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DESCRIPCION
Maquina herramienta con transmisor rotativo para datos.

La invencion se refiere a un bastidor de maquina con un husillo de maquina motorizado dispuesto giratorio en el
bastidor de maquina, con al menos un cabezal de mecanizacion recambiable en el husillo de maquina, que presenta
un elemento de acoplamiento compatible con el alojamiento del husillo de maquina, y con un transmisor rotativo para
la transmisién de datos entre un estator fijo al bastidor y un rotor fijo al husillo.

Una maquina herramienta de este tipo se conoce por el documento DE 10 2005 011 197 Al.

Las maquinas herramientas de este tipo se usan para multiples tareas de técnicas de fabricacion y técnicas de
medicion. Habitualmente, con los diferentes cabezales de mecanizacion recambiables se realizan mecanizaciones
con desprendimiento de virutas de materiales metalicos, plasticos o madera. Para piezas de trabajo no simétricas
por rotacién existe la posibilidad de realizar una mecanizacion similar a un torno con husillo giratorio que permita,
soportado por la cinematica mecanica, grados de libertad traslatoria adicionales entre la pieza de trabajo y el cabezal
de mecanizacién. Con este propdsito también se usan, por ejemplo, cabezales de refrentar. Los cabezales de
refrentar son cabezales capaces de rotar que permiten desplazar una cuchilla radialmente al eje de rotacién del
husillo. Ello se pone en préctica, por ejemplo, en maquinas herramientas con componentes especiales, por ejemplo
husillos con engranajes planetarios de dos etapas y accionamiento adicional externo que permite con el husillo en
rotacion ajustar el arbol de accionamiento para la corredera radial. En puntos corrientes de interseccion de husillo y
magquina herramienta se integra con este propdsito una interfaz eléctrica de transmision con un transmisor rotativo,
sin menoscabo de la funcionalidad del mecanismo, que posibilita el recambio de un cabezal de mecanizacién.
Béasicamente, el punto de interseccion en forma de un transmisor eléctrico rotativo sin contacto y/o con contacto
puede ser dispuesto en el extremo frontal o en el extremo posterior del husillo.

Las maquinas herramientas conocidas de este tipo requieren, segln la complejidad de las etapas de mecanizacion a
realizar y segun la estructura mecatrénica, un considerable esfuerzo constructivo y de cableado que incluso con
tareas de igual tipo presenta diferencias especificas de cada fabricantes.

Partiendo de ello, la invencion tiene el objetivo de mejorar las maquinas herramienta del tipo indicado inicialmente en
el sentido de que el esfuerzo de construccion y cableado pueda ser simplificado y estandarizado entre fabricantes.

Para conseguir este objetivo se propone la combinacion de caracteristicas indicadas en la reivindicaciéon 1. Las
configuraciones y perfeccionamientos ventajosos de la invencidn resultan de las reivindicaciones dependientes.

La solucion segun la reivindicacion se basa en la idea de que el husillo de maquina y los cabezales de mecanizacion
de maquinas herramienta presentan una pluralidad de modulos funcionales actuadores y sensoriales que por medio
de un control mecanico central pueden ser controlados facilmente mediante un sistema estandarizado de bus del
lado de husillo y un sistema estandarizado de bus frontal. Para que esto sea posible, segun la invencion se propone
que el husillo de maquina presente una pluralidad de mddulos funcionales del lado de husillo y, formando un
componente de un bus de husillos, un sistema de conductores al cual estdn conectados los médulos funcionales en
forma de estaciones de abonados o abonados al bus de husillos, comunicando el bus de husillos, adicionalmente,
por medio de un trayecto de transmision rotativa con un bus de campo fijo al bastidor. Debido a la cantidad de
revoluciones frecuentemente elevada, los datos son transmitidos, apropiadamente, sin contacto del lado del estator
al lado del rotor o viceversa, por ejemplo por medio de un trayecto de transmision inductiva, capacitiva u
optoelectrénica o por radio.

El trayecto de transmision rotativa requiere un ajuste de los protocolos de transmisién, de manera que el bus de
husillos presente, apropiadamente, un convertidor de protocolos fijo al rotor, preferentemente comunicante por
medio de un adaptador de bus de campo. Un convertidor de protocolos convierte protocolos entre sistemas de bus
de protocolos diferentes. Los convertidores de protocolos pueden ser productos de software o de hardware o
también cualquier combinaciéon de ambos.

