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DESCRIPCION
APARATO PARA SOPORTAR UNA PIEZA
ANTECEDENTES DE LA INVENCION

La invencién se refiere a un aparato segun el preambulo de la reivindicaciéon 1 para soportar una pieza a
trabajar mecanizada, de forma especifica, una pieza a trabajar ancha, con una dimension (espesor) que es
significativamente mas pequefia que las otras dos dimensiones (anchura y longitud), con una forma no plana,
por ejemplo, un panel con una forma compleja, tal como, en particular, un panel con una curvatura doble.

Un aparato de este tipo es conocido por DE 196 21 658 A1.

De forma especifica, aunque no exclusiva, el aparato en cuestion puede ser utilizado de forma util en la
industria aeroespacial y/o en la industria del automovil, de forma especifica, como parte de un centro de
mecanizacion de control numérico para mecanizar piezas a trabajar formadas por diversos materiales,
aluminio, plastico, materiales compuestos, etc.

En particular, se hace referencia a un aparato para soportar una pieza a trabajar en una posicion de
mecanizacién, en donde el aparato comprende una pluralidad de cabezales orientables dispuestos cada uno
para su union a una parte de la pieza a trabajar y para soportarla.

La solicitud de patente internacional PCT/IB2014/063743 y la solicitud de patente internacional
PCT/IB2014/062921, ambas propiedad del solicitante de esta solicitud, muestran un aparato de este tipo, en
donde cada cabezal de sujecién orientable esta soportado por el elemento mévil de un dispositivo de
accionamiento lineal vertical y esta asociado funcionalmente, durante el ajuste de la orientacién deseada, a
un disco que gira mediante un motor eléctrico.

La patente US 8.079.578 muestra un aparato de soporte que comprende diversos dispositivos de
accionamiento lineales que soportan cada uno una ventosa que es adecuada para su unién a al menos una
pieza a trabajar en una posicién de mecanizacion fija y para soportarla. Cada ventosa puede ser orientada en
el espacio con al menos dos grados de libertad. La ventosa es orientable automaticamente de manera libre,
en el momento de la carga de la pieza a trabajar, a través del efecto del peso y la rigidez de la pieza a
trabajar y, en el caso de una orientacidon automatica no 6ptima, a través de la accion del operario.

La técnica anterior también comprende la publicaciéon de patente EP 0 507 033, que muestra un aparato para
soportar y mecanizar piezas a trabajar, en donde el aparato comprende columnas mdéviles verticalmente,
soportando cada una, en el extremo superior, un elemento de fijacion de piezas a trabajar.

Resulta deseable ajustar no solamente la orientacion y la posicién vertical de los cabezales de sujecion, sino
también la posicion horizontal, a efectos de obtener una distribucién adecuada de los cabezales, por ejemplo,
en funcién de la forma, rigidez y extension horizontal de la pieza a trabajar mecanizada. Por ejemplo, es
deseable evitar una distancia reciproca excesiva entre dos cabezales de sujecién a efectos de no tener una
parte de pieza a trabajar que se extiende demasiado entre dos zonas de apoyo adyacentes, de forma
especifica, a efectos de limitar la deformacion por flexion de la pieza a trabajar mecanizada. También resulta
deseable ajustar la distancia reciproca entre dos cabezales de sujecién adyacentes a efectos de tener una
distancia mas grande en una parte mas rigida de la pieza a trabajar y, a la inversa, una distancia mas
pequefa en una parte mas flexible.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Un objetivo de la invencion consiste en realizar un aparato para soportar una pieza a trabajar en una posicion
de mecanizacién con una pluralidad de cabezales de soporte en donde cada cabezal puede disponerse para
obtener una distribuciéon deseada de los cabezales. Un objetivo de la invencién consiste en mejorar el aparato
para soportar una pieza a trabajar en una posicidon de mecanizacion descrito en la solicitud de patente
internacional PCT/IB2014/062921 o en la solicitud de patente internacional PCT/IB2014/063743.

