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ES 2684402 T3

DESCRIPCION
Plataforma para mandriles de sujecion

La presente invencion se refiere a un sistema de sujecion de acuerdo con el preambulo de la reivindicacion 1. Los
sistemas de sujecion con plataformas con mandril son cominmente conocidos en el campo de mecanizado de
piezas de trabajo con herramientas de maquinas como fresado, torneado o mecanizado por descarga eléctrica
(EDM). Los sistemas de sujecion se utilizan para sujetar la pieza de trabajo que debe mecanizarse o las
herramientas de mecanizado (particularmente en las aplicaciones de EDM). A veces se ejercen altas fuerzas de
corte sobre la pieza de trabajo durante su mecanizado. Estas altas fuerzas en consecuencia se transmiten también a
los sistemas de mandril que sostienen la pieza de trabajo en la tabla de mecanizado. Sistemas de sujecién tienen
gue ser por lo tanto disefiados y construidos en forma rigida para resistir las fuerzas aplicadas y en particular para
mantener exactamente el posicionamiento de la pieza de trabajo, evitando con ello el mecanizado inexacto de la
pieza de trabajo.

Se conocen versiones rigidas de sistemas de sujecion. Dichos sistemas pueden por ejemplo estar disefiados para
tener seis 0 mas puntos de contacto entre plataforma y mandril, ofreciendo con ello una sujecion rigida. Dichos
sistemas conocidos tienen también por otro lado algunas desventajas. Los acoplamientos de sujecion con mas de
seis puntos de contacto estan sobredeterminados. Los acoplamientos sobredeterminados son favorables con
respecto a la combinacion de alta rigidez, alta capacidad de carga y precisién. El problema es disefiarlos y
fabricarlos de una manera que conduzca al contacto con todas las superficies de referencia sin ningun tipo de atasco
0 movimiento. Esto podria hacerse con altas tolerancias de fabricacion. Sin embargo, esto no ha sido suficiente para
lograr la precision de posicion requerida de las superficies de referencia. La razén es que los disefios tienen cadenas
de tolerancia afiadidas que conducen a microdesplazamientos de las superficies de referencia. Los desplazamientos
de busqueda afectan tanto al atasco como al micro movimiento en acoplamientos de alta precision.

La publicacion de patente US3741573A describe un acoplamiento de sujecion de EDM temprano en el que se
aplicaba el principio sobredeterminado. Sin embargo, para evitar el atasco, se utilizé un "ajuste estrecho" (ver
US3741573A col.5, linea 63). Esto significa que hubo un pequefio movimiento en la conexién x-y y tal movimiento no
se acepta hoy en dia o en aplicaciones para las cuales esta destinada la nueva invencién aqui en materia.

El documento EP 0 255 042 B1 describe un sistema de sujecidon conocido en el mercado como el "sistema macro
3R". Este sistema usa lengletas elasticas. Se aplicé el principio de minimizar la cadena de tolerancia al tener el
borde de contacto x-y donde el plano z se encuentra con el borde superior de las superficies extremas de las
lenglietas. Las lengiietas elasticas son muy favorables con respecto a la precision, pero proporcionan un limite de
carga y rigidez menores en comparacion con un acoplamiento sélido de acuerdo con la nueva invencion.

El documento EP1068919 B1 describe un acoplamiento de sujecion en el que se usan referencias sélidas. Los
contactos x-y de la plataforma estan en una posicién rebajada mediante un disefio en dos escalones de la ranura
(ver figura 3). Esto significa que la tolerancia de la altura de estos escalones afecta la precision de la posicién del
borde de contacto. Esta cadena de tolerancia afiade un error de posicion que conduce a una fabricacion dificil y
costosa 0 a un acoplamiento con atasco o movimiento (esta desventaja se analiza adicionalmente mas abajo en
relacién con el documento EP01529594 B1). El propdsito de la ranura de dos escalones es proteger el borde de
contacto cuando la plataforma se coloca sobre una mesa o en un depésito. Sin embargo, en el uso real, la
plataforma a menudo no se coloca con cuidado sobre el mandril, sino rudamente. Este es particularmente el caso en
cargas automaticas. Los bordes de contacto estan golpeando las referencias del terminal del mandril y podrian
dafarse. Este problema no se resuelve en el documento EP1068919 B1 sino que sera mediante una realizacion
preferida de la nueva invencion.