Debido a que en el husillo de maquina se pueden recambiar una pluralidad de cabezales de mecanizacion y los
cabezales de mecanizacion pueden tener las mas diversas tareas, los cabezales de mecanizacién presentan un
sinfin de diferentes modulos funcionales frontales. Apropiadamente, también en el cabezal de mecanizaciéon se ha
previsto un sistema de conductores que forma un bus de cabezal al que estdn conectados los médulos funcionales
frontales en forma de abonados al bus. En este caso, el bus de cabezal comunica a través de una interfaz con un
bus de husillo y, de este modo, también con el bus de campo fijo al bastidor. Por regla general, tanto el husillo de
maquina como el husillo de mecanizacion tienen médulos funcionales sensoriales y/o actuadores.

De acuerdo con una configuracion preferente de la invencion, el husillo de maquina presenta como elemento de
medicién al menos un moédulo funcional del lado de husillo del grupo de sensor de temperatura, sensor de
vibraciones, sensor de fuerza, sensor de presion, sensor de humedad, sensor de aire de purga, sensor de estado de
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lubricacién, sensor de revoluciones, sensor de aceleracién y/o como actuador del grupo de valvula de aire de purga,
accionamiento de regulador, valvula magnética neumatica o hidraulica, dosificador de lubricante, dosificador de
refrigerante, motor del husillo.

Cuando el bus de husillo y el bus de cabezal son compatibles entre si pueden ser conectados galvanicamente en la
interfaz. En sistemas de bus diferentes deben usarse convertidores de protocolos correspondientes.

Una configuracion preferente de la invencion prevé que el cabezal de mecanizacion presente en el lado frontal al
menos un mddulo funcional del grupo de corredera lineal o giratoria, accionamiento de regulador, motor de
accionamiento, codificador rotatorio, sensor de posicidn, dosificador, elemento calefactor, laser, sensor de
temperatura, sensor de aceleracion. En este caso, en accionamiento de regulador y el motor de accionamiento estan
previstos, apropiadamente, para un accionamiento de corredera, mientras que el codificador rotatorio y el sensor de
posicion estan previstos para la medicién de posicion dentro de un sistema de correderas.

Contrariamente, para el proceso de limpieza, soldadura autégena y soldadura heterogénea se tienen en cuenta,
preferentemente, los dosificadores y los modulos calefactores y refrigerantes.

Los médulos funcionales frontales estan provistos, preferentemente, de una herramienta del grupo de herramienta
de corte, herramienta de taladrar, herramienta de fresar, herramienta de friccion, herramienta de soldadura
heterogénea, herramienta de soldadura autdégena, herramienta de templado, herramienta de recubrimiento,
herramienta de rotulacién, herramienta de limpieza, herramienta de medicion, camara.

Como bus de husillo y/o bus de cabezal se considera, preferentemente, un bus de campo estandarizado,
preferentemente un bus CAN o bus LIN.

Otra configuracion preferente de la invencién prevé que el trayecto de transmision de rotacion presente una unidad
de transmisién y recepcion para la transmisién de datos bidireccionales sin contacto.

Ademas, el trayecto de transmision de rotacion presenta, adicionalmente, una unidad de transmisién y recepcion
para la transmision de energia sin contacto o galvanica. El bus de husillo y el bus de cabezal pueden estar
conectados a un control central de maquina por medio de un sistema de bus fijo al bastidor.

A continuacion, la invencién se explicard en detalle mediante un ejemplo de realizacion mostrado de manera
esquematica en el dibujo. Muestran:

La figura 1, un esquema de un control de husillo y cabezal de una maquina herramienta para la mecanizacion de
piezas de trabajo;

la figura 2, un esquema de un ejemplo de realizacion modificado respecto de la figura 1 del control de husillo y
cabezal de una maquina herramienta para el mecanizado de una pieza de trabajo.

Los husillos de maquina 10 mostrados esquematizados en el dibujo son componentes de una maquina herramienta
para la mecanizacion de piezas de trabajo, en particular para el mecanizado completo, que presenta,
adicionalmente, un almacén de herramientas no mostrado en el dibujo y un dispositivo de manipulacion para las
herramientas de maquina. El husillo de maquina 10 esta dispuesto en el interior de la maquina herramienta en un
bastidor de maquina en el que, por ejemplo, en una mesa de cruz esté dispuesto desplazable y de manera giratoria
sobre tres ejes X, Y, Z o accionado por motor. En una interfaz 14 mecénica y eléctrica del husillo de maquina 10 es
recambiable un cabezal de mecanizaciébn 12 que presenta un elemento de acoplamiento compatible con un
alojamiento del husillo de maquina. Ademas, se ha previsto un transmisor rotativo 16 para la transmision de datos
entre un estator fijo al bastidor 18 y un rotor fijo al husillo 20.

