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DESCRIPCION

Moédulo de mecanizacion, conjunto de accesorio para modulo de mecanizacion, y procedimiento de puesta en
marcha de un médulo de mecanizacion.

La presente invencion se refiere a un conjunto de accesorios, a un médulo de mecanizacion, por ejemplo un médulo
de mecanizacion por arrancado de virutas, por ejemplo una roscadora o una maquina de transferencia, y a un
procedimiento de puesta en marcha de un modulo.

Estado de la técnica

La fabricaciéon de piezas por medio de moédulos de mecanizacion (maquinas herramientas), en particular
roscadoras, tornos automaticos, fresadoras y maquinas de transferencia, comprende tipicamente tres fases
distintas:

En una primera fase de puesta a punto (o preajuste), el operario (por ejemplo, de una roscadora) define y
comprueba sobre un médulo de mecanizacion el plano de mecanizacion, es decir, la sucesion de operaciones y
de desplazamientos de ejes necesarios para obtener la pieza a mecanizar deseada. El operario esta pendiente,
por ejemplo, de obtener el plano de mecanizaciéon mas eficaz posible, es decir, el que permite mecanizar una pieza
dada con un minimo de operaciones y evitando las colisiones entre herramientas o con la pieza. Elige las
herramientas a emplear y verifica la calidad de las piezas obtenidas, por ejemplo los estados de superficie, el
respeto de las tolerancias, etc.

En una segunda fase de produccion, se produce una serie de piezas sobre el médulo de mecanizacion preajustado
con los parametros definidos cuando tiene lugar la puesta a punto. Esta fase es la Gnica fase productiva; se efectia
frecuentemente 24h sobre 24, siendo el médulo de mecanizacién alimentado con material en bruto por medio de
un alimentador o un cargador de bloques (piezas en bruto).

Sucede que se interrumpa la produccion de una serie de piezas, por ejemplo para producir otro tipo de piezas
sobre el mismo médulo de mecanizacion, para el mantenimiento de la maquina, etc., y después se reanude
ulteriormente. En tal caso, es necesaria una fase de puesta en marcha para aplicar los parametros definidos
anteriormente cuando tiene lugar la puesta a punto. Esta puesta en marcha es mas rapida que la puesta a punto.

Cuando tiene lugar la puesta en marcha, frecuentemente es necesario sustituir las herramientas montadas sobre
la maquina por otro juego de herramientas adaptadas a la mecanizacion que debe ser efectuada. La precision del
posicionamiento de estas herramientas determina la calidad de la mecanizacién, pero es dificil de reproducir
cuando tienen lugar puestas en marcha sucesivas.

En particular, es dificil garantizar que la mecanizacion sobre unos médulos de mecanizacion diferentes produzca
los mismos resultados, incluso transfiriendo las herramientas o los portaherramientas de un médulo a otro. En
efecto, el posicionamiento del cafidén u otro soporte de pieza varia igualmente de un modulo a otro.

La puesta a punto se realiza generalmente sobre el médulo de mecanizacion destinado a la produccion, con el fin
de asegurar que esta produccion se efectie con los parametros preajustados que permiten obtener los resultados
probados cuando tiene lugar la puesta a punto. Esto da como resultado una interrupcién de la produccion (es decir,
un tiempo muerto) y una inmovilizacién de la maquina de produccioén en el transcurso de la duracion de la puesta
a punto.

Por tanto, se han propuesto diferentes soluciones en la técnica anterior con el fin de reducir la duracién de esta
fase de puesta a punto o la de la puesta en marcha.

El documento DE1602821A1 describe, por ejemplo, un dispositivo externo de puesta a punto. Este dispositivo
permite hacer una puesta a punto fuera de la maquina herramienta y comprobar los parametros obtenidos antes
de la fase de produccién en la maquina de produccién. La puesta a punto es efectuada con una herramienta
montada sobre un portaherramientas amovible que es transferido a continuacién a la maquina de produccion con
el fin de asegurarse de que la calidad de la produccién no se vea afectada por un cambio de herramienta o de
posicionamiento de las herramientas en su portaherramientas.

El documento US3282138A describe una maquina herramienta de control digital. Un dispositivo digital de
posicionamiento permite corregir el posicionamiento de un portaherramientas amovible, registrando los parametros
de posicionamiento requeridos sobre unas cintas perforadas. Esta solucién adolece de los mismos problemas que
el documento anterior y permite Unicamente corregir las diferencias de posicionamiento de las herramientas.

El documento US4776247 describe otro circuito digital que permite reproducir cuando tiene lugar la produccion la
produccion de las herramientas predeterminada cuando tiene lugar la puesta a punto y, por tanto, reducir el tiempo
de puesta en marcha.
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El documento US3625097A describe un procedimiento de preajuste de herramientas con respecto a su
portaherramientas. El procedimiento desarrolla un dispositivo de puesta a punto externo con portaherramientas
amovibles que pueden ser transferidos a continuaciéon a la maquina herramienta de producciéon. La maquina
herramienta reproduce correctamente el posicionamiento entre portaherramientas.

