo colector 11 metdlico. Este anillo colector 11 esta
alojado a través de un anillo aislante 12, por ejemplo una junta térica hecha de material aislante, en el interior de una
ranura 13 en forma anular, que esta conformado en un cuerpo de guiado 14 dispuesto coaxialmente respecto a la
seccion 7 y que lleva a éste en un movimiento, igualmente en forma cilindro hueco. El cuerpo de guiado 14 en este
caso, en contraposicion al diagrama esquematico de la Fig. 1, es una parte separada, si bien esta unido con la pared
posterior 9. Por medio del anillo aislante 12, el anillo colector 11 esta aislado eléctricamente respecto al cuerpo de
guiado 14. El anillo aislante 12 ejerce adicionalmente una fuerza orientada de modo radial hacia el exterior sobre el
anillo colector 11, y lo presiona desde el interior contra la seccion 7 del émbolo de desprendimiento de la
herramienta 3. Desde el anillo colector 11, una linea 15 aislada lleva a un borne de conexion B externo. Para ponerlo
de manifiesto, la seccion caracterizada en la Fig. 3 con la letra X esta representada aumentada en la Fig. 5.

El contacto mecanico del émbolo de desprendimiento de la herramienta 3 con la pared posterior 9 del cilindro 2 en la
posicion terminal mostrada en la Fig. 3 consigue al mismo tiempo un contacto eléctrico entre estos dos componentes
conductores metalicamente, gracias a lo cual se produce ademas a través de la seccion 7 cilindrica hueca, el anillo
colector 11 y la tuberia 15 en su conjunto una conexién eléctrica entre los bornes de conexiéon A y B, en caso de que
el émbolo de desprendimiento de la herramienta 3 se encuentre en la posicion terminal derecha representada en la
Fig. 3, en la que seguro que no tiene ningun contacto mecénico con la barra de traccion, y el dispositivo de sujecién
de herramienta, como consecuencia, se haya de encontrar en el estado de sujecion. Tan pronto como el émbolo de
desprendimiento de la herramienta 3 se aleje de la pared posterior 9 del cilindro 2, se interrumpe alli el contacto
eléctrico, y con ello la unién conductora entre los bornes de conexiéon Ay B.

Asi pues, hay un sensor de posicion en forma de un interruptor eléctrico, cuyo estado cerrado indica la posicion
terminal derecha del émbolo de desprendimiento de la herramienta 3, y con ello la posicion de sujecion del
dispositivo de sujecion de herramienta de un modo fiable. La especial fiabilidad de esta indicacion se basa en el
hecho de que el émbolo de desprendimiento de la herramienta 3 conforma una parte integral constituyente del
interruptor, representando para ello directamente un electrodo de contacto del interruptor, y conduciendo él mismo la
corriente que fluye con el interruptor cerrado.
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Una condicion previa para la funcién del sensor es que el contacto eléctrico entre el émbolo de desprendimiento de
la herramienta 3 y el cilindro 2 so6lo se puede cerrar en la pared posterior 9 del cilindro 2. En el caso de un
accionamiento hidraulico o neumético del émbolo de desprendimiento de herramienta 3 en forma anular o en forma
de cilindro hueco, estan dispuestos en su superficie lateral interior y exterior, respectivamente, diferentes anillos de
obturacién 16 elasticos, para crear la obturacion requerida para el funcionamiento del accionamiento. Una obturacién
de este tipo es necesaria tanto en las dos camaras 6 (Fig. 3) y 8 (Fig. 4) en forma anular definidas por medio de la
posicion del émbolo de desprendimiento de la herramienta 3 en el interior del cilindro 2, como en la regién de la
seccioén 7 cilindrica hueca entre la camara 6 en forma anular delantera y el entorno. Otra funcién de los anillos de
obturacién viene dada por el alojamiento deslizante del émbolo de desprendimiento de la herramienta 3 en el cilindro
2.

