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ES 2530749 T3

DESCRIPCION
Transmisor de rotacion para maquinas herramienta

El invento trata de un transmisor de rotacion para maquinas herramienta con un estator fijado a la maquina, con un
rotor rotativa fijado a una herramienta en torno a un eje de rotacion y con elementos emisores y receptores del lado del
estator y del rotor para la transmision de datos sin contacto bidireccional.

Transmisores de rotacién de este tipo se utilizan por ejemplo en maquinas herramienta con herramientas de ajuste
(EP 1 856 705 B1). En el transformador de rotacion de la técnica anterior, los elementos emisores y receptores del
lado del estator y del rotor presentan espiras de acoplamiento del lado del estator y del rotor asociadas en pares una
con la otra para la transmision de datos inductiva, estando dichas espiras conectadas a un sistema electrénico de
emision y recepcién. Ademas, esta previsto un bobinado de potencia concéntrico del lado del estator y del rotor
respectivamente con relacion a las espiras de acoplamiento para la transferencia de energia inductiva de acuerdo
con el principio del transformador. Los bobinados de potencia y las espiras de acoplamiento estan separados entre
si por medio de un segmento de nucleo del lado del estator y del rotor respectivamente, estando los segmentos de
nucleo del lado del estator y del rotor separados en extremos enfrentados mutuamente por medio de un entrehierro.
Una desventaja conocida de esta disposicion consiste en que a pesar de los segmentos de nucleo ferromagnéticos
dispuestos entre las lineas de transmision para la transmision de datos y energia, se produce una perturbacién
significativa en la transferencia de datos a través de la transferencia de energia.

Una mejora adicional en este sentido se puede lograr (EP 0229399), porque los elementos emisores y receptores
estan conformados como componentes optoelectrénicos, que estan agrupados en el estator y en el rotor en grupos
emisores y grupos receptores al lado del estator y del rotor con un sistema electrénico de emision y recepcion asociado
respectivamente, estando los elementos emisores y receptores de los grupos emisores y receptores del lado del rotor
y del estator asociados mutuamente, enfrentados entre si en pares a través de un trayecto de transmision axial y
dispuestos uno respecto al otro, de modo que en cualquier posicion de rotacion del rotor respecto al estator, los
grupos emisores y receptores asociados mutuamente se comunican entre si a través de al menos uno de sus
respectivos elementos emisores y receptores. De este modo, la comunicacién de datos en el caso de rotor rotatorio y
fijo se garantiza ininterrumpidamente.

La tarea del invento a resolver se aprecia en el hecho de que en un trayecto de transmision de datos de interferencia
optoinductiva se evitardn en gran medida interferencias de los elementos emisores y receptores y su sistema
electronico a través de campos de dispersion electromagnéticos a partir del trayecto de transmision de energia
inductiva o perturbaciones producidas debido a la presencia de virutas o polvo.

Para lograr este objetivo especificado se propone la combinacién de caracteristicas indicadas en la reivindicacion de
patente 1. Las conformaciones y modificaciones favorables del invento resultardn evidentes a partir de las
reivindicaciones dependientes.

La solucién del invento consiste esencialmente en que los elementos emisores y receptores del lado del rotor y del
estator con su sistema electrénico de emision y recepcion respecto al entrehierro, estén retrodispuestos axialmente y
conectados a través de un trayecto conductor de luz con una ventana de entrada o de salida translicida respecto al
entrehierro y con una carcasa del rotor o del estator blindada respecto al trayecto de transmisién de energia. El
trayecto conductor de luz puede estar conformado por una capa intermedia transllcida. Alternativamente, el trayecto
conductor de luz comprende una fibra 6ptica, un haz de fibras 6pticas o un difusor de dispersion de luz. Ademas,
para la colocacién 6ptima de los cables de conexién y un mejor uso del espacio, puede ser ventajoso si en el
trayecto conductor de luz especialmente del estator, esta dispuesto un espejo 0 un prisma para desviar un haz de
luz modulado con los datos a transmitir.