El documento US3555690A se refiere a un dispositivo de simulacion que permite el preajuste de una maquina
herramienta que realiza un dispositivo de puesta a punto externo.

El documento US3867763A describe un dispositivo de preajuste de maquina herramienta que desarrolla un
dispositivo de puesta a punto externo con portaherramientas amovibles.

El documento EP1566240A describe un dispositivo de alineacién que permite controlar manualmente la orientacion
de una maquina con respecto a la superficie de una pieza a mecanizar, y esto gracias a la direccion después de la
reflexion sobre esta superficie de un haz luminoso.

El documento EP 230864 1A se refiere a un portaherramientas para la adaptacion de una herramienta a medir en
un dispositivo de medicién, que permite calibrar la posicion de una pieza en el portaherramientas.

El documento DE10251829A se refiere a una disposicion para la medicion de la deriva térmica que afecta al
posicionamiento relativo entre una herramienta de la maquina herramienta y la pieza a mecanizar, por medio de
marcas de referencia fijadas a la mesa de mecanizacion.

Estas diferentes soluciones permiten asi poner a punto y comprobar un plano de mecanizacion fuera del médulo
de mecanizacion destinado a la produccion. Permiten también comprobar las herramientas y su montaje sobre el
portaherramientas y asegurarse de que el montaje preciso de las herramientas sobre su portaherramientas se
reproduzca cuando tiene lugar la produccion.

A pesar de todo, estas soluciones no permiten asegurar una reproducibilidad perfecta de los resultados sobre la
magquina de produccion; en efecto, es dificil asegurar un reposicionamiento perfecto de las herramientas con
respeto a la pieza a mecanizar.

Breve resumen de la invencion

Un objetivo de la presente invencién es proponer un médulo de mecanizacion, un conjunto de accesorios para el
moédulo de mecanizacion y un procedimiento de puesta en marcha para el médulo de mecanizacion que estén
exentos de las limitaciones de la técnica anterior.

Segun la invencion, estos objetivos se alcanzan en particular por medio de un conjunto de accesorios para el
modulo de mecanizacién por arrancado de virutas, que comprende:

por lo menos un portaherramientas provisto de una primera diana como referencia de posicionamiento;
un soporte de pieza provisto de una segunda diana como referencia de posicionamiento;

estando las primeras y segundas dianas concebidas para cooperar con el fin de permitir la medicion de su
posicion relativa.

Las primeras y segundas referencias de posicionamiento permiten verificar el posicionamiento y la direccion de
desplazamiento del o de los portaherramientas con el soporte de pieza. Se garantiza asi una alineacion y/o un
posicionamiento mutuo preciso, independientemente del posicionamiento y de la alineacién con respecto al
bastidor del moédulo de mecanizacién. Se pueden compensar eventuales errores de posicionamiento y/o de
direccion.

La cooperacion de dianas comprende su superposicion.

Las dianas concebidas para cooperar son unas dianas dispuestas de manera que su superposicién permita la
medicién facilitada de su posicion relativa.

El portaherramientas puede ser fijado de manera amovible sobre un carro (peine) del médulo de mecanizacion.
Con este fin, puede comprender, por ejemplo, unos medios de fijacién amovibles, por ejemplo una o unas clavijas
0 unas partes, por ejemplo unos orificios o unas superficies de referencia, aptos para cooperar con el carro movil.

El portaherramientas puede comprender varias herramientas fijadas de manera amovible.

El soporte de pieza puede estar previsto para ser montado de manera amovible sobre un médulo de mecanizacioén.
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Con este fin, puede comprender, por ejemplo, unos medios de fijacién amovibles o unas partes, por ejemplo, unos
orificios o superficies de referencia, aptos para cooperar con unos medios de fijacién amovibles unidos a un médulo
de mecanizacion externo.

El soporte de material puede ser un cafién de roscadora.
El soporte de material puede ser una pinza o un mandril.
El soporte de material puede ser un palé o un portapalés.
Es posible también integrar o fijar la diana sobre la pieza a mecanizar.

Las primeras y segundas referencias de posicionamiento permiten determinar el posicionamiento relativo del
soporte de pieza y del portaherramientas y corregirlo si no corresponde al valor esperado. De la misma forma, se
puede medir y memorizar la direccion efectiva de desplazamiento del portaherramientas (por ejemplo, cuando se
proporciona una consigna de desplazamiento en una direccion dada).

Se habla entonces de enclavijado del soporte de pieza con el portaherramientas: estos dos elementos estan
alineados y posicionados siempre de manera precisa uno con respecto a otro, a la misma distancia y con la misma
orientacion.

El o los portaherramientas y el soporte de piezas pueden ser transferidos no solo entre diferentes modulos de
mecanizacion, sino también entre un moédulo de puesta a punto y un médulo de mecanizacion.

