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DESCRIPCION
Maquina herramienta y sistema de procesamiento de pieza de trabajo
CAMPO TECNICO

La presente invencion se refiere a una maquina herramienta y a un sistema de procesamiento de pieza de trabajo que
utiliza la maquina herramienta.

ANTECEDENTES DE LA TECNICA

Se conoce convencionalmente una maquina herramienta que incluye una pluralidad de médulos y una plataforma en
la que estan instalados los moédulos. Cada uno de los médulos esta provisto integralmente con un husillo principal que
sujeta una pieza de trabajo y un poste de herramientas que contiene herramientas para procesar la pieza de trabajo
sujeta por el husillo principal. Los médulos de la maquina herramienta estan configurados por dos médulos dispuestos
en paralelo y un moédulo opuesto dispuesto en los lados opuestos de los dos médulos. En una maquina herramienta
de este tipo, la pieza de trabajo se procesa mientras se transfiere entre médulos predeterminados (consulte la
bibliografia de patentes 1, por ejemplo).

LISTA DE REFERENCIAS

Bibliografia de patentes

Bibliografia de patente 1: W02010004961A1
RESUMEN

Problema técnico

La maquina herramienta se disefia facilmente en varias configuraciones para tener un disefo relativamente libre para
los modulos respectivos. Por ejemplo, cuando se proporciona una pluralidad de moédulos para que sean maviles en la
direccion ortogonal a la direccion de la linea del eje del husillo principal, para transferir la pieza de trabajo entre los
modulos cerca del centro de la plataforma, se hace dificil para un operador y una herramienta alcanzar el husillo
principal o una direccién de operacioén limitada durante el mantenimiento. Por lo tanto, el rendimiento operativo y el
mantenimiento se reducen.

La presente invencion se ha realizado en vista de las circunferencias anteriores, y un objeto de la presente invencion
es proporcionar una maquina herramienta y un sistema de procesamiento de piezas de trabajo que tenga una buena
productividad de procesamiento de una pieza de trabajo, y capaz de mejorar el rendimiento de mantenimiento y una
operacion actuacion.

Se conoce otra maquina herramienta similar a partir del documento de patente EP 2 305 404.
Solucién al problema

Una maquina herramienta segun la presente invencion incluye una pluralidad de médulos, cada uno de los cuales
incluye un soporte de pieza de trabajo que sostiene una pieza de trabajo y un soporte de parte de operacion que
sostiene una parte de operacion para realizar una operaciéon predeterminada a la pieza de trabajo sostenida por el
soporte de pieza de trabajo, el soporte de pieza de trabajo y el soporte de la parte operativa esta provisto integralmente
y una plataforma en la que esta instalado cada uno de los médulos. Los médulos incluyen dos médulos dispuestos en
modulos paralelos y opuestos dispuestos en lados opuestos de los dos médulos. La pieza de trabajo se procesa
mientras se transfiere entre médulos predeterminados. Los mdédulos dispuestos en paralelo se proporcionan como
modulos moéviles para ser méviles en una direccién de disposicion. Se proporciona un receso al lado del médulo
opuesto, y el receso se forma cortando la plataforma. Los moédulos méviles son moéviles para alinearse con los moédulos
opuestos, respectivamente. Al menos uno de los médulos moviles esta provisto para ser movil en una posicion opuesta
del receso.

Un sistema de procesamiento de piezas de trabajo segun la presente invencion incluye una pluralidad de maquinas
herramienta como se describe anteriormente dispuestas en paralelo a través del receso.
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Efectos ventajosos

Segun la maquina herramienta y el sistema de procesamiento de piezas de trabajo de la presente invencion, se obtiene
una buena productividad de procesamiento de una pieza de trabajo, y se mejoran el rendimiento de mantenimiento y
el rendimiento operativo.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La fig. 1 es una vista en perspectiva que muestra una configuracion general entera de una maquina herramienta segun
una realizacion de la presente invencion.

La fig. 2A es una vista en planta de la maquina herramienta de la fig. 1.
La fig. 2B es una vista posterior de la maquina herramienta vista desde el lado del receso.

La fig. 3 es una vista en planta de la maquina herramienta de la fig. 1, que muestra una direccion de movimiento de
cada modulo y una relacion posicional entre cada médulo y un operador.

La fig. 4A es una vista esquematica que describe el procesamiento de una pieza de trabajo por la maquina herramienta
de la fig. 1 y que muestra el procesamiento de la pieza de trabajo por un médulo fijo M1.

La fig. 4B es una vista esquematica que muestra la transferencia de la pieza de trabajo desde el médulo fijo M1 a un
modulo movil M2.

La fig. 4C es una vista esquematica que muestra el procesamiento de la pieza de trabajo por el médulo movil M2.

La fig. 4D es una vista esquematica que muestra el médulo mévil M2 movido a la posicién opuesta de un maédulo fijo
M3.

La fig. 4E es una vista esquematica que muestra la transferencia de la pieza de trabajo desde el médulo moévil M2 al
modulo fijo M3, y el médulo fijo M1 al que se suministra una segunda pieza de trabajo.

La fig. 4F es una vista esquematica que muestra el procesamiento de la primera pieza de trabajo por el médulo fijo M3
y el procesamiento de la segunda pieza de trabajo por el médulo fijo M1.

La fig. 4G es una vista esquematica que muestra la transferencia de la primera pieza de trabajo desde el médulo fijo
M3 a un médulo mévil M4, y la transferencia de la segunda pieza de trabajo desde el modulo fijo M1 al médulo maovil
M2.

La fig. 4H es una vista esquematica que muestra el procesamiento de la primera pieza de trabajo por el médulo movil
M4 y el procesamiento de la segunda pieza de trabajo por el médulo mévil M2.

La fig. 41 es una vista esquematica que muestra el médulo moévil M4 movido a la posicion opuesta del receso, y el
moddulo mévil M2 movido a la posiciéon opuesta del médulo fijo M3.

La fig. 4J es una vista esquematica que muestra la pieza de trabajo procesada realizada desde el médulo moévil M4,
la transferencia de la segunda pieza de trabajo desde el modulo mévil M2 al médulo fijo M3, y el moédulo fijo M1 al que
se suministra una tercera pieza de trabajo.

