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DESCRIPCION

Médulo de separacion por fractura para una maquina herramienta, maquina herramienta con un moédulo de
separacion por fractura y procedimiento para la separacion por fractura

CAMPO TECNICO

La invencién se refiere a un médulo de separacion por fractura para una maquina herramienta, a una maquina
herramienta con un médulo de separacion por fractura y ademas a un procedimiento para la separacion por fractura
de una pieza.

ESTADO DE LA TECNICA

La separacion por fractura de piezas también llamada craqueado, tiene su principal aplicacion por ejemplo en la
fabricacién de bielas o de carteles de cigliefial para motores de combustion interna. Para ello se realizan
primeramente en una fase de trabajo dos entalladuras opuestas diametralmente entre si en la superficie periférica
interior de un tramo de cojinete, en las cuales estas determinan un plano de fractura a lo largo del cual se puede
separar la pieza en dos partes.

La separacion por fractura como tal tiene lugar en el estado de la técnica en una estacion especial de separacion por
fractura en la cual se introduce en el tramo que se trata de separar un elemento de expansién, como por ejemplo un
mandril expansible o una pareja de mordazas expansibles, de modo que mediante las fuerzas de expansion
aplicadas y la concentracion de tensiones en las crestas de las entalladuras se separa la pieza a lo largo del plano
de fractura predeterminado.

Después del proceso de separacion por fractura (craqueado) y de algunas fases de mecanizado intermedio, se
pueden volver a unir las dos partes. Debido a la superficie de fractura irregular, de area relativamente grande, que se
forma durante la separacion por fractura, se facilita el ensamble definido de la pieza, para lo cual los dentados de las
superficies de fractura impiden que las partes de la pieza se desplacen en direccion lateral.

Dentro del estado de la técnica la separacion por fractura se realiza mediante maquinas especiales. Para ello es
preciso que la pieza se transporte desde un dispositivo en el que se realizan las entalladuras que especifican el
plano de fractura, por ejemplo mediante una herramienta de brochar o un laser, al dispositivo de separacion por
fractura. Un procedimiento de esta clase se da a conocer por ejemplo en el documento WO 2004/058446 Al. En
este caso se transporta una biela desde una estacion en la que se forman los orificios (tramos de los cojinetes) y las
entalladuras, a una estacién para la separacion por fractura.

Una instalacion para la separacion por fractura de piezas con una estacion de separacion por fractura se da a
conocer en el documento WO 03/011505 A2. En este caso la estacion de separacion por fractura esta dispuesta
dentro de una mesa portapiezas realizada como mesa anular, junto con otras estaciones de mecanizado situadas en
la zona del perimetro exterior de la mesa anular.

La separacion por fractura en el estado de la técnica mediante maquinas especiales hechas a la medida, da lugar a
que la fabricacion de las piezas que pasan por la operacion de separacién por fractura, resulte poco flexible. Esto se
debe a que la separacion por fractura esta ligada al dispositivo previsto para realizar la separacion por fractura. La
separacion por fractura por lo tanto hasta ahora solamente es econémicamente justificable para piezas que se
fabriquen en grandes cantidades. Para realizar la separacion por fractura en medios de fabricacion que sean
adecuados para cantidades pequefias no existian hasta ahora las condiciones tecnolégicas necesarias.

El documento WO 01/70440 Al da a conocer un procedimiento para la separacién por fractura de una biela, donde
antes de efectuar la fractura se coloca la biela sobre un mandril dividido por la mitad, y se realiza la tension previa
del orificio del cojinete. Introduciendo una cufia entre las dos mitades del mandril se separa el casquete de cojinete
gque esta en posicion fija con su correspondiente mitad del mandril, del otro casquete de cojinete fijado en la otra
mitad del mandril, al ejecutar de modo esencialmente simultaneo la fractura de ambos lados.

PRESENTACION DE LA INVENCION

Constituye por lo tanto el objetivo de la presente invencion desarrollar un médulo de separacion por fractura para
una maquina herramienta, una maquina herramienta con un modulo de separacion por fractura asi como un
procedimiento para la separacion por fractura, para permitir la aplicacion econémica de la separacion por fractura,
incluso para cantidades que hagan necesarios unos medios de fabricacion flexibles.