Esta solucion presenta también la ventaja con respecto a la técnica anterior de permitir la transferencia no solo del
portaherramientas, sino también del soporte de pieza, entre un mddulo de puesta a punto y un modulo de
mecanizacion. Se asegura asi que la mecanizacion se efectuara con el portaherramientas y con el soporte de pieza
previamente comprobados sobre un moédulo de puesta a punto; los eventuales defectos del soporte de pieza, por
ejemplo de las imprecisiones de posicionamiento, de concentricidad, etc., se pueden medir asi en la puesta a
punto, y corregirlos o compensarlos cuando tiene lugar la produccion.

Las primeras y segundas referencias de posicionamiento estan constituidas por dianas épticas. La alineacion entre
estas dianas superpuestas garantiza el posicionamiento correcto del portaherramientas con el soporte de pieza.
El sistema de control de posicionamiento puede comprender una camara que filma las dianas superpuestas, y un
moddulo informatico de analisis de imagen.

Los dispositivos de control de posicionamiento permiten verificar el posicionamiento del portaherramientas y del
soporte de pieza en un solo plano X-Y y, eventualmente, la direccion de desplazamiento Theta en este plano. Se
evita asi la dificultad de posicionamiento y de orientacion segun el eje Z, generalmente menos sensible. Esto da
como resultado un dispositivo mas econdémico y mas simple de alinear.

En otro modo de realizacion, cuando también es necesario un posicionamiento preciso de las herramientas y de la
pieza segun Z, el dispositivo de control de posicionamiento puede estar previsto para permitir también un
posicionamiento preciso en uno o varios planos que incluyen el eje Z.

La invencion tiene también por objeto un médulo de mecanizacion tal como se define en la reivindicacion 6.

El médulo de mecanizaciéon puede comprender un dispositivo de control de posicionamiento para controlar el
posicionamiento de las referencias de posicionamiento.

El dispositivo de control de posicionamiento puede estar fijado y unido al bastidor del médulo de mecanizacion.
El dispositivo de control de posicionamiento puede ser amovible.

El dispositivo de control de posicionamiento puede comprender, por ejemplo, una camara para verificar la
alineacion de las dianas 6pticas. La camara puede capturar una imagen 2D de las dianas superpuestas. Un médulo
de tratamiento de imagen puede analizar la imagen de las dianas superpuestas y enviar unas sefiales de correccion
de alineacién al control digital del médulo de mecanizacion.

En el caso de un sistema 6ptico, la medicion se puede realizar verificando la posicion de las piezas sumergidas en
un liquido, por ejemplo en aceite. Se evitan asi los errores de mediciones debidos a eventuales proyecciones de
aceite de corte 0 a la presencia de virutas o suciedades.

El moédulo de mecanizacion puede comprender un dispositivo de correccién de posicién para posicionar por lo
menos un portaherramientas con respecto a dicho soporte de pieza. Este desplazamiento puede ser manual, por
ejemplo por medio de uno o varios tornillos micrométricos, y/o motorizado. Se puede realizar segun varios €jes,
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por ejemplo segun los ejes X e Y del médulo de mecanizacion y/o segun unos ejes de rotacion. El desplazamiento
del o de los portaherramientas se puede efectuar en un plano paralelo al plano de las dianas.

La invencion tiene también por objeto un procedimiento de puesta en marcha de un médulo de mecanizacion para
la produccién de una serie de piezas especificas, tal como se define en la reivindicacion 17.

Breve descripcion de las figuras

Unos ejemplos de realizacion de la invencion se indican en la descripcion ilustrada por las figuras adjuntas, en las
que:

e lafigura 1 ilustra una vista en seccién de un médulo de mecanizacién segun un modo de realizacién de la
invencion;

e lafigura 2 ilustra una vista en perspectiva de un médulo de puesta a punto segin un modo de realizacion
de la invencion;

¢ lafigura 3 ilustra esquematicamente la transferencia del portaherramientas y del soporte de pieza entre un
modulo de puesta a punto y un moédulo de mecanizacion;

e la figura 4 ilustra esquematicamente el montaje de los portaherramientas y del soporte de pieza sobre un
modulo de puesta a punto o sobre un médulo de mecanizacion;

e la figura 5 ilustra una vista en seccion de un ejemplo de sistema de control de posicionamiento segun un
modo de realizacién de la invencion;

e lafigura 6 ilustra esquematicamente un ejemplo de sistema de control de posicionamiento segin un modo
de realizacion de la invencion;

e la figura 7 ilustra esquematicamente un sistema de control de posicionamiento segin un modo de
realizacion de la invencion, estando la iluminacion en el lado opuesto a la camara con respecto a las dianas;

e la figura 8 ilustra esquematicamente un sistema de control de posicionamiento segun un modo de
realizacion de la invencién, estando la iluminacién en el mismo lado que la camara con respecto a las
dianas.

Ejemplo(s) de modo de realizacion de la invencion

El médulo de mecanizacion 110 ilustrado en la figura 1 forma un bloque compacto delimitado por un capé6 de
proteccién 112 que constituye una envuelta cerrada que delimita un recinto 114 que puede ser hecho relativamente
estanco. Este cap6 de proteccion 112 comprende dos paredes laterales 112a y 112b verticales paralelas entre
ellas, una pared superior 112c horizontal y paralela a una pared inferior unida al bastidor 112d, una pared trasera
112e vertical, y una pared delantera 112f de varias caras que comprende una puerta frontal.

