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DESCRIPCION
Sistema de inclinacion de herramienta
La presente invencion se refiere a un sistema de inclinacién de herramienta.

En el campo del mecanizado industrial, puede existir la necesidad de proporcionar un sistema de compensacién que
permita a la herramienta adaptarse a la morfologia especifica de las piezas de trabajo para garantizar una calidad de
mecanizado uniforme con independencia de los defectos y las caracteristicas especificas de las piezas de trabajo.

Un sistema de inclinacién de herramientas es conocido, por ejemplo, por el documento de patente. DE 199 25 688
Al.

En este contexto, la presente invencion propone un sistema de inclinacién de herramientas que permite que la he-
rramienta varie su orientacion de acuerdo con la morfologia especifica de las piezas de trabajo sobre las que esta
operando.

Como se desprende claramente de lo que sigue, el sistema que se describe en la presente memoria descriptiva se
caracteriza porque se proporciona una estructura simple y compacta, que puede operar de acuerdo con un modo de
operacion totalmente fiable.

El sistema que se describe en la presente memoria descriptiva esta definido en particular en las reivindicaciones que
siguen. Las reivindicaciones forman parte integrante de la ensefianza técnica proporcionada en la presente memoria
descriptiva en relacién con la invencion.

Otras caracteristicas y ventajas adicionales de la invencion surgiran claramente de la descripcion que sigue con
referencia a los dibujos anexados, que se proporcionan puramente a modo de ejemplo no limitativo y en los cuales:

— lafigura 1 es una vista frontal de un cabezal de herramienta que comprende una primera realizacion del sis-
tema que se describe en la presente memoria descriptiva;

— las figuras 2A y 2B representan una vista en seccion vertical del cabezal de la figura 1 en dos posiciones
respectivas;

— lafigura 3 es una vista frontal parcialmente en seccion de una segunda realizacion del sistema que se des-
cribe en la presente memoria descriptiva;

— las figuras 4A y 4B representan una vista lateral parcialmente en seccion de una tercera realizacion del sis-
tema que se describe en la presente memoria descriptiva, en dos posiciones diferentes respectivas;

— las figuras 5A y 5B representan una vista lateral parcialmente en seccion de una cuarta realizacion del sis-
tema que se describe en la presente memoria descriptiva, en dos posiciones diferentes respectivas; y

— lafigura 6 es una vista frontal parcialmente en seccion de una quinta realizacion del sistema que se descri-
be en la presente memoria descriptiva.

En la descripcidon que sigue , se ilustran varios detalles especificos destinados a proporcionar una comprension
profunda de las realizaciones. Las realizaciones se pueden proporcionar sin uno o mas detalles especificos, o con
otros procedimientos, componentes, materiales, etc. En otros casos, las estructuras, materiales u operaciones cono-
cidas no se describen en detalle para evitar que se obscurezcan varios aspectos de las realizaciones.

Las referencias utilizadas en la presente memoria descriptiva solo se proporcionan por conveniencia y, por lo tanto,
no definen el ambito de proteccién de las realizaciones.

La figura 1 ilustra una cabezal de herramienta 100 que comprende una herramienta 10 y un sistema de inclinacion
de herramienta 20.

La herramienta del ejemplo que se ilustra es una herramienta de desbarbado. Sin embargo, esta claro que los con-
ceptos que se describen en la presente memoria descriptiva en relacién con la invencién también se pueden aplicar
a cualquier otro tipo de herramienta.