La fig. 5A es una vista en planta que muestra brevemente una maquina herramienta segun otra realizacion de la
presente invencién, y que muestra una primera pared de aislamiento cerrada y una segunda pared de aislamiento
cerrada.

La fig. 5B es una vista en planta que muestra la primera pared de aislamiento abierta y la segunda pared de aislamiento
abierta en la maquina herramienta de la fig. 5A.

La fig. 6 es una vista en planta que muestra brevemente una configuracién de un sistema de procesamiento de piezas
de trabajo segun una realizacion de la presente invencion.

La fig. 7 es una vista en planta que muestra brevemente una configuracién de un sistema de procesamiento de piezas
de trabajo segun otra realizacién de la presente invencion.

La fig. 8 es una vista en planta que muestra brevemente una configuracién de un sistema de procesamiento de piezas
de trabajo segun otra realizacién de la presente invencion.
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DESCRIPCION DE LAS REALIZACIONES

A continuacion, se describira una realizacion de una maquina herramienta (torno automatico) segun la presente
invencion con referencia a los dibujos. Como se ilustra en la vista en perspectiva de la fig. 1, la vista en planta de la
fig. 2A, y la vista posterior de la fig. 2B, una maquina herramienta 100 de la presente realizacién incluye una plataforma
1. Cuatro médulos M1, M2, M3 y M4 estan instalados en la plataforma 1. En lo sucesivo, una direccion de la linea del
eje de un husillo principal 11 de cada uno de los médulos M1, M2, M3 y M4 se denomina direccion del eje Z, una
direccién ortogonal a la direccion del eje Z en la direccion horizontal se denomina direccién del eje Y, y una direccion
ortogonal a la direccion del eje Z y la direccion del eje Y se denomina direccion del eje X.

Los dos médulos M2 y M4 estan dispuestos en la plataforma 1 en paralelo en la direccion del eje Y a través de un
mecanismo deslizante 2, de modo que las direcciones del eje Z de los dos mddulos M2 y M4 son paralelas. El
mecanismo deslizante 2 incluye un carril de guia 3 que se extiende en la direccion del eje Y y un tornillo de bola 4a.
Los médulos M2 y M4 se corresponden en el carril de guia 3 en la direccion del eje Y (en lo sucesivo, los médulos M2
y M4 se denominan modulos moviles M2 y M4). Los dos médulos M1 y M3 estan dispuestos en los lados opuestos de
los médulos moviles M2 y M4, de modo que las direcciones del eje Z de los médulos M1 y M3 son paralelas en la
direccion del eje Y. Los dos médulos M1 y M3 estan fijos en la plataforma 1 para que no se puedan mover en la
direccion del eje Y (en lo sucesivo, los médulos M1 y M3 se denominan modulos fijos M1y M3).

Como se ilustra en la fig. 2A, la plataforma 1 incluye un receso 8 formado en una esquina del mismo a lo largo de las
direcciones del eje Y y del eje Z. La plataforma 1 tiene una forma de L aproximada en una vista mas plana. El médulo
fijo M3 esta dispuesto a lo largo del borde de la circunferencia exterior de la plataforma 1 en el lado del receso 8 para
apoyarse en el receso 8. El médulo fijo M1 esta dispuesto a lo largo del borde de la circunferencia exterior de la
plataforma 1 en el lado opuesto del receso 8 a través del médulo fijo M3.

Cada uno de los médulos M1, M2, M3 y M4 tiene la misma configuracion basica. Un cabezal 12 que soporta el husillo
principal 11 y un poste de herramienta 13 mediante el cual una herramienta 16 para procesar una pieza de trabajo
sujeta por el husillo principal 11 se proporciona integralmente en una base 10.

Se proporciona un motor incorporado conocido (no mostrado) entre el husillo principal 11 y el cabezal 12. El husillo
principal 11 gira alrededor del centro de la linea del eje por el motor incorporado. El husillo principal 11 incluye en una
parte de extremo delantero (direccion central de la direccion del eje Z de la plataforma 1) del mismo un mandril (no
mostrado), y sujeta de forma desmontable la pieza de trabajo mediante la operacion de apertura y cierre del mandril.

Se proporcionan dos carriles de guia 14 en cada una de las bases 10 para que sean paralelos en la direccion del eje
Y. Cada uno de los carriles de guia 14 se extiende en la direccién del eje Z. El cabezal 12 se coloca en los carriles de
guia 14. El cabezal 12 esta montado de forma roscada en el tornillo de bola 4b provisto entre los carriles de guia 14.
El tornillo de bola 4b gira por un motor 17, y el cabezal 12 se corresponde en los carriles de guia 14 en la direccion del
eje Z junto con el husillo principal 11 (consulte la fig. 3).

Una base de soporte 15 esta fijada a la base 10 delante del cabezal 12. El poste de herramientas 13 se provee delante
de la base de soporte 15 para poder moverse en la direccion del eje X y la direccion del eje Y. El poste de herramienta
13 se mueve en la direccidn del eje X y la direccion del eje Y mediante un motor del eje X 13a y un motor del eje Y
13b.

Como se ilustra en la fig. 1, la base de soporte 15 esta formada en una forma de puerta que tiene una abertura 15a.
El cabezal 12 pasa a través de la abertura 15a. El cabezal 12 esta dispuesto para pasar a través de la abertura 15a
de la base de soporte 15, de modo que la pieza de trabajo agarrada por el husillo principal 11 se enfrenta al poste de
herramienta 13 provisto delante de la base de soporte 15.

Cada uno de los médulos M1, M2, M3 y M4 sujeta la pieza de trabajo con el husillo principal 11 mediante el control de
accionamiento con un controlador (no mostrado), y procesa la pieza de trabajo en una forma predeterminada mientras
selecciona la herramienta predeterminada 16 del poste de herramientas 13 controlando la rotacién del husillo principal
11, el movimiento del cabezal 12 en la direccién del eje Z y el movimiento del poste de herramienta 13 en la direccion
del eje X y la direccion del eje Y. Cada uno de los modulos M1, M2, M3 y M4 tiene una region de procesamiento de la
pieza de trabajo frente a la base de soporte 15 (lado del poste de herramienta 13), y funciona como un torno para
procesar la pieza de trabajo mediante la disposicion de la parte final del husillo principal 11 en la regién de
procesamiento. A saber, la maquina herramienta 100 incluye una pluralidad de tornos combinados como maddulos.