Una ventana en la pared delantera 112f permite visualizar el recinto 114 que contiene en particular un conjunto de
mecanizacion 120. Este conjunto de mecanizacion 120 comprende por lo menos un portaherramientas 122, un
husillo 124 y un contrahusillo 125. El o los portaherramientas 122 estan montados de manera amovible sobre un
carro o peine motorizado movil, como se vera.

El conjunto de mecanizacion 120 esta montado sobre un carro mévil 130. En la figura, este carro mévil 130 se
presenta en forma de un cajon. Preferentemente, el carro 130 forma un receptaculo apto para recuperar cualquier
liquido de lubricacion, en particular aceite, y las virutas de material resultantes de la mecanizacion de una pieza
por el conjunto de mecanizacion. Para permitir el movimiento de avance fuera del recinto 114 y el movimiento de
retroceso en el recinto de este carro moévil 130, este ultimo esta montado sobre unos medios de guiado 132. En
particular, estos medios de guiado 132 pueden presentarse en forma de carriles.

El conjunto de mecanizacion 120 esta dispuesto sobre una base de soporte 126, sobre la cual estan montados el
husillo 124 y el contrahusillo 125, asi como el o los portaherramientas amovibles 122. La base de soporte 126 es
recibida directamente sobre el carro movil 130. De esta forma, se comprende que es posible cambiar un conjunto
de mecanizacion 120 completo de un médulo de mecanizacién, separando simplemente la base de soporte 126
del carro mévil 130, y colocando alli una nueva base de soporte 126 equipada con otro conjunto de mecanizacion
120.

El médulo de mecanizacion 110 comprende también un armario eléctrico, no representado en la figura, situado,
por ejemplo, sobre la pared trasera 112e. Este armario eléctrico esta dispuesto en el recinto 114, o en el exterior
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del recinto 114. El recinto 114 comprende también una bandeja de virutas 128 debajo del carro mévil 130 y una
bandeja de aceite 129 debajo de la bandeja de virutas 128. Con el fin de recuperar el aceite y las virutas en las
bandejas dedicadas 128 y 129, el fondo del carro 130 esta provisto de orificios. Se puede prever un canalon
solidario al carro para guiar las virutas.

Asimismo, el médulo de mecanizacion 110 dispone de un sistema de aspiracién de vapores presente en el recinto
y que esta equipado con una chimenea de evacuacion de vapores 140.

Para facilitar el control visual del estado de funcionamiento de cada mdédulo de mecanizacién 110, se prevé
ventajosamente un indicador visual del estado de funcionamiento, tal como una lampara de sefalizacion 142
(véanse las figuras 1 a 3).

El moédulo de mecanizacion 110 comprende ademas un almacén de barras a mecanizar 127 situado en el recinto
114 en la parte trasera del conjunto de mecanizacion 120. Este almacén de barras a mecanizar 127 alimenta el
conjunto de mecanizacion 120 barra por barra, a la manera de un almacén de cartuchos de armas. Asi, este
almacén de barras a mecanizar 127 forma un alimentador para el conjunto de mecanizacién 120, alimentando el
soporte de pieza 123 con el material en bruto, por tanto por la parte trasera del médulo de mecanizacién 110 (a la
derecha en las figuras). Unas series de barras de diferentes diametros y/o de diferentes materiales ya preparadas
permiten que el operario recargue el almacén 127 de forma rapida y facil.

Las barras presentan preferentemente una longitud inferior a 1 metro. Con unas barras a mecanizar bastante
cortas, se reduce no solo el volumen ocupado en el suelo del almacén 127, sino que se contribuye ademas a
reducir las vibraciones cuando tiene lugar la mecanizacion de la barra, lo cual es una muestra de estabilidad del
procedimiento de mecanizacién y, por tanto, de una buena calidad de mecanizacion. Ademas, el escaso tamafo
de la barra permite que la barra avance sin guiado particular hasta el soporte de pieza 123.

La figura 2 ilustra un médulo de puesta a punto 210 segun un modo de realizacion de la invenciéon. Numerosos
elementos de este médulo de puesta a punto son similares o idénticos a los del médulo de mecanizacién 110 y no
se describiran con mas detalle. La unidad de puesta a punto 210 comprende en particular un carro 230 movil en el
capo de proteccion 212 y que permite extraer o introducir los elementos de mecanizacion, en particular un husillo
similar al husillo 124 con su soporte de pieza, un contrahusillo 225 y los portaherramientas detallados mas adelante.
El elemento 240 es una chimenea para la evacuacién de los vapores, 242 es una sefial luminosa que sefala el
funcionamiento o la parada del médulo de puesta a punto. Todos los demas elementos del médulo de mecanizacion
descritos en relacion con la figura 1 pueden estar presentes en el médulo de puesta a punto. Sin embargo, al no
estar destinado este madulo a la produccion en serie de grandes cantidades de piezas, es posible, no obstante,
simplificar algunos elementos destinados a la produccion rapida o de grandes series; por ejemplo, es posible prever
un alimentador mas pequefio o menos rapido, unas bandejas mas pequefas de recuperacion de aceite y de aire,
etc.