El cabezal 100 esta disefiado para ser llevado por una estructura de posicionamiento, que suele ser movil, por ejem-
plo, un brazo robotizado articulado. En funcionamiento, la estructura en cuestion mueve el cabezal a lo largo de un
recorrido preestablecido para llevar la herramienta a las diversas partes de la pieza que se deben mecanizar. En
otras aplicaciones, el cabezal 100, en cambio, es llevado por una estructura fija y es la pieza de trabajo la que se
mueve con respecto a la herramienta.
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El sistema 20 de inclinacion de la herramienta mantiene la herramienta en una posiciéon neutra, es decir, en una
condicién en la que el eje S de la herramienta esta alineado con el eje principal P del cabezal. Sin embargo, en con-
diciones dadas que se describiran en la presente memoria descriptiva mas adelante, por medio del sistema 20, la
herramienta 10 también puede alejarse de la posicién anterior e inclinarse hacia un lado. Este movimiento de incli-
nacion permite a la herramienta adaptar su posicién de acuerdo con las caracteristicas de la pieza de trabajo para
poder garantizar una calidad de mecanizado uniforme.

En general, el sistema de inclinaciéon de herramientas que se describe en la presente memoria descriptiva compren-
de:

— una base 2 para asegurar el sistema a la estructura que se ha mencionado mas arriba, que debe llevar todo
el cabezal 100 de la herramienta;

— un soporte 4 sobre el que se fija la herramienta;

— un miembro de conexidn que conecta el soporte 4 a la base 2 para permitir un desplazamiento angular da-
do del soporte, como resultado de lo cual el eje S de la herramienta realiza, a partir de su posiciéon neutra,
un movimiento de inclinacion; y

— medios de oposicién al fluido que actuan sobre el soporte con el fin de ejercer una accion que contrarresta
el movimiento de inclinacién que se ha mencionado mas arriba.

Con referencia a continuacion a la realizacion que se ilustra en las figuras 1y 2A, 2B, el soporte 4 esta constituido
por un cuerpo provisto de una porcién de base en forma de disco 4A y por una porcion sustancialmente cilindrica 4b
que se extiende partiendo de la porciéon de base. La base 2 tiene un extremo en el que se proporciona una cavidad
cilindrica 2', dentro de la cual esta alojada la porcion de base 4A del soporte.

La porcion de base 4A descansa con su cara exterior 4A' sobre un cuerpo esférico 6 que constituye el miembro de
conexion que se ha mencionado mas arriba. La base 2 comprende un bloque en forma de anillo 14 que esta fijo en
la regién superior de la pared que delimita la cavidad 2' y se aplica a la cara 4A" de la porcién 4A, opuesta a la cara
4A', de tal manera que la cara 4A" que se ha mencionado mas arriba viene a apoyarse sobre ella, limitando asi el
movimiento de la porcién 4A dentro de la cavidad y asegurando la conexion del soporte 4 a la base 2.

Ademas, la porcion de base 4A tiene al menos un pasador 41 que se aplica a un alojamiento correspondiente provis-
to en la base 2, en un area correspondiente a la cavidad 2', dentro de la cual el pasador 41 se desliza libremente en
una direccion paralela al eje P del cabezal, pero en cambio, se evita que se mueva en direcciones transversales a
este eje. El pasador 41 y el alojamiento correspondiente en la base 2 estan disefiados para evitar la rotacion del
soporte 4 sobre su propio eje. En realizaciones alternativas, el pasador 41 puede, en cambio, ser llevado por la base
2, y el alojamiento correspondiente puede obtenerse en la porcién de base 4A. Ademas, en la realizacion que se
ilustra en las figuras 2A - 2B, el pasador 41 esta orientado radialmente con respecto al eje P del cabezal. En realiza-
ciones alternativas, como en las que se ilustran en la figura 6, el pasador puede, en cambio, orientarse paralelo al
eje que se ha mencionado mas arriba.

Los medios de fluido comprenden un primer pistén 22 alojado dentro de una segunda cavidad 2", que esta provisto
en la pared extrema de la cavidad 2' y tiene, en su superficie 22' que esta orientada hacia la cavidad 2', una porcién
acampanada que es aplicada por la bola 6. La cavidad 2"esta conectada a un conducto 24 para la entrada del fluido
de trabajo.