Este objetivo se resuelve por una parte mediante un dispositivo conforme a las reivindicaciones 1 y 10, asi como con
un procedimiento segun la reivindicacion 11. Otras formas de realizacion ventajosas se describen en las
reivindicaciones dependientes.

Mediante la invencion se proporciona un médulo normalizado de aplicacién flexible para la separaciéon por fractura

de piezas, no solo de piezas para motores de combustién interna sino también para piezas producidas en pequefas

series, que en combinacién con maquinas herramientas y en particular con centros de mecanizado se puede dotar
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de interfaces normalizadas. Con el procedimiento de separacion por fractura conforme a la invencion que utiliza
preferentemente el moédulo ante citado, resulta posible efectuar una fabricacién flexible. Gracias a las posibilidades
para realizar el craqueado en maquinas herramientas, en particular en centros de mecanizado, resulta posible
realizar una fabricacién econémica, también en series més reducidas.

Para este fin, el médulo de separacion por fractura objeto de la presente invencion destinado a ser empleado en una
maquina herramienta comprende un arbol de accionamiento con un tramo de alojamiento para insertar el médulo en
un husillo de una maquina herramienta, una herramienta de fractura para efectuar la separacién por fractura de la
pieza y una unidad de conversién, que estia unida tanto con el &rbol de accionamiento como también con la
herramienta de fractura, y que convierte un movimiento de giro del arbol de accionamiento en un movimiento lineal
de la herramienta de fractura, adecuado para realizar la fractura de la pieza.

De acuerdo con la invencion se inserta el tramo de alojamiento del médulo de la presente invenciéon en una maquina
herramienta, por ejemplo en un centro de mecanizado, a través de un husillo que es parte de la maquina
herramienta y que representa un interfaz. El movimiento de giro del husillo se retransmite al arbol de accionamiento
y a través de una unidad de conversion se puede convertir directamente en un movimiento lineal adecuado para la
separacion por fractura mediante la herramienta de fractura. EI movimiento de giro del arbol de accionamiento se
convierte para ello en un movimiento lineal de la herramienta de fractura, apoyando para ello la herramienta de
fractura, preferentemente en una brida de husillo fija, de modo simultaneo en el tiempo, es decir sin un eventual
retardo que pudiera aparecer debido a la acumulacion de la energia aplicada por medio del husillo. En este caso el
moédulo de separacion por fractura puede presentar por una parte una estructura sencilla, y por otra parte puede ser
deseable realizar una transmision de fuerza para lograr la fuerza de avance necesaria que se requiere para efectuar
la separacion por fractura de la pieza. Durante la conversion directa del movimiento de giro en un movimiento lineal
se va formando lentamente una tensién en la pieza, por ejemplo en el tramo de cojinete de una biela que se trata de
fracturar. Por medio de la regulacion de la velocidad de giro es ventajosamente posible que el movimiento lineal no
sea uniforme y que por lo tanto se controle la variacion de la fuerza con independencia de la geometria de la
herramienta de fractura, o también para adaptarlo a diferentes geometrias de la herramienta de fractura.

En el caso de que no fuera deseable efectuar una carga persistente de esta clase, la unidad de conversién puede
estar realizada de tal modo que primeramente se acumule una energia predeterminada del arbol de accionamiento
que gira, que en un momento posterior se convierte de modo instantaneo en un movimiento de la herramienta de
fractura.

Como alternativa a la conversiéon del movimiento de giro del arbol de accionamiento en un movimiento lineal de la
herramienta de fractura, descrita hasta aqui, se tiene también la posibilidad dentro del marco de la presente
invencion de convertir el movimiento de giro en un movimiento de separacion o en otro movimiento que sea
adecuado para realizar la separacioén por fractura. Por ejemplo, la forma de realizaciéon de la separacién por fractura
puede depender de las caracteristicas geométricas de la pieza que se trata de fracturar.

Un modulo de separacién por fractura segln la realizacion anterior no solo se puede fabricar de modo econémico
sino que también se puede utilizar de forma variable y flexible. Por lo tano no es ya necesaria la unién fija del
proceso de craqueado a una maquina especial, lo que en particular permite también efectuar una fabricacion
econdmica y eficiente de bielas y otras piezas en las que se requiera un proceso de fractura.