Los anillos de obturacion 16 estan formados por material aislante, y ocasionan con ello al mismo tiempo un
aislamiento eléctrico del émbolo de desprendimiento de la herramienta 3 respecto al cilindro 2, asi como también
respecto al cuerpo de guiado 14, que esta unido de modo mecénico, y gracias a ello también de modo eléctrico con
la pared posterior 9 del cilindro 2. Adicionalmente a los anillos de obturacion 16 requeridos para el funcionamiento
del accionamiento, es decir, para la obturacion, pueden estar previstos otros anillos de aislamiento en posiciones
adecuadas, por ejemplo en la regién delantera de la seccion 7 cilindrica hueca y del cuerpo de guiado 14, para evitar
un contacto conductor eléctricamente de la seccidén 7 en la region de sus superficies laterales interiores y exteriores
con el cilindro 2 de modo seguro. Se entiende que el medio para el accionamiento del émbolo de la herramienta 3 en
esta forma de realizacién de la invencion, en cualquier caso, ha de ser no conductor.

La Fig. 4 muestra la seccion a partir del dispositivo de desprendimiento de la herramienta de la Fig. 3 con el émbolo
de desprendimiento de la herramienta 3 en su otra posicion terminal, en la que éste estd desplazado todo lo que es
posible hacia delante, es decir, en la representacion de las Figuras 3 y 4 desplazado hacia la izquierda, y en la que
la seccion 7 cilindrica hueca desvia la barra de traccion no mostrada para el desprendimiento de la sujecion de la
herramienta. Esta posicién del émbolo de desprendimiento de la herramienta 3 se corresponde con la posicion de
desprendimiento mostrada en la Fig. 2. Tal y como se puede ver a partir de la Fig. 4, el émbolo de desprendimiento
de la herramienta 3 no toca en esta posicion la pared delantera 17 del cilindro 2, sino que todavia presenta una
cierta distancia desde éste, de manera que en esta posicion terminal, en contraposicidon a otra, no existe ningun
contacto eléctrico entre el émbolo de desprendimiento de la herramienta 3 y el cilindro 2, y como consecuencia de
ello no se da ninguna unioén conductora entre los bornes de conexion A y B. Esto se ocasiona por medio de un tope
mecanico, que limita la region de movimiento de la barra de traccién 1, y como ello también del émbolo de
desprendimiento de la herramienta 3 en la direccion del alojamiento de la herramienta, es decir, en la Fig. 4 hacia la
izquierda. Por medio de una medida adecuada, como por ejemplo la disposicién de un disco de aislamiento en el
extremo posterior de la barra de traccion, se ha de evitar un contacto eléctrico entre el émbolo de desprendimiento
de la herramienta 3 y la barra de traccién, en caso de que la barra de traccibn no esté alojada aislada
eléctricamente, por su parte, del cilindro 2.

Tal y como muestra la Fig. 6, la evaluacion de la posicion del interruptor, de un modo sencillo, se puede realizar por
medio de la conexion de la entrada de un disparador Schmitt ST y de una resistencia de pull-up R, a la tensién de
suministro Up de la electrénica de evaluacion al borne de conexién B. El borde de conexién A esta unido a través del
cilindro 2 con todo el resto del dispositivo de sujeciéon de herramienta metalico, y a través del husillo de trabajo en el
que estd montado el dispositivo de sujecion de herramienta, con la masa de la maquina de mecanizado. Esto
significa que el borne de conexién B, con el interruptor S abierto, a través de la resistencia de pull-up R, esta puesto
a la tension de suministro Ug de a electrénica de evaluacion, y con el interruptor S cerrado esta a la masa de la
maquina de mecanizado, en tanto que no exista la resistencia Ry, dibujada a trazos, puesta a masa, de la que se
hablara posteriormente. El interruptor S, asi pues, no esta libre de potencial, sino que al cerrarse se conmuta
siempre hacia masa. Por medio del disparador Schmitt ST y su capacidad de entrada se conecta el interruptor S
para evitar rebotes, y se proporciona una sefial de salida digital que puede ser suministrada al control de la maquina
para su procesado. En este caso, después del disparador Schmitt ST puede estar previsto ademas un convertidor de
nivel P.

