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DESCRIPCION
Sistema de reajuste
La invencion concierne a un sistema de reajuste segun el preambulo de la reivindicacion 1.

Tales sistemas de reajuste se emplean, por ejemplo, para fines de reajuste en presencia de un desgaste de la
herramienta o en el caso de una mecanizacion finisima de contornos interiores y exteriores de piezas de trabajo,
pudiendo ser estos contornos, por ejemplos, de construccion cilindrica, excéntrica o no redonda. El documento DE
10 2007 017 800 A1 divulga un sistema de reajuste en el que un husillo lleva un cabezal oscilante de membrana por
medio del cual se puede regular un filo de una herramienta en direccion radial para configurar, por ejemplo, un
pequerio buje de biela en forma redonda, eliptica y/o en forma de trompeta en el eje longitudinal del bulén del pistén.
La regulacion del cabezal oscilante de membrana se efectia por medio de un elemento de maniobra linealmente
regulable, llamado también tirante, a través del cual se puede hacer que oscile con relacién al eje del husillo un
cabezal de herramienta unido operativamente con una membrana y portador del filo de la herramienta para producir
la regulacién radial. El tirante esta montado en el husillo y gira juntamente con éste. Una seccidn extrema trasera del
tirante esta fuera del husillo y se apoya alli, a través de una disposicion de cojinete, en un carro que puede ser
regulado por medio de un actor. El accionamiento del husillo se efectia en las soluciones conocidas por medio de un
motor de accionamiento que esté dispuesto paralelamente al eje del husillo y que esta unido operativamente con el
husillo a través de una transmisién de correa o similar.

En esta solucién es desventajoso el hecho de que son necesarios un considerable espacio de montaje y un
considerable gasto en materia de dispositivos para el accionamiento del husillo y también para el montaje del tirante.

En el documento DE 44 01 496 C3 se describe un equipo de regulacion para mecanizar contornos redondos, no
redondos y/o no cilindricos, en el que la regulacién de un filo de herramienta se efectla a través de un cabezal con
trasladadores piezoeléctricos.

En esta solucién es desventajoso el hecho de que es necesario un considerable gasto en materia de regulacién para
activar los trasladadores piezoeléctricos. Ademas, el recorrido de regulacién esta limitado en tales trasladadores
piezoeléctricos.

El documento EP 1 302 279 A1 muestra un sistema de reajuste radial de este género para un filo de herramienta
con un sistema de medida magnetoestrictivo cuyo sensor de posicién esta dispuesto en el lado trasero del husillo de
la herramienta.

Frente a esto, la invencion se basa en el problema de crear un sistema de reajuste que, junto con una construccién
compacta, requiera un reducido gasto en materia de dispositivos.

Este problema se resuelve mediante un sistema de reajuste con las caracteristicas de la reivindicacion 1.
Perfeccionamientos ventajosos del sistema de reajuste son objeto de las reivindicaciones subordinadas.

Segun la invencion, el sistema de reajuste tiene un cabezal de aproximacion que porta al menos un filo de
herramienta o similar y que esta sujeto en un husillo en el que va guiado un elemento de maniobra regulable por un
servoaccionamiento en direccion aproximadamente axial, el cual estd unido operativamente con el cabezal de
aproximacién para realizar la regulacion radial del filo de la herramienta. Segun la invencion, el servoaccionamiento
esté construido como un accionamiento lineal sin contacto.

Gracias a esta medida ya no es necesario disponer el elemento de maniobra — como en el estado de la técnica — en
el lado trasero, ya que el elemento de maniobra esta unido operativamente o en una sola pieza con la parte
regulable del accionamiento lineal, la cual a su vez es movil con respecto a la parte no regulable del accionamiento
lineal (estator) (rotor), con lo que carece de importancia si el rotor gira o estd parado. Gracias a la supresion del
montaje del elemento de maniobra en el lado trasero, el sistema de regulacion completo puede construirse de
manera extraordinariamente compacta con un pequerio gasto en materia de dispositivos, con lo que dicho sistema
puede ser utilizado también en pequenas unidades de mecanizacion.

