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DESCRIPCION
Aparato de punzonado

La invencion se refiere a herramientas mecanicas para mecanizar piezas de trabajo metélicas y
/ o chapas y en particular se refiere a un aparato de punzonado que se puede instalar en una
maquina de punzonado para realizar operaciones de corte y punzonado.

Las maquinas de punzonado conocidas comprenden un aparato de punzonado, denominado
cabeza de punzdn, que soporta y mueve a lo largo de un eje de trabajo una herramienta de
punzonado que actla sobre la pieza de trabajo, tipicamente una chapa metélica, cooperando
con una matriz de punzén o contrapunzén. La matriz esta generalmente fijada a una mesa de
trabajo de la maquina de punzonado que soporta la pieza a mecanizar.

En cabezas de punzon con una sola herramienta, este Ultima estd montada de forma
desmontable sobre un elemento de soporte, denominado husillo, que es accionado linealmente
a lo largo y en rotacion alrededor del eje de trabajo por actuadores respectivos. EI movimiento
lineal a lo largo del eje de trabajo en las dos direcciones opuestas permite el trabajo y golpeos
de retorno de la herramienta durante el proceso de punzonado. El movimiento de rotacién
alrededor del eje de trabajo permite que la herramienta de punzonado gire y su orientacion
angular (indizacién) sea modificada para realizar diferentes operaciones de corte 0 punzonado
sobre la pieza a mecanizar.

Se utilizan dos actuadores distintos para mover el husillo que soporta la herramienta de forma
lineal y en rotacion, respectivamente. Los actuadores pueden ser hidraulicos o eléctricos. En este
ultimo caso, los actuadores comprenden motores eléctricos giratorios que estan situados a los
lados del husillo y actuan sobre este ultimo mediante medios de transmision respectivos. En
particular, un primer motor eléctrico actua sobre un dispositivo de tornillo sinfin que convierte la
rotacion impartida por el primer motor en un movimiento de traslacion del husillo. Un segundo
motor eléctrico actua, por ejemplo mediante una junta de acoplamiento de chaveta, sobre el
husillo para transmitir la rotacion necesaria a este ultimo. La disposiciéon de los dos motores
eléctricos en los lados del husillo hace que la cabeza de punzén sea particularmente voluminosa.

En las cabezas de punzén multiherramienta se proporciona un elemento de golpeo, denominado
piston, que es movido linealmente a lo largo del eje de trabajo y actua sobre la herramienta
seleccionada, impartiendo a esta ultima la energia cinética y el movimiento lineal necesarios para
realizar la operacion de mecanizado en la pieza de trabajo.

Las herramientas de punzonado estan alojadas en un dispositivo de sujeciéon de herramientas
fijiado a la cabeza de punzén y situado entre el pistdn y la pieza de trabajo a mecanizar. El
dispositivo de sujecidon de herramientas comprende generalmente un tambor giratorio en el que
las herramientas estan alojadas de forma deslizante, que estan dispuestas circunferencialmente
alrededor del eje de rotacion del tambor.

La cabeza de punzén puede estar provista ademas de una torreta de sujecion de herramientas
en la que estd montada una pluralidad de dispositivos de sujecién de herramientas. La torreta de
sujecion de herramientas puede ser girada alrededor de un respectivo eje de rotacién mediante
un actuador correspondiente. Los dispositivos de sujecion de herramienta unica estan montados
giratoriamente y espaciados angularmente alrededor del eje de rotacién de la torreta mencionado
anteriormente. Girando adecuadamente esta ultima, el dispositivo de sujecion de herramientas
necesario para la operacién de mecanizado puede ser seleccionado y colocado en el piston.

En cabezas multiherramienta con cabeza fija, ademas de ser desplazado linealmente a lo largo
del eje de trabajo para accionar la herramienta, el pistén se hace girar alrededor del eje de trabajo
antes mencionado para seleccionar y accionar la herramienta requerida.

La rotacion de la herramienta de punzonado alrededor de un eje respectivo para la orientacion
angular (indizacién) se consigue girando el dispositivo de sujecidn de herramientas y el pistén de
forma coordinada.
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En este caso también se utilizan dos actuadores distintos para accionar el pistén de forma lineal
y en rotacion, respectivamente, con soluciones constructivas sustancialmente similares a las
previstas para una cabeza de herramienta unica provista de husillo.

