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DESCRIPCIÓN  
 
Mandril 
 
La invención se refiere a un mandril con un cuerpo de mandril, de acuerdo con el preámbulo de la reivindicación 1. 5 
 
En máquinas-herramienta modernas los husillos de máquina se hacen funcionar a velocidades de giro muy altas, lo 
que acorta significativamente los tiempos de procesamiento, y por tanto aumenta notablemente la productividad. No 
obstante, tanto en la tensión interior como también en la tensión exterior aparece el problema de que, debido a la 
fuerza centrífuga se modifica la fuerza de sujeción ejercida por las mordazas de sujeción sobre la pieza de trabajo y, 10 
particularmente se reduce en el caso de la tensión externa, de manera que no siempre está garantizada una 
sujeción de la pieza de trabajo. Esto puede considerarse, por un lado, porque la fuerza de sujeción inicial se 
aumenta hasta que, a pesar de las pérdidas de fuerza de sujeción inducidas por la fuerza centrífuga, queda 
garantizada una fuerza de sujeción mínima. Sin embargo, por razones de seguridad esto no es suficiente, de 
manera que en la cadena de transmisión para el desplazamiento de las mordazas de sujeción están dispuestos 15 
sensores que registran la fuerza de sujeción que actúa realmente, de manera que la señal de sensor puede 
alimentarse a un circuito de regulación para compensar esto en el caso de una variación de fuerza de sujeción.  
 
Un mandril de acuerdo con el preámbulo de la reivindicación 1 se conoce por el documento DE 10 2011 081 122 A1. 
 20 
La invención se basa en el objetivo de configurar un mandril del tipo indicado al principio de manera que la 
disposición del sensor no perjudique la fuerza de sujeción y la sujeción de la pieza de trabajo mediante las mordazas 
de sujeción. 
 
Este objetivo se consigue de acuerdo con la invención con un mandril del tipo indicado al principio por que el sensor 25 
está asociado al tirante en cruz. 
 
El sensor está colocado por tanto en la interfaz entre la mordaza base y la mordaza intercambiable y por tanto no 
perjudica el apoyo de la mordaza de sujeción en la pieza de trabajo. Por tanto se produce la posibilidad en particular 
de que el sensor no esté directamente integrado en la cadena de transmisión, sino paralelo a esta al registrarse la 30 
modificación de un elemento constructivo dispuesto en la cadena de transmisión. 
 
Dentro del alcance de la invención es preferible en particular cuando en el caso del tirante en cruz, que está formado 
por una ranura y un nervio transversal orientados entre sí en perpendicular en una de las mordazas de mordaza 
base y mordaza intercambiable con estructuras correspondientes en la otra mordaza, el sensor está asociado a la 35 
superficie del nervio transversal dirigido a la otra mordaza. A través de este nervio transversal se introduce en 
concreto en la cadena de transmisión la fuerza de la mordaza base en las mordazas de sujeción y desde allí a la 
pieza de trabajo, actuando sobre el nervio transversal en dirección radial del mandril fuerzas de presión que llevan a 
una deformación del nervio transversal que pueden registrarse mediante el sensor. 
 40 
Además dentro del alcance de la invención es preferente cuando el sensor está dispuesto en la mordaza base, dado 
que de esta manera existe la posibilidad de que la mordaza base pueda hacerse funcionar con cualquier mordaza 
intercambiable sin que se merme la posibilidad del registro de la fuerza de sujeción, es decir de que exista la opción 
de cambiar las mordazas intercambiables. 
 45 
Se ha acreditado como favorable cuando el sensor está formado de un calibre extensométrico y en particular cuando 
el sensor está formado por una plaquita de sensor que se compone de un sustrato de soporte en el que está 
configurada la estructura de medición de calibre extensométrico. En este tipo de sensor existe la posibilidad de fijar a 
este por ejemplo mediante soldadura láser en el tirante en cruz sin que se realice una carga térmica grande de toda 
la mordaza.  50 
 
Además dentro del alcance de la invención existe también la posibilidad de que la plaquita de sensor esté asociada 
al nervio transversal en el que está configurada directamente mediante pulverización catódica de metales la 
estructura de medición. Por lo tanto no existe la imperiosa necesidad de fabricar por separado mordaza base y 
plaquita de sensor y por tanto unirlas entre sí, más bien existe la posibilidad de diseñar la propia plaquita de sensor 55 
como componente integral de la mordaza. En este contexto es ventajoso además cuando el nervio transversal está 
configurado en un taco guiado que puede colocarse en la mordaza. Esto ofrece entonces la ventaja de que 
solamente el taco guiado debe introducirse para la estructuración directa en la instalación de recubrimiento 
necesaria, por lo tanto se evita la introducción de la mordaza notablemente más voluminosa. No obstante puede 
emplearse también un taco guiado en el caso de una plaquita de sensor soldada y no solamente en la estructuración 60 
directa. 
 