Como se ilustra en las fig. 1 a 3, las bases 10 de los médulos fijos M1 y M3 se fijan en la plataforma 1. Los dos carriles
de guia 3 estan dispuestos en paralelo en la direccion del eje Z, y se proporcionan en la plataforma 1 para extenderse
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desde la posicién opuesta del madulo fijo M1 a la posicién opuesta del receso 8. Un cuerpo deslizante 5 esta montado
de forma deslizante en el carril de guia 3. Las bases 10 de los médulos méviles M2 y M4 estan fijadas a los cuerpos
deslizantes 5, respectivamente, y estan soportadas en los carriles de guia 3 para que puedan moverse a lo largo del
carril de guia 3.

Las bases 10 de los modulos mdviles M2 y M4 estan montadas de forma roscada en los tornillos de bola 4a,
respectivamente, provistos entre los carriles de guia 3 separados a través de las tuercas 10a. Cada uno de los tornillos
de bola 4a esta dispuesto coaxialmente y esta conectado a cada uno de los motores de accionamiento 6 provistos en
la plataforma 1 a través de una correa 7, como se muestra en las fig. 1 y 2B. Cada uno de los médulos mdviles M2 y
M4 corresponde alternativamente en la direccion del eje Y a lo largo de los carriles de guia 3 haciendo girar cada uno
de los motores de accionamiento 6.

En la maquina herramienta 100 de la presente realizacion, como se muestra en la fig. 2 A, la tuerca 10a esta dispuesta
en la parte final de la superficie inferior de la base 10. Como se muestra en la fig. 3, cuando el médulo mévil M4 se
mueve hacia el receso 8, el médulo mévil M2 se enfrenta a ambos mdédulos fijos M1 y M3. En este caso, la tuerca 10a
no se apoya en la parte final del tornillo de bola 4a. El médulo mévil M2 se mueve a las posiciones donde la linea del
eje del husillo principal del médulo mévil M2 esta alineada con las lineas del eje de los husillos principales de los
modulos fijos M1 y M3. Cuando el médulo mévil M2 se mueve hacia la posicion para enfrentar el médulo fijo M1, el
moddulo mévil M4 se enfrenta al médulo fijo M3, de modo que la linea del eje del husillo principal del médulo mévil M4
estd alineada con la linea del eje del husillo principal del médulo mévil M3.

Mediante el movimiento de los médulos méviles M2 y M4 a la posicion opuesta del médulo fijo M1 o del médulo fijo
M3 de modo que las lineas de eje de los husillos principales de los médulos estén alineadas entre si, y el movimiento
de los cabezales 12 de los modulos en las direcciones cercanas entre si, la pieza de trabajo se transfiere entre el
modulo movil y el médulo fijo.

Los modulos méviles M2 y M4 estan dispuestos cerca del borde de la circunferencia exterior de la plataforma 1 en la
direccion del eje Y y cerca del borde final del receso 8 cuando los médulos méviles M2 y M4 se mueven para enfrentar
el médulo fijo M1 o el médulo fijo M3 Por lo tanto, un operador S se coloca cerca del borde de la circunferencia exterior
de la plataforma 1 en el lado del médulo fijo M1 o en el receso 8, de modo que el operador S y la herramienta alcancen
faciimente cada parte de cada médulo M1, M2, M3 y M4 y la parte de transferencia de la pieza de trabajo entre el
modulo fijo M1y M3 y el médulo moévil M2 o el médulo mévil M4. La operacion de mantenimiento se realiza asi
facilmente.

Mas especificamente, incluso cuando se instalan cuatro médulos en una plataforma 1 como la maquina herramienta
100 de la presente realizacion, el ajuste tal como el mantenimiento de cada médulo y la transferencia de la pieza de
trabajo se realiza facilimente. De este modo, se mejora la libertad de disefio de cada médulo, y la maquina herramienta
esta configurada de forma diversa. Por lo tanto, se mejora la productividad de procesamiento de la pieza de trabajo.

En esta realizacion, los dos modulos fijos M1 y M3 se proporcionan como modulos opuestos dispuestos en los lados
opuestos de los dos mdédulos moviles M2 y M4 dispuestos en paralelo. Sin embargo, la presente invencién no se limita
a esta configuracion. En un ejemplo, el médulo fijo M3 solo se proporciona en la plataforma 1 como el médulo opuesto,
y los mdédulos méviles M2 y M4 se proporcionan para ser moéviles en la direccion del eje Y con respecto al médulo fijo
M3. Con esta configuracién, cuando el operador S se posiciona en el receso 8, el operador S y la herramienta alcanzan
facilmente la parte de transferencia de la pieza de trabajo entre el médulo fijo M3 y el médulo mévil M2 o el médulo
movil M4. El rendimiento operativo y el rendimiento de mantenimiento se mejoran asi.

Cuando solo se proporciona un médulo fijo M3 como el mdédulo opuesto, el receso 8 puede proporcionarse en ambos
lados del modulo fijo M3. Con esta configuraciéon, cuando el operador S se posiciona en uno de los recesos 8, el
operador S ajusta la parte de transferencia de la pieza de trabajo entre el moédulo fijo M3 y el médulo moévil M2 o el
modulo mévil M4 desde una de las direcciones derecha e izquierda. El rendimiento operativo y el rendimiento de
mantenimiento se mejoran asi. Después del mantenimiento, se coloca un cargador o descargador para la pieza de
trabajo en el receso 8. La pieza de trabajo se suministra y realiza facilmente.

