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DESCRIPCION
Cabezal con alambre de corte, combinado con un brazo robético, para trabajar materiales de piedra.

[0001] Esta invencion se refiere a un cabezal con alambre de corte, combinado con un brazo robético, para
trabajar materiales de piedra.

[0002] Mas particularmente, esta invencion se refiere a un cabezal dotado de un alambre de conformacion
revestido de diamante, moévil a lo largo de varios ejes que se conectan a un brazo roboético, adecuado para realizar
mecanizado sobre bloques de marmol, granito, travertino, cemento u hormigén y materiales de piedra en general,
permitiendo el mecanizado obtener articulos manufacturados conformados, artisticos y arquitecténicos.

[0003] Como se sabe, se trabajan bloques de marmol y granito para obtener articulos manufacturados de diversos
tipos, destinados a los usos mas diversos. Ademas de las piezas en forma de losas utilizadas, por ejemplo, para
realizar escaleras, suelos, revestimientos de paredes y mesas, utilizando maquinas especiales, también se pueden
obtener formas tridimensionales complejas que dan lugar a piezas desbastadas o semiacabadas para productos
artisticos y componentes arquitecténicos.

[0004] El serrado de bloques previamente cuadrados de material puede permitir la obtencidn simultdnea de varias
piezas en forma de losa mediante el uso de maquinas con multiples alambres de corte; para este trabajo, los
blogues de material permanecen estacionarios, mientras que un carro que lleva los érganos de corte/mecanizado es
guiado para realizar ciertos movimientos con un movimiento recriproco.

[0005] Cuando, en cambio, tiene que ver con la obtencion de formas tridimensionales complejas a partir de los
bloques, tales como las destinadas a la realizacion de los articulos manufacturados artisticos o arquitectonicos
mencionados anteriormente, las maquinas utilizadas son tipicamente las denominadas sierras de portico con
alambre de conformacion, que incluyen un banco o un carro mévil sobre el que se dispone y se mueve el bloque de
material a trabajar. Se obtiene una forma tridimensional compleja a partir del bloque, que luego se transfiere y se
mueve en otras maquinas para el acabado necesario.

[0006] Este tipo de mecanizado tiene muchos inconvenientes significativos. De hecho, al principio, se trata de
desplazar sistematicamente bloques pesados de materia prima sobre la maquina que realiza el desbaste y, a
continuacion, transferir las piezas semielaboradas, igualmente pesadas, a diferentes maquinas para el acabado
progresivo de la pieza.

[0007] Con el desbaste, realizado tipicamente con una rueda de troquel, partes sustanciales del material, que es a
menudo valioso, se erosionan y, en consecuencia, se vuelven inutilizables; esto afiade costes sustanciales a los ya
significativos para la realizacién de las operaciones anteriores. Ademas, el movimiento de los bloques y de las
piezas semiacabadas de una maquina a otra implica un esfuerzo considerable, tanto en términos de tiempo como
para mantener las referencias de mecanizado necesarias y precisas; y, debido a la necesidad de realizar estos
movimientos, también aumenta el riesgo de dafar las piezas. Por Ultimo, no se debe pasar por alto el hecho de que
los movimientos repetidos son también peligrosos para los trabajadores, que a menudo se encuentran moviendo
masas de facilmente varias toneladas en espacios estrechos.

[0008] Se conoce una solucién de acuerdo con el preambulo de la reivindicacion 1 a partir del documento JP H08
309734 en el que un aparato corta material con secuencias automaticas, pero s6lo con movimientos sobre ejes
lineales.