Una ventaja consiste en dar a conocer una manera estructuralmente sencilla y barata de soportar una pieza a
trabajar en la posicion de mecanizacion. Una ventaja consiste en ajustar la posicion horizontal de los
cabezales y su distancia reciproca mediante los mismos medios de accionamiento usados para ajustar la
orientacion en el espacio de los cabezales, de forma especifica, los medios de accionamiento usados para
ajustar el angulo de movimiento horizontal de los cabezales. Una ventaja consiste en soportar la pieza a
trabajar limitando su deformacion a flexion usando un ndmero relativamente pequefio de cabezales. Una
ventaja consiste en disponer los cabezales simple y rapidamente para disponer los cabezales a una distancia
reciproca mas grande en donde la pieza a trabajar tiene una mayor rigidez y, a la inversa, a una distancia
reciproca mas pequefia en donde la pieza a trabajar tiene una menor rigidez. Una ventaja consiste en dar a
conocer un aparato que permite su adaptacién de forma adecuada a las dimensiones y/o la rigidez de la
pieza a trabajar mecanizada. Una ventaja consiste en retener en su posicion piezas a trabajar con una forma
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compleja, de forma especifica, paneles con una curvatura doble. Una ventaja consiste en permitir disponer la
pieza a trabajar de forma precisa y estable, evitando al mismo tiempo la deformacion u otros dafios en la
pieza a trabajar, también en el caso de piezas a trabajar con grandes dimensiones y/o piezas a trabajar
flexibles. Una ventaja consiste en dar a conocer un aparato de soporte que es versatil y adaptable para su
uso con piezas a trabajar con formas diferentes. Una ventaja consiste en dar a conocer un aparato de soporte
con diversos cabezales de sujecidon que son orientables en el espacio para definir, de manera programable,
superficies para su union a la pieza a trabajar con la forma deseada y para suportarla, incluso si la misma es
compleja. Una ventaja consiste en realizar un aparato para soportar una pieza a trabajar con una forma
compleja y/o con unas dimensiones significativas en una posicion de mecanizacion deseada, de manera muy
practica y sin mano de obra, de forma especifica, sin que sea necesario el uso de accesorios, con todos los
elementos utiles para su union a la pieza a trabajar y para soportarla disponibles en el aparato. Una ventaja
consiste en permitir el intercambio de medios de accionamiento sin que sea necesario reprogramar las
instrucciones para disponer diversas unidades de soporte moviles.

Dichos objetivos, asi como otros adicionales, se obtienen en su totalidad mediante el aparato segun una o
mas reivindicaciones descritas mas adelante.