En la invencion el husillo esta construido con un accionamiento directo que esta dispuesto coaxialmente al eje de
dicho husillo. Esto hace posible que se minimice aliin mas el espacio de montaje en comparacién con las soluciones
descritas al principio con accionamiento paralelo al eje. La integracién del accionamiento de husillo en el propio
husillo y el empleo de un accionamiento lineal para maniobrar el elemento de maniobra permite que pueda
ensayarse y correspondientemente calibrarse toda la unidad en cuanto a impulsion e impacto antes de su
incorporacion en la unidad de mecanizacion.

Se pueden disponer sobre un cuerpo de husillo unos imanes permanentes que estén abrazados por un devanado de
bobina.
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El accionamiento lineal se dispone en la invenciéon en el lado trasero de la zona de una seccion extrema del
elemento de maniobra sacada fuera del husillo.

El sistema de medida es de construccion especialmente sencilla, ya que esta realizado como un sistema
magnetoestrictivo.

Un guiaondas del sistema de medida estd montado en el elemento de maniobra y lleva un anillo magnético. La parte
convertidora correspondiente esta sujeta en el lado trasero del husillo.

Se prefiere a este respecto que el guiaondas se extienda a través de la carcasa de motor del accionamiento lineal y
penetre en la parte convertidora aplicada a la carcasa del motor.

El sistema de reajuste es de construccion especialmente sencilla cuando esta aplicado al lado trasero del husillo una
carcasa de motor del accionamiento lineal en la que esta dispuesto al menos un devanado de estator, mientras que
un rotor esté unido con el elemento de maniobra o esta construido en una sola pieza con éste.

El accionamiento lineal esta construido preferiblemente con excitacién por imanes permanentes.

En un ejemplo de realizacién de la invencion el elemento de maniobra es un tirante mediante el cual se puede
maniobrar el cabezal de aproximacién para producir la regulacion radial.

Para regular la carrera del elemento de maniobra puede preverse un sistema de medida mediante el cual se detecte
la carrera y se comunique ésta como valor real a una unidad de control central.

Para minimizar inexactitudes a consecuencia de dilataciones térmicas y similares se dispone preferiblemente el
anillo magnético del guiaondas en una zona refrigerada del cabezal de aproximacion.

En un ejemplo de realizacién preferido de la invencion el cabezal de aproximacion esta realizado como un cabezal
oscilante de membrana.

Se puede mejorar alin mas la exactitud en base a dilataciones térmicas no deseadas del componente cuando el
sistema de reajuste esta construido con una refrigeracién integrada.

En lo que sigue se explicara un ejemplo de realizacién preferido de la invencion ayudandose de un Unico dibujo
esquematico que muestra un corte longitudinal fuertemente simplificado a través de un sistema de reajuste segun la
invencion.

Por consiguiente, el sistema de reajuste 1 segun la invencion esta constituido en principio por un husillo 2 que porta
un cabezal de aproximacion, en el caso explicado un cabezal oscilante de membrana 4, mediante el cual se puede
regular un filo de herramienta 6 en una direcciéon de aproximacion, con lo que se pueden mecanizar con precision las
geometrias explicadas al principio, por ejemplo taladros no redondos, taladros ovalados o taladros realizados con
forma de trompeta en su eje en piezas de trabajo, por ejemplo bujes de biela. Por supuesto, en lugar de un cabezal
oscilante de membrana 4 se pueden emplear también otros cabezales de aproximacion, como, por ejemplo, un
cabezal de paralelogramo, que hagan posible una regulacién de la posicién del filo de una herramienta durante la
mecanizacion.