La publicacién "Handbook of machine design" (véase el capitulo 11, Bevel and Hypoid gears Krenzer, Hotchkiss,
seccion 11.7.7) describe la regla béasica de un disefio de engranaje ahusado. El patrén de contacto se expande con
la carga pero nunca debe alcanzar los limites de la superficie del diente, es decir, nunca se cruzan con los bordes de
la superficie del diente. Esto se enfatiza en la seccion 11.7.7 de la publicacion.

El documento US3880267A describe un acoplamiento de sobredeterminado, donde se aplica la regla basica del
disefio de engranaje ahusado (véase el parrafo anterior). En las figuras 4 y 10 se ilustra que el elemento terminal 28
esta curvado para evitar el contacto del borde con el elemento terminal 26. La figura 10 muestra esto en
combinacién con tener un contacto de superficie z contra la parte superior del terminal 28. La combinacién con una
superficie curvada contra una superficie recta conduce a un contacto expandido con carga creciente y
desplazamientos de tolerancia desfavorables de las superficies.

El documento EP01529594 B1 describe un acoplamiento sobredeterminado con funcién de expansion de superficie
de acuerdo con los documentos ya citados US3880267A vy la publicacién "Handbook of machine design". En este
documento de patente, la longitud del material de acero elastico se ha aumentado teniendo contacto solo en un lado
de los terminales y ranuras. Las desventajas son que el contacto de un lado reduce la rigidez de traslacion en el
plano x-y, asi como la rigidez de torsién. Esto se debe a que hay menos contactos x-y disponibles. Otra desventaja
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importante es que la distancia axial entre el plano z y los puntos de contacto x-y conduce a una imprecision en la
ubicacion del punto debido a la cadena de tolerancia creada. Esta cadena de tolerancia habria provocado un atasco
0 movimiento en el caso de proporcionar contactos en ambos lados en las ranuras. El documento EP1266713 A2
describe un sistema de sujecion sobredeterminado, conocido en el mercado bajo el nombre de producto "Macro" de
la compafiia System 3R. El soporte estd hecho de material sinterizado. EL mismo utiliza la menor rigidez de los
materiales sinterizados para permitir una deformacion elastica de los bordes de contacto. Ese producto se acaba de
fabricar durante un periodo corto, ya que condujo al atasco después de un tiempo. La friccion llegé a ser demasiado
alta en el uso repetido de EDM. El documento DE4428310A1 divulga un sistema de sujecion de acuerdo al
preambulo de la reivindicacién 1. El objeto de esta invencion es eliminar las desventajas de las plataformas con
mandril o sistemas de sujecién conocidos, particularmente para evitar cadenas de tolerancia y por lo tanto
microdesplazamientos de las superficies de referencia.

El objeto de esta invencion se logra mediante un sistema de sujecion disefiado de acuerdo con las caracteristicas de
la reivindicacion 1.

Gracias al plataforma con mandril de la invencién, es posible alcanzar la precisién micrométrica de repeticion,
respectivamente, junto con una rigidez de acoplamiento y capacidad de carga muy elevadas. Por eso, es posible un
mecanizado muy duro y fino, asi como el rectificado. La pieza de trabajo se monta en el mismo plataforma durante
todas estas operaciones en maquinas consecutivas, aumentando asi la eficiencia de produccion.

Ademas, la plataforma tiene pequefias referencias x-y, por ejemplo dos bordes de referencia cortos x-y, en una
realizacion preferida también con superficies de referencia x-y fijas delgadas que siguen a continuaciéon. Esto
también es favorable para minimizar las areas de contacto de los bordes de contacto y, por lo tanto, aumentar la
insensibilidad de la plataforma con mandril contra la suciedad y las particulas durante la sujecion.

La cadena de tolerancia se elimina con la presente invencioén al tener los contactos de referencia x-y en los bordes
donde el plano z se encuentra con / intersecta las paredes laterales ranuradas macizas y ahusadas.