En una realizacion, un aparato de soporte comprende un carro que soporta un dispositivo de accionamiento
lineal con un eje vertical, que soporta a su vez un cabezal que es orientable en el espacio para su unién a
una parte de una pieza a trabajar mecanizada y para soportarla, en donde el carro también soporta un
segundo elemento que puede girar el cabezal para ajustar un angulo de movimiento horizontal del cabezal,
siendo el segundo elemento integral con una superficie sélida que forma medios de accidén que pueden unirse
selectivamente a una contra-superficie sélida que forma medios de reaccion fuera del carro, de modo que el
carro puede moverse haciendo girar los medios de accién unidos a los medios de reaccion. En una
realizacién, un aparato comprende al menos una unidad de soporte, que comprende a su vez un carro, un
primer elemento soportado por el carro, primeros medios de accionamiento dispuestos para mover el primer
elemento en una segunda direccion F2, un cabezal de sujecion soportado por el primer elemento, medios de
accion soportados por el carro con posibilidad de movimiento mediante segundos medios de accionamiento,
en donde el aparato comprende medios de reaccion fuera del carro, adoptando los medios de accién y los
medios de reaccién, respectivamente, una configuracion separada, en donde los mismos no estan
conectados entre si, y una configuracién unida, en donde los mismos estan conectados entre si de manera
que los segundos medios de accionamiento pueden mover el carro a través de la interaccién entre los medios
de accion y los medios de reaccion. Los medios de accién pueden ser mdviles integralmente con el segundo
elemento. Los medios de accién pueden comprender al menos una superficie solida que, en la configuracion
unida, interactua en contacto con los medios de reaccion. Los medios de reaccion pueden comprender una
contra-superficie sdlida. La superficie sélida puede estar dispuesta en un elemento giratorio que, en la
configuracion unida, puede girar conectado en contacto con la contra-superficie soélida de los medios de
reaccion. La superficie sdlida, en la configuracion unida, puede estar conectada a los medios de reaccion
mediante friccion, en cuyo caso la superficie soélida comprende una superficie de friccion, o mediante
engrane, en cuyo caso la superficie sélida estd en al menos un elemento de engranaje. El aparato puede
comprender medios de detector para detectar una posicién de la unidad de soporte a lo largo de una primera
direccién F1 de movimiento del carro. Los medios de detector pueden comprender medios de codificador (por
ejemplo, de tipo magnético, mecanico, de cable, dpticos o de cualquier otro tipo). Los medios de codificador
pueden ser de forma especifica de tipo lineal. Los medios de codificador pueden ser al menos parcialmente
integrales con los medios de reaccidon. Los medios de codificador pueden comprender un elemento de
codificador fijo que se extiende en una direccion longitudinal (en paralelo con respecto a los medios de
reaccion) en paralelo con respecto a una primera direccion F1 de movimiento del carro. El aparato puede
comprender terceros medios de accionamiento para provocar movimientos de los medios de accién y/o de los
medios de reaccion entre las configuraciones unida y separada. Los terceros medios de accionamiento
pueden estar soportados por el carro para mover integralmente el segundo elemento, los segundos medios
de accionamiento y los medios de accion. Los terceros medios de accionamiento pueden comprender al
menos un dispositivo de accionamiento lineal, de forma especifica, accionado mediante fluido. Los medios de
accion de dos 0 mas unidades de soporte pueden estar asociados funcionalmente a los medios de reaccion.
Los carros de dos 0 mas unidades de soporte pueden ser moéviles en la misma primera direccién y/o pueden
estar conectados a los mismos medios de guia.

En una realizacidon, un método para usar un aparato segun cualquiera de las reivindicaciones 1-14
comprende las etapas de seleccionar dicha configuracién unida y accionar los segundos medios de
accionamiento para mover los medios de accién y, en consecuencia, a través del efecto de la interaccion
entre los medios de accion y los medios de reaccion, mover el carro para ajustar su posicion, o seleccionar la
configuracién separada y accionar los segundos medios de accionamiento para mover el segundo elemento
para ajustar la orientacion, de forma especifica, el angulo de movimiento horizontal, del cabezal de sujecion.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Es posible mejorar la comprensién y la implementacion de la invencion haciendo referencia a los dibujos
adjuntos, que ilustran una realizacién de la misma a titulo de ejemplo no limitativo.
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La figura 1 es una vista en perspectiva de una parte de una realizacién de un aparato de soporte realizado
segun la invencidn. La figura 2 es una vista parcial de la parte de aparato de la figura 1 en otra perspectiva.
La figura 3 es una vista de la parte de aparato de la figura 1 en otra perspectiva adicional. La figura 4 es una
vista lateral en una elevacion vertical de la parte de aparato de la figura 1 en una primera configuracion de
funcionamiento. La figura 5 es la vista de la figura 4 en una segunda configuracién de funcionamiento. La
figura 6 es una vista parcial de un detalle ampliado de la figura 5 en una tercera configuracion de
funcionamiento. La figura 7 es la vista de la figura 6 en una cuarta configuracién de funcionamiento. Las
figuras 8 a 11 son cuatro vistas superiores, respectivamente, de las figuras 4 a 7 en las cuatro
configuraciones de funcionamiento diferentes. La figura 12 es una vista en alzado vertical de un detalle de la
realizacion del aparato de las figuras anteriores en una configuracién separada en donde los segundos
medios de accionamiento no mueven el carro en las guias. La figura 13 es la vista de la figura 12 en una
configuracién unida en donde los segundos medios de accionamiento pueden mover el carro en las guias. La
figura 14 es una vista general de un centro de mecanizacion de control numérico dotado de un aparato de
soporte realizado segun la invencion.