Como consecuencia del roce y de la suciedad durante un funcionamiento prolongado, puede descender el efecto de
aislamiento de los anillos de obturacion 16 y/o de otros anillos de aislamiento, y se puede originar una cierta
conductividad eléctrica entre el émbolo de desprendimiento de la herramienta 3 y el cilindro 2, incluso cuando el
émbolo de desprendimiento de la herramienta 3 no se encuentra en ese momento en contacto con la pared posterior
9 del cilindro 2. Una conductividad de este tipo se puede tolerar para el funcionamiento del sensor de posicion
conforme a la invencion cuando la union entre el émbolo de desprendimiento de la herramienta 3 y el cilindro 2 mas
alla de la posicion de contacto con la pared posterior 9 del cilindro 2 tiene al menos una impedancia tal que el hecho
de alcanzar la posicion de contacto todavia no se puede detectar de un modo seguro.
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En el caso del circuito de evaluacién segun la Fig. 6 con un disparador Schmitt ST y una resistencia de pull-up R, a
la tension de suministro Up en el borne de conexién B, esto significa que la resistencia Ry representada a trazos en
la Fig. 6, condicionada por medio del aislamiento incompleto entre el émbolo de desprendimiento de la herramienta 3
y el cilindro 2, entre el borne de conexion B y masa conforma conjuntamente con la resistencia de pull-up Ry un
divisor de tension, y el borne de conexion B, con ello, mas alld de la posicion de contacto del émbolo de
desprendimiento de la herramienta 3, es decir, con el interruptor abierto S, no es llevado por medio de la resistencia
de pull-up R, a la tension de suministro Ug, Sino que esté a una tension inferior determinada por medio de la relacién
del divisor de Rp y Ry. Esa tension ha de seguir estando suficientemente por encima del umbral de conmutacion del
disparador Schmitt ST, de manera que éste conmute de modo seguro al cerrar el interruptor S. Si un valor
determinado de Ry tiene una impedancia suficientemente alta, asi pues, depende en la conexion segun la Fig. 6 de
la relacion del divisor del divisor de tension conformado por medio de Rp y Ry.

La Fig. 7 muestra un ejemplo de realizacién esquematico de la invencion, en el que la vista parcial que alli se ve de
un dispositivo de sujecion de herramienta se corresponde con la de la Fig. 3, es decir, con la posicién de sujecion
con el émbolo de desprendimiento de la herramienta 3 en su posicion terminal posterior. Tal y como se puede
reconocer en la Fig. 7, en la region de la seccion 7 cilindrica hueca, que sobresale en la direccion de la barra de
traccion, del émbolo de desprendimiento de la herramienta 3 estan dispuestos tanto en el interior como en el exterior
del cilindro hueco, respectivamente, dos electrodos condensadores en forma anular 18 y 19 6 20 y 21 uno junto al
otro en direccidn axial, y de modo contiguo entre si, existiendo entre los dos electrodos 18 y 19 que se encuentran
en el interior y los dos electrodos 20 y 21 que se encuentran en el exterior una distancia predeterminada en la
direccion axial.

Los electrodos de condensacion 18 a 21, de modo similar al anillo de aislamiento 12 de la primera forma de
realizacién, estan dispuestos respectivamente en ranuras en forma anular conformadas de modo apropiado para
ello, que no estan representadas en la Fig. 7 por razones de simplicidad, y aisladas eléctricamente necesariamente
respecto al cuerpo de guiado 14. Tal y como se puede desprender de la Fig. 7, la seccion 7 cilindrica hueca del
émbolo de desprendimiento de la herramienta 3 cubre todos los electrodos de condensador 18 a 21, y conforma con
ello, por un lado, con los dos electrodos 18 y 19 interiores, y por otro lado, con los dos electrodos 20 y 21 exteriores,
respectivamente, una conexion en serie de dos condensadores entre las conexiones Dy E 6 F y G guiadas de modo
aislado hacia el exterior.