El médulo de separacion por fractura comprende preferentemente una carcasa, siendo el arbol de accionamiento
giratorio con respecto a la carcasa. La unidad de conversion comprende también preferentemente un apoyo de
reaccion al par de giro que soporta la carcasa con respecto al giro del arbol de accionamiento. Por una parte, una
carcasa adecuada facilita el transporte, la colocacion y desmontaje del modulo, y por otra parte la carcasa puede
servir junto con un soporte de reaccion del par de giro para el aspecto funcional de la conversién del movimiento de
giro en un movimiento lineal.

La unidad de conversion contiene preferentemente una unidad de accionamiento para recibir y acumular energia
gue es suministrada por la maquina herramienta a través del husillo, asi como un dispositivo de bloqueo para liberar
la energia acumulada. Puede ser deseable que la zona de fractura del médulo de separacion por fractura se pueda
ajustar de modo variable. Mientras que para la fractura de bielas de motores de automdviles de turismo se requieren
aproximadamente 12 a 17 kN, en cambio al fracturar bielas de motores de camién se requieren aprox. 52 a 95 kN.
La unidad de conversion de la presente invencion puede proporcionar un campo de fractura tan variable gracias a
disponer de una transmision de fuerza o acumulacién adecuada.

En una forma de realizacion preferente, la unidad de accionamiento comprende para este fin ademas un émbolo que
se puede desplazar en direccion axial del arbol de accionamiento y que esta acoplado con la herramienta de
fractura, uno o varios muelles contra los cuales se puede tensar el émbolo al desplazarlo a lo largo de la direccién
axial del arbol de accionamiento, asi como una tuerca que va colocada sobre el arbol de accionamiento, donde
durante el tensado esta unida al menos una parte de la tuerca con por lo menos una parte del émbolo, de tal modo
gue la tuerca que se desplaza a lo largo del arbol de accionamiento tensa el émbolo contra el muelle/los muelles.
Para este fin puede haber varios muelles dispuestos simétricamente alrededor del arbol de accionamiento. Un
muelle que se emplea tipicamente en la presente invencion presenta un recorrido de trabajo de entre unos 30 y 40
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mm, preferentemente de unos 35 mm, una fuerza nominal de entre unos 7000 N y unos 7500 N, preferentemente de
unos 7250 N, y una longitud de entre unos 125 y unos 130 mm, preferentemente de unos 127 mm. Preferentemente
hay varios muelles dispuestos en direccién radial y periférica alrededor del arbol de accionamiento. En el caso de
gue haya 6 muelles de este tipo dispuestos simétricamente en direccion radial y periférica alrededor del arbol de
accionamiento se puede generar una fuerza nominal total de unos 3,5 kN. Segun el campo de aplicaciéon y
dependiendo de las fuerzas de avance requeridas se pueden adaptar tanto los pardmetros de los muelles como
también su nimero, segln se desee.

Los muelles son preferentemente o bien muelles de presién fluida, muelles mecéanicos o magnéticos. Los muelles
mecénicos son econdémicos y se pueden obtener en diversas versiones de construcciones estandar y por lo tanto
son especialmente adecuados para ser empleados en el presente médulo. Sin embargo también puede ser deseable
emplear acumuladores de energia que presenten otras caracteristicas, por ejemplo otra caracteristica fuerza-
recorrido. Asi, en los muelles magnéticos la fuerza puede ser constante a lo largo de toda la carrera de trabajo.
Mediante la eleccion de la clase de acumulador de energia se puede ejercer una influencia selectiva en el control de
la fuerza, tanto durante el proceso de tensado como también durante la liberacion de la energia.

El dispositivo de blogueo esta realizado preferentemente de tal modo que por medio de una sefial del exterior, por
ejemplo una sefial hidraulica, electromagnética o mecanica libere el émbolo tensado. Después de haber tensado el
émbolo, la unidad de disparo mantiene el émbolo en la posicidn tensada, por ejemplo al encajar unos pasadores en
unas escotaduras previstas al efecto en el émbolo. Como respuesta a una sefial del exterior, el dispositivo de
bloqueo suelta el anclaje con lo cual la energia potencial acumulada en los muelles se convierte en energia cinética
del émbolo. Para ello no es necesario que el anclaje actie de un modo mecanico. Como posibilidad alternativa se
puede citar aqui un dispositivo de bloqueo de funcionamiento electromagnético, que mantiene el émbolo en la
posicion bloqueada, aprovechando para ello fuerzas electromagnéticas.