El husillo 2 tiene una carcasa 8 que se fija a la maquina herramienta o unidad de mecanizacién. En la carcasa 8 del
husillo estd montado de manera giratoria un cuerpo de husillo 12 por medio de una disposicién de cojinete 10. En
una brida 14 sobresaliente del lado frontal de la carcasa 8 del husillo esta sujeto el cabezal oscilante de membrana
4. En el ejemplo de realizacion representado el accionamiento de rotacion del cuerpo de husillo 12 se efectia por
medio de un accionamiento directo integrado 16 que puede estar realizado como un motor sincrono o asincrono,
estando dispuesto un devanado o varios devanados de estator 18 en la carcasa 8, mientras que unos imanes 20 del
accionamiento directo 16, construidos como imanes permanentes, estan dispuestos en el perimetro exterior del
cuerpo de husillo 12, con lo que, al activarse el devanado de estator 18 y establecerse un correspondiente campo
magnético rotativo movido en el estator, el cuerpo de carrete 12 gira con el nimero de revoluciones ajustado por el
controlador. En lugar de los imanes permanentes se pueden emplear también electroimanes. La construccion de
tales accionamientos directos es conocida como tal, por lo que se puede prescindir de mas explicaciones.

El devanado de estator 18 esta alojado en un cuerpo de carrete que abraza a los imanes 20, el cual esta inserto en
el cuerpo de husillo 12 y en el cual estan apoyados también en direccién axial los cojinetes izquierdo y derecho de la
disposicion de cojinete 10. El restante apoyo de los cojinetes de la disposicion de cojinete 10 se efectia en hombros
radiales o axiales del cuerpo de husillo, estando apoyado el cojinete izquierdo en la figura, en direccion axial hacia la
izquierda, sobre una placa frontal 22 que esté inserta en una brida de fijacion 24 del cuerpo de husillo 8 que
sobresale en direccion radial.

El apoyo axial del cuerpo de husillo 12 no se muestra en la representacion esquematica, pudiendo remitirse para ello
al estado existente de la técnica. Como se insinda en la figura, en la carcasa 8 del husillo esta integrada también una
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refrigeracion 26, con lo que se puede atemperar el sistema de reajuste a un rango de temperatura determinado vy,
por tanto, se minimizan las inexactitudes debidas a la dilatacién térmica de los componentes. La refrigeracion 26
puede estar conectada al circuito de refrigerante/lubricante de la maquina herramienta/unidad de mecanizacion.

La construccion de un cabezal oscilante de membrana 4 es conocida, por ejemplo, por el documento DE 10 2007
017 800 A1, por lo que se explicaran aqui solamente los componentes esenciales para la invencion. Por
consiguiente, el cabezal oscilante de membrana 4 tiene una membrana 28 que estd montada en el cabezal oscilante
de membrana 4 y que esté unida operativamente con un cabezal de herramienta 30 de modo que, al producirse una
desviacion (linea de trazos y puntos) de la membrana 28, el cabezal de herramienta 30 oscile alrededor de un eje 32
en la direccién de la flecha y, por tanto, se regule el filo de herramienta 6 en direccion radial. Este cabezal de
herramienta 30 esta unido con un tirante 38 a través de un mundn de basculaciéon 34 insinuado con lineas de trazos
y una guia de corredera 36. Este tirante tiene en su seccion extrema del lado del cabezal de herramienta una ranura
ahorquillada 40 aplicada oblicuamente al eje del husillo en la que penetra un cabezal 42 del mufién de basculacién
34, algo ensanchado en direccion radial, con lo que este cabezal, al producirse un desplazamiento axial del tirante
38 (hacia la izquierda o hacia la derecha en la figura), se desvia alrededor del eje 32y, por tanto, regula el filo de
herramienta 6 de la manera anteriormente descrita. Respecto de mas detalles, se hace referencia al documento DE
10 2007 017 800 A1 ya citado.