Tal y como muestra ademas la Fig. 7, la seccion 7 cilindrica hueca presenta dos escalones 22 y 23 desplazados
entre si en la direccion axial, en los que se modifica respectivamente la seccién transversal. El escalén 22 se
encuentra mas atras, es decir, en la Fig. 7 en la derecha en la parte interior, y el escalén 23 mas hacia delante, es
decir, en la Fig. 7 a la izquierda en la parte exterior de la seccion 7. Gracias a ello, entre los dos escalones 22 y 23
resulta un grosor mayor que a la derecha del escalon 22 y a la izquierda del escalén 23. Los electrodos de
condensador 18 a 21 estén dispuestos en relacion a los escalones 22 y 23 de tal manera que en un desplazamiento
del émbolo de desprendimiento de la herramienta en la direccién axial, el escalén 22 trasero se mueve mas alla de
los electrodos 18 y 19 de la parte interior, y el escalén 23 delantero se mueve mas alla de los electrodos 20 y 21 de
la parte exterior, gracias a lo cual se modifican las distancias correspondientes de los electrodos de los
condensadores conectados en serie, y con ello los valores de capacidad.

Por medio de la direccion de los dos escalones 22 y 23, un desplazamiento del émbolo de desprendimiento de la
herramienta 3 en la direccion de la barra de traccion, es decir, el movimiento a la posicion de desprendimiento,
ocasiona, por un lado, un aumento de la distancia del electrodo, y con ello una reduccién de la capacidad de los
condensadores de la parte interior con los electrodos 18 y 19, por otro lado una reduccion de la distancia de los
electrodos, y con ello un aumento de la capacidad de los condensadores de la parte exterior con los electrodos 20 y
21. Un desplazamiento del émbolo de desprendimiento de la herramienta 3 en la direccidon contraria ocasiona
modificaciones de capacidad inversas de modo correspondiente.

Ademas, las posiciones, asi como la distancia axial de los dos escalones 22 y 23 y las posiciones, asi como la
distancia axial de la pareja de la parte interior de electrodos 18, 19 y de la pareja de la parte exterior de electrodos
20, 21, estan ajustadas entre si de tal manera que con un desplazamiento del émbolo de desprendimiento de la
herramienta 3 en la direccién axial se produce una reduccién de la capacidad de la parte interior con un aumento
simultaneo de la capacidad de la parte exterior, y viceversa. Ademas, las distancias y posiciones mencionadas se
eligen de tal manera que en cada una de las dos posiciones terminales del émbolo de desprendimiento de la
herramienta 3 una de las dos parejas de electrodos 18, 19 y 20, 21 alcanza precisamente su capacidad minima, y la
otra alcanza precisamente su capacidad maxima.

En la Fig. 7, las reglas de dimensionamiento descritas anteriormente se expresan en el hecho de que en la posicién
terminal alli mostrada del émbolo de desprendimiento de la herramienta 3 el escalén 22 posterior se encuentra en la
parte interior de la seccién 7 justo a la derecha junto a la pareja de electrodos 18, 19 interior, y el escalén 23
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delantero se encuentra en la parte exterior de la seccién 7 justo a la derecha junto a la pareja de electrodos exterior
20, 21, con lo que la capacidad conjunta de la pareja de electrodos 18, 19 interior alcanza entre las conexiones D y
E justo su valor maximo, y el de la pareja exterior de electrodos 20, 21 alcanza entre las conexiones F y G justo su
valor minimo.