Ademas, la maquina herramienta incluye un control de maquina central 22 (control numérico), con la cual, entre
otros, se controla el movimiento de la herramienta de mecanizacién 24 en el espacio de mecanizacién de la maquina
herramienta. Mediante el uso de tres ejes X, Y y Z perpendiculares entre si es posible alcanzar cualquier punto en el
espacio de mecanizacion. Adicionalmente, en los ejemplos de realizaciéon mostrados en las figuras 1 y 2 esta
previsto desplazable en funcion de los ejes de movimiento del husillo 10 un cabezal de mecanizaciéon 12 con una
corredera radial 26 que forma un eje U controlable independientemente. Basicamente, en lugar de la corredera radial
26 mostrada en el dibujo como cabezal de mecanizacion pueden usarse también herramientas de otro tipo, por
ejemplo herramienta de corte, herramienta de taladrar, herramienta de fresar, herramienta de friccion, herramienta
de soldadura heterogénea, herramienta de soldadura autégena, herramienta de templado, herramienta de
recubrimiento, herramienta de rotulacion, laser, herramienta de limpieza, herramienta de medicién y similares.

Una particularidad del control de husillo y cabezal de la maquina herramienta segun la invencion consiste en que el
husillo de maquina 10 presenta una pluralidad de médulos funcionales 28’, 28", 28 del lado de husillo y un sistema
de conductores que forma parte de un bus de husillo 30. Los médulos funcionales 28', 28", 28" estan conectados al
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bus de husillo 30 formando estaciones de abonados. El bus de husillo comunica por su parte por medio de un
trayecto de transmision rotativa 16 con un bus de campo 32 fijo al bastidor. Los moédulos funcionales 28', 28", 28™
mostrados en ambos ejemplos de realizacién pueden estar configurados tanto en forma de sensores como de
actuadores. Para el control del husillo 10 se han previsto una pluralidad de tales mddulos funcionales que pueden
ser monitoreados, controlados y regulados principalmente por medio de un control central de maquina 22. Sin entrar
en detalles respecto de la estructura interna del husillo 10, para ello se consideran médulos funcionales 28', 28", 28™
del grupo de sensor de temperatura, sensor de vibraciones, sensor de fuerza, sensor de presion, sensor de
humedad, sensor de aire de purga, sensor de estado de lubricacién, sensor de revoluciones, sensor de aceleracion,
sensor de aceleracion relativa y/o como actuador del grupo de valvula de aire de purga, accionamiento de regulador,
valvula magnética neumatica o hidraulica, dosificador de lubricante, dosificador de refrigerante, motor del husillo,
accionamiento como, por ejemplo, accionamientos rotativos, de regulacién o lineales directos, transductores de
variable eléctricas. Diferentes estaciones de abonados pueden estar configuradas también como modulos
combinados, por ejemplo compuestos de sensor de revoluciones o de accionamiento de regulador en forma de
sensor de aire de purga y valvula de aire de purga.

Otra particularidad de la invencién consiste en que también el cabezal de mecanizacién 12 presenta una pluralidad
de modulos funcionales 34', 34", 34" frontales y un sistema de conductores formando un componente de un bus de
cabezal 36. En este caso, los mddulos funcionales 34', 34", 34™ frontales estan conectados formando una estacién
de abonados al bus de cabezal 36, comunicando el bus de cabezal 36 en la interfaz 14 con el bus de husillo 30 o un
conductor de conexion 37 previsto expresamente para ello. Sin entrar en detalles acerca de la estructura especial
del cabezal de mecanizacion 12, el cabezal de mecanizacion 12 puede presentar al menos un modulo funcional 34,
34", 34™ del grupo de corredera lineal o rotativa, accionamiento de regulador, motor de accionamiento, codificador
rotatorio, sensor de posicion, dosificador, elemento calefactor. Ademas, los modulos funcionales 34', 34", 34™ del
cabezal de mecanizacién 12 estan provistos de una herramienta 24 del grupo de herramienta de corte, herramienta
de taladrar, herramienta de fresar, herramienta de ficcion, herramienta de soldadura heterogénea, herramienta de
soldadura autégena, herramienta de templado, herramienta de recubrimiento, herramienta de rotulacion, herramienta
de limpieza, herramienta de medicién. Las enumeraciones precedentes de los médulos funcionales son a modo de
ejemplo y, consecuentemente, incompletas.