Los medios de fluido comprenden ademas un segundo piston 26 dispuesto dentro de una cavidad adicional 2™
provista en la base 2. El pistdon 26 tiene un pasador que atraviesa un orificio hecho en la pared que divide las cavi-
dades 2"y 2", y que viene a aplicarse a un asiento provisto en la superficie 22" del piston, opuesto a la superficie 22'
. La camara 2" esta conectada a los conductos 32, 34, que estan disefiados para llevar el fluido de trabajo sobre las
dos caras opuestas respectivas del pistdon 26. Gracias a la pequeia diferencia de tamafo entre las caras opuestas
del piston 26, este ultimo permite un ajuste preciso de la fuerza generada en su totalidad por el conjunto de los dos
pistones.

Los pistones 22 y 26 ejercen una accion de empuje sobre la bola 6, que a su vez empuja la porciéon de base 4A del
soporte 4 contra el bloque 14 de la base 2. El eje S de la herramienta se mantiene de esta manera en su posicion
neutra.

La presion ejercida por el fluido de trabajo sobre los pistones determina la fuerza maxima que la herramienta puede
soportar permaneciendo en su posicion neutra.
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Como se puede ver en el ejemplo de la figura 2B, en el caso de cargas superiores a la fuerza maxima que se ha
mencionado mas arriba, la herramienta se desvia de su posiciéon neutra, inclinandose en la direccién de la accion de
la carga.

Ahora se debe hacer notar ahora que durante la operaciéon, como se ha visto mas arriba, la herramienta se mueve
con respecto a la pieza a lo largo de un recorrido preestablecido. Obviamente, este recorrido no tiene en cuenta los
posibles defectos que las piezas de trabajo pueden presentar localmente, que son intrinsecos a los procesos con los
que se obtienen las piezas de trabajo. Considérese, por ejemplo, las piezas de trabajo de fundicion, cuyo acabado
es bastante rugoso. En consecuencia, cuando la herramienta se lleva a piezas de trabajo que no respetan la geome-
tria ideal de la pieza, esta sujeta a una carga que provoca una variacion de la fuerza de contacto entre la herramien-
ta y la pieza de trabajo. Por lo que se acaba de decir, en el cabezal de la herramienta que se describe en la presente
memoria descriptiva, en estas circunstancias, la herramienta adopta una posicién inclinada con respecto a su posi-
cion neutra y de esta manera compensa la desviacion de la pieza de trabajo de la geometria de referencia.

De acuerdo con el tipo de aplicacion, también es posible activar solo el piston 22 con el fin de hacer que el sistema
sea muy flexible, o bien, junto con el piston 22, activar el pistén 26 justo en el lado conectado a la entrada 32 con el
fin de hacer el sistema muy rigido. Para operaciones de mecanizado en bruto, es preferible la condiciéon en la que
solamente esta activado el pistén 22 .

La figura 3 ilustra una realizacién alternativa del sistema de inclinacion de herramientas que se describe en la pre-
sente memoria descriptiva, que es particularmente adecuado para aplicaciones en las que se generan cargas pesa-
das. Las partes en comun con la realizacion que se ilustra arriba estan designadas por los mismos nimeros de refe-
rencia.

En la realizacién anterior, el pistén 22 esta alojado dentro de una cavidad 42 provista en la base 2, por medio de la
interposicion de un anillo 44. El anillo 44 esta fijo dentro de la cavidad 42 y tiene un orificio interno del tamafio apro-
piado para retener el pistén 22 de acuerdo con un acoplamiento deslizante y estanco a los fluidos.

El anillo 44 funciona como una especie de adaptador para la instalacion del piston 22 en la base 2. De hecho, es
posible proporcionar una pluralidad de pistones de diferentes diametros, que son intercambiables por medio de una
serie correspondiente de anillos 44 que tienen orificios internos que se adaptan a los diametros de los pistones res-
pectivos .