El médulo de separacion por fractura esta realizado preferentemente de tal modo que se pueda colocar en un centro
de mecanizado por medio de un interfaz estandar en una maquina herramienta. Se prefieren especialmente
interfaces estandar tales como alojamientos HSK segin norma DIN 69893, o conos de conicidad 7/24 segun DIN
69871. El empleo del médulo de separacion por fractura en un centro de mecanizado resulta econémico ya que no
es necesario desarrollar y emplear una maquina especial. En particular, mediante el empleo de un mdédulo de
separacion por fractura conforme a la presente invencion se evita tener que establecer una relacién fija con
magquinas especiales. Los centros de mecanizado proporcionan interfaces normalizadas y por lo tanto son
especialmente adecuados en cuanto a la modularizacion de la separacion por fractura.

La herramienta de fractura esta realizada preferentemente con forma de cufia. Un componente de este tipo es de
fabricacion sencilla y econémica. Después de la introduccion forzada lineal de la herramienta de fractura, por
ejemplo en un tramo de apoyo estacionario o en un mandril de fractura introducido en el tramo de apoyo, no se
requieren otros mecanismos adicionales para realizar la separacion por fractura.

El objetivo de la presente invencion se resuelve ademdas por un procedimiento para efectuar la separacién por
fractura de una pieza, al realizar la fase de separacion por fractura por medio del médulo de separacién por fractura
objeto de la presente invencion.

Para ello se controla y supervisa el proceso de craqueado preferentemente por un sistema de control CNC. Para ello
es posible efectuar un control de la fuerza escalonado y selectivo, con lo cual se puede llevar a cabo una
optimizacién cémoda del comportamiento de fractura. Por ejemplo en el caso de que exista una transmision de
fuerza simultanea en el tiempo tal como la antes descrita, se puede aplicar una fuerza primero de forma lenta con el
fin de asentar el mandril de fractura, incrementando a continuacién la fuerza para realizar la separacion por fractura.
Especialmente en el caso de emplearse con un sistema de supervision de herramientas o directamente a través del
sistema de control CNC se puede supervisar el consumo de corriente del proceso de fractura. En ese caso no se
requiere un sensor de fuerza adicional.

El procedimiento para la separacion por fractura de una pieza comprende preferentemente ademas el amarre de la
pieza, el ranurado de la superficie de la o de las zonas que se han de separar por fractura, la separacion por fractura
de la pieza por zonas y el soltar y/o cambiar el amarre de la pieza. Las fases de ranurado y separacion por fractura
tiene lugar ademas preferentemente en un mismo amarre. Después de realizar la entalladura, la pieza no se tiene
que transportar por ejemplo desde una instalacion de laser hasta una estacion de separacion por fractura. Esto
simplifica notablemente el volumen de trabajo, reduce los costes de inversion del dispositivo, ya que en lugar de dos
estaciones independientes — la estacion laser y la estacién de separacién por fractura — solamente es preciso prever
una unica estacién de mecanizado, y se incrementa la precision del mecanizado.

El procedimiento para la separacion por fractura de una pieza comprende preferentemente el firme amarre por uno
de los lados y un amarre movil en otro lado. Esto asegura que aparte que se separa al craquear se pueda desplazar
de modo limitado y controlado durante la separacion por fractura. El procedimiento de separacion por fractura de una
pieza comprende ademas preferentemente el apriete entre si de las zonas separadas por fractura, preferentemente
después de limpiar las superficies separadas por fractura y/o mediante el dispositivo de amarre movil. El
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procedimiento para la separacion por fractura de una pieza comprende ademas preferentemente una operacion de
mecanizado de precision (lapeado o similar) de la pieza separada por fractura, preferentemente en el mismo amarre.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
Los dibujos adjuntos muestran:

lafig. 1 una vista lateral de un mddulo de separacion por fractura de una primera forma de
realizacién de la presente invencion;

la fig. 2 una vista en seccion de un modulo de separacién por fractura segun la fig. 1, donde los
componentes de la unidad de conversion estan al descubierto;

la fig. 3 una vista en seccion de una parte de la unidad de conversion;

la fig. 4 una vista esquematica de un centro de mecanizado en el que se emplea el médulo de
separacion por fractura de la presente invencion;

las fig. 5a-5¢ unas vistas laterales del médulo de separacién por fractura de la fig. 1, en diferentes
estados de trabajo;

la fig. 6 una vista lateral de un moédulo de separacion por fractura seguin una segunda forma de
realizacién de la presente invencion.