En el ejemplo de realizacion mostrado en la figura 1 se sefiala que el bus de husillo 30 y el bus de cabezal 36 estan
conectados por medio del trayecto de transmision rotativa sin contacto 16 entre el rotor 20 fijo al husillo y el estator
18 fijo al bastidor por medio de un adaptador de bus de campo 38 adicional de forma inalambrica con el bus de
campo 32 del control de maquina central 22.

En el ejemplo de realizacién segun la figura 2, el control de maquina 22 incluye un control numérico 43 con una
interfaz PLC 40, 40’ y un interfaz de ejes 42, 42’, que modula datos de salida por medio de un equipo de control NCA
44 analogo y un modulador 46 que modula los datos sobre una sefial portadora y los transmite sin contacto a través
del trayecto de transmisién de datos 16 entre el estator 18 y el rotor 20. Para ajustar los protocolos entre diferentes
sistemas de bus se encuentra dispuesto un convertidor de protocolos 48, 50 tanto en el husillo 10 como en el
cabezal de mecanizacién 12.

Ademas, como puede verse en la figura 2, un control numérico digital también puede comunicar por medio de un bus
de campo 32 y un acoplador de bus de campo 52 directamente por medio del conductor 54 con el modulador 46 del
trayecto de transmision rotativa 16. Como bus de husillo 30 y como bus de cabezal 36 se usan, ventajosamente
sistemas de buses de campo estandarizados, por ejemplo un bus CAN, de manera que sin un gran coste se puedan
conectar cabezales de herramientas de diferentes fabricantes.

Resumiendo, debe retenerse lo siguiente: La invencion de la invencion se refiere a una maquina herramienta con un
husillo de maquina 10 accionado por motor, dispuesto giratorio en el bastidor de maquina con al menos un cabezal
de mecanizacién 12 recambiable en el husillo de maquina 10. El cabezal de mecanizacion 12 presenta un elemento
de acoplamiento compatible con el alojamiento del husillo de maquina 10. Ademas, se ha previsto un transmisor
rotativo 16 para la transmision de datos entre un estator fijo al bastidor 18 y un rotor fijo al husillo 20. Una
particularidad de la invencién consiste en que el husillo de maquina 10 presenta una pluralidad de mdédulos
funcionales 28, 28", 28 del lado de husillo y formando un componente de un bus de husillos 30 un sistema de
conductores al cual estan conectados los médulos funcionales 28’, 28", 28 del lado de husillo formando estaciones
de abonados del bus de husillos 30 y comunicando el bus de husillos 30 por medio de un trayecto de transmision
rotativa 16 con un bus de campo 32 fijo al bastidor. Ventajosamente, también el cabezal de mecanizacién 12
presenta una pluralidad de médulos funcionales 34", 34", 34 frontales y formando un componente de un bus de
cabezal 36 un sistema de conductores al que estan conectados los mddulos funcionales frontales formando
estaciones de abonados y comunicando el bus de cabezal 36 con el bus de husillo 30 a través de una interfaz 14.
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10 husillo de maquina



10

15

20

25

30

35

40

45

12
14

16

18

20

22

24

26

28, 28", 28"
30

32

34', 34", 34"
36

37

38

40, 40
42,42

43

44

46

48

50

52

54

ES 2 528 955 T3

husillo de mecanizacion
interfaz

transmisor rotativo

estator

rotor

control de maquina
herramienta de mecanizacion
corredera radial

madulos funcionales del lado de husillo
bus de husillo

bus de campo fijo al bastidor
madulos funcionales frontales
bus de cabezal

conductor de conexion
adaptador de bus de campo
interfaz PLC

interfaz de ejes

control numérico

equipo de control NCA
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convertidor de protocolos
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acoplador de bus de campo