En la posicion terminal delantera no mostrada del émbolo de desprendimiento de la herramienta 3, el escalén 22
posterior se encontraria en la parte interior de la seccién 7 justo a la izquierda junto a la pareja interior de electrodos
18, 19, y el escalén 23 delantero en la parte exterior de la seccién 7 justo a la izquierda junto a la pareja exterior de
electrodos 20, 21, con lo que la capacidad total de la pareja interior de electrodos 18, 19 entre las conexiones Dy E
alcanzaria justo su valor minimo y el de la pareja exterior de electrodos 20, 21 entre las conexiones F y G alcanzaria
justo su valor maximo. A ello hay que afiadir que el recorrido de desplazamiento del émbolo de desprendimiento de
la herramienta 3 no se corresponde con toda la longitud axial de la camara 6 delantera, ya que el émbolo de
desprendimiento de la herramienta 3, tal y como se ha mencionado anteriormente, no hace tope en la posicién
terminal delantera con la pared delantera 17 del cilindro 2.

Asi pues, hay un sensor de posicion en forma de una disposicion de capacidad con varias capacidades variables
opuestas, mostrando un juego de valores extremos de las capacidades la existencia de la posicion terminal posterior
del émbolo de desprendimiento de la herramienta 3, y con ello la posicion de tensién del dispositivo de sujecion de
herramienta de un modo fiable. La particularidad fiabilidad de esta indicacion se basa en el hecho de que una
seccion 7 del émbolo de desprendimiento de la herramienta 3 es una parte integral constituyente de la disposicion
de capacidad en forma de un electrodo comun a varios condensadores.

Una ventaja especial de la disposicion descrita anteriormente de varios condensadores, en comparacion con un
condensador Unico, es la mejor capacidad de medicion de una variacion de la capacidad respecto a las grandes
capacidades parasitas condicionadas por medio del contorno metalico. Las magnitudes de offset y de perturbacion
se pueden eliminar por medio de ello a través de calculo en cierta medida. Un circuito de medicion adecuado para la
medicién en forma de una conexién en puente se muestra en la Fig. 8. En este caso, las conexiones en serie de la
parte interior y de la parte exterior de capacidades estan conectadas en ramificaciones en puente paralelas entre si,
no diagonales entre si, para conseguir por medio de la reduccién y el aumento simultdneo de los grandes valores de
capacidad C iguales entre si en un valor AC igual el maximo efecto posible sobre la tensién diagonal.

Puesto que la seccidon 7 activa como electrodo de condensador del émbolo de desprendimiento de la herramienta 3
es conductora metélicamente, existe una unién transversal entre las dos ramas capacitivas del puente, por medio de
la cual dos de los condensadores estdn conectados en paralelo entre si y en serie respecto al puente. La
configuracién basica de un medio puente, sin embargo, se mantiene. Las conexiones D a G de las capacidades de
la Fig. 7 estan caracterizadas de modo correspondiente en la Fig. 8. Con las capacidades estan conectadas dos
impedancias adecuadas Zx y Zy, para conseguir en su conjunto una conexién en puente.

A pesar de que parece especialmente ventajoso el uso de varias capacidades que puedan variar en sentido opuesto
por medio de un movimiento del émbolo de desprendimiento de la herramienta 3, y su conexién en un puente, un
movimiento del émbolo de desprendimiento de la herramienta 3 fundamentalmente también se puede detectar a
partir de la medicién de una capacidad individual variable, es decir, s6lo de la capacidad conformada por medio de
los electrodos 18, 19 6 20, 21, y respectivamente la seccion 7 del émbolo de desprendimiento de la herramienta 3, o
se pueden llevar a cabo dos mediciones separadas en dos capacidades individuales variables, sin que éstas se
tengan que conectar en un puente.