Dado que un taco guiado cuadrado no es lo suficientemente rígido la deformación se registra solamente en parte 
mediante el sensor, de manera que para el aumento de la rigidez del taco guiado este presenta listones de refuerzo, 
este posee en particular una forma de T. 65 
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Dentro del alcance de la invención está previsto además que para el ajuste fino esté previsto un elemento de ajuste 
entre la mordaza base y la mordaza intercambiable con el que en particular pueda ajustarse la señal de reposo o de 
puente a cero del sensor. 
 
Dentro del alcance de la invención está previsto además que una unidad de telemetría esté prevista para la 5 
transferencia de energía y de datos sin contacto, o que a la mordaza base esté asociada una célula de 
almacenamiento eléctrica y un módulo de radio.  
 
En lo sucesivo la invención se explica con más detalle en los ejemplos de realización representados en el dibujo; 
muestran: 10 
 
Fig. 1  una representación en perspectiva de un mandril de acuerdo con la invención con mordazas base y 

mordazas intercambiables, 
Fig. 2  un corte longitudinal a través del mandril de la Fig. 1, 
Fig. 3  una representación aislada de la mordaza base y la mordaza intercambiable de la Fig. 2, 15 
Fig. 4  una representación en perspectiva de la mordaza base aislada, 
Fig. 5  una representación que corresponde a la Fig. 3 de una forma de realización alternativa de mordaza 

base y mordaza intercambiable, 
Fig. 6  una representación que corresponde a la Fig. 4 de una forma de realización alternativa adicional de 

una mordaza base, 20 
Fig. 7  una representación que corresponde a la Fig. 4 de una forma de realización con plaquita de sensor 

soldada, 
Fig. 8  una representación que corresponde a la Fig. 4 de una forma de realización adicional, 
Fig. 9  una representación en perspectiva de una mordaza intercambiable con plaquita de sensor fijada, 
Fig. 10  una representación en perspectiva de una mordaza base, 25 
Fig. 11  una forma de realización alternativa adicional en una representación en perspectiva, 
Fig. 12  una forma de realización alternativa adicional en una representación en perspectiva, 
Fig. 13  una forma de realización alternativa adicional en una representación en perspectiva, 
Fig. 14  una representación que corresponde a la Fig. 3 con el elemento de ajuste, 
Fig. 15  una representación que corresponde a la Fig. 8 con un taco guiado configurado separado con 30 

respecto a la mordaza base. 
Fig. 16  una vista seccionada de una mordaza de sujeción con taco guiado, plaquita de sensor y línea de 

suministro y de señales, y 
Fig. 17  una vista en perspectiva sin mordaza intercambiable y tornillos de fijación. 
 35 
En el dibujo, en la Fig. 1 se representa un mandril 1 en la forma de realización como mandril de palanca con un 
cuerpo de mandril 2 con poca histéresis. En el caso de este mandril 1, en tres alojamientos de guía 3 que discurren 
radialmente están guiadas mordazas de sujeción 4, que están formadas de una mordaza base 5 y una mordaza 
intercambiable 6 dispuesta en la mordaza base 5 en un tirante en cruz 7. El tirante en cruz 7 está formado en este 
caso por ranuras 8 orientadas unas hacia otras en perpendicular y nervios transversales 9 en una de las mordazas 40 
de mordaza base 5 y mordaza intercambiable 6 con estructuras correspondientes en la otra mordaza. En la forma de 
realización de acuerdo con las Fig. 3 y 4 la ranura 8 está configurada en la mordaza base 5 con paredes de ranura 
10, en las cuales está configurado el nervio transversal 9. 
 