conductor
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REIVINDICACIONES

1. Maquina herramienta con un bastidor de maquina, con un husillo de maquina accionado por motor, dispuesto
giratorio en el bastidor de maquina (10) con al menos un cabezal de mecanizacién (12) recambiable en el husillo de
maquina (10), que presenta un elemento de acoplamiento compatible con un alojamiento del husillo de maquina (10)
y un transmisor rotativo (16) para la transmision de datos entre un estator fijo al bastidor (18) y un rotor fijo al husillo
(20), caracterizada por que el husillo de maquina (10) presenta una pluralidad de médulos funcionales (28', 28", 28™)
del lado de husillo y, formando un componente de un bus de husillos (30), un sistema de conductores al cual estan
conectados los médulos funcionales (28', 28", 28") formando estaciones de abonados del bus de husillos (30), y
porque el bus de husillos (30) comunica con un bus de campo (32) fijo al bastidor por medio del trayecto de
transmision rotativa (16).

2. Maquina herramienta segun la reivindicacion 1, caracterizada por que el bus de husillos (30) presenta un
convertidor de protocolos (48) fijo al rotor preferentemente comunicante por medio de un adaptador de bus de
campo (38) con el bus de campo (32) fijo al bastidor.

3. Maquina herramienta segun las reivindicaciones 1 o 2, caracterizada por que el husillo de maquina (10) presenta
como elemento de medicién al menos un médulo funcional (28, 287, 28™) del lado de husillo del grupo de sensor de
temperatura, sensor de vibraciones, sensor de fuerza, sensor de presion, sensor de humedad, sensor de aire de
purga, sensor de estado de lubricacién, sensor de revoluciones, sensor de aceleracién, sensor de aceleracion
relativa y/o como actuador del grupo de valvula de aire de purga, accionamiento de regulador, valvula magnética
neumatica o hidraulica, dosificador de lubricante, dosificador de refrigerante, motor del husillo.

4. Maquina herramienta segun una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizada por que el cabezal de mecanizacién
(12) presenta una pluralidad de mddulos funcionales (34", 34", 34™) frontales y formando un bus de cabezal (36) un
sistema de conductores al que estdn conectados los mddulos funcionales (34, 34", 34™) frontales formando
abonados del bus de cabezal (36), estando el bus de cabezal (36) comunicado con el bus de husillo (30) a través de
una interfaz (14).

5._Maquina herramienta segun la reivindicacion 4, caracterizada por que el bus de cabezal (36) esta conectado en la
interfaz (14) galvanicamente al bus de husillo (30) o comunica con el mismo por medio de un convertidor de
protocolos (50).

6. Maquina herramienta segun las reivindicaciones 4 o 5, caracterizada por que el cabezal de mecanizacién (12)
presenta al menos un médulo funcional (34’, 34", 34™) frontal del grupo de corredera lineal o giratoria, accionamiento
de regulador, motor de accionamiento, codificador rotatorio, sensor de posicion, dosificador, elemento calefactor.

7. Maquina herramienta segin una de las reivindicaciones 4 a 6, caracterizada por que el cabezal de mecanizacion
(12) presenta al menos un maédulo funcional (34", 34", 34™) frontal con una herramienta del grupo de herramienta de
corte, herramienta de taladrar, herramienta de fresar, herramienta de ficcion, herramienta de soldadura heterogénea,
herramienta de soldadura autégena, herramienta de templado, herramienta de recubrimiento, herramienta de
rotulacion, herramienta de limpieza, herramienta de medicién, cAmara.

8. Maquina herramienta segun una de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizada por que el bus de husillo (30) y/o el
bus de cabezal (36) estan configurados como bus de campo estandarizado, preferentemente como bus CAN o bus
LIN.

9. Maquina herramienta segun las una de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizada por que el trayecto de transmision
rotativa (16) esta dispuesto en el husillo de maquina (10) en el extremo opuesto al cabezal de mecanizacién (12).

10. Méaquina herramienta segun una de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizada por que el cabezal de mecanizacion
(12) presenta una corredera accionable por motor para el alojamiento de una herramienta y un sistema de
posicionamiento regulado para la corredera.

11. Méaquina herramienta segun una de las reivindicaciones 1 a 10, caracterizada por que el trayecto de transmision
rotativa (16) presenta una unidad de transmisién y recepcién para la transmision bidireccional sin contacto de datos.

12. Maquina herramienta segun una de las reivindicaciones 1 a 11, caracterizada por que el trayecto de transmision
rotativa (16) presenta adicionalmente una unidad de transmisién y recepcion para la transmisién bidireccional sin
contacto y/o galvanica de energia.
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