[0009] Mientras que el documento JP H10 34412 se refiere a un aparato, asi como a un método, para cortar partes
salientes de una tuberia de derivacion de un conducto. La patente japonesa adicional JP H05 248102 proporciona la
posibilidad de trabajar con un borde de alambre de corte que esta expuesto sé6lo cerca de la pieza a cortar y, en
cualquier caso, define sélo un movimiento de corte lineal. Ademas, el documento JP H05 248102 se refiere a un
sistema de corte de alambre, transportado por un brazo que puede elevarse para hacer cortes en la parte elevada
de estructuras de cemento, mientras que el documento US 2010/186564 se refiere a un dispositivo adecuado para
cortar, con un alambre revestido de diamante, secciones de tuberia que se sujetan por una mordaza de sujecién.

[0010] El propdsito de esta invencion es superar los inconvenientes enumerados anteriormente.

[0011] Mas particularmente, el propésito de esta invencion es proporcionar un cabezal con un alambre de corte

combinado con un brazo robético para trabajar materiales de piedra que permita realizar, partiendo de bloques de

marmol, granito, travertino, cemento, hormigébn y materiales de piedra en general, piezas semiacabadas,

tridimensionales o articulos manufacturados, incluso de forma compleja, sin necesidad de mover o manipular los

propios bloques, con ventajas significativas en términos de tiempo, economia de mecanizado y seguridad del
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trabajador.

[0012] Un objeto adicional de la invencién es proporcionar un cabezal con alambre de corte, como se ha definido
anteriormente, adecuado para realizar operaciones calibradas de embaste sobre bloques de material que permitan
recuperar y reutilizar las partes del mismo material que se desprenden.

[0013] Un proposito adicional y consecuente de la invencion es proporcionar un cabezal con un alambre de corte
capaz de reducir sustancialmente el tiempo y el coste del embaste constituyendo el material los bloques en
comparacioén con las operaciones tradicionales realizadas con ruedas de troquelado y similares.

[0014] Otro proposito de la invencidon es proporcionar un cabezal con alambre cortante que no requiera la
predisposicion de referencias sobre la pieza semiacabada, ya que no es necesario reposicionarla sobre otras
maquinas o equipos de mecanizado.

[0015] Un propdsito adicional de la invencidon es poner a disposicion de los usuarios un cabezal con alambre de
corte, combinado con un brazo robdtico para trabajar materiales de piedra, adecuado para proporcionar alta
durabilidad y fiabilidad a lo largo del tiempo y también para construirse facil y econémicamente.

[0016] Estos y aun otros propdsitos se consiguen mediante el cabezal con alambre cortante combinado con un
brazo roboético para trabajar materiales de piedra de esta invencion, de acuerdo con la reivindicacion independiente
1.

[0017] Las caracteristicas constructivas y funcionales del cabezal con alambre de corte combinado con un brazo
robotizado para trabajar materiales de piedra de esta invencién se entenderan mejor a partir de la siguiente
descripcion detallada, en la que se hace referencia a los dibujos adjuntos que ilustran una realizacion preferida, y no
limitante, y en los que:

La figura 1 representa esquemdticamente una vista en perspectiva del cabezal con alambre de corte de
esta invencién combinada con el brazo robotizado de un robot antropomérfico;

la figura 2 representa esquematicamente una vista en perspectiva adicional, desde un angulo diferente, del
mismo cabezal con el alambre de corte y el brazo robotizado relacionado;

la figura 3 representa esquematicamente una vista en perspectiva desde la parte frontal superior del
cabezal con alambre de corte de esta invencion;

la figura 4 representa esquematicamente una vista en perspectiva desde la parte frontal inferior del cabezal
con alambre de corte de esta invencion;

la figura 5 representa esquematicamente una vista por piezas del bastidor que forma el cabezal con
alambre de corte de acuerdo con la invencion;

la figura 6 representa esquematicamente una vista en perspectiva del cabezal con alambre de corte y el
robot antropomorfico separados entre si;

la figura 7 representa esquematicamente una vista en perspectiva del cabezal con alambre de corte y el
robot antropomorfico situado, a modo de ejemplo, junto a un articulo manufacturado tridimensional complejo
que puede conseguirse con dicho cabezal.