Por lo demas, el médulo de puesta a punto 210 comprende por lo menos una camara de alta resolucion y/o por lo
menos un sensor, del que esta desprovisto el médulo de mecanizacién 110, con el fin de poner a punto la
mecanizacion en este modulo y verificar la calidad de las piezas producidas. Este sensor puede comprender, por
ejemplo, un palpador, un rugosimetro, un calibre, una columna de medicién de altura, un sistema de vision basado
en una o varias camaras de alta resolucion y/o de alta frecuencia, etc. Los resultados de mediciéon se pueden
visualizar en una o varias pantallas 261.

Las herramientas estan distribuidas en grupos de herramientas 1220, comprendiendo cada grupo de herramientas
una o varias herramientas unas al lado de otras. Uno o varios grupos de herramientas son solidarios a un mismo
portaherramientas 122. La maquina puede comprender varios portaherramientas 122. Por lo menos uno de estos
portaherramientas esta montado de manera amovible, por ejemplo con ayuda de clavijas, sobre un carro movil
(denominado peine) del médulo de puesta a punto 210, respectivamente del médulo de mecanizacion 110. Es
posible asi transferir un portaherramientas 122 de un moédulo a otro, como se ilustra esquematicamente en la figura
3. De la misma forma, el soporte de pieza 123 esta montado de manera amovible, con ayuda de un dispositivo de
fijacion 1232, sobre el moédulo de puesta a punto 210 y sobre el médulo de mecanizacion 110 con el fin de poder
ser transferido de un mdédulo a otro. Unos dispositivos de correccién de posicion permiten ventajosamente
compensar la posicién relativa del o de cada portaherramientas con respecto al soporte de pieza, como se vera
mas adelante.

Una o varias herramientas pueden estar montadas de manera amovible sobre el portaherramientas
correspondiente. La posicion relativa de cada herramienta con respecto al portaherramientas 122 y/o la posicion
de la arista de corte puede ser medida y almacenada digitalmente con el fin de, por ejemplo, aplicar una correccion
digital apropiada en caso de error de ubicacion, por medio de elementos de medicién y correccion en si conocidos
y distintos de los medios de compensacioén de la posicion del portaherramientas.

El soporte de pieza 123 puede comprender, por ejemplo, un cafidn, es decir, un elemento capaz de guiar una barra
de material mantenida por el husillo, un mandril o una pinza capaz de sujetar a su vez el material. Ventajosamente,
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el soporte de pieza comprende un cafién convertible en pinza.

Por tanto, después de la puesta a punto de un plano de mecanizacion, el portaherramientas amovible 122 y el
soporte de pieza amovible 123 pueden ser transferidos desde el médulo de puesta a punto 210 hacia el médulo
de mecanizacion 110. Se garantiza asi que la mecanizacion se efectuara con el portaherramientas y con el soporte
de pieza que han permitido obtener las calidades y los resultados testados y aprobados cuando tiene lugar la
puesta a punto. Se evitan asi defectos relacionados con el cambio de portaherramientas o con el cambio de soporte
de pieza. Ventajosamente, un portaherramientas y un soporte de pieza utilizados para la puesta a punto de una
pieza particular estan asociados a esta pieza y a su programa de pieza en un inventario, y se utilizan Unicamente
para la mecanizacién de esta pieza; este kit es almacenado entre dos series de mecanizacién de esta pieza.

La figura 4 ilustra esquematicamente el montaje de dos portaherramientas 122 y de un soporte de pieza 123 sobre
un modulo, por ejemplo sobre un moédulo de puesta a punto o sobre un médulo de mecanizacion.

Cada portaherramientas 122 esta fijado sobre un carro (peine) del médulo 110, respectivamente 210, por medio
de un dispositivo de fijacion 1223, con el fin de poder desplazarlo y corregir su posicion de manera motorizada.
Los errores de posicionamiento del portaherramientas 122 con respecto al carro, o las diferencias de
posicionamiento con respecto al posicionamiento sobre la maquina de puesta a punto, se compensan asi
modificando de manera correspondiente el desplazamiento del carro.

Cada portaherramientas 122 comprende ademas una referencia de posicionamiento 1221 en forma de diana éptica
montada sobre un soporte de diana 1222, como se vera mas adelante. Se preveran ventajosamente varias
referencias de posicionamiento distintas cuando la maquina comprenda varios portaherramientas 122 sobre varios
carros (peines). De la misma manera, el soporte de pieza 123 esta montado por medio de un dispositivo de fijacion
1232 y comprende también una referencia de posicionamiento 1231 en forma de diana 6ptica detallada mas abajo.
El posicionamiento relativo de las referencias de posicionamiento relacionado con cada portaherramientas y con
el soporte de pieza puede ser controlado, por ejemplo, por medio de un sistema de visién unido al bastidor y que
permite medir la distancia segun los ejes x e y entre las referencias de posicionamiento 1221 y 1231. En un modo
de realizacion ventajoso, el sistema ordena un desplazamiento del carro portaherramientas segun una direccion
predeterminada y mide la diferencia Theta entre la direccion de desplazamiento efectivo medida sobre la imagen
y la direccién de consigna. Es posible asi compensar los errores de ortogonalidad de los ejes X, y.