FORMAS DE REALIZACION PREFERENTES DE LA INVENCION

La fig. 1 es una vista lateral de un mdédulo de separacion por fractura. La referencia 10 designa un arbol de
accionamiento que sale de una superficie base de la carcasa 35 de la unidad de conversién 30, cuya parte visible en
la fig. 1 forma un tramo de alojamiento 11 por medio del cual se amarra el médulo en una maquina herramienta. En
el lado opuesto de la unidad de conversion 30 esta situada una herramienta de fractura 20 que se emplea para
realizar la separacion por fractura de un tramo de cojinete de una biela. La herramienta de fractura 20 esta realizada
en forma de cufia y esta unida con la parte anterior de un suplemento de émbolo 55, que se describird con mayor
detalle mas adelante. La figura 1 muestra ademas una parte del dispositivo de bloqueo 60 y una parte de un soporte
de reaccion del par de giro 36 cuya disposicion y cuyas funciones también se describirdn con mayor detalle mas
adelante.

La fig. 2 muestra una vista en seccion del médulo de separacion por fractura, y la fig. 3 es una vista en perspectiva
de la zona de la unidad de conversion por el lado de accionamiento.

Tal como se deduce de la fig. 3, esta prevista una tapa de carcasa 37 que cierra la carcasa cilindrica 35 de la unidad
de conversion 30 por el lado del arbol de accionamiento. En la tapa de la carcasa 37 estan dispuestos unos bulones
guia 46, sobre los cuales estan calados los muelles de compresion 45. Tal como se explicard con mayor detalle mas
adelante, sobre estos muelles de compresion 45 se tensa un émbolo 50. Los bulones guia 46 junto con los muelles
de compresion 45 estan dispuestos paralelos entre si y simétricos alrededor del arbol de accionamiento 10.

Existe naturalmente la posibilidad de emplear un Unico muelle que entonces estara dispuesto preferentemente en
una posicion central.

Si bien en la forma de realizacién se han empleado muelles helicoidales de acero calados sobre bulones guia 46, se
pueden emplear también otros acumuladores de energia. Por ejemplo, en los Ultimos afios se estan empleando cada
vez mas en la construccion de muelles los materiales compuestos de fibras tales como plasticos especiales
reforzados con fibra de vidrio. Ademéas de los muelles mecanicos se pueden emplear también muelles de presion
hidraulica o muelles magnéticos. Mediante la eleccién de la clase de acumuladores de energia se puede influir de
modo selectivo en el control de la fuerza tanto del proceso de tensado como también en el de liberacién de la
energia.

Sobre el arbol de accionamiento 10 esté realizada una rosca en el extremo opuesto a la zona de alojamiento del
arbol de accionamiento. Sobre la rosca esta roscada una tuerca 40. La tuerca 40 tiene forma cilindrica y ademas de
un vastago 42 por el lado de la herramienta de fractura comprende un tramo 41, también cilindrico, que sobresale.