Segun una configuracion favorable el invento, los elementos emisores y receptores de los grupos emisores y
receptores asociados mutuamente estan dispuestos sobre un circulo o un segmento circular del lado del estator y del
rotor con aproximadamente el mismo radio respecto al eje de rotacion. Esto se puede producir por ejemplo, porque los
elementos emisores y receptores de los grupos emisores y receptores asociados mutuamente, estan dispuestos en
pares sobre los mismos radios. Es particularmente favorable, si todos los elementos emisores y receptores estan
dispuestos sobre el mismo radio.

Una configuracion favorable del invento prevé que los elementos emisores y receptores de los grupos emisores y
receptores estén dispuestos en intervalos angulares definidos entre si en el rotor y en el estator.

Con el fin de permitir el acceso al rotor con un sistema de manipulacién automatico, es favorable, si el estator, con
Sus grupos emisores y receptores y con su bobinado de potencia, se extiende solamente sobre un segmento de
cilindro, mientras que el rotor con sus grupos emisores y receptores y con su bobinado de potencia, puede
extenderse sobre un cilindro sélido. En principio, también es concebible una variante con estator de cilindro sélido.
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Otra configuracién favorable del invento prevé que los elementos emisores estén conformados como diodos
emisores de luz (LED), mientras que los elementos receptores pueden estar conformados como fotodiodos o
fotoelementos. Favorablemente, los elementos emisores y receptores conforman una unidad estructural y son
conmutables en modo semiduplex.

A continuacion se explicara el invento en base a ejemplos de fabricacion representados esquematicamente en los
dibujos. E muestra en la:

figura 1, una vista lateral de un cabezal de herramienta sujeto a un husillo de la maquina con transformador de
rotacion para la transmision de energia y datos en una representacion seccionada parcialmente;

figura 2a, una vista en planta del transformador de rotacion visto desde el lado del estator para una transmision de
datos en modo semiduplex;

figura 2b, una seccidn a lo largo de la linea de seccion A-A de la figura 2a;

figura 2c, una representacion segun la figura 2a para la transmision de datos en modo duplex completo.

figuras 3a hasta c, una seccion a través del transformador de rotacion para tres variantes de fabricacion diferentes
en una vista en seccion correspondiente a la figura 2b.

El cabezal de herramienta 10 conformado como cabezal rotatorio fino representado en la figura 1, estd compuesto
principalmente de un cuerpo base 11, de una herramienta de corte con corredera 14, ajustable transversalmente al
eje de rotacion 12 del cabezal de herramienta 10 con relacién al cuerpo base 11, de al menos un consumidor de
energia no representado dispuesto dentro del cabezal de la herramienta 10, por ejemplo, en forma de un dispositivo
de medicion para la medicién directa, asi como de un motor de ajuste eléctrico para la corredera 14. La alimentacién
de corriente para los consumidores de corriente y el intercambio de datos se realiza a través de un transmisor de
rotacion 17 que consta de un estator 18 y de un rotor 26. El cabezal de herramienta 10 es acoplable al husillo de
maquina 22 de una maquina herramienta 24 mediante un vastago de herramienta 20 que sobresale axialmente
sobre el cuerpo base 11. Para ajustar un entrehierro 35 entre el estator y el rotor, la carcasa del estator 34 esta
dispuesta sobre un soporte 40 fijado al estator, con capacidad de ajuste por medio de un mecanismo de ajuste 42,
tanto en su distancia respecto al rotor como también en su posicion de rotacion alrededor de un eje paralelo
respecto al eje de rotacion 12.