Ademas, se proporciona un tercer actuador, tipicamente un motor eléctrico giratorio, para hacer
girar el dispositivo de sujecion de herramientas y orientar angularmente la herramienta.

En cabezas multiherramienta con cabeza giratoria el piston tiene s6lo un movimiento lineal y la
seleccion de la herramienta y su orientacion angular se consiguen girando de forma coordinada
parte de la cabeza y el dispositivo de sujecion de herramientas.

Un inconveniente del aparato de punzonado multiherramienta conocido con una cabeza fija o
giratoria es que requiere tres actuadores distintos para mover el pistén y seleccionar y orientar
angularmente la herramienta de punzonado. Los tres actuadores y los respectivos medios de
transmision de movimiento son generalmente complejos e implican dimensiones considerables
y altos costes del aparato de punzonado.

Un objeto de la presente invencion es mejorar los aparatos de punzonado conocidos, en
particular los aparatos de punzonado multiherramienta.

Otro objeto es proporcionar un aparato de punzonado que tiene una estructura simple y
compacta, y dimensiones reducidas.

Un objeto adicional es fabricar un aparato de punzonado que permita que el proceso de
punzonado sea llevado a cabo de forma 6ptima y al mismo tiempo permita que la herramienta
de punzonado sea seleccionada y / u orientada angularmente usando un nuamero limitado de
actuadores.

En un primer aspecto de la invencién se proporciona un aparato de punzonado segun la
reivindicacion 1.

La invencion puede ser mejor comprendida e implementada con referencia a los dibujos adjuntos,
que ilustran algunas formas de realizacion ejemplares no limitativas de la invencion, en las que:

- la Figura 1 es una vista en seccién longitudinal del aparato de punzonado de la invencion en el
que un elemento de golpeo esta en una posicion operativa interna;

- la Figura 2 es una vista en seccion longitudinal del aparato en el que el elemento de golpeo
esta en una posicion operativa externa;

- la Figura 3 es una vista en perspectiva del aparato de punzonado de la Figura 1;

- la Figura 4 es una vista en seccion parcial ampliada del aparato de la Figura 1 que muestra, en
particular, medios de torreta de sujecién de herramientas y unidad de sujecion de herramientas.

Con referencia a las Figuras 1 a 4, se muestra el aparato de punzonado 1 de la invencién que
puede asociarse con una herramienta de maquina de punzonado, de tipo conocido y no ilustrado,
adecuada para realizar operaciones de corte y / o punzonado sobre piezas de trabajo, en
particular chapa metélica. El aparato de punzonado 1, convencionalmente también denominado
cabeza de punzonado, comprende un elemento de golpeo 2, denominado piston, dispuesto para
interactuar con una herramienta de punzonado 30, denominada punzén, y unos medios de
contenimiento interiores 3 movibles a lo largo y alrededor de un eje de trabajo A. En particular,
en la realizacion ilustrada el elemento de golpeo 2 esta separado de la herramienta de punzonado
y durante el funcionamiento golpea y progresivamente empuja y mueve la herramienta de
punzonado contra la pieza a mecanizar.

El aparato 1 comprende un primer actuador giratorio 4 acoplado por medios de trasmisién 10 al
elemento de golpeo 2 para mover este ultimo linealmente a lo largo del eje de trabajo A y accionar
la herramienta de punzonado 30. El elemento de golpeo 2 y la herramienta de punzonado 30
asociada a éste se mueven de este modo a lo largo de una carrera de trabajo en ambas
direcciones, teniendo dicha carrera una longitud que depende del espesor de la pieza de trabajo
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a mecanizar. En particular, el elemento de golpeo 2 es movido entre una posicidon de operativa
interna R (Figura 1), en la que esta dentro de los medios de contenimiento 3 y espaciado y
desacoplado de la herramienta de punzonado 30 y una posicion operativa externa T (Figura 2),
en la que dicho elemento de golpeo 2 empuja la herramienta de punzonado 30 a su posicion de
maxima extension externa.

El aparato 1 comprende ademas un segundo actuador giratorio 5 conectado al elemento de
golpeo 2 y dispuesto para hacer girar éste ultimo alrededor del eje de trabajo A, en particular
para orientar angularmente la herramienta de punzonado 30.