En el interior de la carcasa 35 esta previsto un émbolo 50, véase la fig. 2, que se puede desplazar en direccién axial.
Ademas de los orificios para alojamiento de los bulones guia 46, el émbolo 50 presenta otro orificio pasante 51 que
esté previsto a lo largo del eje de simetria axial del émbolo 50 y que esta dimensionado de tal modo que en él se
pueda alojar el vastago 42 de la tuerca 40, de modo que la tuerca 40 y el émbolo 50 se pueden desplazar de forma
paralela entre si. El diametro del tramo 41 que sobresale es mayor que el diametro del orificio 51. Por lo tanto las
posibilidades de desplazamiento entre la tuerca 40 y el émbolo 50 estan limitadas por un lado. EI émbolo 50
presenta ademas un orificio para alojamiento de un soporte de reaccion del par de giro 36. El soporte de reaccion
del par de giro esta unido a la carcasa 35 a través de la tapa de la carcasa 37 y sobresale hacia el exterior con
relacion a la carcasa 35.
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Una prolongacién del émbolo 56, en uno de cuyos extremos esté situada la herramienta de fractura 20, esti unido
firmemente por el otro lado con el émbolo 50. La prolongacion del émbolo 55 tiene por el lado del arbol de
accionamiento una escotadura 56. Esta escotadura 56 esta prevista en dos partes, donde el tramo anterior de la
escotadura (el del lado de la herramienta de fractura) tiene un diametro menor en comparacion con el tramo de
escotadura trasero (el del lado del arbol de accionamiento). El tramo de escotadura delantero estd dimensionado de
tal modo que en él se pueda alojar parte del arbol de accionamiento 10. El tramo de escotadura trasero esta previsto
de tal modo que en él se pueda alojar el tramo 51 de la tuerca 40 que sobresale asi como una parte del vastago 42
de la tuerca 40.

En el perimetro de la carcasa 45 esta previsto un dispositivo de bloqueo 60 que bloquea el émbolo 50 en estado
tensado y que por medio de una sefial exterior libera el bloqueo de modo que la energia potencial acumulada en los
muelles de compresion 45 se libera bruscamente y se puede transmitir al émbolo 50 y con ello a través de la
prolongacion del émbolo a la herramienta de fractura 20. En la forma de realizacion presente el dispositivo de
bloqueo 60 comprende unas escotaduras 61 o una ranura 61 realizada en la superficie periférica de la prolongacion
del émbolo. En estado bloqueado, unos pasadores 62 encajan en la ranura 61. Este acoplamiento se libera como
respuesta a una sefial exterior.

Por dltimo, la carcasa 35 puede contener por el lado de la herramienta de fractura una amortiguacién 70, véase la
fig. 3, que frena el impacto del émbolo 50 sobre la prolongacioén, para no dafiar la carcasa 35.

A continuacion se describen el funcionamiento y la aplicacién del médulo de separacion por fractura en un centro de
mecanizado (BAZ). Para ello se amarra el modulo de separacion por fractura, tal como esta representado en la fig.
4, por medio del arbol de accionamiento 10 en el centro de mecanizado, para lo cual se introduce el soporte de
reaccion contra el par de giro en un orificio previsto al efecto en el centro de mecanizado. Naturalmente puede
efectuarse también el empleo en otras maquinas herramientas, por ejemplo en fresadoras de ejes mdltiples.

Lo siguiente es amarrar una biela 100 mediante un dispositivo estandar sobre la mesa del centro de mecanizado de
tal modo que la prolongacion de las herramientas de fractura 20 corte en la direccion Z (direccion axial) la superficie
de seccion de la parte de cojinete de la biela. Para lograr un resultado de fractura definido y para no dafiar el tramo
de cojinete més alla de la fractura deseada, se puede introducir un mandril de fractura en el tramo de cojinete, véase
la fig. 6. Para ello se emplea preferentemente un dispositivo de amarre del que una parte sujeta firmemente el
vastago y el orificio para el bulén de pistén, de cuyo dispositivo otra parte sujeta de modo desplazable la otra parte
de la tapa de cojinete que se trata de separar, y que después de realizada la separacion por fractura y eventual
vibracion, lo vuelve a apretar nuevamente tal como es conocido en el estado de la técnica.

La biela ya habia sido preparada para la separacion por fractura de forma convencional por ejemplo mediante dos
entalladuras 18 dispuestas diametralmente opuestas entre si.

Las fig. 5a a 5¢ muestran diferentes estados que puede adoptar el mddulo de separacion por fractura durante su
utilizacion. La fig. 5a muestra el émbolo 50 tensado. Aqui es donde la parte 41 que sobresale de la tuerca 40 entra
en contacto con la superficie del émbolo 50 del lado de la herramienta de fractura. El giro del arbol de accionamiento
10 se convierte a través de la rosca del arbol de accionamiento 10 en un movimiento lineal de la tuerca 40, en
direccion axial. Esta se mueve junto con el émbolo 50, la prolongacion del émbolo 50 y la herramienta de fractura 20
en direccién Z hacia arriba, para lo cual hay que aplicar una fuerza que venza la de los muelles 45. Una parte de la
energia aplicada se almacena para ello como energia potencial en los muelles 45.