Los errores de posicionamiento y de direccion de desplazamiento asi medidos se compensan, por ejemplo por
medio de los ejes de este portaherramientas, con el fin de obtener cuando tiene lugar la mecanizacion un
posicionamiento y una orientacion relativos de los portaherramientas y del soporte de pieza correspondiente a los
valores utilizados cuando tiene lugar la puesta a punto.

La figura 5 ilustra una vista en perspectiva y parcialmente en seccion de las dos referencias de posicionamiento
1221 y 1231 relacionadas respectivamente con el portaherramientas y con el soporte de pieza y superpuestas
cuando tiene lugar su montaje sobre uno de los médulos 110 o 210. Un dispositivo de control de posicionamiento
121 fijo y unido al bastidor del médulo 110 respectivamente 210 permite verificar el posicionamiento relativo
correcto entre las dos dianas 1221, 1231, y compensar este posicionamiento en caso de error o de diferencia con
respecto al posicionamiento utilizado sobre la maquina de puesta a punto. El dispositivo de control de
posicionamiento 121 puede estar constituido por una camara provista de un objetivo de tipo microscopio o un
sistema &ptico capaz de capturar una imagen de las diferentes dianas opticas 1221, 1231 superpuestas con el fin
de verificar su posicionamiento relativo. Un sistema informatico de visién permite medir la distancia x, y y el error
de direccion de desplazamiento Theta entre las dianas 1221 y 1231 con el fin de aplicar una compensacion
correspondiente.

Es posible también, aunque menos ventajoso, prever un dispositivo de control de posicionamiento, por ejemplo
una camara, solidario a un portaherramientas o al soporte de pieza. Sin embargo, esta solucién impone un
dispositivo de control por portaherramientas o por soporte.

De la misma forma, es posible también prever una diana unida al soporte de pieza sobre el contrahusillo 125, y
una diana unida a uno o varios portaherramientas en contraoperacion, con el fin de controlar su posicionamiento
relativo y/o relativamente al portapiezas principal 123.

La figura 6 ilustra de manera esquematica la superposicion de la diana 1231 asociada al soporte de pieza 123 (por
ejemplo, un cafion o un husillo) y de la o las dianas 1221 asociadas a uno o varios portaherramientas 122. Como
se ve, la diana 1231 asociada al soporte de pieza estda montada de manera descentrada con respecto al cafién
123, siendo no obstante el eje de este objetivo paralelo al del cafion. De la misma manera, la diana 1221 montada
sobre cada portaherramientas 122 es desviada por medio de los soportes de diana 1222. El dispositivo de
correccion de posicion del portaherramientas comprende un motor 1224 provisto de un codificador 1225 que
permite corregir la posicion x,, de cada portaherramientas segun el eje x, con el fin de corregir eventuales errores
de posicionamiento en x de los objetivos 1221-1231. De la misma manera, un motor 126 provisto de un codificador
1227 permite corregir la posicion yn segun el eje y de cada portaherramientas con el fin de desplazar el
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portaherramientas cuando tiene lugar la mecanizacién teniendo en cuenta los eventuales errores de
posicionamiento en x de las dianas 1221-1231. De la misma manera, un motor 1226 provisto de un codificador
1227 permite modificar la posicion ym segun el eje y de cada portaherramientas con el fin de corregir eventuales
errores de posicionamiento en y de los objetivos 1221-1231. El elemento 1220 es un grupo de herramientas sobre
el portaherramientas desplazable en x y en y, mientras que la punta de una de las herramientas montada sobre
este portaherramientas esta indicada por la referencia 1228. Como se indica la posicién de esta punta con respecto
a una referencia del portaherramientas se puede medir y almacenar informaticamente. Se puede contemplar
también una correccion de orientacion en el plano x-y.

Las dianas 1221, 1231 pueden comprender, por ejemplo, unos motivos en cruz o en estrella u otros motivos que
faciliten la verificacion de la alineacion de las dianas superpuestas segun los ejes lineales X e Y, asi como la
direccion Theta de desplazamiento de la diana 1231 en un referencial relacionado con el soporte de pieza. Estos
motivos pueden, por ejemplo, ser impresos por fotolitografia sobre un sustrato de vidrio. Es posible también
imprimir una identificacién unica de cada diana, por ejemplo un numero de serie, un cédigo de barras, un
datagrama, etc., con el fin de identificar faciimente cada diana y, por tanto, el portaherramientas, respectivamente
el soporte de pieza asociado a esta diana y, por tanto, asegurarse de que una pieza particular esta bien mecanizada
con el portaherramientas y el soporte de pieza asociado. La identificacion Unica de portaherramientas se puede
utilizar también para encontrar en la memoria informatica del control digital 1211 los parametros asociados a este
portaherramientas, por ejemplo los valores de desplazamiento, ceros, etc.