En el sistema de acuerdo con la realizacién anterior, los medios de fluido comprenden ademas dos o mas pistones
46 dispuestos dentro de una y la misma camara anular 48 provista en la base 2, en posiciones radialmente opuestas
con respecto al pistén 22. Como alternativa, es posible proporcionar un unico pistéon con una forma anular dentro de
la camara 48. La camara 42 se comunica con el conducto de entrada 52, mientras que la camara 48 se comunica
con el conducto de entrada 54. La presion ejercida por el fluido de trabajo sobre los pistones 22 y 46 determina el
valor de la fuerza maxima que el cabezal puede soportar manteniendo su posicién neutra. De acuerdo con el tipo de
aplicacion, es posible prever el accionamiento de solamente el pistén 22 de manera que la fuerza maxima en cues-
tiobn sea menor y, en conjunto, el sistema sea mas flexible.

En realizaciones alternativas a las dos realizaciones que se ilustran mas arriba, el miembro para la conexién del
soporte 4 a la base 2 puede estar constituido por un pasador montado rotativamente sobre el cual se encuentra el
soporte 4, que define un eje de inclinacién especifico, ortogonal al eje S de la herramienta. En este tipo de realiza-
cién, los medios de fluido comprenden un pistén movil en una direccién contenida en un plano ortogonal al pasador
que se ha mencionado mas arriba.

Las figuras 4A - 4B ilustran un primer ejemplo de la realizacion alternativa anterior. Las partes en comun con las de
las realizaciones que se ilustran mas arriba estan designadas por los mismos numeros de referencia. En esta reali-
zacion, el soporte 4 esta constituido por un cuerpo sustancialmente cilindrico que tiene una primera porcién 62 para
la conexion del soporte a la herramienta, y una porcion de base 64, que esta articulada a la base 2 por medio de un
pasador 66 que llevado por dos bridas opuestas de la base 2. El pasador 66 esta orientado en una direccion ortogo-
nal a la direccion P del cabezal de la herramienta.

Los medios de fluido comprenden un cilindro de multiples etapas 61 cuya carcasa esta articulada a un segundo
pasador 68 llevado por la base 2 y paralelo al pasador 66. El extremo mévil del cilindro esta conectado de manera
articulada a un soporte llevado por la herramienta 10, alrededor de un pasador 67 paralelo a los pasadores 66 y 68.

El cilindro 61 comprende, en particular, un primer pistéon 61A y un segundo piston 61B, que estan alojados cada uno
en una camara respectiva. El segundo pistén 61B comprende un pasador que atraviesa la pared que separa las dos
camaras y entra en aplicacion con el piston 61A. La camara del piston 61B esta conectada a dos conductos disefia-
dos para inyectar el fluido de trabajo en las dos caras opuestas respectivas del pistén. El piston 61B permite un
ajuste preciso de la fuerza en conjunto ejercida por los dos pistones, gracias a la pequefia diferencia de tamafio
entre sus dos superficies opuestas. De una manera similar a la operacion que se ha descrito mas arriba con referen-
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cia a los pistones 26 y 22 de la realizacion anterior, de acuerdo con las aplicaciones especificas, en cualquier caso
es posible accionar solamente el pistén 61A para hacer el sistema particularmente flexible, o bien accionar el piston
61B, junto con el pistén 61A, inyectando el fluido de trabajo solo sobre su superficie mas alejada del pistén 61A, para
rigidizar el sistema.

En realizaciones preferidas, el cilindro 61 y los pistones correspondientes se caracterizan por una seccion ovalada
para poder generar elevadas fuerzas de empuje, aunque presentando un impedimento lateral limitado.

Ademas, la base 2 tiene una pared 2c dispuesta en el lado de la herramienta opuesta a la que es aplicada por el
cilindro, en la cual se proporciona un soporte 21, contra el cual la herramienta descansa en su posicidon neutra.