En la regulacién del tirante 38 en la direccién del eje del husillo se efectia segun la invencion por medio de un
accionamiento lineal 44 que puede estar construido, por ejemplo, como un motor sincrono excitado por imanes
permanentes. Un estator de este accionamiento lineal 44 puede tener, por ejemplo, un devanado trifasico 46
insinuado en la figura que esta constituido, en principio, por bobinas de solenoide estratificadas una sobre otra. Un
rotor 48 o lineador del accionamiento lineal 44 esta construido de manera en si conocida con una multiplicidad de
imanes permanentes 50 y esta fijado al tirante 38 o forma una sola pieza con éste. El tirante 38 o el rotor 48 van
guiados con alta precisién por medio de cojinetes lineales 51, 52 en el cuerpo de husillo 12. El rotor 48 sobresale de
la carcasa 8 del husillo en direccion radial hacia la derecha y penetra en una carcasa de motor 54 configurada
aproximadamente en forma de olla que esta aplicada a la superficie frontal 56 situada a la derecha en la figura. Por
consiguiente, el accionamiento lineal 44 estd configurada aproximadamente como una unidad cilindrica de
construccion muy compacta que requiere claramente menos espacio de montaje que las construcciones conocidas
en el estado de la técnica, en las que el tirante 38 rotativo conjuntamente con el cuerpo de husillo 12 tiene que
montarse en la zona del accionamiento — esto no es necesario debido al concepto sin contacto del motor lineal 44.

La regulacién del rotor 48 se efectla activando el devanado trifasico por medio de dispositivos de regulacion
usuales, por ejemplo convertidores de frecuencia PWM, con lo que se puede lograr una exactitud de
posicionamiento extraordinariamente alta.

Para detectar la posicion de la carrera del rotor 48 y, por tanto, del tirante 38 esta previsto un sistema de medida
magnetoestrictivo 58 con un transductor de recorrido. Este esta constituido en principio por una parte convertidora
60 que esta unida operativamente con un guiaondas 62 que esta formado, por ejemplo, por un tubo de cobre que
penetra en un taladro axial 65 del tirante 38 y se extiende hasta el punto de acoplamiento del cabezal oscilante de
membrana 4. En la seccidén extrema del guiaondas 62 situada por el lado del cabezal de herramienta esta dispuesto
un anillo magnético permanente 64 que en el ejemplo de realizacidn representado esta configurado como un anillo
magnético. En el guiaondas 62 se genera por medio de la parte convertidora 60 un impulso de corriente que se
propaga como un campo magnético en el guiaondas 62. El campo magnético del anillo magnético permanente 64
discurre en direccion aproximadamente perpendicular al campo magnético generado por el impulso de corriente en
el guiaondas 62, con lo que se deforma elasticamente el guiaondas 62 debido a la superposicién de los dos campos
magnéticos. Esta deformacién eléstica se propaga en el guiaondas 62, siendo muy alta la velocidad de propagacion.
En la parte convertidora 60 se convierte el impulso mecanico en una sefal eléctrica y se calcula el tiempo de
propagaciéon que necesita este impulso mecanico desde el lugar de origen, es decir, desde la posicion del anillo
magnético permanente 64, hasta la parte convertidora 60. Este tiempo de propagacion es entonces directamente
proporcional a la distancia entre el anillo magnético permanente 64 y la parte convertidora 60 y, por tanto, es
proporcional a la carrera del tirante 38. La parte convertidora 60 esta alojada en una carcasa 66 del convertidor de
sefales que esta aplicada al lado frontal de la carcasa 54 del motor, atravesando el guiaondas 62 esta Ultima y
penetrando en la carcasa 66 del convertidor de sefnales.

Por tanto, a través del sistema de medida magnetoestrictivo 58 se puede determinar con extraordinaria exactitud la
carrera del rotor 48 o del tirante 38 y a partir de una curva caracteristica se determinan después
correspondientemente la basculacién del cabezal de herramienta 30 y, por tanto, la posicion del filo de la
herramienta, con lo que se hace posible una mecanizacién extraordinariamente precisa. Como se representa, el
guiaondas 62 esta construido con una longitud axial relativamente grande, con lo que se minimizan las inexactitudes
debidas a dilataciones térmicas mediante el posicionamiento del anillo magnético permanente 64 en la zona de la
refrigeracién 26 y muy cerca del cabezal oscilante de membrana 4.
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El sistema de reajuste descrito se caracteriza frente a las soluciones descritas al principio por una construccion muy
compacta y sencilla, viniendo mejorada la exactitud de mecanizacién por la rigidez incrementada del sistema de
reajuste.