En esta realizacion, el médulo opuesto se fija en la plataforma 1 como el médulo fijo de manera inamovible en la
direccion del eje Y. Sin embargo, la presente invencion no se limita a esta configuracién. El médulo opuesto puede ser
movible en la direccion del eje Y mediante un mecanismo deslizante para enfrentar uno de los médulos méviles. Con
esta configuracion, los dos médulos moviles o los dos médulos opuestos se mueven adecuadamente uno frente al
otro. De este modo, la pieza de trabajo se transfiere y el orden de procesamiento de la pieza de trabajo se establece
libremente, lo que logra varias etapas de procesamiento. Durante el mantenimiento, cada uno de los médulos se
mueve a la posicion donde se simplifica el ajuste para la operacién de mantenimiento y la operacién de transferencia.
El rendimiento operativo y el rendimiento de mantenimiento se mejoran asi.
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En la presente realizacion, el ejemplo en el que cada uno de los mdédulos M1, M2, M3 y M4 es un médulo de torno que
incluye un soporte de pieza de trabajo que sostiene una pieza de trabajo, una parte operativa que realiza una operacion
predeterminada a la pieza de trabajo sostenida por el soporte de pieza de trabajo, y un soporte de parte de operacion
que contiene la parte de operacion. El soporte de la pieza de trabajo es el husillo principal 11 que sujeta la pieza de
trabajo, la parte operativa es la herramienta 16 que procesa la pieza de trabajo sujetada por el husillo principal, y el
soporte de la parte operativa es el poste de herramienta 13 que sostiene la herramienta 16. Sin embargo, el médulo
predeterminado puede ser un moédulo de procesamiento para rectificado, fresado y corte de engranajes o un médulo
de medicion en el que la parte de operacion es una parte de medicién y se modula una operaciéon de medicion. El
modulo predeterminado puede ser una maquina herramienta que realiza un procesamiento y medicién complejos
después del procesamiento.

El procesamiento de la pieza de trabajo usando la maquina herramienta 100 de la presente realizacion se describira
con referencia a las fig. 4A a 4J. Para simplificar la descripcion, la configuracién de cada uno de los moédulos M1, M2,
M3 y M4 se simplifica y se muestra solo por la base 10 y el husillo principal 11 en estas figuras. En consecuencia, se
procesa una pluralidad de piezas de trabajo W1, W2, W3, ...

En la siguiente descripcion, la pieza de trabajo es procesada por el médulo fijo M1, el médulo mévil M2, el médulo fijo
M3 y el médulo maévil M4 en orden mientras se transfiere entre los mdédulos. Sin embargo, la presente invencién no se
limita a este orden. La pieza de trabajo se puede procesar por los modulos en el orden deseado dependiendo del
propdsito del procesamiento mientras se transfiere entre los modulos.

La pieza de trabajo W1 se suministra al médulo fijo M1. En este caso, la pieza de trabajo corta W1 se suministra al
husillo principal 11 del médulo fijo M1 mediante un cargador (no mostrado), por ejemplo. Un alimentador de barras (no
mostrado) puede suministrar una pieza de trabajo de barra desde la parte posterior del médulo fijo M1.

Como se muestra en la fig. 4A, la pieza de trabajo W1 es procesada por la herramienta 16, que se selecciona
dependiendo del procesamiento, en el médulo fijo M1.

Cuando el modulo fijo M1 completa el procesamiento de la pieza de trabajo W1, el médulo mévil M2 se posiciona en
la posicién opuesta P1 del modulo fijo M1, y el husillo principal 11 del médulo fijo M1 y el husillo principal 11 del médulo
movil M2 se mueven en las direcciones cercanas entre si para transferir la pieza de trabajo W1 (FIG. 4B). Después de
eso, la pieza de trabajo W1 es procesada por el médulo moévil M2 por el cual se recibe la pieza de trabajo W1 (FIG.
4C).

Después de completar el procesamiento o durante la operacién de procesamiento de la pieza de trabajo W1, el médulo
movil M2 se mueve a la posicion opuesta P2 del médulo M3

desde la posicion opuesta Pl (FIG. 4D). El médulo mévil M2 realiza el procesamiento en la posicion opuesta P2. A
continuacion, el husillo principal 11 del modulo mévil M2 y el husillo principal 11 del médulo fijo M3 se mueven en las
direcciones cercanas entre si para transferir la pieza de trabajo W1. Mientras se transfiere la pieza de trabajo W1, la
segunda pieza de trabajo W2 se suministra al husillo principal 11 del médulo fijo M1 (FIG. 4E).

La pieza de trabajo W1 es procesada por el modulo fijo M3 por el cual se recibe la pieza de trabajo W1. Mientras se
procesa la pieza de trabajo W1, el moédulo fijo M1 procesa la segunda pieza de trabajo W2 (FIG. 4F).

Cuando el médulo fijo M3 completa el procesamiento de la pieza de trabajo W1, el médulo mévil M4 se mueve a la
posicion opuesta P2 del modulo fijo M3, y el husillo principal 11 del médulo fijo M3 y el husillo principal 11 del médulo
movil M4 se mueven en las direcciones cercanas entre si para transferir la pieza de trabajo W1. Mientras se transfiere
la pieza de trabajo W1, el médulo mévil M2 se posiciona en la posicién opuesta Pl del médulo fijo M1, y el husillo
principal 11 del médulo fijo M1 y el husillo principal 11 del médulo mévil M2 se mueven en las direcciones cercanas a
cada uno otro para transferir la pieza de trabajo W2 (FIG. 4G).

La pieza de trabajo W1 es procesada por el médulo mévil M4 por el cual se recibe la pieza de trabajo W1. Mientras se
procesa la pieza de trabajo W1, la pieza de trabajo W2 es procesada por el médulo mévil M2 por el cual se recibe la
pieza de trabajo W2 (FIG. 4H).

Después de que el médulo mévil M4 completa el procesamiento de la pieza de trabajo W1 o mientras el médulo movil
M4 procesa la pieza de trabajo W1, el médulo mévil M4 se mueve a la posicidon opuesta P3 del receso 8 desde la
posicion opuesta P2. Mientras el médulo mévil M4 se mueve, el médulo mévil M2 se mueve a la posicion opuesta P2
del médulo fijo M3 desde la posiciéon opuesta Pl después de que el médulo mévil M2 complete el procesamiento de la
pieza de trabajo W2 o mientras el médulo mévil M2 procesa la pieza de trabajo W2 (FIG. 41). Ademas, los modulos
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moviles M2 y M4 pueden realizar el procesamiento en las posiciones opuestas P2 y P3.