El cilindro 61 tiene la funcidon de mantener la herramienta en su posicién neutra, empujandola contra el soporte 21.
La presion del fluido de trabajo dentro del cilindro determina el valor de la fuerza maxima que la herramienta puede
soportar sin desplazarse de su posicion neutra. Para cargas mas altas, la herramienta se inclina siguiendo la direc-
cion de la fuerza aplicada sobre la misma. Claramente, en esta realizacion, el movimiento de oscilaciéon que puede
ser realizado por la herramienta es solo alrededor del eje definido por el pasador 66, y esta delimitado por la pared
2c de la base 2.

La realizacion que se ilustra en las figuras 5A, 5B puede considerarse en conjunto equivalente a la que se ha ilustra-
do mas arriba, diferenciandose de esta Ultima simplemente por el hecho de que se proporciona un cilindro de actua-
dor en ambos lados de la herramienta. El cilindro adicional 63 esta conectado a la base 2 y al soporte 4 de la misma
manera que se ha descrito mas arriba con referencia al cilindro 61, y coopera con el mismo para determinar la fuerza
maxima que se ha mencionado mas arriba. En este caso, la herramienta puede inclinarse libremente, comenzando
desde su posicion neutra, en las dos direcciones opuestas.

Los medios de fluido que se describen en la presente memoria descriptiva pueden ser neumaticos o también hidrau-
licos.

Finalmente, se debe observar que los medios anteriores pueden reemplazarse posiblemente por medios elasticos,
por ejemplo, medios de resorte, disefiados para actuar de acuerdo con las mismas modalidades que las que se han
descrito mas arriba con respecto a los medios fluidos. En este caso, la fuerza maxima que se ha mencionado mas
arriba que puede ser ejercida por el sistema es una funcién del coeficiente elastico que caracteriza los medios elasti-
cos anteriores.

Por supuesto, sin perjuicio del principio de la invencidn, los detalles de construccion y las realizaciones pueden va-
riar, incluso significativamente, con respecto a lo que se ha ilustrado en la presente memoria descriptiva puramente
a modo de ejemplo no limitativo, sin apartarse asi del alcance de la invencion, tal como se define en las reivindica-
ciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
Un sistema de inclinaciéon de herramienta, que comprende:

— una base (2) para asegurar el citado sistema a una estructura que debe llevar una herramienta (10), tal co-
mo un brazo de robot;

— un soporte (4) sobre el cual se debe fijar la citada herramienta (10), estando configurado el citado soporte
(4) de tal manera que la citada herramienta (10) fijada al citado soporte (4) puede definir un eje de trabajo
S);

— un miembro de conexion (6, 66), que se dispone entre el citado soporte (4) y la citada base (2) y esta dise-
fiado para conectar el citado soporte (4) a la citada base (2), permitiendo el citado miembro (6, 66) un mo-
vimiento angular dado del citado soporte (4) de manera que el citado eje de trabajo se desplaza, comen-
zando desde una posicion neutra, de acuerdo con un movimiento de inclinacion; y

— medios de oposicion al fluido (22, 46, 61), que actian sobre el citado soporte (4) para ejercer una accion
que se opone al citado movimiento de inclinacion.

el citado sistema esta caracterizado en que los citados miembro de conexion (6, 66) comprenden un conjunto
de cuerpo esférico (6) sobre el cual se encuentra el citado soporte (4), y los citados medios de oposicion al flui-
do (22, 46, 61) comprenden un primer piston (22) que actua sobre el citado cuerpo esférico ( 6), y en el que el
citado sistema comprende uno o mas elementos (14) fijados a la citada base (2) y disefiados para actuar sobre
el citado soporte (4) para limitar el citado movimiento de inclinacion, y en que los citados medios de oposicion al
fluido (33, 46, 61) comprenden una pluralidad de pistones que pueden activarse conjunta y / o independiente-
mente para ajustar de manera apropiada la fuerza total ejercida sobre el citado soporte (4), en el que la citada
pluralidad de pistones comprende el primer pistén (22) y un segundo pistén (26), cada uno alojado en una ca-
mara respectiva, en el que el citado segundo pistdn (26) comprende un pasador que viene a aplicarse al citado
primer piston (22), y

en el que la citada camara del citado segundo pistdn (26) esta conectada a dos conductos, que estan disefiados
para inyectar el fluido de trabajo en las dos caras opuestas respectivas del citado segundo pistén (26).