En estado tensado, se bloquea la prolongacion del émbolo 55 mediante el dispositivo de bloqueo 60 y se invierte el
sentido de giro del &rbol de accionamiento 10, de modo que se echa hacia atrds la tuerca 40, tal como esta
representado en la fig. 5b, siendo alojada en el tramo de escotadura delantero de la prolongacién del émbolo 55. En
esta situacion, el dispositivo de bloqueo 60 mantiene en estado tensado la prolongacion del émbolo 55 y con ello el
émbolo 50 y la herramienta de fractura 20. Respondiendo a una sefial exterior, por ejemplo una sefial hidraulica o
eléctrica, se libera el bloqueo de modo que la energia potencial acumulada en los muelles 45 se convierte en un
movimiento lineal del émbolo 50, de la prolongacion del émbolo 55 y de la herramienta de fractura. La liberacion de
la energia tiene lugar bruscamente de modo que la herramienta de fractura 20 es empujada al interior del tramo de
cojinete de tal modo que el tramo de cojinete se separa a lo largo del plano de fractura predeterminado. Este estado
de trabajo del médulo esta representado en la fig. 5c. Al tensar nuevamente los muelles 45 se puede repetir el
proceso anterior.

En la presente forma de realizacion se emplea un dispositivo de bloqueo mecénico. Con el fin de reducir la
solicitacion mecanica y con ello el desgaste de los elementos que participan en el bloqueo, se puede emplear como
posibilidad alternativa un dispositivo de bloqueo de efecto electromagnético. Para ello pueden estar previstos por
ejemplo unos electroimanes en o junto a la carcasa 35 y en el émbolo 50. En estado tensado se conectan estos
electroimanes de modo que el émbolo queda sujeto en su posicion tensada debido a la fuerza magnética de
atraccion o repulsion. Al desconectar los campos magnéticos se libera el bloqueo de modo que la energia potencial
acumulada en los muelles 45 se convierte en un movimiento lineal del émbolo 50, de la prolongacion del émbolo 55
y de la herramienta de fractura 20.
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La fig. 6 ilustra otra forma de realizacion de la presente invencion. En esta forma de realizacion el avance de la
herramienta de fractura 20 no tiene lugar debido a la liberacién subita de los muelles comprimidos 45, sino que la
fuerza requerida para realizar la fractura se aplica a través de un apoyo 110 de la herramienta de fractura 20, que es
parte de la unidad de conversion 30, en la brida fija del arbol de accionamiento del centro de mecanizado, a través
de un eje de la maquina.

En la presente forma de realizacién la herramienta de fractura 20 esta unida a un eje roscado 120, dispuesto de
modo desplazable en el apoyo de la herramienta de fractura 110. El eje roscado 120 estd en comunicacion roscada
con un tramo de alojamiento 130 que sirve como interfaz con el husillo del centro de mecanizado. El movimiento de
giro del &arbol de accionamiento 10 se convierte asi en un movimiento lineal de la herramienta de fractura 20,
aprovechandose el avance de la herramienta de fractura 20 para realizar la fractura del tramo de cojinete de la biela
en los puntos preparados, por medio de un mandril de fractura.
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REIVINDICACIONES

1. Mddulo de separacion por fractura para una maquina herramienta, caracterizado porque el moédulo de
separacion por fractura comprende:

a) un arbol de accionamiento (10) con un tramo de alojamiento para colocar el médulo en un husillo de una
maquina herramienta;

b) una herramienta de fractura (20) realizada preferentemente en forma de cufia para efectuar la separacion
por fractura de una pieza;

¢) una unidad de conversion (30) que esta unida tanto con el arbol de accionamiento (10) como también con
la herramienta de fractura (20) y que convierte un movimiento de giro del arbol de accionamiento (10) en un
movimiento lineal de la herramienta de fractura (20), adecuado para realizar la fractura de la pieza.

2. Médulo de separacion por fractura segun la reivindicacion 1, caracterizado porque el médulo de separacion por
fractura comprende ademas una carcasa(35), siendo el arbol de accionamiento (10) giratorio con relaciéon a la
carcasa (35), y donde la unidad de conversion (30) contiene preferentemente un soporte de reaccion (36) para el
momento de giro que soporta la carcasa (35) contra el giro del arbol de accionamiento (10).