Una ventaja adicional de la plataforma con mandril inventivo es tener las paredes laterales ranuradas macizas
respectivamente superficies de referencia x-y, que pueden expandir su contacto hasta los terminales de mandril
desde un contacto de borde bien definido hacia abajo al sujetarlo a una superficie de contacto para absorber las
tolerancias de fabricacion. Esa expansion hasta un contacto de superficie también puede tener lugar como resultado
de la carga externa en el uso de la plataforma en el mecanizado. La magnitud de la expansién hasta un contacto de
superficie también depende de las tolerancias reales desde la fabricacion plataforma con mandril, es decir, el ultimo
proceso de rectificado en la produccion de la plataforma. Por eso, la expansion proporciona la resistencia necesaria
para absorber las tolerancias de fabricacion. La expansion hasta una superficie de contacto se realiza por una
pequefia diferencia en el angulo de inclinacion. Esta caracteristica permite la fabricacion de un acoplamiento sélido.

En una realizacion preferida de la invencion, se puede prever proporcionar una proteccion de las superficies de
referencia y los bordes de referencia mediante elementos elasticos, de tipo caucho, que sobresalen hacia la
superficie del terminal correspondiente del mandril. En una version especifica de esa realizacion, los elementos de
caucho también sobresalen por encima del plano z respectivamente referencia z. De esta forma, las superficies de
referencia x-y y plano z o bordes de referencia x-y se protegen cuando las plataformas se colocan en una mesa o en
un deposito.

Ninguna de las técnicas anteriores citadas combina estos elementos, ni solos ni en combinacion. Particularmente,
ninguno revela un acoplamiento soélido sobredeterminado con referencias xyz en el mismo plano, minimizando la
cadena de tolerancia, permitiendo la llamada medicion CMM (medicion coordinada de la maquina) y el control del
mandril maestro, asi como contactos x-y que se expanden desde el borde del plano z.

La invencion, las realizaciones preferidas, como ventajas y efectos técnicos de la plataforma con mandril de la
invencion se explicaran ahora con referencia a las figuras esquematicas.

La figura 1 muestra una vista en 3D del mandril de sujecién 1.1 con un manguito de arrastre conectado desmontable
1.2 y una plataforma 1.3 conocido para el montaje de una pieza de trabajo o herramienta como se describe en el
documento EP1741511 B1 citado. El mandril 1.1 tiene una serie de protuberancias de superficie z 1.4 que forman el
plano de referencia z. EI mandril tiene otros cuatro terminales x-y 1.5 en una cruz. Estos terminales tienen
superficies de referencia x-y ahusadas en ambos lados. La posicién de la plataforma se determina en todas las
direcciones (es decir, xyz) en la posiciéon de sujecién y sin ningin movimiento. Los planos z del mandril y la
plataforma estan entonces en contacto y los terminales x-y 1.5 del mandril se presionan ligeramente en las ranuras
de la plataforma (no visible) lo que conduce a un contacto como se describe mas arriba.