El sistema de acuerdo con la reivindicacion 1, que comprende un anillo (44) fijado a la citada base, montado de
manera deslizante dentro del cual se encuentra el citado piston (22), teniendo el citado anillo un orificio interno
de un tamafo seleccionado de acuerdo con el tamafo del citado piston, para recibir el citado pistén de acuerdo
con un acoplamiento deslizable y hermético a los fluidos, estando montado el citado anillo en la citada base de
manera retirable.

El sistema de acuerdo con la reivindicacion 2, que comprende un segundo piston que tiene al menos una di-
mension transversal diferente de la del citado pistdn (22), siendo el citado segundo pistén intercambiable con el
citado piston (22) por medio de un segundo anillo que tiene un orificio interno de un tamafo correspondiente al
tamafio del citado segundo piston.

El sistema de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, que comprende medios de res-
triccion establecidos entre el citado soporte y la citada base, que estan disefiados para evitar cualquier rotacion
del citado soporte alrededor del citado eje de trabajo.

Un sistema de inclinaciéon de herramienta que comprende:

— una base (2) para asegurar el citado sistema a una estructura que debe llevar una herramienta (10), tal
como un brazo de robot;

— un soporte (4) sobre el cual se debe fijar la citada herramienta (10), estando configurado el citado so-
porte (4) de tal manera que la citada herramienta (10) fijada al citado soporte puede definir un eje de
trabajo (S);

— un miembro de conexion (66), que se establece entre el citado soporte (4) y la citada base (2) y esta
disefiado para conectar el citado soporte (4) y la citada base (2), permitiendo el citado miembro (66) un
movimiento angular dado del citado soporte (4) de modo que el citado eje de trabajo (S) se desplace,
comenzando desde una posicion neutra, de acuerdo con un movimiento de inclinacion; y

— medios de oposicion (61) al fluido, que actuan sobre el citado soporte (4) para ejercer una acciéon que
se opone al citado movimiento de inclinacién,
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el citado sistema se caracterizado en que el citado miembro de conexion (66) comprende un pasador (66) que
define un eje de inclinacién, en el que el citado soporte (4) estda montado rotativamente, de manera que puede
rotar alrededor del citado eje de inclinacion, y en el que los citados medios de oposicion (61) al fluido compren-
den un primer pistén (61A) moévil en una direccion contenida en un plano ortogonal al citado eje de inclinacion,
en el que los citados medios de oposicion (61) al fluido comprenden una pluralidad de pistones que pueden ac-
tivarse conjunta y / o independientemente para ajustar de manera apropiada la fuerza total ejercida sobre el ci-
tado soporte (4), en el que la citada pluralidad de pistones comprende el primer piston (61A) y un segundo pis-
ton (61B), cada uno alojado en una camara respectiva, en el que el citado segundo piston (61B) comprende un
pasador que viene a aplicarse al citado primer piston (61A), y

en el que la citada camara del citado segundo pistén (61B) esta conectada a dos conductos, que estan disefa-
dos para inyectar el fluido de trabajo en las dos caras opuestas respectivas del citado segundo piston (61B).

El sistema de acuerdo con la reivindicacion 5, que comprende medios de restriccion establecidos entre el cita-
do soporte y la citada base, que estan disefiados para evitar cualquier rotacion del citado soporte alrededor del
citado eje de trabajo.
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FIG. 5B
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FIG. 6
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