DESCRIPCION DETALLADA

La realizacion del aparato de soporte segun la invencion descrita en este caso puede considerarse una
mejora del aparato de soporte descrito en la solicitud de patente internacional PCT/IB2014/063743.

El aparato de soporte en cuestion puede formar parte de un centro de mecanizacion de control numérico, de
forma especifica, para mecanizar piezas a trabajar hechas de aluminio, plastico, materiales compuestos, etc.
En la figura 14 se muestra una realizacién de un centro de mecanizacion de control numérico en donde al
menos una pieza a trabajar mecanizada puede ser soportada mediante un aparato de soporte realizado
segun la invencion.

El aparato en cuestion puede funcionar de forma especifica para soportar al menos una pieza a trabajar en el
centro de mecanizacién. El centro de mecanizaciéon puede resultar adecuado, por ejemplo, para mecanizar
piezas a trabajar anchas, es decir, piezas a trabajar que tienen una dimensién (espesor) que puede ser
significativamente mas pequefia que las otras dos dimensiones (anchura y longitud). El centro de
mecanizacion puede resultar adecuado para mecanizar piezas a trabajar usadas en la industria aeroespacial
y/o en la industria del automévil. El centro de mecanizaciéon puede estar dotado de una o mas unidades
operativas (de tipo conocido), pudiendo estar controlada cada una de las mismas en dos o mas ejes de
mecanizacion. El centro de mecanizacion puede estar configurado, por ejemplo, para realizar corte y/o
fresado y/o perforaciéon y/o contorneado y/o soldadura y/o otras funciones de mecanizacién adicionales. Tal
como se ha mencionado, el centro de mecanizacion puede estar dotado de un aparato de soporte de una
pieza a trabajar mecanizada. El aparato de soporte descrito en este caso es una realizacion de aparato
realizada segun la presente invencion. El aparato de soporte puede resultar especialmente adecuado para
soportar piezas a trabajar con una forma no plana, por ejemplo, paneles con una forma compleja, tales como,
de forma especifica, paneles con una curvatura doble.

El aparato de soporte de la pieza a trabajar en la posicion de mecanizacién comprende al menos una unidad
1 de soporte, de forma especifica, dos o mas unidades 1 de soporte. En las figuras, a efectos de simplicidad,
solamente se ilustran dos unidades 1 de soporte, aunque es posible disponer diez, veinte 0 mas unidades 1
de soporte, tal como en la realizacién ilustrada en la figura 14. Las diversas unidades 1 de soporte pueden
cooperar entre si para su union a la pieza a trabajar y para soportarla, en general, de manera adecuada
durante la funcién o funciones de la maquina. Las diversas unidades 1 de soporte pueden estar dispuestas,
por ejemplo, segun una o mas filas (en paralelo entre si). Cada fila puede comprender dos, tres, cuatro o mas
unidades 1 de soporte. En la realizacion especifica se ilustran dos unidades 1 de soporte de la misma fila.
Las diversas unidades 1 de soporte del aparato pueden ser de forma especifica iguales entre si. Cada unidad
1 de soporte puede estar dispuesta en un carro moévil 2 en al menos una primera direccion F1 (horizontal). Es
posible que los carros 2 de las unidades 1 de soporte de la misma fila estén conectados a los mismos medios
3 de guia (guias de deslizamiento). Por ejemplo, es posible disponer dos o mas medios 3 de guia lineales
que son paralelos entre si, uno para cada fila de unidad 1 de soporte. Cada unidad 1 de soporte puede
comprender al menos un cabezal 4 de sujecidn dispuesto para su union a una parte de la pieza a trabajar y
para soportarla. De forma especifica, el cabezal 4 puede ser del tipo con una sujecién por vacio, por ejemplo,
un cabezal con una ventosa. El cabezal 4 puede estar dotado de medios para generar un vacio en la ventosa.
Dichos medios para generar el vacio pueden ser, por ejemplo, de un tipo sustancialmente conocido y, de este
modo, no se han descrito de forma detallada. Dichos medios para generar el vacio pueden comprender, por
ejemplo, medios de conducto para conectar la ventosa a medios de absorcion (no ilustrados). Cada unidad 1
de soporte puede comprender al menos primeros medios 5 de accionamiento (soportados por el carro 2
respectivo) dispuestos para accionar al menos un primer elemento 6 que es moévil en al menos una segunda
direccion F2 (vertical). El primer elemento movil 6 (émbolo) esta conectado a una parte fija de los primeros
medios 5 de accionamiento. Los primeros medios 5 de accionamiento pueden comprender, tal como en esta
realizaciéon, un dispositivo de accionamiento lineal (con un eje vertical). Los primeros medios 5 de
accionamiento pueden ser, por ejemplo, accionados eléctricamente. De forma especifica, los primeros
medios 5 de accionamiento pueden ser accionados mediante un servomotor. No obstante, es posible hacer
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que los primeros medios 5 de accionamiento sean accionados mediante fluido (cilindro neumatico o
hidraulico) o de otro tipo adicional. Cada carro 2 puede estar dotado, tal como en esta realizacion, de al
menos un freno 14 (por ejemplo, un freno accionado neumaticamente). Tal como sucede en este caso, el
freno 14 puede funcionar en una barra (horizontal) de los medios 3 de guia. Los primeros medios 5 de
accionamiento pueden estar dotados de forma especifica de al menos un freno 15 (por ejemplo, un freno
accionado neumaticamente) que funciona para bloquear en una posicién deseada el primer elemento 6.