Luego, la pieza de trabajo procesada W1 se lleva a cabo desde el husillo principal 11 del médulo mévil M4 en la
posicion opuesta P3. Mientras se lleva a cabo la pieza de trabajo procesada W1, el husillo principal 11 del médulo
movil M2 y el husillo principal 11 del modulo fijo M3 se mueven en las direcciones cercanas entre si para transferir la
pieza de trabajo W2, y se suministra una tercera pieza de trabajo W3 al médulo fijo M1 (FIG. 4J).

Después de eso, similar a la primera pieza de trabajo W1, la pieza de trabajo W2 es procesada por el médulo fijo M3.
Después de que la pieza de trabajo W2 se transfiere al médulo mévil M4 para ser procesada, la pieza de trabajo W2
se lleva a cabo desde el médulo moévil M4. Las piezas de trabajo posteriores después de la tercera pieza de trabajo
W3 se transfieren de manera similar y se procesan.

Como se describié anteriormente, la pieza de trabajo se procesa mientras se transfiere entre los cuatro modulos M1,
M2, M3 y M4, y una pluralidad de piezas de trabajo se procesa en paralelo. Los moédulos M1, M2, M3 y M4 se operan
efectivamente para mejorar la productividad del procesamiento.

A continuacion, se describira otra realizacion de la maquina herramienta segun la presente invencion con referencia a
las fig. 5A y 5B. Una maquina herramienta 100A de la presente realizacién mostrada en las fig. 5A y 5B tiene la
configuracion basica similar a la de la

magquina herramienta 100 de la realizacion mostrada en las fig. 1 a 3. Los modulos fijos M1y M3 y los modulos moéviles
M2y M4 estan instalados en la plataforma 1 que tiene el receso 8. En esta realizacion, como el receso 8 se proporciona
en la plataforma 1, un operador y una herramienta alcanzan facilmente cada parte de cada médulo M1, M2, M3 y M4.
La operacion de mantenimiento se realiza asi facilmente.

Ademas de la configuracion basica, la maquina herramienta 100A de esta realizacién esta provista de una primera
pared de aislamiento 20 y una segunda pared de aislamiento 21 de una manera que se puede abrir y cerrar. La primera
pared de aislamiento 20 aisla cada regién de procesamiento ubicada en cada lado opuesto (lado frontal) del médulo
fijo M1 y el médulo moévil M2 y cada regiéon de procesamiento ubicada en cada lado opuesto (lado frontal) del médulo
fijo M3 y el médulo moévil M4 La segunda pared de aislamiento 21 aisla la region de procesamiento del médulo movil
M4 de la regién de procesamiento de cada modulo M1, M2 y M3.

La primera pared de aislamiento 20 incluye una pared fija 20a que esta fijada integralmente al médulo moévil M2 y se
proporciona para proyectarse hacia adelante desde el lado del médulo mévil adyacente M4 y una pared mévil 20b que
se proporciona en el médulo fijo M1 para poder deslizarse hacia adelante y se mueve hacia adelante y hacia atras en
el lado adyacente del madulo fijo M3. La pared movil 20b puede moverse de forma deslizable a mano o puede moverse
automaticamente por un conductor apropiado.

Después de que el mdédulo mévil M2 se mueve a la posicion opuesta del moédulo fijo M1, la pared moévil 20b se desliza
hacia adelante (direccion del médulo mévil M2), de modo que la parte del extremo delantero de la pared mévil 20b se
solapa con la parte del extremo delantero de la pared fija 20a, como se muestra en la fig. 5A, y la primera pared de
aislamiento 20 esta cerrada. Cada region de procesamiento del médulo fijo M1 y el médulo mévil M2 esta por lo tanto
aislada de cada region de procesamiento del médulo fijo M3 y el médulo mévil M4.

Por lo tanto, la dispersion del fluido de corte y el desperdicio de corte causado por el procesamiento se controla al
modulo fijo M3 y al médulo mévil M4 incluso cuando la pieza de trabajo se procesa en cada regién de procesamiento
del médulo mévil M2 y el médulo fijo M1. Por lo tanto, se hace innecesario esperar hasta la finalizacion del
procesamiento. Paralelamente a este procesamiento, la transferencia de la pieza de trabajo, el procesamiento de la
pieza de trabajo, el mantenimiento del husillo principal 11 y la realizacién de la pieza de trabajo desde el médulo mévil
M4 se realizan en los lados del médulo fijo M3 y del médulo mévil M4. La eficiencia de la operacion se mejora asi.

De manera similar, la extensioén del fluido de corte causada por el procesamiento se controla al médulo mévil M2 o al
modulo fijo M1 incluso cuando la pieza de trabajo se procesa por el médulo fijo M3 o el médulo movil M4. Paralelamente
a este procesamiento, la pieza de trabajo se suministra al médulo fijo M1, la pieza de trabajo es transferida y procesada
por el moédulo fijo M1 y el médulo mévil M2, y se realiza el mantenimiento.

La primera pared de aislamiento 20 se abre moviendo de forma deslizante la pared moévil 20b en la direccion (hacia
atras) opuesta a la region de procesamiento, como se muestra en la fig. 5B. De este modo, el médulo moévil M2 puede
moverse, y el médulo mévil M2 se mueve a la posicién opuesta del médulo fijo M3 después de que se completa el
procesamiento en el médulo fijo M1 o el médulo mévil M2. Al proporcionar la parte extrema de la pared fija 20a en la
posicion que permite el movimiento del médulo mévil M2, el mdédulo movil M2 se mueve mientras procesa la pieza de
trabajo.
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Cuando la parte extrema de la pared fija 20a se solapa con la parte extrema de la pared mévil 20b desde el lado del
moddulo movil M4, el efecto negativo sobre el médulo mévil M4 o el médulo fijo M3, como la propagacién del fluido de
corte y el desperdicio de corte causado por el procesamiento de la pieza de trabajo por el médulo mévil M2 o el médulo
fijo M1 y el efecto negativo en el médulo mévil M2 o el médulo fijo M1, como la propagacion del fluido de corte y el
desperdicio de corte causado por el procesamiento de la pieza de trabajo por el médulo movil M4 o el moédulo fijo M3
se controlan en algun nivel durante el movimiento del médulo mévil M2.