Los medios de contenimiento 3 comprenden una estructura de soporte y de contenimiento de
tipo caja provista de una cavidad 13 adecuada para alojar el elemento de golpeo 2, los medios
de transmision 10 y el segundo actuador giratorio 5. Los medios de contenimiento 3 permiten
fijar el aparato 1 a un marco de soporte de la maquina de punzonado. Esta ultima comprende
una mesa de trabajo destinada a soportar la pieza de trabajo y sobre la cual se fija al menos una
matriz o contrapunzén que coopera con la herramienta de punzonado 30 para realizar
operaciones de mecanizado sobre la pieza de trabajo.

El primer actuador giratorio comprende un primer motor, en particular un primer motor eléctrico
4, que esta fijado a los medios de contenimiento 3 y provisto de un eje de accionamiento coaxial
con el eje de trabajo A y conectado a los medios de transmision 10. En particular, el primer motor
eléctrico 4 esta fijado externamente a los medios de contenimiento 3, sustancialmente alineado
con el eje de trabajo A y en el lado opuesto con respecto al elemento de golpeo 2.

El primer motor eléctrico 4 comprende, por ejemplo, un motor de torsién o un motor sin escobillas.
El primer actuador giratorio puede comprender también un motor hidraulico o neumatico.

Los medios de transmisién 10 comprenden unos medios de tornillo 11 soportados de forma
giratoria por los medios de contenimiento 3 y girados por el primer actuador giratorio 4 y unos
medios de tornillo de tuerca 12 acoplados con los medios de tornillo 11 y conectados al elemento
de golpeo 2; los medios de tornillo de tuerca 12 se mueven y se trasladan a lo largo del eje de
trabajo A cuando se hace girar los medios de tornillo 11.

En la realizacion ilustrada, los medios de tornillo comprenden un tornillo de bola de recirculacion
11 insertado dentro de la cavidad 13 de los medios de contenimiento 3 y soportado de forma
giratoria por un par de cojinetes. El tornillo 11 esta conectado al eje de accionamiento del primer
motor eléctrico 4.

Los medios de tornillo de tuerca comprenden un tornillo de tuerca o tornillo hembra 12 acoplado
con el tornillo 11 y deslizdndose dentro de la cavidad 13. Medios antirotaciéon 31 son provistos
para evitar que el tornillo de tuerca 12 gire durante la rotacion del tornillo 11. Los medios
antirotacién comprenden, por ejemplo, una o mas chavetas.

El elemento de golpeo 2 esta fijado de forma giratoria por medio de un elemento de unién 6 al
extremo del tornillo de tuerca 12 que esta opuesto al primer motor eléctrico 4.

El segundo actuador giratorio comprende un segundo motor eléctrico 5 provisto de un estator 51
fijlado a los medios de contenimiento 3 y un rotor 52 que es interno y coaxial al estator 51 y
conectado al elemento de golpeo 2 de manera que sea movible con el ultimo. El estator 51
comprende un respectivo elemento tubular de forma cilindrica fijado a una pared interna de la
cavidad 13 y tal como para envolver y rodear al rotor 52, al elemento de golpeo 2 y a los medios
de transmisién 10.

El rotor 52 se extiende a lo largo del eje de trabajo A de tal manera que siempre se enfrenta y se
acopla con el estator 51 a lo largo de la carrera de trabajo y gira alrededor del eje de trabajo A
antes mencionado cuando se acciona el segundo motor eléctrico 5. En particular, el rotor 52
comprende un elemento tubular conformado que envuelve parcialmente el elemento de golpeo
2 y el tornillo de tuerca 12 y se extiende longitudinalmente en la direccion del eje de trabajo A,
con una longitud tal que asegura que en cualquier posicion del elemento de golpeo 2 entre la
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posicion operativa interna R y la posicion operativa externa T, el estator 51 esta siempre
orientado hacia una porcion del rotor 52 de modo que los respectivos campos magnéticos puedan
interactuar, asegurando asi el funcionamiento del segundo motor eléctrico 5. En particular, la
forma y tamafio del rotor 52 aseguran que la interaccion de los campos magnéticos realiza
siempre una torsién del motor eléctrico deseado.

El segundo motor eléctrico 5 comprende, por ejemplo, un motor de torsiébn o un motor sin
escobillas.

El aparato incluye unos medios de casquillo 14 fijados a una pared interna de la cavidad 13 y
destinados a acoplarse con el rotor 52 y soportarlo de forma deslizable.