Un tercer ejemplo de realizacién de un dispositivo de sujecion de herramienta, que no forma parte de la invencion,
con un sensor para el registro de la posicion del émbolo de desprendimiento de la herramienta se muestra de modo
esquematico en la Fig. 9, en la que la vista parcial que alli se muestra de un dispositivo de sujecion de herramienta
se corresponde igualmente con la de la Fig. 3, es decir, con la posicibn de sujecion con el émbolo de
desprendimiento de la herramienta 3 en su posicion terminal posterior. Tal y como se puede reconocer en la Fig. 9,
en la region de la seccién 7 cilindrica hueca, que sobresale en la direccion de la barra de traccién, del émbolo de
desprendimiento de la herramienta 3, tanto en el interior como en el exterior del cilindro hueco esta dispuesta una
bobina 24 y 25 a una distancia axial predeterminada entre si.

Las bobinas 24 y 25 también estan dispuestas, al igual que el anillo de aislamiento 12 de la primera forma de
realizacioén, respectivamente, en ranuras en forma anular conformadas de modo adecuado para ello, que no estan
representadas en la Fig. 9 por razones de simplicidad. Por medio del uso de material altamente permeable como
cuerpo de las bobinas, es decir, revestimiento de las ranuras mencionadas con este tipo de material, se puede evitar
en su mayor medida la penetracién del campo magnético en el material del entorno del cuerpo de guiado 14, para
mejorar el efecto de medicién pretendido, descrito a continuacion. Tal y como se puede desprender de la Fig. 9, la
seccion 7 cilindrica hueca del émbolo de desprendimiento de la herramienta 3 cubre las dos bobinas 24 y 25, y
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conforma para cada una de ellas un nulcleo magnético, lo que presupone que éste estd hecho de material
ferromagnético. Las conexiones de las bobinas estan guiadas aisladas hacia el exterior, y estan designadas con H e
| 0 bien con Jy K.

Tal y como muestra adicionalmente la Fig. 9, la seccion 7 cilindrica hueca presenta al igual que en el segundo
ejemplo de realizacion dos escalones 22 y 23 desplazados entre si en la direccién axial, en los que varia
respectivamente la seccion transversal. El escalén 22 se encuentra mas atras, es decir, en la Fig. 9 a la derecha en
la parte interior, y el escalon 23 mas hacia delante, es decir, en la Fig. 9 en la parte izquierda en la parte exterior de
la seccion 7. Gracias a ello, entre los dos escalones 22 y 23 se origina un grosor mayor que a la derecha del escalon
22 y a la izquierda del escalén 23. Las bobinas 24 y 25 estan dispuestas en relacién a los escalones 22 y 23 de tal
manera que en un desplazamiento del émbolo de desprendimiento de la herramienta 3 en la direccion axial, el
escalén 22 trasero se mueve mas alla de la bobina 24 de la parte interior y el escalén 23 delantero se mueve mas
alla de la bobina 25 de la parte exterior, gracias a lo cual se modifican los valores de inductividad correspondientes.

Por medio de la direccion de los dos escalones 22 y 23 desplazamiento del émbolo de desprendimiento de la
herramienta 3 en la direccion de la barra de traccion, es decir, el movimiento a la posicion de desprendimiento, por
un lado, ocasiona un aumento de la distancia de la seccion 7 efectiva como ndcleo magnético desde la bobina 24 de
la parte interior, y con ello una reduccion de la inductividad, por otro lado, una reduccion de la distancia de la seccion
7 que actla como nucleo magnético respecto a la bobina 25 de la parte exterior, y con ello, un aumento de la
inductividad. Un desplazamiento del émbolo de desprendimiento de la herramienta 3 en la direccion opuesta
ocasiona de modo correspondiente variaciones de inductividad opuestas.