La segunda pared de aislamiento 21 incluye una pared fija 21a fijada en la plataforma 1 y una pared mévil 21b prevista
para ser plegable en el lado del médulo mévil M2 adyacente al médulo mévil M4. Al plegar la pared mévil 21b, la pared
movil 21b se aloja en el lado del médulo mévil M4, como se muestra en la fig. 5B, para permitir el movimiento del
modulo movil M4. La pared maévil 21b se pliega manual o automaticamente.

Después de que el modulo mévil M4 se mueve a la posicion opuesta del receso 8, la pared movil 21b se despliega, y
un lado del extremo de la pared movil 21b se apoya en la pared fija 21a. La segunda pared de aislamiento 21 se cierra
asi como se muestra en la fig. 5A. Por lo tanto, el médulo movil M4 esta aislado de las regiones de procesamiento de
los otros médulos M1, M2 y M3. Por lo tanto, la pieza de trabajo se realiza desde el médulo mévil M4 y el mantenimiento
se realiza en el modulo moévil M4 sin efecto del procesamiento, como la propagacion del fluido de corte, incluso cuando
la pieza de trabajo es procesada por cualquiera de los médulos M1, M2, y M3.

Al cerrar la primera pared de aislamiento 20 y la segunda pared de aislamiento 21 para aislar el médulo fijo M1 y el
modulo mévil M2, el médulo fijo M3 y el mdédulo moévil M4, la pieza de trabajo se procesa y transfiere
independientemente en cada regidn de procesamiento, y el mantenimiento también se realiza de forma independiente.
Se mejoran el rendimiento operativo en la maquina herramienta 100A y el grado de libertad de la operacion.

En la presente realizacion, la pared fija 21a se proporciona sobre la plataforma 1. Sin embargo, la presente invencion
no se limita a esta realizacion. La pared fija 21a puede proporcionarse en el lado del médulo fijo M3. La configuracién
de la pared de aislamiento de la presente invenciéon no se limita a las configuraciones de la primera pared de
aislamiento 20 y la segunda pared de aislamiento 21. Se puede adoptar una configuracién apropiada.

A continuacion, se describira una realizacion del sistema de procesamiento de piezas de trabajo segun la presente
invencion usando la maquina herramienta descrita anteriormente con referencia a la fig. 6. El sistema de
procesamiento de piezas de trabajo de la presente realizacion incluye dos maquinas herramienta 100 y 200 dispuestas
en paralelo en la direccién del eje Y a través del receso 8. En cada una de las maquinas herramienta 100 y 200, los
modulos fijos M1 y M3 y los médulos méviles M2 y M4 dispuestos para ser movibles en la direccion del eje Y se
proporcionan en la plataforma 1 provista con el receso 8. En la presente realizacion, la pieza de trabajo procesada por
la maquina herramienta 100 dispuesta en el lado aguas arriba de las etapas de procesamiento es procesada
adicionalmente por la maquina herramienta 200 dispuesta en el lado aguas abajo.

En las dos maquinas herramienta 100 y 200, el carril de guia 3 que se extiende en la direccion del eje Y se forma
sobre ambas maquinas herramienta 100 y 200, y es compartido por las dos maquinas herramienta 100 y 200. El
maodulo mévil M4 de la maquina herramienta 100 en el lado aguas arriba se corresponde entre la maquina herramienta
200 en el lado aguas abajo y la maquina herramienta 100 en el lado aguas arriba. EI médulo mévil M4 incluye la
funcién como unidad de procesamiento para la pieza de trabajo y la funcién como conjunto de suministro para la pieza
de trabajo que transporta la pieza de trabajo procesada por la maquina herramienta 100 en el lado aguas arriba a la
maquina herramienta 200 en el lado aguas abajo para ser suministrada.

En el sistema de procesamiento de piezas de trabajo de la presente realizacion, la pieza de trabajo se procesa mientras
se transfiere entre los médulos M1, M2, M3 y M4 de la maquina herramienta 100 en el lado aguas arriba en las etapas
descritos anteriormente. Cuando la maquina herramienta 100 completa el procesamiento, el médulo mévil M4 se
mueve a la posicion opuesta P1 del médulo fijo M1 de la maquina herramienta 200 en el carril de guia 3 en la direccién
del eje Y mientras sujeta la pieza de trabajo.

El husillo principal 11 del médulo mévil M4 y el husillo principal 11 del médulo fijo M1 de la maquina herramienta 200
se mueven en las direcciones cercanas entre si para transferir la pieza de trabajo entre el médulo mévil M4 y el médulo
fijo M1 de la maquina herramienta 200

Después de transferir la pieza de trabajo, el médulo movil M4 se mueve de regreso al lado de la maquina herramienta
100. Por otro lado, en la maquina herramienta 200 por la cual se recibe la pieza de trabajo, la pieza de trabajo es
procesada por el modulo fijo M1. Luego, la pieza de trabajo se lleva a cabo después de que la pieza de trabajo se
procesa mientras se transfiere entre los médulos M1, M2, M3 y M4 en las etapas similares a los de la maquina
herramienta 100. Una maquina herramienta esta configurada por los médulos fijos M1 y M3 y los médulos moéviles M2
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de la maquina herramienta 200, el médulo mévil M4 de la maquina herramienta 100 y el receso 8.