En el ejemplo de fabricacion mostrado en las figuras 1 y 2a y b, el estator 18 se extiende en forma segmentada
solamente sobre una circunferencia parcial de aproximadamente 60° a 70° del vastago de herramienta 20 y deja
libre la mayor parte del perimetro del vastago, conformando un espacio libre 43 para el acceso de una garra de
herramienta 44 para el cambio automatico de herramientas. Durante el cambio de herramientas, el cabezal de
herramienta 10 es cogido en la ranura de agarre 46 por la garra de herramienta 44 desde el lado opuesto al estator y
estando desacoplado el acoplamiento de herramienta es desplazado axialmente con respecto al husillo de maquina
22. El acoplamiento del cabezal de herramienta 10 con el husillo de maquina 22 se realiza a través de un
mecanismo de sujecion del lado de la maquina, accionable mediante una varilla de traccion 47, que desde el lado de
la maquina se acopla en la cavidad 48 del vastago de herramienta 20, acoplando el cabezal de herramienta al husillo
de herramienta 22, produciendo una sujecion de superficies planas y una sujecion radial.

La transferencia de energia sin contacto entre el estator 18 y el rotor 26 se realiza seguin el principio del
transformador. Para este propésito, el estator 18 y el rotor 26 presentan respectivamente un segmento de nucleo
52,52' de material ferromagnético dispuesto en una carcasa 50,50, asi como un bobinado de potencia 54,54
enrollado sobre el segmento de nucleo 52,52' por el lado del estator y del rotor respectivamente. En las figuras. 2a, b
y cy 3a, b yc, el bobinado de potencia 54,54' y los segmentos de nicleo 52,52' estan ilustrados esquematicamente
como elementos anulares o que estan dispuestos de forma concéntrica al eje de rotacién 12.

Los elementos emisores y receptores 56,58'; 56,58 para la transmision de datos estan conformados como
dispositivos optoelectrénicos. En el caso de los elementos emisores 56,56' se trata de diodos emisores de luz (LED)
y en el de los elementos receptores 58,58', de fotoelmentos optoelectronicos. A los elementos emisores 56,56' esta
asignado un sistema electréonico de emisioén 60,60' y a los elementos receptores 58,58' un sistema electronico de
recepcion 62,62'. Los elementos emisores 56,56' y los elementos receptores 58,58' estan agrupados, tanto en el
lado del estator como del rotor, como grupos emisores 64,64' y grupos receptores 66,66'. En este caso, los grupos
emisores y receptores 64,66'; 64,66 del lado del rotor y del estator asignados entre si estan enfrentados
mutuamente en pares a través de un trayecto conductor de luz axial 68,68' y de este modo unos respecto a otros
dispuestos en circulos concéntricos respecto al eje de rotacion 12 (Fig. 2a), de modo que en cada posicion de giro
del rotor 26 con respecto al estator 18, los grupos emisores y receptores 64,66'; 64',66 asignados mutuamente se
comunican entre si mediante al menos uno de sus respectivos elementos emisores y receptores 56,58'; 56',58.

En los ejemplos de fabricacion mostrados en las figuras 2a, 3a y 3c, los elementos emisores y receptores 56,58;
56',58' pueden estar agrupados en un componente constructivo. A fin de permitir una transferencia de datos bi-
direccional, los elementos emisores y receptores 56, 58', 56', 58 combinados en grupos funcionaran alternativamente
segun el procedimiento semi-duplex a través de su sistema electrénico de emision y recepcion 60, 62', 60' 62 en
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calidad de emisor y receptor. La conmutacion se realiza centralmente controlada, de tal manera que se transmiten
datos alternativamente del estator 18 al rotor 26 y del rotor 26 al estator 18.

En una disposicion segun la figura 2c, también es posible hacer funcionar los grupos emisores 64,64' y los grupos
receptores 66,66' dispuestos respectivamente en el mismo didmetro circunferencial bajo el procedimiento duplex
completo, cuando los elementos emisores 56, 56' y los elementos receptores 58, 58' asociados mutuamente en
diferente direccién, emiten y reciben luz de diferentes colores (por ejemplo, B 56,58 roja y 56',58 verde) y por lo
tanto no interfieren en el otro grupo respectivo.