La figura 2a muestra una vista del lado inferior de la plataforma con mandril 1.3 de la invencion. El lado inferior tiene
una superficie plana rectificada que define el plano z, respectivamente, la referencia z 2.1. El plano z 2.1 tiene
ranuras 2.2 con paredes laterales ranuradas macizas 2.3 en ambos lados que estan fabricadas preferiblemente de
material no sinterizado. Al ser paredes laterales ranuradas macizas 2.3 no contienen ninguna ranura detras de las
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superficies referencia x-y 2.4, respectivamente, ninguna ranura que se extiende paralelamente y detras de la
superficie de referencia x-y 2.4, segun lo representado por ejemplo por las lengletas elasticas descritas por ejemplo
en el documento EP 255042B1. Las superficies de referencia x-y 2.4 estan ubicadas en la porcion superior de las
paredes laterales ranuradas macizas 2.3. Las superficies de referencia x-y 2.4 cortan, es decir, intersecan el plano z
2.1 y definen la ubicacion exacta de los bordes de referencia x-y 2.5. En una realizacion preferida de la invencién
también ilustrada en la figura 2, los bordes de referencia x-y 2.5 pueden protegerse de los dafios causados por el
posicionamiento aproximado en la sujecion y otros impactos o golpes por un protector elastico 2.6 (por ejemplo,
fabricado a partir de caucho). Ese protector se puede colocar preferiblemente en el medio de la ranura 2.2 0 en un
lado de la ranura. En el primer caso, el protector de caucho divide la superficie de referencia x-y en dos partes,
formandose alli con las barras fijas macizas 1.6 con su respectiva superficie de referencia x-y 2.4. Por eso, el ancho
de cada parte de la superficie de referencia x-y 2.4 es pequefio lo que conduce a bordes de referencia x-y cortos 2.5.
En la configuracion sujetada, el contacto de borde corto de los bordes x-y-referencia 2.5 puede expandirse al
contacto de superficie pequefio 4.2 de la superficie de referencia x-y 2.4. Este borde corto o contacto de superficie
pequefio es ventajoso, ya que hace que la plataforma con mandril sea menos sensible a la suciedad y a las
particulas, que afectan al sistema de sujecion conocido. Como un efecto de la presente invencion, la expansion de la
superficie elastica también tiene lugar para absorber las tolerancias de fabricacion de las superficies de referencia
x-y producidas durante la fabricacion de la plataforma con mandril inventivo. Ademas, ventajosamente, la expansion
de la superficie elastica absorbe también la presion superficial a mayores cargas de la plataforma, evitando asi
exceder la presién maxima permitida en la superficie.

La figura 2b ilustra la plataforma con mandril de la invencién 1.3 que se muestra en la figura 2a desde otro angulo.

La figura 2c muestra la invencion con un terminal de mandril 1.5 en posicidn sujetada respectivamente sin
abrazadera. Las superficies de referencia x-y ahusadas 3.1 de los terminales de mandril 1.5 tienen un angulo cénico
ligeramente mayor que las correspondientes superficies de referencia x-y 2.4 de la ranura 2.2 de la plataforma con
mandril 1.3 de la invencion. Esto conduce a un contacto de borde en el nivel del plano z 2.1. Por eso, la ubicacion
exacta del borde se determina permitiendo la fabricacion con la muy alta precision requerida. El borde,
respectivamente, contacto de linea puede expandirse a un contacto de superficie 4.2 (ver ilustracion inferior de la
figura 2c) de acuerdo a las explicaciones dadas anteriormente.

Las figuras 3 y 4 son vistas ampliadas del terminal de mandril 1.5 en posicién sujeta. Muestran la diferencia en
angulos ahusados de las superficies de referencia x-y 3.1 del terminal de mandril 1.5 con el angulo de inclinacion 0 y
las superficies de referencia x-y 2.4 de la plataforma con mandril 1.3 con el angulo de inclinacion a - en una forma
exagerada para mostrar el contacto de borde 4.1 en el nivel con el plano z.

La figura 4 muestra a la izquierda el borde respectivamente contacto de linea 4.1 — que se produce en la prensa
inferior respectivamente a cargas mas bajas F - de las superficies de referencia x-y 2.4 de la pared lateral ranurada
maciza 2.3 de la plataforma con mandril 1.3 con las superficies de referencia x-y correspondientes 3.1 del terminal
de mandril 1.5. El boceto a la derecha muestra, por otro lado, la situacién en la que el contacto de borde 4.1 se
expandio a un contacto de superficie 4.2 una vez que se ejerce mayor presion, respectivamente, a mayores cargas
ejercidas F en el sistema de mandril. La mejora de la invenciéon en comparacion con el estado de la técnica es que el
primer contacto o area de contacto siempre comienza desde el plano z 2.1 como un contacto de linea 4.1. Por esto,
no hay una cadena de tolerancia lejos del plano z. Este es un requisito previo para la capacidad de fabricar y medir
un acoplamiento sobredeterminado con tolerancias tan precisas que aparece en el atasco o el movimiento. El
contacto con los bordes de referencia x-y bien definidos 2.5 asegura el posicionamiento preciso de la plataforma con
mandril 1.3 de la invencion en un mandril de sujecion desde el principio. Esto también es valido cuando ha tenido
lugar una expansion a un contacto de superficie 4.2, ya que el contacto de borde o linea 4.1 fue el primer contacto
durante el proceso de sujecién y tiene el mayor efecto sobre la posicion final de la plataforma con mandril con
respecto al mandril de sujecion, asegurando con ello la mejora de la precision de la posicion de sujecion. Esta
precision permanece en consecuencia también una vez que se ejerce una mayor presion superficial en el borde (ver
el boceto a la derecha en la figura 4).