[0018] Con referencia inicial a las figuras 1, 2 y 5, el cabezal con alambre de corte de esta invencion, indicado
como un conjunto por el nimero de referencia 10, comprende un armazén de metal conformado 12, formado por dos
elementos especulares en forma de placa 13, 13', sustancialmente en forma de U. Dichos elementos se superponen
entre si y se fijan con pernos 15 o cuerpos de retencién equivalentes para formar el armazén mencionado
anteriormente 12; entre los elementos 13 y 13', que estan convenientemente separados, queda espacio para
disponer una pluralidad de poleas, que se describiran mas adelante, a lo largo de las cuales se extiende el alambre
de corte, o el alambre de conformacién, indicado con 30. En la figura 5 se muestran en particular los medios de
configuracién y fijacién de los elementos en forma de placa 13 y 13'. El armazén 12 formado de este modo
comprende ramificaciones laterales opuestas 14 y 16, separadas entre si, asi como una ramificacion de conexion
central integral 18; dicha ramificacién 18 esta dotada, en una posicion central, de una brida 22 para la fijacién y el
cambio rapido con conexiones automaticas, conocidas per se, integradas a la cara expuesta superior del elemento
en forma de placa 13 del armazon 12, para la conexion de éste Ultimo a la mufieca 20' de un brazo 20 de un
manipulador con varios grados de libertad o robot antropomorfico mostrado esquematicamente con 50; éste Ultimo,
sustancialmente conocido y ventajosamente del tipo con seis grados de libertad, se soporta por una base 26 de
forma y tamafo adecuados. La mufieca 20' del brazo 20 del manipulador 50 soporta un acoplamiento convencional
20', complementario a la brida de fijacion 22; ésta Ultima permite, en caso necesario, reemplazar rapidamente el
cabezal 10 por otro de dimensiones o caracteristicas diferentes del previamente instalado, o con una herramienta
diferente tal como, por ejemplo, una muela abrasiva o un electrohusillo (no ilustrado). En el armazén 12, en el
espacio existente entre los elementos en forma de placa 13 y 13', se instala una pluralidad de poleas 28, 28' a lo
largo de las cuales dicho alambre de corte 30, preferiblemente revestido de diamante, fluye y regresa; en particular,
3
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las poleas 28 se disponen en correspondencia con cada uno de los extremos libres de las ramificaciones 14, 16 de
dicho armazén y las zonas extremas opuestas en las que las mismas ramificaciones estan conectadas a la
ramificacion central 18. Una de las poleas, indicada con 28', se ajusta en rotacién por un motor eléctrico 32 para
mover continuamente el alambre de corte 30, preferiblemente siempre en la misma direcciéon. El motor 32 esta
ventajosamente fijado, como la brida 20, a la cara superior expuesta del elemento en forma de placa 13 del armazdn
12.

[0019] Como puede verse en particular a partir de las figuras 3 y 4, en otra de las poleas 28 y en la misma cara
superior de dicho elemento 13 (figuras 3 y 5) se monta una célula de carga 34, adecuada para medir la tensién del
alambre de corte 30 en movimiento; la célula de carga 34 esta acoplada con un tensor neumatico 36, situado en
correspondencia de la propia célula en la cara posterior opuesta del armazén 12 definido por el elemento en forma
de placa 13’ (figuras 4 y 5). Dicho tensor comprende, en la realizacién preferida a la que se hace referencia en las
figuras, un cilindro neumatico 38, cuya varilla esta acoplada con un extremo de una palanca 42 para conducirlo a
moverse a lo largo de un surco o ranura 40 y con el otro extremo con respecto a un soporte 38' integral a dicho
armazon 12; la palanca 42 se puede combinar posiblemente con un resorte helicoidal. Dicha ranura 40 se crea en el
elemento en forma de placa 13" al que esté fijado también el cilindro 38. EI mismo extremo de la palanca 42 esta
acoplado con una polea adicional 44, dispuesta como las otras entre los elementos en forma de placa 13y 13'y
destinada a actuar en empuje en el alambre de corte 30 como efecto del movimiento de la palanca 42 accionada por
el vastago del cilindro 38, como se muestra esquematicamente en particular en la figura 5; de esta manera, el cable
30 recupera la tension correcta. El extremo opuesto de la palanca 42 esta asegurado de forma pivotante a dicho
elemento 13 del armazoén 12. En cualquier caso, se debe anticipar que, en dicho armazén 12 del cabezal 10 con el
alambre de corte o alambre de conformaciéon 30 pueden disponerse mas células de carga 34 y/o tensores
neumaticos 36.