Para registrar la fuerza de sujeción, a la mordaza de sujeción 4 está asociado un sensor 11, y en concreto al tirante 45 
en cruz 7. En este caso existe la posibilidad de que el sensor 11 esté asociado o a la mordaza base 5 o a la 
mordaza intercambiable 6, ofreciendo la configuración en la mordaza base 5 la ventaja de que las mordazas 
intercambiables 6 pueden cambiarse sin perjudicar el registro de la fuerza de sujeción. El sensor 11 está formado de 
un calibre extensométrico 12, que en el diseño convencional puede colocarse fácilmente mediante adhesión en el 
nervio transversal 9. 50 
 
Es preferente y por lo tanto está representado en el dibujo cuando el sensor 11 está formado por una plaquita de 
sensor 13 como estructura de película delgada de manera que puede fijarse en el nervio transversal 9 mediante 
soldadura de láser, estando compuesta la plaquita de sensor 13 de un sustrato de soporte de una lámina de metal e 
0,1 a 0,2 mm de espesor, en el que se aplica la estructura de medición de calibre extensométrico mediante 55 
pulverización catódica de metales y fotolitografía. Una fijación alternativa mediante adhesión también es posible.  
 
En las Fig. 4 a 15 está representado, los diferentes lugares de la mordaza base 5 o de la mordaza intercambiable 6 
en los que puede colocarse la plaquita de sensor 13, concretamente en el nervio transversal 9 del tirante en cruz 7 
de una mordaza base 5 o en el nervio transversal 9 del tirante en cruz 7 de una mordaza intercambiable 6. En 60 
general también es posible prever una colocación en la zona de la ranura 8 o varios sensores 11 o emplear plaquitas 
de sensor 13. El dimensionamiento del cuerpo de medición, es decir por ejemplo el nervio transversal 9 puede 
diseñarse en este caso de manera que en el caso de la fuerza máxima aparece una deformación lo suficientemente 
grande y por tanto expansión longitudinal y transversal. Para alcanzar las expansiones necesarias puede adaptarse 
la forma del tirante en cruz 7. 65 
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En las figuras 11 -13 está representada la influencia a través de las ranuras longitudinales y transversales 
adicionales, así como orificios y escotaduras en la rigidez del nervio transversal y con ello en la sensibilidad de la 
plaquita de sensor no representada situada encima. Adicionalmente a través de orificios 7 pueden guiarse líneas de 
señales y de suministro directamente hacia la estructura de película delgada de la plaquita de sensor 13. 
 5 
Esto ofrece la posibilidad alternativamente de colocar la plaquita de sensor con la estructura de película delgada 
hacia abajo. Por ello la estructura de película delgada y sus lugares de puesta en contacto con los conductos 
soldados están protegidos del exterior y pueden fundirse adicionalmente. Para la transferencia de energía y de datos 
desde el mandril 1 giratorio está prevista una unidad de telemetría (figura 17). 
 10 
En el caso del ejemplo de realización representado en la Fig. 14 está presente además un tornillo de ajuste 14 con el 
que puede ajustarse la posición de la mordaza intercambiable 6 frente a la mordaza base 5, para alcanzar de esta 
manera condiciones de partida definidas en la orientación de mordaza base 5 y mordaza intercambiable 6. 
 
La figura 15 muestra que la plaquita de sensor 13 no solo debe estar soldada directamente en el nervio transversal 9 15 
de una mordaza base 5 o mordaza intercambiable 6. Más bien la plaquita de sensor 13, por razones económicas así 
como de fabricación y montaje puede estar instalada sobre un taco guiado 15. 
 
No es imperativo que la plaquita de sensor 13 tenga que fabricarse por separado y tenga que fijarse mediante 
soldadura por láser a la mordaza base 5, dado que también existe la posibilidad de configurar estructuras de película 20 
delgada necesarias para la realización de la plaquita de sensor 13 directamente en la mordaza. Dado que la 
estructuración directa de una mordaza base completa 5 por lo general se descarta en las instalaciones de 
revestimiento por razones económicas debido al espacio de construcción costoso puede emplearse un taco guiado 
15 que está diseñado en forma de T, presenta por lo tanto listones de refuerzo 16 y que se fija entonces en la 
mordaza.  25 
 
Alternativamente existe la posibilidad, de asociar a la mordaza base 5 una célula de almacenamiento eléctrica y un 
módulo de radio para transmitir así los datos registrados por el sensor 11 en un sistema estacionario. 
 