En el ejemplo de fabricacion mostrado en la figura 3b estan previstos respectivamente en el estator 18 y en el rotor
26, un grupo emisor 64,64' y un grupo receptor 66,66' que estan dispuestos en diferentes radios del estator 18 y del
rotor 26. Con esta disposicién, también es posible una transmision de datos bidireccional en el modo duplex
completo, incluso en caso de colores de luz portadores. Los grupos emisores y receptores 64,66'; 64', 66
enfrentados mutuamente en el rotor 26 y en el estator 18 se comunican en direcciones opuestas desde el estator 18
hacia el rotor 26 y desde el rotor 26 hacia el estator 18.

Como se muestra en la figura 2a y 3a hasta c, los elementos emisores y receptores 56,56', 58,58', tanto en el estator
18 como en el rotor 26 con respecto al entrehierro 35 estan dispuestos axialmente desplazados hacia atras en un
segmento de carcasa 70,72 individual. El acoplamiento 6ptico entre los elementos emisores y receptores 56,58'; 56/,
58 se lleva a cabo a través de trayectos conductores de luz 68,68' y a través del entrehierro 35 de ventanas de
entrada y salida 74,74' de los trayectos conductores de luz 68.68' enfrentadas mutuamente. El desplazamiento axial
de los elementos emisores y receptores optoelectronicos 56,56', 58,58' y del sistema electrénico de emision y
recepcion 60,60, 62,62' correspondiente, se encarga de que exista una proteccién suficiente contra la radiacion
difusora electromagnética a partir del trayecto de transmision de energia y por lo tanto que también sea posible un
intercambio de datos sin problemas en caso de elevadas potencias de transmision en el campo energético. El
trayecto conductor de luz 68,68' puede por ejemplo, estar conformado por una capa intermedia translicida. En
principio, para ello también se utiliza fibra éptica o haces de fibras épticas. A fin de obtener una difusién de la
transmisién de la luz, el trayecto conductor de luz puede estar conformado como difusor conductor de luz.

Una caracteristica especial del ejemplo de fabricacion mostrado en la figura 3c consiste en que en el trayecto
conductor de luz 68 en el lado del estator 18 esta dispuesto un espejo o prisma 76 para desviar un haz de luz
utilizado para la transmision de datos. Con esta medida es posible la expansion axial de la carcasa del estator 34,
manteniendo asi el contorno de interferencia pequefio.

En principio, es posible utilizar para el estator 18, una carcasa 34 de dos piezas que se compone de un cuerpo base
y de una carcasa intercambiable. En este caso, la carcasa base puede estar fijada al soporte 40 fijado al estator,
mientras que la carcasa intercambiable puede estar fijada de forma desmontable en un punto de separacién no
ilustrado de la carcasa base. En la carcasa base puede estar dispuesto sobre una placa de circuito, el sistema
electronico de emisién y recepcién 60,62, asi como el sistema electrénico de procesamiento de sefiales y el sistema
eléctrico para la alimentacion de corriente, pudiendo dicha placa de circuito estar conectada a la unidad de control
de la maquina mediante un cable que atraviesa la carcasa a través de un orificio. El bobinado de potencia 54,54
esté incrustado en un molde de fundicion fabricado de resina sintética con aditivo resistente a la abrasion, como
ceramica, polvo de piedra, materiales de fibra de vidrio y esta dispuesto en la carcasa intercambiable detras de una
ventana de la carcasa. El trayecto conductor de luz 68,68 también puede estar compuesto de una resina sintética
con aditivo resistente a la abrasion. Para proteger los bobinados del estator 54 contra el desgaste innecesario,
especialmente al utilizar herramientas de disefio convencional que no presentan un rotor 26 que traslape el estator
18, se puede quitar la carcasa intercambiable con sencillas manipulaciones, sin que para ello se tenga que extraer la
carcasa base. Una posibilidad adicional para la protecciéon contra el desgaste consiste en que la ventana de la
carcasa del estator 18, cuando no esta en uso, se cierre mediante una tapa no mostrada. El proceso de colocar y
quitar la tapa se puede automatizar.