La figura 7 ilustra esquematicamente un modo de realizacion de un sistema de verificacion de posicionamiento. En
este ejemplo, el dispositivo de control de posicionamiento comprende un objetivo de tipo microscopio 1213 y una
camara CCD 121 en un lado de las dianas 1221, 1231, y una iluminacion 1212 en el otro lado de las dianas. La luz
generada por la iluminacién 1212 atraviesa las dianas superpuestas y alcanza la camara CCD 121 que captura
una imagen o una secuencia de imagenes ampliadas gracias al objetivo 1213. Un mddulo de vision 1210, por
ejemplo un programa informatico, trata las imagenes capturadas por la camara CCD con el fin de verificar la
alineacion de los dianas. Los resultados proporcionados por este moédulo pueden ser transmitidos al control digital
1211 que controla el médulo de puesta a punto, respectivamente el médulo de mecanizacion, y ser utilizados para
controlar los motores 1226, 1224 con el fin de desplazar el o los portaherramientas durante la mecanizacion
compensando el error observado. Se puede desarrollar también un mecanismo manual de correccion de posicion,
por ejemplo con ayuda de tornillos micrométricos. En una variante, los errores de posicion en el médulo de puesta
a punto no se corrigen o no se corrigen completamente, sino que se almacenan en relacion con las dianas en
cuestion con el fin de reproducir este error cuando tiene lugar la produccion sobre el médulo de mecanizacion.

La figura 8 ilustra esquematicamente otro modo de realizacion de un sistema de verificacion de posicionamiento.
En este ejemplo, el dispositivo de control de posicionamiento comprende un objetivo de tipo microscopio 1214 con
iluminacion coaxial, y una camara CCD 121 en el mismo lado con respecto a las dianas 1221, 1231. La luz
generada por la iluminacion es reflejada por las dianas superpuestas y alcanza la camara CCD 121 que captura
una imagen o una secuencia de imagenes ampliadas gracias al objetivo 1214. Como anteriormente, un médulo de
vision 1210, por ejemplo un programa informatico, trata las imagenes capturadas por la camara CCD con el fin de
verificar el posicionamiento de las dianas y efectuar o memorizar una correccion a través del control digital 1211.

Numeros de referencia empleados en las figuras

110 Modulo de mecanizacion

112, 212 Capé de proteccion

112a Pared lateral

112b Pared lateral

112¢c Pared superior

112d Para inferior unida al bastidor
112e Pared trasera

112f Pared delantera

114 Recinto

120 Conjunto de mecanizacion
121 Dispositivo de control de posicionamiento

1210 Médulo de vision
1211 Control digital

1212 lluminacion

1213 Objetivo de tipo microscopio

1214 Objetivo con iluminacién coaxial

122 Portaherramientas amovible

1220 Grupo de herramientas

1221 Referencia de posicionamiento del portaherramientas, diana dptica
1222 Soporte de diana

1223 Dispositivo de fijacion del portaherramientas

1224 Dispositivo de correccion de posicion en x del portaherramientas (motor)
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Codificador del motor 1224

Dispositivo de correccion de posicion en y del portaherramientas (motor)
Codificador del motor 1226

Punta de una de las herramientas

Soporte de pieza (cafion, mandril y/o pinza)

Referencia de posicionamiento del soporte de pieza, diana éptica
Dispositivo de fijacion de soporte de pieza

Husillo

Contrahusillo

Base de soporte

Almacén de barras a mecanizar

Bandeja de virutas

Bandeja de aceite

Carro movil

Carriles de guiado

Chimenea de evacuacién de vapores

Lampara de sefalizacion

Unidad de puesta a punto

Sensor o camara

Pantallas
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REIVINDICACIONES
1. Conjunto de accesorios para médulo de mecanizacién por arrancado de virutas, que comprende:

por lo menos un portaherramientas (122) provisto de una primera diana (1221) como referencia de
posicionamiento;

un soporte de pieza (123) provisto de una segunda diana (1231) como referencia de posicionamiento, estando
constituidas la primera diana (1221) y la segunda diana (1231) por unas dianas o6pticas y estando dispuestas
para cooperar con el fin de permitir la medicion de su posicion relativa y de su direccion de desplazamiento
relativa cuando la primera diana (1221) y la segunda diana (1231) estan superpuestas.

2. Conjunto de accesorios segun la reivindicacion 1, estando dicha primera diana (1221) y dicha segunda diana
(1231) dispuestas para permitir su alineacion y su superposicion.

3. Conjunto de accesorios segun una de las reivindicaciones 1 o 2, estando por lo menos dicho portaherramientas
(122) previsto para ser montado de manera amovible sobre un carro de un médulo de mecanizacion.

4. Conjunto de accesorios segun una de las reivindicaciones 1 a 3, estando el soporte de pieza previsto para ser
montado de manera amovible sobre un médulo de mecanizacion.