Cada cabezal 4 de sujecion puede estar soportado de forma especifica mediante el primer elemento 6
correspondiente con posibilidad de orientacion en el espacio. Cada cabezal 4 puede tener de forma
especifica posibilidad de orientacion con al menos un primer grado de libertad y/o al menos un segundo
grado de libertad con respecto al primer elemento 6 correspondiente. De forma especifica, el cabezal 4 puede
estar conectado al primer elemento 6, tal como sucede en este caso, con una conexion de unién doble (con
dos pares de giro). De forma especifica, el cabezal 4 puede estar soportado por el primer elemento 6 con
posibilidad de orientacion en el espacio (segun al menos un primer grado de libertad y/o al menos un
segundo grado de libertad) en un numero infinito de planos de orientacion. Es posible usar otros medios de
unién con al menos un primer grado de libertad y/o al menos un segundo grado de libertad (por ejemplo,
medios de unién articulados esféricos). Tal como también se describe en la solicitud PCT/IB2014/063743, el
cabezal 4 de cada unidad 1 de soporte puede moverse mediante los primeros medios 5 de accionamiento
correspondientes con posibilidad de alcanzar al menos una zona de mecanizacién, en donde puede unirse a
una parte de la pieza a trabajar y soportarla, y al menos una zona de ajuste, en donde es posible ajustar la
orientacion deseada del cabezal 4 en el espacio. La zona de mecanizacién puede estar situada en una zona
que es mas alta que la zona de ajuste. Cada unidad 1 de soporte puede comprender al menos los segundos
medios 7 de accionamiento (soportados por el carro 2 respectivo) dispuestos para accionar al menos un
segundo elemento movil 8 (soportado por el carro 2 respectivo) en al menos una tercera direccion F3
(circunferencial) que es transversal con respecto a dicha segunda direccion F2 (axial).