Resumiendo se puede afirmar lo siguiente: el invento trata de un transmisor de rotacion 17 para maquinas
herramienta con un estator 18 fijado a la maquina, con un rotor rotativo 26 fijado a una herramienta en torno a un eje de
rotacion 12 y con elementos emisores y receptores 56,58', 56',58 del lado del estator y del rotor, para la transmision de
datos sin contacto bidireccional. Para que también en el caso de transmision de energia inductiva con elevado
rendimiento se garantice una transmision de datos sin interferencias, se propone segun el invento que los elementos
emisores y receptores 56,56', 58,58' estén conformados como componentes optoelectrénicos, que estan agrupados en
el estator 18 y en el rotor 26 en grupos emisores 64,64' y receptores 66,66' por el lado del estator y del rotor con un
sistema electronico de emisién y recepcion 60,62, 60',62' asociado respectivamente. Los elementos emisores y
receptores 56,58'; 56',58 de los grupos emisores y receptores 64,66'; 64', 66 asociados mutuamente por el lado del
rotor y del estator estan enfrentados mutuamente en pares mediante un trayecto conductor de luz axial 68, 68' y
dispuestos de este modo unos respecto a otros, de tal modo que en cualquier posicién de rotacion del rotor 26 con
relacién al estator 18, los grupos emisores y receptores 64,66', 64' 66 asociados mutuamente se comunican entre si a
través de al menos uno de sus respectivos elementos emisores y receptores (56,58'; 56', 58),
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Lista de numeros de referencia

10
11
12
14
17
18
20
22
24
26
34
35
40
42
43
44
46
47
48
50.50'
52.52'
54.54'
56.56'
58.58'
60.60'
62.62'
64.64'
66.66'
68.68'
70,72
74.74
76

Cabezal de herramienta
Cuerpo base

Eje de rotacion

Corredera

Transformador rotatorio
Estétor

Vastago de herramienta
Husillo de la maquina
Maquina herramienta
Rotor

Estator

Entrehierro

Soporte

Mecanismo de ajuste
Espacio libre

Garra de herramienta
Carril de garra

Barra de tiro

Barra de traccion
Carcasa

Segmento de nlcleo
Bobinado de potencia
Elementos emisores
Elementos receptores
Sistema electrénico de emisién
Sistema electronico de recepcion
Grupos emisores

Grupos receptores
Trayecto conductor de luz
Segmento de carcasa
Ventana de entrada y salida
Prisma o espejo
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REIVINDICACIONES

1. Transmisor de rotacion para maquinas herramienta con un estator (18) fijado a la maquina, con un rotor rotativo (26)
fijado a una herramienta en torno a un eje de rotacién (12) y con elementos emisores y receptores (56,56', 58,58") del
lado del estator y del rotor para la transmision de datos sin contacto bidireccional, estando los elementos emisores y
receptores (56,56', 58,58') conformados como componentes optoelectronicos, que estan agrupados en el estator (18) y
en el rotor (26) en grupos emisores (64,64") y grupos receptores (66,66") al lado del estator y del rotor con un sistema
electrénico de emision y recepcion (60,60', 62,62") asociado respectivamente, estando los elementos emisores y
receptores (56,58 '; 56', 58) enfrentados mutuamente en pares y dispuestos de este modo unos respecto a otros, de tal
manera que en cualquier posicion de rotacion del rotor (26) con relacién al estator (18), los grupos emisores y
receptores (64,66 '; 64', 66) dispuestos mutuamente se comunican entre si a través de al menos uno de sus respectivos
elementos emisores y receptores (56,58 '; 56', 58), y estando previsto respectivamente por el lado del estator y del
rotor, un bobinado de potencia (54,54") separado uno de otro por medio de un entrehierro (35) para la transferencia de
energia inductiva de acuerdo con el principio del transformador, caracterizado porque los bobinados de potencia del
lado el estator y del rotor estan enfrentados mutuamente a través de un entrehierro axial (35) y con relacion al grupo
emisor y receptor (64,66', 64', 66) adyacente respectivamente estan dispuestos concéntricamente con respecto al eje
de rotacion y porque los elementos emisores y receptores (56,56 ', 58,58") por el lado del estator y del rotor con su
sistema electrénico de emision y recepcion (60,60 ', 62,62") con respecto al entrehierro (35) estan axialmente
desplazados hacia atrds en una camara blindada (50,50") del estator (18) o del rotor (26) con relacion a los bobinados
de potencia (54,54") y acoplados visualmente por medio de un respectivo trayecto conductor de luz axial (68,68") a una
ventana de entrada o salida (74,74") translicida con respecto al entrehierro (35).