[0020] La alimentacién eléctrica y neumatica para, respectivamente, el motor 32 y la célula de carga 34, asi como
para el cilindro 38 del tensor neuméatico 36, se realizan por medios conocidos a partir de las conexiones en el
acoplamiento 20' del brazo 20 y en la brida de fijacion 22 del armazdn 12. Ventajosamente, a esta ultima también se
fija el terminal de un conducto, fijo u orientable (no ilustrado), a través del cual se suministra un fluido refrigerante,
tipicamente agua, para el alambre revestido de diamante 30.

[0021] El funcionamiento del cabezal 10 con el alambre de corte 30, combinado con el brazo 20 del manipulador
50, se gestiona por una unica aplicacién de software, ventajosamente programada con un método fuera de linea
usando CAD-CAM para conducir ambas fases de trabajo con dicho alambre, que también incluyen el control y la
tension del propio alambre, y los realizados con otras herramientas, tales como, por ejemplo, electrohusillos; estas
herramientas se recogen automaticamente, segun sea necesario, del cargador convencional (no ilustrado), situado
adyacente a dicho manipulador, y el reemplazo de la herramienta que, en ese momento, equipa el cabezal 10, tiene
lugar facilmente gracias a la brida 22 para la fijaciéon y cambio rapido con conexiones automaticas proporcionadas en
el armazén 12.

[0022] La figura 6 ilustra, a modo de ejemplo, un articulo manufacturado 48 de forma tridimensional compleja que
se puede obtener mediante el uso del cabezal 10 de esta invencion y sin la necesidad de mover u orientar el propio
articulo manufacturado. De hecho, el movimiento sobre varios ejes del cabezal 10 a través del brazo 20 del robot
antropomérfico 50 conduce el propio cabezal, y por lo tanto, el alambre revestido de diamante o alambre de
conformacion 30, para seguir la trayectoria programada, realizando continuamente partes de superficies de partes
rectilineas, mixtas-lineales, céncavas y/o convexas de superficies en el articulo manufacturado 48.

[0023] Como se deduce a partir de lo anterior, las ventajas obtenidas por la invencién son evidentes.

[0024] Con el uso del cabezal 10 de esta invencion, combinado con el robot antropomérfico 50, se pueden obtener
articulos manufacturados artisticos y arquitectonicos de forma muy compleja; no es necesario proporcionar un banco
o carro movil, como en las maquinas de portico, con el fin de mover repetidamente el bloque de material que se esta
trabajando, dado que es el cabezal 10 con conformacion 30 el que tiene la posibilidad de moverse en el espacio ya
que se transporta y se mueve por el brazo 20 de dicho robot 50, adecuadamente programado con los movimientos.
Esta solucién no sélo permite obtener una notable velocidad de ejecucion del trabajo y, por lo tanto, una reduccién
sustancial de los costes de produccion, sino también recuperar partes sustanciales de material que no se erosiona;
los efectos negativos sobre el medio ambiente se reducen alin mas apreciablemente. De hecho, es intuitivo que una
menor cantidad de material inutilizable, asi como los lodos de mecanizado relacionados que se van a desechar,
directa e incisivamente, respeta la tendencia actual de privilegiar las politicas de proteccion ambiental.