El elemento de golpeo 2 esta provisto de un extremo operativo 8 adecuado para interactuar con
la herramienta de punzonado 30.

El aparato comprende medios de sensor 15, 16 dispuestos para detectar rotaciones y / o
movimientos lineales del elemento de golpeo 2 y medios de control conectados a medios de
sensor 15, 16 para accionar de forma coordinada y / o interpolada el primer actuador giratorio 4
y el segundo actuador giratorio 5, como se explica mejor mas adelante en la descripcion.

Los medios de sensor comprenden, en particular, primeros medios de sensor 15 para medir al
menos la velocidad angular y la posicion del primer actuador giratorio 4, y segundos medios de
sensor 16 para medir al menos una rotacion del elemento de golpeo 2.

Los primeros medios de sensor 15 comprenden un transductor o codificador de posiciéon angular
montado directamente sobre, por ejemplo integrado con, el primer motor eléctrico 4. Una vez se
conoce la relacién de transmision (movimiento lineal de rotacion) de los medios de transmision
10, los medios de control pueden de hecho calcular el movimiento lineal y la velocidad del
elemento de golpeo 2 a partir de la velocidad angular y la posicién del primer actuador giratorio
4.

Los segundos medios de sensor 16 comprenden un transductor o codificador de posicién angular
que comprende un primer elemento de medicion (cabezal de medicién) fijado a los medios de
contenimiento y un segundo elemento de medicién (anillo graduado) fijado al elemento de golpeo
2.

Vale la pena observar que gracias a la realizacion del segundo actuador giratorio 5 que
comprende un rotor 52 que esta fijado al elemento de golpeo 2 y es movible con el mismo y es
accionado directamente por el estator 51, es posible obtener un aparato de punzonado (cabeza
de punzon ) que es particularmente compacto, con dimensiones totales reducidas. En particular,
el estator 51 y el rotor 52 son coaxiales con el eje de trabajo A y tienen dimensiones transversales
con respecto al eje de trabajo A, que corresponden sustancialmente a los de los medios de
transmision 10.

Debe observarse, ademas, que a diferencia de los aparatos conocidos, no son necesarios
medios de transmisién tales como engranajes, correas de sincronizacién o similares para
transmitir la rotacién del segundo motor eléctrico al elemento de golpeo 2. La estructura del
aparato de punzonado 1 de la invencion es por lo tanto considerablemente simplificada, mas
eficiente, fiable y econémica.

El aparato de punzonado 1 de la invencién es también compacto y estructuralmente mas simple
debido al hecho de que el primer motor eléctrico 4 esta montado externamente a los medios de
contenimiento 3, coaxialmente al eje de trabajo A y conectado directamente al tornillo 11, en el
caso de que comprenda un motor de torsion, o bien mediante la interposicion de medios de
engranaje de reduccion.

Con la disposicion descrita de los actuadores es ademas posible llevar a cabo operaciones de
mecanizado que requieren movimientos interpolados de los dos actuadores 4 y 5, es decir,
movimientos de rotacién-traslacién del elemento de golpeo 2, por ejemplo roscas.
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En la realizacién ilustrada en las figuras 1 a 4, el aparato de punzonado 1 de la invencion es de
tipo multiherramienta y comprende una torreta de sujecion de herramientas 19 conectada de
forma giratoria a, y soportada por, los medios de contenimiento 3 y soportando una pluralidad de
unidades de sujecidon de herramientas 20, por ejemplo cuatro, espaciadas angularmente y
montadas de forma giratoria alrededor de ejes de rotacion respectivos B.

La torreta de sujecién de herramientas 19 puede girar alrededor de un eje de seleccion C para
posicionar una unidad de sujecion de herramientas 20 fijada frente al elemento de golpeo 2.

El aparato comprende un tercer actuador giratorio 25 para hacer girar la torreta de sujecion de
herramientas 19 alrededor de dicho eje de seleccién C mediante otros medios de transmisién 28.
Estos ultimos comprenden, por ejemplo, una corona dentada 28 montada periféricamente sobre
la torreta 19 y engranada por un pifién, ilustrado, del tercer actuador giratorio 25.