2. Transmisor de rotacién segun la reivindicacion 1, caracterizado porque los elementos emisores y receptores (56,58 ';
56', 58) de los grupos emisores y receptores (64,66 '; 64', 66) asociados mutuamente, estan dispuestos sobre un circulo
0 un segmento circular del lado del estator y del rotor con aproximadamente el mismo radio con relacion al eje de
rotacion (12).

3. Transmisor de rotaciéon segun la reivindicacion 1 ¢ 2, caracterizado porque los elementos emisores y receptores
(56,58 '; 56', 58) de los grupos emisores y receptores (64,66 '; 64', 66) asociados mutuamente estan dispuestos en
pares sobre los mismos radios.

4. Transmisor de rotacion segun una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque todos los elementos emisores
y receptores (56,56 ', 58,58") estan dispuestos sobre el mismo radio.

5. Transmisor de rotacion segun la reivindicacion 4, caracterizado porque los elementos emisores y receptores (56,58 ';
56', 58) de los grupos emisores y receptores (64,66 '; 64', 66) asociados mutuamente que presentan diferente direccion,
emiten luz de diferentes colores.

6. Transmisor de rotacién segun una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque los elementos emisores y
receptores (56,56', 58,58") de los grupos emisores y receptores (64,64', 66,66") estan dispuestos en el estator (18) y en
el rotor (26) en distancias angulares definidas entre si.

7. Transmisor de rotacion segun una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque el estator (18) se extiende
sobre un segmento cilindrico con sus grupos emisores y receptores (64,66) y con su bobinado de potencia (54).

8. Transmisor de rotacién segun una de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado porque el rotor (26) se extiende sobre
un cilindro sélido con sus grupos emisores y receptores (64', 66") y con su bobinado de potencia (54 ).

9. Transmisor de rotacién segin una de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado porque los elementos emisores
(56,56'") estan conformados como diodos emisores de luz (LED).

10. Transmisor de rotacion segin una de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizado porque los elementos receptores
(58,58 ") estan conformados como fotoelementos o fotodiodos.

11. Transmisor de rotacion segin una de las reivindicaciones 1 a 10, caracterizado porque el trayecto conductor de luz
(68,68 ") esta conformado por una capa intermedia transldcida.

12. Transmisor de rotaciéon segun la reivindicacion 11, caracterizado porque el trayecto conductor de luz (68,68
comprende una fibra éptica o un mazo de fibras épticas.

13. Transmisor de rotacion segun la reivindicacion 11 6 12, caracterizado porque el trayecto conductor de luz (68,68 ')
comprende un difusor conductor de luz.

14. Transmisor de rotacién segin una de las reivindicaciones 11 a 13, caracterizado porque en el trayecto conductor de
luz (68,68 ") esta dispuesto un espejo 0 un prisma (76) para desviar un haz de luz utilizado para la transmision de datos.
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15. Transmisor de rotacion segun la reivindicacion 14, caracterizado porque los elementos emisores y receptores
(56,58'; 56', 58) de los grupos emisores y receptores (64,66"; 64', 66) asociados mutuamente estan dispuestos sobre un
circulo o un segmento circular del lado del estator y del rotor respectivamente con radios que difieren en pares respecto
al eje de rotacion (12).
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Fig.2c
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