3. Mddulo de separacion por fractura segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque con apoyo
de la herramienta de fractura (20) el movimiento de giro del arbol de accionamiento (10) se convierte
simultdneamente en el tiempo en un movimiento lineal de la herramienta de fractura (20).

4. Médulo de separacion por fractura segin una de las reivindicaciones 1 o 2, caracterizado porque la unidad de
conversion (30) comprende una unidad de accionamiento para recibir y acumular la energia facilitada por la maquina
herramienta a través del husillo asi como un dispositivo de bloqueo (60) para liberar la energia acumulada.

5. Médulo de separacion por fractura segun la reivindicacién 4, caracterizado porque la unidad de accionamiento
comprende ademas:

(c1) un émbolo (50) que se puede desplazar en direccion axial del arbol de accionamiento (10) y que esta
acoplado con la herramienta de fractura (20);

(c2) uno o varios muelles (45) contra los cuales se puede tensar el émbolo (50), desplazandolo para ello a
lo largo de la direccion axial del arbol de accionamiento (10); y

(c3) una tuerca (40) situada sobre el arbol de accionamiento (10), donde durante el tensado al menos una
parte de la tuerca (40) esta unida con por lo menos una parte del émbolo (50) de tal modo que la tuerca (40)
gue se desplaza a lo largo del arbol de accionamiento (10), tensa el émbolo (50) contra el o contra varios
muelles (45).

6. Mddulo de separacion por fractura segun la reivindicacién 5, caracterizado porque el dispositivo de bloqueo (60)
libera el émbolo (50) tensado, con lo cual la energia potencial almacenada en los muelles (45) se convierte en
energia cinética del émbolo (50), estando controlado el dispositivo de bloqueo (60) preferentemente por medio de
una sefial exterior hidraulica, electromagnética o0 mecanica.

7. Modulo de separacion por fractura segun una de las reivindicaciones 5 6 6, caracterizado por estar varios
muelles (45) dispuestos en direccion radial y periférica simétricos alrededor del arbol de accionamiento (10),
presentando los muelles (45) preferentemente una fuerza nominal de unos 7250 N, una longitud de unos 127 mmy
una carrera de trabajo de unos 35 mm.

8. Mddulo de separacion por fractura segun una de las reivindicaciones 5 a 7, caracterizado porque el muelle (45)
0 los muelles (45) son o bien muelles de presion de fluido, muelles mecanicos o muelles magnéticos.

9. Mdédulo de separacion por fractura segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque se puede
utilizar a través de un interfaz estandar en una maquina herramienta, siendo el interfaz estandar preferentemente un
alojamiento HSK segun DIN 69 893 o un cono de conicidad 7/24 segin norma DIN 69 871.

10. Maquina herramienta con un médulo de separacion por fractura segun una de las reivindicaciones anteriores.

11. Procedimiento para la separacién por fractura de una pieza, caracterizado porque la fase de separacion por
fractura tiene lugar mediante el médulo de craqueado segun una de las reivindicaciones 1 a 9.

12. Procedimiento para la separacion por fractura de una pieza, segun la reivindicacion 11, comprendiendo ademas
los pasos siguientes:

Amarre de la pieza;
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Ranurado de la superficie de la zona o0 zonas que se han de separar por fracturas;
Separacion por fractura de la pieza, por zonas; y
Soltar o cambiar el amarre de la pieza.

13. Procedimiento para la separacion por fractura de una pieza segun la reivindicacién 12, caracterizado porque
las fases de ranurado y separacion por fractura tienen lugar en un mismo amarre.

14. Procedimiento para la separacién por fractura de una pieza segin una de las reivindicaciones 11 a 13,
caracterizado porque la fase de separacion por fractura comprende el amarre firme de la pieza por uno de los
lados y el amarre movil por el otro lado.

15. Procedimiento para la separacién por fractura de una pieza segun una de las reivindicaciones 11 a 14,
comprendiendo ademas la compresion entre si de las zonas que han sido separadas por fractura, preferentemente
después de limpiar las superficies separadas por fractura, y comprendiendo ademas preferentemente el mecanizado
de precision de la superficie del componente separado por fractura, preferentemente en el mismo amarre.
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