Cada unidad de sujecion de herramientas 20 esta provista de una pluralidad de asientos 21 para
alojar deslizantemente herramientas de punzonado 30 respectivas. La unidad de sujecion de
herramientas 20 esta montada sobre la torreta 19 giratoria alrededor de un respectivo eje de
rotacion B para permitir que una herramienta de punzonado 30 fijada esté orientada
angularmente, tal como se explica mejor mas adelante en la descripcion. En la realizaciéon
ilustrada, cada unidad de sujecion de herramientas comprende ocho asientos 21 dispuestos para
recibir herramientas de punzonado 30 respectivas.

El extremo operativo 8 del elemento de golpeo 2 estd provisto de una porcion de golpeo 8a
dispuesta para encajar sobre una unica herramienta de punzonado 30, seleccionandose dicha
herramienta de punzonado 30 fijada y aplicandola girando adecuadamente el elemento de golpeo
2 alrededor del eje de trabajo A. Mas precisamente, mediante la actuacién del segundo motor
eléctrico 5, es posible girar el elemento de golpeo 2 mediante un angulo predefinido, detectado
por los segundos medios de sensor 16, de tal manera que posicione el elemento de golpeo 2 con
la porcion de golpeo 8a dispuesta para acoplarse y en contacto con la herramienta de punzonado
30.

El extremo operativo 8 del elemento de golpeo 2 esta provisto, ademas, de medios de
acoplamiento 9 adecuados para acoplarse con otros medios de acoplamiento 22 de la unidad de
sujecion de herramientas 20 para girar a esta ultima alrededor del respectivo eje de rotacién B.
Los medios de acoplamiento comprenden uno o mas salientes o dientes 9 dispuestos
radialmente sobre una pared cilindrica exterior del elemento de golpeo 2 y capaces de ser
insertados en las acanaladuras correspondientes 22 de los medios de acoplamiento adicionales
y de acoplarse con ellos. Las ranuras 22 se llevan a cabo sobre una pared interior cilindrica de
un alojamiento 24 de la unidad de sujecién de herramientas 20 que es adecuada para recibir el
extremo operativo 8 del elemento de golpeo 2. Los dientes 9 y las ranuras 22 tienen una forma
complementaria.

El aparato 1 de la invencion comprende ademas una pluralidad de unidades de multimatriz 35,
cada una de las cuales esta provista de una pluralidad de matrices o contrapunzones 36
disefiados para cooperar con las respectivas herramientas de punzonado 30 con el fin de realizar
operaciones de corte y / o punzonado sobre las piezas a mecanizar. Cada unidad
multiherramienta 35 puede girar con las respectivas unidades de sujecion de herramientas 20
alrededor del eje de rotacion B correspondiente para permitir la orientacion angular de la
herramienta de punzonado 30. De manera similar, la unidad multimatriz 35 puede girar con la
torreta de sujecion de herramientas 19 alrededor de la seleccidon del eje C. Las unidades
multimatriz 35 estan asociadas con la mesa de trabajo de la maquina de punzonado.

El funcionamiento del aparato de punzonado 1 de la invencion comprende una primera etapa de
operacion inicial de configuracién o ajuste, en la que la unidad de sujecion de herramientas 20 a
utilizar se selecciona girando la torreta de sujecion de herramientas 19 alrededor del eje de
seleccion C de tal manera que se pueda llevar una unidad de sujeciéon de herramienta 20
deseada cerca del elemento de golpeo 2. Esta ultima esta dispuesta en la posicion operativa
interna R, en la que esta separada de la unidad de soporte de herramientas 20 (Figura 1). Durante
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la rotacion de la torreta de sujecion de herramientas 19, o al final de esa rotacion, el elemento de
golpeo 2 se hace girar alrededor del eje de trabajo A de tal manera que se acopla a una
herramienta de punzonado 30 fijada en la unidad de sujecién de herramientas con la porcion de
golpeo 8a en la carrera de trabajo subsiguiente.

Los medios de control del aparato y los segundos medios de sensor 16 permiten accionar el
segundo motor eléctrico 5 de tal manera que controle con precision la rotaciéon del elemento de
golpeo 2.