Tal como sucede en este caso, el segundo elemento 8 puede estar conectado giratoriamente a la parte fija de
los primeros medios 5 de accionamiento (interponiendo medios que soportan rodamiento). Los segundos
medios 7 de accionamiento pueden estar conectados al segundo elemento 8 mediante una conexion
mecanica (por ejemplo, de tipo de engranajes, tal como en esta realizacion, o de tipo de elemento flexible, o
de oftro tipo adicional). El segundo elemento 8 de cada unidad 1 de soporte puede estar dispuesto de forma
especifica en dicha zona de ajuste (inferior). Los segundos medios 7 de accionamiento pueden comprender
de forma especifica un motor (por ejemplo, un motor eléctrico o un motor de otro tipo) dotado de un rotor. Tal
como sucede en este caso, el segundo elemento 8 puede ser giratorio alrededor de un eje de giro que
coincide con un eje de movimiento del primer elemento 6. Tal como sucede en este caso, la tercera direccion
F3 puede ser una direccion circunferencial dispuesta alrededor de dicho eje de giro. Tal como en el caso
especifico, el segundo elemento 8 puede comprender un cuerpo en forma de disco que es coaxial con el eje
del primer elemento 6.

Cada unidad 1 de soporte puede comprender medios 9 de accidén soportados por el carro 2 respectivo con
posibilidad de movimiento mediante los segundos medios 7 de accionamiento. Los medios 9 de accién son
moviles integralmente con el segundo elemento 8.

El aparato puede comprender medios 10 de reaccién fuera de los diversos carros 2 de transporte de las
diversas unidades 1 de soporte. Los medios 10 de reaccion pueden ser asociables funcionalmente a los
medios 9 de accion de las diversas unidades 1 de soporte para realizar, al estar conectados a los medios 9
de accidn y al accionar los segundos medios 7 de accionamiento, una fuerza que puede mover el carro 2 que
soporta los medios 9 de accion. Los medios 10 de reaccion pueden comprender, tal como en esta realizacion,
un elemento (fijo) que se extiende en una direccion longitudinal paralela con respecto a la primera direccion
F1. Los medios 9 de accion y los medios 10 de reaccién pueden adoptar selectivamente una configuracién
unida, en donde los mismos estan conectados entre si e interactian entre si, de modo que los segundos
medios 7 de accionamiento, al mover los medios 9 de accion, pueden mover el carro 2 en los medios 3 de
guia gracias a la fuerza contraria ejercida entre los medios 9 de accion y los medios 10 de reaccion, y una
configuraciéon separada, en donde los mismos no estan conectados entre si y, por lo tanto, no interactuan
entre si, de modo que los segundos medios 7 de accionamiento pueden mover los medios 9 de accién (y el
segundo elemento 8 para ajustar la orientacion del cabezal 4) sin mover el carro 2. Tal como sucede en esta
realizacion, los medios 9 de accidén pueden comprender al menos una superficie sélida (por ejemplo, de
acero) que, en la configuracién unida, interactia en contacto con los medios 10 de reaccién. Tal como sucede
en esta realizacion, los medios 10 de reaccion pueden comprender una contra-superficie sélida (por ejemplo,
de acero) que es conectable a dicha superficie sélida. De forma especifica, la superficie solida puede estar
dispuesta en un elemento giratorio (integral con el segundo elemento 8) que, en la configuracion unida, puede
girar conectado en contacto con la contra-superficie de los medios 10 de reaccion. Los medios 9 de accion
(superficie solida) en la configuracion unida pueden estar conectados a los medios 10 de reacciéon mediante
friccion, tal como en el caso especifico ilustrado en este caso. En este caso, la superficie solida puede
comprender una superficie de friccion, del mismo modo que la contra-superficie sélida (en una relacién de
friccion de acero con acero, tal como en esta realizacion, o con otros materiales con un elevado coeficiente
de friccion).
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En una realizacién no ilustrada los medios 9 de accion (superficie solida) en la configuracion unida pueden
estar conectados a los medios 10 de reaccién mediante engranado. En este caso, dicha superficie sélida
puede estar dispuesta en al menos un elemento de engranaje (por ejemplo, en un pifién), del mismo modo
que la contra-superficie sélida (por ejemplo, en una cremallera).