La figura 5 muestra una version donde los protectores de caucho 2.6 sobresalen por encima del plano z 2.1. Por eso,
la plataforma con mandril 1.3 podria colocarse en una mesa o en un depdésito sin riesgo de dafiar los bordes de
referencia x-y 2.5.

La invencion se refiere a una plataforma con mandril con paredes laterales ranuradas macizas para sujetar
mandriles. Las referencias x-y y las referencias z de la plataforma con mandril se asignan en este caso en el mismo
plano. Las referencias x-y también se asignan a las paredes laterales ranuradas macizas, por lo que las paredes
laterales ranuradas macizas tienen un perfil ahusado. Sdlido quiere decir que en direccién circunferencial, las
paredes laterales de no contienen ninguna ranura u otro punto débil estructural detras de las superficies de
referencia x-y.

En una realizacién preferida, el plano en el que se asignan las referencias x-y y referencias-z es el plano z. La
plataforma con mandril inventivo tiene aqui paredes laterales ranuradas macizas y ahusadas que tienen una
inclinacion (a) respecto del eje z de la plataforma que es menor que la inclinacién (B) (respecto al eje z) de las
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superficies de referencia x-y correspondientes y también ahusadas de los terminales de mandril en el
correspondiente mandril de sujecion.

De acuerdo a la invencién, en la configuracion sujetada de la plataforma con mandril con el mandril correspondiente,
el primer contacto de linea que ocurre desde las superficies de referencia x-y de la plataforma con mandril con las
correspondientes superficies de referencia x-y del correspondiente terminal de mandril en el mandril puede
expandirse desde el contacto de linea inicial en los bordes de referencia x-y de la plataforma con mandril hasta un
contacto de superficie entre la superficie de referencia x-y del terminal de mandril y la superficie de referencia x-y de
la plataforma con mandril.

En una realizacion adicional y preferida del mandril de la invencién, la pared lateral ranurada maciza puede contener
una o mas ranuras. Por lo tanto, se reduce la pared lateral ranurada maciza, desde su ancho maximo hasta al
menos una barra fija maciza. Una o mas de estas barras fijas macizas definen de ese modo la/s superficie/s de
referencia x-y y elllos borde/s de referencia x-y de la pared lateral ranurada maciza. Preferiblemente, una pared
lateral ranurada maciza contiene solo una ranura que define con ella dos barras fijas separadas y macizas con
superficies de referencia x-y. Micho mas preferiblemente, las barras fijas macizas formadas estan dispuestas
simétricamente en ambos lados de una ranura.

En una realizacion preferida, esa ranura contiene un protector. El protector puede ser elastico, por ejemplo fabricado
a partir de caucho o material similar al caucho. El protector se puede fijar a la plataforma con mandril mediante un
tornillo u otro elemento.

En una realizacion adicional de ese protector, el protector sobresale mas alla de la superficie de referencia x-y de
la/s barra/s maciza/s) fija/s o de la pared lateral ranurada maciza hacia el centro de la ranura. Mas preferiblemente,
el protector también sobresale mas alla del plano z de la plataforma con mandril de la invencion.

En una realizacion adicional de la plataforma con mandril de la invencion, las paredes laterales ranuradas macizas
estan fabricadas a partir de un material no sinterizado. Incluso toda la plataforma con mandril podria estar fabricado
de material no sinterizado.