En el ejemplo de realizacion representado el tirante 38 gira juntamente con el cuerpo de husillo 12 y de manera
correspondiente gira también el guiaondas 62 con el cuerpo de husillo 12 — sin embargo, debido al accionamiento
lineal 44 sin contacto y también al sistema de medida magnetoestrictivo 58 muy ampliamente exento de contacto no
se requiere, como ya se ha mencionado, un montaje costoso de componentes de accionamiento y de sistema de
medida.

Se ha revelado un sistema de reajuste con un cabezal de aproximacion portador de un filo de herramienta que esta
sujeto en un husillo. La aproximacion del filo de herramienta se efectia por medio de un elemento de maniobra que
es regulable por un accionamiento lineal sin contacto.

Lista de simbolos de referencia

1 Sistema de aproximacién
2 Husillo

4 Cabezal oscilante de membrana
6 Filo de herramienta

8 Carcasa de husillo

10 Disposicion de cojinete
12 Cuerpo de husillo

14 Brida

16 Accionamiento directo

18 Devanado de estator

20 Iman

22 Placa frontal

24 Brida de fijacion

26 Refrigeracion

28 Membrana

30 Cabezal de herramienta
32 Eje

34 Mufdn de basculacion
36 Guia de colisa

38 Tirante

40 Ranura ahorquillada

42 Cabezal

44 Accionamiento lineal

46 Devanado trifasico

48 Rotor

50 Iman permanente

51 Cajinete lineal

52 Cajinete lineal

54 Carcasa de motor

56 Superficie frontal

58 Sistema de medida

60 Parte convertidora

62 Guiaondas

64 Anillo magnético permanente
65 Taladro axial

66 Carcasa de convertidor de sefales
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REIVINDICACIONES

1. Sistema de reajuste que comprende un cabezal de aproximacién que porta al menos un filo de herramientas (6) y
que esta sujeto a un husillo (2) en el que va guiado un elemento de maniobra que puede ser regulado
aproximadamente en direccién axial por un accionamiento lineal (44) y que esta unido operativamente con el
cabezal de aproximacién para efectuar una regulacion radial del filo de herramienta (6), estando previsto un sistema
de medida magnetoestrictivo (58) para detectar una carrera del elemento de maniobra, asi como un guiaondas (62)
que estd montado en el elemento de maniobra y en el que esta dispuesto un anillo magnético permanente (64),
estando sujeta la parte convertidora (60) en el lado trasero del husillo (2), caracterizado por que el husillo (2) esta
construido con un accionamiento directo integrado (16) dispuesto coaxialmente al eje del husillo y por que el
accionamiento lineal (44) esta dispuesto en la zona de una seccién extrema del elemento de maniobra sacada al
exterior por el lado trasero del husillo (2), y por que el anillo magnético permanente (64) esta dispuesto sobre el
guiaondas (62) en la zona del cabezal de aproximacién.

2. Sistema de reajuste segun la reivindicacion 1, en el que unos imanes (20) del accionamiento directo (16) estan
dispuestos sobre un cuerpo de husillo (12) y abrazados por un devanado de estator (18).

3. Sistema de reajuste segun la reivindicacién 1, en el que esta prevista en el lado trasero una carcasa de motor (54)
en la que estéa dispuesto al menos un devanado de estator (18), mientras que un rotor (48) del accionamiento lineal
(44) esta unido con el elemento de maniobra o construido en una sola pieza con éste.

4. Sistema de reajuste segun la reivindicacién 3, en el que el accionamiento lineal (44) es excitado por imanes
permanentes.

5. Sistema de reajuste segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el elemento de maniobra es un
tirante (38).

6. Sistema de reajuste segun la reivindicacion 3, en el que el guiaondas (62) se extiende a través de la carcasa (54)
del motor y penetra en la parte convertidora (60) aplicada al lado trasero.

7. Sistema de reajuste segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el cabezal de aproximacién es
un cabezal oscilante de membrana (4).

8. Sistema de reajuste segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende una refrigeracion (26).
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