Ademas, las posiciones asi como la distancia axial de los dos escalones 22 y 23 y las posiciones asi como la
distancia axial de la bobina 24 de la parte interior y de la bobina 25 de la parte exterior estan ajustadas entre si de tal
manera que con un desplazamiento del émbolo de desprendimiento de la herramienta 3 en la direccion axial se
provoca una reduccion de la inductividad de la parte interna con un aumento simultdneo de la inductividad de la
parte externa, y viceversa. Ademas, las distancias y posiciones mencionadas estan seleccionadas de tal manera que
en cada una de las dos posiciones terminales del émbolo de desprendimiento de la herramienta 3 una de las dos
bobinas 24 y 25 alcanza precisamente su minima inductividad, y la otra alcanza precisamente su méaxima
inductividad.

En la Fig. 9 la reglas de dimensionamiento descritas anteriormente se expresan en el hecho de que en la posicion
terminal trasera alli mostrada del émbolo de desprendimiento de la herramienta 3 el escalon 22 posterior se
encuentra en la parte interior de la seccion 7 justo a la derecha junto a la bobina interior 24, y el escalén 23 delantero
se encuentra en la parte exterior de la seccidn 7 justo a la derecha junto a la bobina exterior 25, con lo que la
inductividad de la bobina 24 interior alcanza precisamente su valor maximo, y la de la bobina exterior alcanza
precisamente su valor minimo.

En la posicion terminal delantera no mostrada del émbolo de desprendimiento de la herramienta 3, el escalén 22
posterior se encontraria en la parte interior de la seccion 7 justo a la izquierda junto a la bobina 24 interior, y el
escalon 23 delantero se encontraria en la parte exterior de la seccion 7 justo a la izquierda junto a la bobina 25
exterior, con lo que la inductividad de la bobina 24 interior alcanzaria precisamente su valor minimo, y la de la bobina
25 exterior alcanzaria precisamente su valor maximo. A ello hay que afiadir de nuevo que el recorrido de
desplazamiento del émbolo de desprendimiento de la herramienta 3 no se corresponde con toda la longitud axial
total de la camara 6 delantera, ya que el émbolo de desprendimiento de la herramienta 3, tal y como se ha
mencionado anteriormente, no hace tope en la posicion terminal delantera con la pared delantera 17 del cilindro 2.

Asi pues, hay un sensor de posicion en forma de una disposicion de inductividad con varias inductividades variables
opuestas, mostrando un juego de valores extremos de las inductividades la existencia de la posicion terminal
posterior del émbolo de desprendimiento de la herramienta 3, y con ello la posicion de tension del dispositivo de
sujecion de herramienta de un modo fiable. La particularidad fiabilidad de esta indicacion se basa en el hecho de que
una seccion 7 del émbolo de desprendimiento de la herramienta 3 es una parte integral constituyente de la
disposicién de inductividad en forma de un ndcleo magnético comun a varias bobinas.

Una ventaja especial de la disposicidon descrita anteriormente de varias bobinas, en comparacién con una bobina
Unica, es la mejor capacidad de medicion de una variacion de la inductividad respecto a las grandes inductividades
parasitas condicionadas por medio del entorno con metal ferromagnético. Las magnitudes de offset y de
perturbacion se pueden eliminar por medio de ello a través de calculo en cierta medida. Para la evaluacion, asi
mismo, esté indicado en esta forma de realizacion un circuito de medicion en forma de una conexion en puente con
una conexion analoga a la Fig. 8 de las inductividades de la parte interior y de la parte exterior en ramas del puente
paralelas, opuestas entre si de modo no diagonal, para conseguir por medio de la reduccién y el aumento
simultaneo de los grandes valores de inductividad L iguales entre si en un valor AL igual el maximo efecto posible
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sobre la tensién diagonal. Puesto que la seccion 7 activa como nicleo magnético del émbolo de desprendimiento de
la herramienta 3 cubre las dos bobinas 24 y 25, existe en este caso una inductividad opuesta entre las dos ramas
inductivas del puente, que ha de tenerse en cuenta, dado el caso, en el disefio del circuito. Sin embargo, en este
caso también se podria trabajar fundamentalmente con sé6lo una Unica inductividad de medicién, o se podrian llevar
a cabo mediciones separadas en dos inductividades individuales variables.