Referencias

1.1 mandril de sujecién

1.2 manguito de arrastre

1.3 plataforma con mandril

1.4 protuberancias de superficie z del mandril

1.5 terminales de mandril, terminales x-y

1.6 barra fija maciza

2.1 plano z, referencia z

2.2 ranura

2.3 paredes laterales ranuradas macizas

2.4 superficies de referencia x-y

2.5 bordes de referencia x-y

2.6 protector de caucho

2.7 tornillo

3.1 superficies de referencia x-y ahusadas de terminales de mandril 1.5

4.1 contacto de linea de superficies de referencia x-y 3.1 de terminales de mandril 1.5 con superficie de
referencia x-y 2.4 respectivamente bordes de referencia x-y 2.5 de plataforma con mandril 1.3

4.2 contacto de superficie de las superficies de referencia x-y 3.1 de terminales de mandril 1.5 con la superficie
de referencia x-y 2.4 de plataforma con mandril 1.3

a inclinacion de la pared lateral ranurada maciza ahusada 2.3, respectivamente, superficie de referencia x-y
2.4 respecto del eje z.

B inclinacion de la superficie de referencia x-y ahusada 3.1 de los terminales de mandril 1.5 respecto del eje
Z.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema de sujecién que comprende un mandril de sujecion (1.1) y una plataforma con mandril (1.3) con paredes
laterales ranuradas macizas (2.3) para sujetar el mandril (1.1), donde las paredes laterales ranuradas macizas (2.3)
tienen un perfil ahusado y referencias x-y (2.5) también asignadas en las paredes ranuradas macizas (2.3),
caracterizado por que las paredes laterales ranuradas macizas ahusadas (2.3) tienen una inclinacion (a) respecto
del eje z que es menor que la inclinacion (B) de las superficies de referencia x-y ahusadas (3.1) de los terminales de
mandril correspondientes (1.5) respecto del eje z, y en el que las referencias x-y (2.5) y las referencias z (2.1) del
plataforma con mandril (1.3) estan asignadas en el mismo plano (2.1) preferiblemente el plano (2.1) en el que se
asignan las referencias x-y (2.5) y las referencias z (2.1) es el plano z.

2. Sistema de sujecidon segun la reivindicacion 1, caracterizado por que en la configuracién sujetada de la
plataforma con mandril (1.3) con el mandril (1.1), el contacto de linea (4.1) desde la superficie de referencia x-y (2.4,
2.5 ) de la plataforma con mandril (1.3) con la superficie (3.1) del terminal de mandril correspondiente (1.5) es
expansible desde el contacto de linea (4.1) en los bordes (2.5) hasta un contacto de superficie (4.2) en la superficie
(3.1).

3. Sistema de sujecion de acuerdo a una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que la pared
lateral ranurada maciza (2.3) contiene una o mas ranuras que reducen asi el ancho de las paredes laterales
ranuradas macizas (2.3) hasta al menos una barra fijja maciza (1.6) que define con ellas la superficie (2.4) y la borde
referencia x-y (2.5) de la pared lateral ranurada maciza (2.3), preferiblemente una pared lateral ranurada maciza
(2.3) contiene dos barras fijas macizas (1.6) con superficies (2.4) separadas por una ranura, lo mas preferiblemente
las barras fijas macizas (1.6) estan dispuestas simétricamente en ambos lados de la ranura (2.2).

4. Sistema de sujecion de acuerdo a la reivindicacion precedente 3, caracterizado por que la ranura contiene un
protector (2.6), preferiblemente el protector (2.6) es elastico, particularmente hecho de caucho o material similar al
caucho, mas preferiblemente el protector (2.6) es fijado a la plataforma con mandril (1.3) mediante una conexion de
tornillo (2.7).

5. Sistema de sujecion de acuerdo a la reivindicacion precedente 4, caracterizado por que el protector (2.6)
sobresale mas alld de la superficie (2.4) de la barra fija maciza (1.6) hacia el centro de la ranura (2.2),
preferiblemente el protector (2.6) también sobresale mas alla del plano z (2.1) de la plataforma con mandril (1.3).

6. Sistema de sujecion de acuerdo a una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que las paredes
laterales ranuradas macizas (2.3) estan hechas de material no sinterizado, preferiblemente toda la plataforma con
mandril (1.3) esta fabricado a partir de material no sinterizado.
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Figura 3

Figura 4
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