En la presente realizacién, las maquinas herramienta que incluyen una pluralidad de médulos estan dispuestas en
paralelo. La pieza de trabajo se procesa asi en muchas etapas, y una pluralidad de piezas de trabajo se procesa en
paralelo. Por lo tanto, se mejora la productividad del procesamiento. En el mantenimiento, los médulos méviles M2 y
M4 de cada maquina herramienta 100 y 200 se mueven para enfrentar el médulo fijo M1 o el médulo fijo M3. Por lo
tanto, el operador S se coloca cerca del borde de la circunferencia exterior (region de operacion A1 de la fig. 6) de la
plataforma 1 en el lado del médulo fijo M1 o en el receso 8 (regiones de operacion A2 y A3 de la fig. 6). El operador S
y la herramienta alcanzan facilmente cada parte de cada médulo M1, M2, M3 y M4 y la parte de transferencia de la
pieza de trabajo entre los médulos fijos M1y M3 y los médulos méviles M2 y M4, respectivamente. El ajuste, como el
mantenimiento y la transferencia de la pieza de trabajo, se realiza faciimente.

A continuacién, se describira otra realizacion del sistema de procesamiento de piezas de trabajo segun la presente
invencion con referencia a la fig. 7. En la presente realizacion, el sistema de procesamiento de piezas de trabajo
incluye solo dos médulos méviles M2 y M4. Los dos modulos moéviles M2 y M4 se comparten entre las maquinas
herramienta 100 y 200 dispuestas en paralelo. El médulo mévil M2 se corresponde entre la posicion opuesta P1 del
modulo fijo M1 de la maquina herramienta 100 y la posicion opuesta P2 del médulo fijo M3 de la maquina herramienta
200. El médulo mévil M4 se corresponde entre la posicion opuesta P2 del médulo fijo M3 de la maquina herramienta
100 y la posicion opuesta P3 del receso 8 de la maquina herramienta 200.

En el sistema de procesamiento de piezas de trabajo de la presente realizacion, para el procesamiento por la maquina
herramienta 100, los médulos moéviles M2 y M4 se colocan en el lado de la maquina herramienta 100, y la pieza de
trabajo se procesa en las etapas descritas anteriormente mientras se transfiere entre los respectivos médulos M1, M2,
M3 y M4.

Cuando la maquina herramienta 100 completa el procesamiento, el médulo mévil M4 se mueve a la posicidén opuesta
Pl de la maquina herramienta 200 para transferir la pieza de trabajo con el médulo fijo M1 de la maquina herramienta
200. Después de eso, los modulos méviles M2 y M4 se mueven en el lado de la maquina herramienta 200 y funcionan
como los mdédulos méviles de la maquina herramienta 200. La pieza de trabajo es procesada por cada uno de los
modulos M1, M2, M3 y M4

mientras se transfiere entre los médulos. Una vez que se completa el procesamiento, el médulo mévil M4 se mueve a
la posicion opuesta P3 del receso 8 para llevar a cabo la pieza de trabajo.

Como se describio anteriormente, en el sistema de procesamiento de piezas de trabajo de la presente realizacion, las
maquinas herramienta que tienen una pluralidad de médulos estan dispuestas en paralelo. De este modo, la pieza de
trabajo se procesa en muchas etapas y se mejora el rendimiento del procesamiento. EI nimero de mdédulos moviles
se reduce aun mas para reducir el costo y el peso del sistema de procesamiento de pieza de trabajo. En el
mantenimiento, los médulos moéviles M2 y M4 se mueven para enfrentar el médulo fijo M1 o el moédulo fijo M3 de las
maquinas herramienta 100 y 200. De este modo, el operador S se coloca en la region de operacion Al cerca del borde
de la circunferencia exterior de la plataforma 1 en el lado del modulo fijo M1 de la maquina herramienta 100 o las
regiones de operacion A2 y A3 en el receso 8. El ajuste, como el mantenimiento y la transferencia de la pieza de
trabajo, se realiza faciimente.

A continuacién, se describira otra realizaciéon del sistema de procesamiento de piezas de trabajo segun la presente
invencion con referencia a la fig. 8. En el sistema de procesamiento de piezas de trabajo de la presente realizacion,
tres maquinas herramienta 100, 200 y 300 estan dispuestas en paralelo en la direccion del eje Y a través de los recesos
8. Las maquinas herramienta 100, 200 y 300 incluyen cada una un modulo movil M2 (M2-1, M2-2, M2-3), y cada
modulo mévil M2 se usa no solo como médulo movil de la maquina herramienta sino también como médulo movil de
la maquina herramienta adyacente, como se muestra en la fig. 8.

En el sistema de procesamiento de piezas de trabajo de la presente realizacion, cuando el procesamiento es realizado
por la maquina herramienta 100, los médulos moéviles M2-1 y M2-2 se colocan en el lado de la maquina herramienta
100 y funcionan como los médulos moéviles de la maquina herramienta 100. La pieza de trabajo se procesa mientras
se transfiere entre los modulos M-1, M2-1, M3 y M2-2.

A continuacién, cuando la maquina herramienta 200 realiza el procesamiento, el médulo movil M2-2 se mueve desde
la maquina herramienta 100 al lado de la maquina herramienta 200 mientras sujeta la pieza de trabajo, y la pieza de
trabajo se transfiere al médulo fijo M1 de la maquina herramienta 200. En este caso, el médulo mévil M2-3 se mueve
hacia el lado de la maquina herramienta 200 y funciona como el médulo moévil de la maquina herramienta 200. La
pieza de trabajo se procesa mientras se transfiere entre los médulos M1, M2-2, M3 y M2-3. Ademas, el modulo M2-|
en el lado de la maquina herramienta 100 puede usarse como el médulo movil en el lado de la maquina herramienta
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200 en lugar del médulo mévil M2-3.

Después de eso, cuando la maquina herramienta 300 realiza el procesamiento, el médulo movil M2-3 o el mdédulo
movil M2-2 se mueve desde la maquina herramienta 200 al lado de la maquina herramienta 300 mientras sujeta la
pieza de trabajo para transferir la pieza de trabajo al médulo fijo M1 de la maquina herramienta 300. Después de eso,
cuando el médulo mévil M2-3 se mueve a la posicion opuesta P3 del receso 8, el mddulo mévil M2-2 se mueve desde
el lado de la maquina herramienta 200 al lado de la maquina herramienta 300, y funciona como el médulo movil de la
maquina herramienta 300. Después de que la pieza de trabajo se procesa mientras se transfiere entre los médulos
M1, M2-2, M3 y M2-3, la pieza de trabajo se lleva a cabo desde el médulo mévil M2-3 movido a la posicion opuesta
P3.