En una segunda etapa de operacion, el elemento de golpeo 2 es movido por el primer motor
eléctrico 4 mediante medios de transmision 10 a lo largo del eje de trabajo A a una posicion
operativa intermedia, de manera que el extremo operativo 8 se inserta en el alojamiento 24 de la
unidad de sujecion de herramientas 20, la porcion de golpeo 8a se apoya sobre o hace frente a
un extremo de interfaz de la herramienta de trabajo seleccionada y los dientes 9 se acoplan a las
ranuras 22. En esta posicion de funcionamiento intermedia, el elemento de golpeo 2, mediante
el giro alrededor del eje de trabajo A, provoca la rotacién de la unidad de sujecién de herramientas
20 alrededor del respectivo eje de rotacién B, estando substancialmente alineada y coaxial con
el eje de trabajo A. De esta manera, es posible, accionando el segundo motor eléctrico 5, orientar
angularmente la herramienta de punzonado de acuerdo con necesidades especificas de
mecanizado.

En una tercera etapa de operacion, el elemento de golpeo 2 puede ser movido rapidamente a la
posicion operativa externa T para accionar la herramienta de punzonado 30, la cual puede actuar
sobre la pieza a mecanizar y realizar la operacion de punzonado requerida en cooperacién con
la matriz 32 inferior.

Gracias al aparato de punzonado 1 de la invencion, es posible utilizar la rotacion del elemento
de golpeo 2 para seleccionar una herramienta de punzonado 30 fijada alojada en la unidad de
sujecion de herramientas 20 y orientar angularmente esta ultima para realizar la operacién de
punzonado requerida.

Los medios de acoplamiento 9, 22 permiten, de hecho, que el extremo operativo 8 del elemento
de golpeo 2 haga girar la unidad de sujecion de herramientas 20. Es posible, por lo tanto, utilizar
un unico actuador giratorio (el segundo motor eléctrico 5) para realizar dos operaciones que en
los aparatos de punzonado de la técnica anterior requieren dos actuadores respectivos. Esta
solucién técnica permite reducir el peso, las dimensiones y el coste total del aparato.

En una versién del aparato de punzonado 1 de la invencion que no se ilustra en las figuras, esta
previsto que la unidad de sujecién de herramientas 20 montada en la torreta de sujecion de
herramientas 19 soporte una Unica herramienta de punzonado 30. En este caso, el elemento de
golpeo 2 permite girar la unidad de sujecion de herramientas 20 Unicamente con el fin de orientar
angularmente la herramienta de punzonado.
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REIVINDICACIONES

1. Aparato de punzonado que comprende un elemento de golpeo (2) dispuesto para interactuar
con al menos una herramienta de punzonado (30) y movible dentro de unos medios de
contenimiento (3) a lo largo y alrededor de un eje de trabajo (A), un primer actuador giratorio (4)
acoplado mediante medios de transmisién (10) a dicho pistéon (2) para mover este ultimo
linealmente a lo largo de dicho eje de trabajo (A) entre una posicion operativa interna (R) y una
posicion operativa externa (T) y accionando dicha herramienta de punzonado (30), un segundo
actuador giratorio (5) conectado a dicho elemento de golpeo (2) y dispuesto para hacer girar este
ultimo alrededor de dicho eje de trabajo (A), en particular para orientar angularmente dicha
herramienta de punzonado (30), caracterizado porque dicho segundo actuador giratorio
comprende un segundo motor eléctrico (5) provisto de un estator (51) fijado a dichos medios de
contenimiento (3) y un rotor (52) que es interno y coaxial con dicho estator (51) y conectado a
dicho elemento de golpeo (2) de tal manera que puede girar con este Ultimo, extendiéndose dicho
rotor (52) a lo largo de dicho eje de trabajo (A) de tal manera que se enfrenta y se acopla con
dicho estator (51) entre dichas posiciones operativas (R, T) para girar alrededor de dicho eje de
trabajo (A) cuando dicho segundo motor eléctrico (5) esta operativo.

2. Aparato segun la reivindicacion 1, en el que dicho estator (51) comprende un elemento tubular
respectivo, en particular de forma cilindrica, fijado a una pared interna de una cavidad (13) de
dichos medios de contenimiento (3) y tal que envuelve y rodea dicho rotor (52), y en el que dicho
rotor (52) comprende un elemento tubular respectivo que envuelve parcialmente dicho elemento
de golpeo (2).

3. Aparato segun la reivindicacion 1 o 2, que comprende medios de sensor (15, 16) para detectar
rotaciones y / o movimientos lineales de dicho elemento de golpeo (2) y medios de control
conectados a dichos medios de sensor (15, 16) para accionar dicho primer actuador giratorio (4)
y dicho segundo actuador giratorio (5) de forma coordinada y / o interpolada.