5. Conjunto de accesorios segun la reivindicacion 3, en el que por lo menos un grupo de herramientas, que
comprende varias herramientas dispuestas unas al lado de otras, es solidario a dicho portaherramientas.

6. Médulo de mecanizacion que comprende:
por lo menos un portaherramientas (122) provisto de una primera referencia de posicionamiento (1221);
un soporte de pieza (123) provisto de una segunda referencia de posicionamiento (1231);

un dispositivo de control de posicionamiento (121) para verificar el posicionamiento de la primera referencia de
posicionamiento con la segunda referencia de posicionamiento, en el que dichas primera y segunda referencias
de posicionamiento estan constituidas por unas dianas opticas (1221, 1231) que estan dispuestas para
cooperar con el fin de permitir la medicion de su posicion relativa y de su direccion de desplazamiento relativa
cuando la primera diana (1221) y la segunda diana (1231) estan superpuestas.

7. Mdédulo de mecanizacion segun la reivindicacion 6, estando por lo menos dicho portaherramientas (122) montado
de manera amovible.

8. Mddulo de mecanizacion segun una de las reivindicaciones 6 o 7, estando el soporte de pieza (123) montado
de manera amovible.

9. Mdédulo de mecanizaciéon segun una de las reivindicaciones 6 a 8, que comprende un modulo para medir la
distancia entre dicho portaherramientas (122) y una referencia relacionada con el soporte de pieza (123).

10. Médulo de mecanizacion segin una de las reivindicaciones 6 a 9, que comprende un modulo para medir la
direccion de desplazamiento de dicho portaherramientas (122) en un referencial relacionado con el soporte de
pieza (123).

11. Médulo de mecanizacion segun una de las reivindicaciones 6 a 10, provisto de un dispositivo de correccién de
posicion (1226, 1224) para desplazar por lo menos un portaherramientas (122) con respecto a dicho soporte de
pieza (123).

12. Médulo de mecanizacion segun una de las reivindicaciones 6 a 11, que comprende una camara (121) para
verificar el posicionamiento de dichas dianas dpticas (1221, 1231) filmando las dianas superpuestas.

13. Médulo de mecanizacion segun una de las reivindicaciones 6 a 11, que comprende un sistema Optico capaz
de capturar una imagen de dichas dianas opticas (1221, 1231) superpuestas, con el fin de verificar su
posicionamiento relativo.

14. Mdédulo de mecanizacion segun la reivindicacion 12, que comprende un objetivo (1213) y dicha camara (121)
por un lado de dichas dianas (1221, 1231) y una iluminacion (1212) por el otro lado de dichas dianas (1221, 1231),
siendo la luz generada por la iluminacion (1212) apta para atravesar las dianas superpuestas y alcanzar la camara
(121) que captura una imagen o una secuencia de imagenes ampliada(s) gracias al objetivo (1213).

15. Modulo de mecanizacion segun la reivindicacion 12, que comprende un objetivo (1214) con iluminacion coaxial
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y dicha camara (121) por el mismo lado con respecto a las dianas (1221, 1231), siendo la luz generada por la
iluminacion apta para ser reflejada por las dianas superpuestas y alcanzar la camara (121) que captura una imagen
0 una secuencia de imagenes ampliada(s) gracias al objetivo (1214).

16. Médulo de mecanizaciéon segun una de las reivindicaciones 12 a 15, que comprende ademas un modulo de
vision (1210) que trata las imagenes capturadas por el sistema 6ptico o por la camara con el fin de verificar la
alineacion de dichas dianas opticas (1221, 1231).

17. Procedimiento de puesta en marcha de un médulo de mecanizacion (110) para la produccion de una serie de
piezas especificas, que comprende:

seleccionar un conjunto de accesorios segun una de las reivindicaciones 1 a 3, estando dicho conjunto de
accesorios destinado a la mecanizacion de dichas piezas especificas;

montar el soporte de pieza (123) sobre un bastidor del médulo de mecanizacion (110);
montar por lo menos un portaherramientas (122) sobre dicho bastidor;

posicionar dicho portaherramientas (122) de manera que superponga una primera referencia de
posicionamiento relacionada con un portaherramientas y formada por una primera diana 6ptica (1221) con una
segunda referencia de posicionamiento relacionada con el soporte de pieza (123) y formada por una segunda
diana o6ptica (1231).

18. Procedimiento de puesta en marcha segun la reivindicacion 17, que comprende, cuando tiene lugar la etapa
de posicionamiento, la alineacion de dicha primera diana (1221) con dicha segunda diana (1231).

19. Procedimiento de puesta en marcha segun la reivindicacién 17 o 18, en el que dicho portaherramientas esta
montado de manera amovible sobre un carro del médulo de mecanizacion (110), con posibilidad de desplazar la
posicion del portaherramientas con respecto a dicho carro, que comprende, cuando tiene lugar la etapa de
posicionamiento, la correccién de los errores de posicionamiento del portaherramientas con respecto a dicho carro.
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