Como se describio anteriormente, en el sistema de procesamiento de piezas de trabajo de la presente realizacion, las
maquinas herramienta, cada una de las cuales incluye una pluralidad de modulos, estan dispuestas en paralelo. De
este modo, la pieza de trabajo se procesa en muchas etapas y se mejora la productividad del procesamiento. El
numero de médulos moviles se reduce para reducir el costo y el peso del sistema de procesamiento de pieza de
trabajo. En el mantenimiento, los médulos moviles M2-1, M2-2 y M2-3 se mueven para enfrentar el modulo fijo M1 o
el modulo fijo M3 de cualquiera de las maquinas herramienta 100, 200 y 300. De este modo, el operador S se coloca
en la regiéon de operacion Al cerca del borde de la circunferencia exterior de la plataforma 1 en el lado del médulo fijo
M1 de la maquina herramienta 100 y las regiones de operacion A2, A3 y A4 en el receso 8. El ajuste, como el
mantenimiento y la transferencia de la pieza de trabajo, se realiza faciimente.

En el sistema de procesamiento de piezas de trabajo de cada realizacion, se puede usar la maquina herramienta 100A
que incluye las paredes de aislamiento como se muestra en las fig. 5A y 5B. En este caso, en la maquina herramienta,
al aislar los médulos adyacentes con la pared de aislamiento, la pieza de trabajo se procesa en cada médulo, la pieza
de trabajo se transfiere entre los médulos y la pieza de trabajo se lleva a cabo sin ningun efecto negativo causado por
el procesamiento con otro madulo. Al aislar las regiones de procesamiento en el lado del mddulo en el procesamiento
con la pared de aislamiento, la pieza de trabajo se transfiere entre las maquinas herramienta adyacentes sin tener en
cuenta la propagacion del fluido de corte, incluso cuando la pieza de trabajo es procesada por el médulo de cualquiera
de las maquinas herramienta adyacentes.

Aunque las realizaciones de la presente invencion se han descrito anteriormente, la presente invencion no se limita a
las mismas. Debe apreciarse que se pueden hacer variaciones en las etapas de procesamiento utilizando las maquinas
herramienta segun el procesamiento sin apartarse del alcance de la presente invencion, como se define en las
reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
1. Una maquina herramienta que comprende:

una pluralidad de médulos (M1, M2, M3, M4), cada uno incluye un soporte de pieza de trabajo (11) que sostiene
una pieza de trabajo y un soporte de parte de operacion (13) que sostiene una parte de operacion (16) para realizar
una operacion predeterminada a la pieza de trabajo sostenida por el soporte de la pieza de trabajo (11), el soporte
de la pieza de trabajo (11) y el soporte de la pieza de operacioén (13) estan provistos integralmente; y

una plataforma (1) en la que esta instalado cada uno de los médulos (M1, M2, M3, M4), donde los modulos incluyen
dos modulos (M2, M4) dispuestos en médulos fijos paralelos y opuestos (M1, M3) dispuestos para enfrentar los
dos médulos, la maquina herramienta puede procesar una pieza de trabajo mientras se transfiere entre modulos
predeterminados,

los médulos (M2, M4) dispuestos en paralelo se proporcionan como médulos moviles para ser moviles en una
direccion de disposicion,

se proporciona un receso (8) al lado del moédulo opuesto (M1, M3), formandose el receso (8) cortando la plataforma
con la plataforma (1) que tiene una forma de L aproximada en una vista plana, con un médulo fijo (M3) dispuesto
a lo largo del borde de la circunferencia exterior de la plataforma (1) en el lado del receso (8) para apoyarse en el
receso (8) y el otro médulo fijo (M1) dispuesto a lo largo del borde de la circunferencia exterior de la plataforma (1)
en el lado opuesto del receso (8) a través del médulo fijo (M3),

los médulos moéviles (M2, M4) son méviles para alinearse con los médulos opuestos, respectivamente, y

al menos uno de los médulos méviles (M2, M4) esta provisto para ser mévil en una posicién opuesta del receso

(8).
2. La maquina herramienta segun la reivindicacion 1, en donde

el soporte de la pieza de trabajo (11) es un husillo principal que sostiene la pieza de trabajo,
la parte operativa (16) es una herramienta que procesa la pieza de trabajo sujeta por el husillo principal, y
el soporte de la parte de operacion (13) es un poste de herramienta que sostiene la herramienta.

3. La maquina herramienta segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 2, en la que los modulos opuestos
incluyen dos modulos dispuestos en paralelo.

4. La maquina herramienta segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en la que una pared de
aislamiento (20) que aisla las regiones de procesamiento para procesar la pieza de trabajo se proporciona de manera
operativa y de forma que se puede cerrar entre médulos adyacentes para poder abrirla y cerrarla.

5. Un sistema de procesamiento de piezas de trabajo que comprende una pluralidad de maquinas
herramienta segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4 dispuestas en paralelo a través del receso (8).

6. El sistema de procesamiento de piezas de trabajo segun la reivindicaciéon 5, donde los médulos moviles
(M2, M4) de una de las maquinas herramienta adyacentes estan provistos de forma mavil en una posicion opuesta del
moddulo opuesto (M1, M3) de la otra de las maquinas herramientas adyacentes,

la pieza de trabajo se puede transferir entre las maquinas herramienta adyacentes, y

la pieza de trabajo puede procesarse en una pluralidad de etapas mientras se transfiere entre las maquinas
herramienta.

7. El sistema de procesamiento de piezas de trabajo segun la reivindicacion 5 o la reivindicacién 6, en el
que un moédulo puede usarse comunmente como el modulo mévil de una de las maquinas herramienta y como el
modulo movil de la otra de las maquinas herramienta.

8. El sistema de procesamiento de piezas de trabajo segun la reivindicacion 5 o la reivindicacion 6, en el
que

dos moédulos méviles (M2, M4) se pueden usar comunmente como médulos méviles de cada una de las maquinas
herramienta dispuestas en paralelo.
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