En la descripcion previa resultan para el especialista una serie de posibilidades de variacion. Este tipo de
variaciones son discrecionales para el especialista, y han de estar comprendidas en la proteccion de las
reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo de sujecién de herramienta, en particular para un husillo de trabajo de una maquina de
procesado, con un elemento de accionamiento (3) que se puede desplazar por medio de un accionamiento entre una
primera posicién, en la que el dispositivo de sujecidon de herramienta se encuentra en la posicién de sujecion, y una
segunda posicion, en la que el dispositivo de sujecion de herramienta se encuentra en la posicion de
desprendimiento, en el que para el registro de una posicién del elemento de accionamiento (3) esta previsto un
sensor en forma de al menos un componente eléctrico, que esta integrado desde el punto de vista constructivo en el
dispositivo de sujecion de herramienta, y en el que al menos una seccion del elemento de accionamiento (3)
conforma directamente un componente del al menos un componente eléctrico, y su posicion influye sobre una
caracteristica eléctrica de este componente, y en el que el componente es al menos una capacidad eléctrica, cuyo
valor depende de la posicion del elemento de accionamiento (3), haciendo que al menos una seccion (7) del
elemento de accionamiento (3) sea conductora eléctricamente, y conforme al menos un electrodo de la capacidad,
caracterizado porque la capacidad presenta dos electrodos (18, 19; 20, 21) en forma anular, coaxiales entre si y
dispuestos uno junto al otro en la direccién axial, con conexiones externas (D, E; F, G), porque una seccion (7)
cilindrica o cilindrica hueca, conductora eléctricamente, del elemento de accionamiento (3) cubre los electrodos (18,
19; 20, 21) de modo coaxial, y gracias a ello conforma con éstos una conexion en serie de dos capacidades, y
porque la seccion transversal de la seccion (7) del elemento de accionamiento (3) que cubre los electrodos (18, 19;
20, 21) varia en la direccion axial de tal manera que los valores de las capacidades dependen de la posicion axial de
la seccion (7).

2. Dispositivo de sujecion de herramienta segun la reivindicacion 1, caracterizado porque estan previstas
dos conexiones en serie distanciadas entre si en la direccion axial, cada una de ellas de dos capacidades, y porque
la variacion axial de la seccion transversal de la seccion (7) del elemento de accionamiento (3) que cubren los
electrodos (18, 19; 20, 21) discurre de tal manera que en una de las dos posiciones terminales la capacidad total de
una de las conexiones en serie, y en la otra posicion terminal, la capacidad total de la otra de las conexiones en
serie tiene el mayor valor.

3. Dispositivo de sujecion de herramienta segun la reivindicacion 2, caracterizado porque la seccion (7)
del elemento de accionamiento (3) es cilindrica hueca, porque una de las dos capacidades totales esta dispuesta en
la parte interior, y la otra esta dispuesta en la parte exterior del cilindro hueco, y porque la variacion de la seccion
transversal esta formada por dos escalones (22, 23) desplazados entre si en la direccion axial, de los cuales uno se
encuentra en la parte interior y el otro en la parte exterior.

4. Dispositivo de sujecién de herramienta segln la reivindicacién 2 ¢ 3, caracterizado porque las dos
conexiones en serie de capacidades estan dispuestas en dos ramas de una conexidn en puente conectadas en
paralelo, opuestas entre si de modo no diagonal, y porque la variacion de la seccién transversal de la seccion (7) del
elemento de accionamiento (3) que cubre los electrodos discurre de tal manera en relacion a los electrodos (18, 19,
20, 21) que con un movimiento del elemento de accionamiento (3) aumenta en todo momento el valor de capacidad
de una de las dos conexiones en serie, y disminuye el de la otra.
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