[0025] Ademas, no se debe pasar por alto la ventaja resultante de una mayor seguridad para los operarios, que no
tienen que realizar ni controlar maniobras potencialmente peligrosas debido a movimientos frecuentes de bloques
pesados de materia prima o piezas semielaboradas. De ello se desprende que los propios bloques y las piezas
semielaboradas estan ventajosamente menos expuestos al peligro potencial de dafo.

4



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2629266 T3

REIVINDICACIONES

1. Un cabezal (10) con un alambre de corte o conformacion (30) apto para realizar trabajos complejos sobre bloques
(48) de marmol, granito, travertino, cemento u hormigén y materiales pétreos en general, destinados a obtener
articulos moldeados, artisticos y arquitectonicos, que comprende un brazo (20) de un manipulador o robot
antropomorfo (50) con varios grados de libertad y con un par de elementos en forma de placa (13, 13') que definen
un armazén (12) con ramificaciones opuestas (14, 16) conectadas a una ramificacién de conexién central (18),
dotada de una pluralidad de poleas (28, 28') a lo largo de las cuales se extiende dicho alambre de corte (30),
caracterizado por que dicho cabezal (10) es mdvil en el espacio de acuerdo con trayectorias programadas por
encima y alrededor de los bloques (48) mantenidos en una condicion de estabilidad y posicién constantes, para
realizar operaciones de mecanizado sobre los mismos que dan lugar a superficies que tienen un desarrollo
rectilineo, mixto-lineal, concavo y/o convexo, y por que las poleas (28, 28') se disponen entre los elementos en
forma de placa (13, 13') en correspondencia con cada uno de los extremos libres de las ramificaciones (14, 16) de
dicho armazén (12) y las zonas extremas opuestas en las que las mismas ramificaciones estan conectadas a la
ramificacion central (18) del mismo.

2. El cabezal de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por que una de las poleas (28, 28') esta ajustada en
rotacion mediante un motor eléctrico (32) fijado a la cara superior expuesta del elemento en forma de placa (13) del
armazén (12) para mover continuamente el alambre de corte (30).

3. El cabezal de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por que, en al menos una de las poleas (28) esta
montada una célula de carga (34), adecuada para medir la tensién y posible fallo del cable de corte (30) en
movimiento, estando dicha célula combinada con un tensor neumatico (36) situado en la parte delantera del
armazén (12) que se define por el elemento en forma de placa (13').

4. El cabezal de acuerdo con la reivindicacion 3, caracterizado por que el tensor neumatico (36) comprende un
cilindro neumatico (38) cuya varilla esta acoplada con un extremo de una palanca (42) para hacer que se mueva a lo
largo de un surco o ranura (40).

5. El cabezal de acuerdo con la reivindicacion 4, caracterizado por que dicho extremo de la palanca (42) esta
acoplado con una polea adicional (44), dispuesta como las otras entre los elementos en forma de placa (13) y (13") y
destinada a actuar en empuje sobre el alambre de corte (30) como efecto del movimiento de la palanca (42)
accionada por el vastago del cilindro (38).

6. El cabezal de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por que comprende una brida (22) formada sobre el
mismo armazén (12) interconectada con dicho brazo (20), para la fijacion y cambio rapido con conexiones
automaticas.

7. El cabezal (10) de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por que dichos elementos en forma de placa
(13, 13') tienen una forma sustancialmente en forma de U, superpuestos entre si y separados y sujetos con unos
pernos (15) o cuerpos de retencion equivalentes para formar el armazén mencionado anteriormente (12).

8. El cabezal (10) de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por que en dicho bastidor (12) se separan entre
si las ramificaciones laterales opuestas (14) y (16), y la ramificacién de conexién central integral (18), en una
posicién central, estd dotada de dicha brida (22) que se conecta a la mufeca (20') de dicho manipulador (50) con
varios grados de libertad.
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