La figura 16: adicionalmente es concebible también en el empleo de un taco guiado 15 un ajuste fino mediante 30 
elementos de ajuste en la mordaza base 5. 
 
Lista de números de referencia 
 
1  mandril 35 
2  cuerpo de mandril 
3 alojamiento de guía 
4  mordazas de sujeción 
5  mordazas base 
6  mordaza intercambiable 40 
7  tirante en cruz 
8 ranura 
9  nervio transversal 
10 pared de ranura 
11  sensor 45 
12  calibre extensométrico 
13  plaquita de sensor 
14  tornillo de ajuste 
15  taco guiado 
16  listones de refuerzo 50 
17  orificio 
18  línea de suministro y de señales 
19  escotadura 
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REIVINDICACIONES 
 

1. Mandril con un cuerpo de mandril (2), en el que mordazas de sujeción (4) son conducidas de manera desplazable 
en alojamientos de guía (3), que discurren radialmente, y están formadas por una mordaza base (5) y una mordaza 
intercambiable (6) dispuesta en la mordaza base (5) en un tirante en cruz (7), y con al menos un sensor (11) 5 
asociado a una de las mordazas de sujeción (4) para registrar la fuerza de sujeción, caracterizado por que el 
sensor (11) está asociado al tirante en cruz. 
 
2. Mandril de acuerdo con la reivindicación 1, caracterizado por que en el tirante en cruz (7), que está formado por 
una ranura (8) y un nervio transversal (9) orientados entre sí en perpendicular en una de las mordazas de mordaza 10 
base (5) y mordaza intercambiable (6) con estructuras correspondientes en la otra mordaza, el sensor (11) está 
asociado a la superficie del nervio transversal (9) dirigida a la otra mordaza. 
 
3. Mandril de acuerdo con la reivindicación 2, caracterizado por que el sensor (11) está dispuesto en la mordaza 
base (5). 15 
 
4. Mandril de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado por que el sensor (11) está formado por 
un calibre extensiométrico (12). 
 
5. Mandril de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado por que el sensor (11) está formado por 20 
una plaquita de sensor (13) hecha de un sustrato de soporte en el que está configurada la estructura de medición de 
calibre extensométrico. 
 
6. Mandril de acuerdo con la reivindicación 5, caracterizado por que el nervio transversal (9) está formado en un 
taco guiado (15) que puede colocarse en la mordaza. 25 
 
7. Mandril de acuerdo con las reivindicaciones 5 o 6, caracterizado por que la plaquita de sensor (13) está 
asociada al nervio transversal (9) en el que la estructura de medición está configurada directamente mediante 
pulverización catódica de metales y fotolitografía. 
 30 
8. Mandril de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado por que en el nervio transversal (9) 
están practicados orificios (17) y escotaduras (19) a través de los cuales discurren líneas de señales y de suministro 
(18) para la puesta en contacto de las estructuras de medición orientadas hacia abajo.  
 
9. Mandril de acuerdo con una de las reivindicaciones 6 a 8, caracterizado por que el taco guiado (15) presenta 35 

listones de refuerzo (16). 
 
10. Mandril de acuerdo con una de las reivindicaciones 2 a 9, caracterizado por que para el ajuste fino está 
previsto un elemento de ajuste (14) entre la mordaza base (5) y la mordaza intercambiable (6) o el taco guiado (15). 
 40 
11. Mandril de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 10, caracterizado por que está prevista una unidad de 
telemetría para la transferencia de energía y de datos sin contacto. 
 
12. Mandril de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 11, caracterizado por que a la mordaza base (5) están 
asociados una célula de almacenamiento eléctrica y un módulo de radio. 45 

E14199726
28-10-2016ES 2 601 379 T3

 



6 

 

E14199726
28-10-2016ES 2 601 379 T3

 



7 

 

  

E14199726
28-10-2016ES 2 601 379 T3

 



8 

 

E14199726
28-10-2016ES 2 601 379 T3

 



9 

 

E14199726
28-10-2016ES 2 601 379 T3

 



10 

 

E14199726
28-10-2016ES 2 601 379 T3

 



11 

 

E14199726
28-10-2016ES 2 601 379 T3

 



12 

 

  

E14199726
28-10-2016ES 2 601 379 T3

 



13 

 

E14199726
28-10-2016ES 2 601 379 T3

 


	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