4. Aparato segun la reivindicacién 3, en el que dichos medios de sensor comprenden unos
primeros medios de sensor (15) para medir al menos una velocidad angular y / o posicion de
dicho primer actuador giratorio (4), y unos segundos medios de sensor (16) para medir al menos
una rotacién de dicho elemento de golpeo (2).

5. Aparato segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dicho primer actuador
giratorio comprende un primer motor eléctrico (4) fijado a dichos medios de contenimiento (3) y
provisto de un eje de accionamiento que es coaxial con dicho eje de trabajo (A) y conectado a
dicho medios de transmisién (10), en particular dicho primer motor eléctrico (4) y / o dicho
segundo motor eléctrico (5) comprendiendo motores de torsibn o motores sin escobillas
respectivos.

6. Aparato segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dichos medios de
transmision (10) comprenden medios de tornillo (11), soportados de forma giratoria por dichos
medios de contenimiento (3) y girados por dicho primer actuador giratorio (4) y medios de tornillo
de tuerca (12) unidos con dichos medios de tornillo (11) y conectados a dicho elemento de golpeo
(2), moviéndose dichos medios de tornillo de tuerca (12) a lo largo de dicho eje de trabajo (A)
cuando se hace girar dichos medios de tornillo (11).

7. Aparato segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dicho elemento de
golpeo (2) esta conectado de forma giratoria a dichos medios de transmision (10).

8. Aparato segun la reivindicacién 7, segun se annexa a la reivindicacion 6, en el que dicho
elemento de golpeo (2) esta conectado de forma giratoria a dichos medios de tornillo de tuerca
(12).

9. Aparato segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende al menos una
unidad de sujecion de herramientas (20) soportada por dichos medios de contenimiento (3) y
provista de al menos un asiento (21) adecuado para alojar de forma deslizante una herramienta
de punzonado (30) respectiva, estando dicha unidad de sujecion de herramientas (20) montada
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de forma giratoria alrededor de un eje (B) de rotacion respectivo, en particular para orientar
angularmente dicha herramienta de punzonado (30).

10. Aparato segun la reivindicacion 9, en el que dicha unidad de sujecion de herramientas (20)
comprende una pluralidad de asientos (21) adecuados para alojar deslizantemente una
pluralidad de herramientas de punzonado (30) respectivas.

11. Aparato segun la reivindicacion 10, en el que dicho elemento de golpeo (2) comprende un
extremo operativo (8) provisto de una porcion de golpeo (8a) dispuesta para apoyarse sobre un
una herramientas de punzonado (30) seleccionada de dicha pluradidad de herramientas de
punzonado, estando dicha herramienta de punzonado (30) seleccionada y acoplada mediante el
giro de dicho elemento de golpeo (2) alrededor de dicho eje de trabajo (A).

12. Aparato segun la reivindicacién 10 o 11, en el que dicho elemento de golpeo (2) comprende
un extremo operativo (8) provisto de medios de acoplamiento (9) dispuestos para acoplarse con
mas medios de acoplamiento (22) de dicha unidad de sujecion de herramientas (20) para girar
este ultima alrededor del respectivo eje de rotacion (B) cuando dicho elemento de golpeo (2) gira
alrededor de dicho eje de trabajo (A).

13. Aparato segun una cualquiera de las reivindicaciones 9 a 12, que comprende una torreta de
sujecion de herramientas (19) conectada a, y soportada por, dichos medios de contenimiento (3)
y soportando una pluralidad de unidades de sujecion de herramientas (20) dispuestas
angularmente espaciadas y montadas de forma giratoria alrededor de ejes de rotacion
respectivos (B).

14. Aparato segun la reivindicacion 13, en el que dicha torreta de sujecion de herramientas (19)
puede girar alrededor de un eje de seleccion (C) de tal manera que posiciona una unidad de
sujeciéon de herramientas (20) fijada enfrentada a dicho elemento de golpeo (2), en particular
siendo girada dicha torreta de sujecion de herramienta (19) por un tercer actuador giratorio (25).

15. Herramienta de maquina de punzonado que comprende un aparato de punzonado (1) segun
una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 14.
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