El aparato puede comprender medios de detector dispuestos para detectar una posicion de cada unidad 1 de
soporte en la primera direccion F1, de forma especifica, con respecto a los medios 10 de reaccion fuera del
carro 2. Estos medios de detector pueden comprender, tal como sucede en esta realizacion especifica,
medios de codificador, que pueden estar conectados de forma particular a medios de iman. Los medios de
codificador pueden estar asociados (integrales) a los medios 10 de reaccién y los medios de iman pueden
estar asociados (integrales) a cada unidad 1 de soporte. Los medios de codificador pueden comprender un
elemento 17 de codificador que se extiende en la longitud (en paralelo con respecto al elemento longitudinal
de los medios 10 de reaccion) en paralelo con respecto a la primera direccion F1. El elemento 17 de
codificador puede estar asociado funcionalmente a un iman dispuesto en cada carro 2 a efectos de leer la
posicion y/o el movimiento del carro 2 correspondiente. Los medios de codificador pueden comprender una
unidad 18 de proceso conectada al elemento 17 de codificador para procesar las sefiales recibidas.

Cada unidad 1 de soporte puede comprender terceros medios 11 de accionamiento dispuestos para controlar
los movimientos entre dichas configuraciones unida y separada. Los terceros medios 11 de accionamiento
pueden estar soportados por el carro 2 respectivo para mover integralmente el segundo elemento 8, los
segundos medios 7 de accionamiento y los medios 9 de accion. Los terceros medios 11 de accionamiento
pueden comprender, del mismo modo que en esta realizacion, al menos un dispositivo de accionamiento
lineal, de forma especifica, un dispositivo de accionamiento accionado mediante fluido (cilindro neumatico).
Los terceros medios 11 de accionamiento pueden comprender un elemento maovil dispuesto para adoptar dos
posiciones (limite) que se corresponden con dichas configuraciones unida y separada. El movimiento (lineal)
del elemento movil de los terceros medios 11 de accionamiento entre dichas dos posiciones puede
comprender un recorrido (lineal) con una distancia reducida, por ejemplo, inferior a 10 cm, o inferior a 1 cm, o
inferior a 1 mm. Los terceros medios 11 de accionamiento estan dispuestos para mantener el contacto entre
los medios 9 de accién y los medios 10 de reaccion en la configuraciéon unida con una fuerza suficiente para
el movimiento (giro) de los medios 9 de accién a efectos de provocar el movimiento (deslizamiento) del carro
2 en los medios 3 de guia. En el caso especifico, el movimiento del carro 2 sucede a través del rodamiento de
los medios 9 de accion en los medios 10 de reaccion. Tal como sucede en este caso, los medios 10 de
reaccion pueden estar asociados funcionalmente de forma comun con los medios 9 de accion de dos o0 mas
unidades 1 de soporte, de forma especifica, con la unidad 1 de soporte de la misma fila.

Cada unidad 1 de soporte puede comprender al menos dos medios de conexion dispuestos, de forma
especifica, en el segundo elemento 8 para conectar entre si de manera amovible el cabezal 4 de sujecion y el
segundo elemento 8, de modo que el cabezal 4 puede moverse mediante los segundos medios 7 de
accionamiento durante el ajuste de la orientacion deseada. Los medios de conexion pueden comprender de
forma especifica al menos un elemento 12 de conexion asociado al segundo elemento 8 y conectable
(mediante un contacto bilateral de forma selectiva en una direccion circunferencial) a al menos un contra-
elemento 16 de conexién asociado al cabezal 4. El contra-elemento 16 de conexién puede comprender de
forma especifica un elemento (llave) que sobresale radialmente desde el cabezal 4 y esta fijado al mismo. El
segundo elemento movil 8 (giratorio) puede desplazar consigo mismo el cabezal 4 en dicha tercera direccion
F3 (circunferencial en una direccion u otra direccidon opuesta) cuando dicho contra-elemento 16 de conexion,
integral con el segundo elemento 8, esta en contacto lateral con dicho contra-elemento 16 de conexién (en un
lado del contra-elemento 16 de conexidn o en el lado opuesto, dependiendo de la direccién de giro con la que
se dota el cabezal 4), integral con el cabezal 4. Este contacto sucede cuando el cabezal 4 esta en la zona de
ajuste (la zona en donde se realiza la orientacion del cabezal).

Los medios de conexiéon pueden comprender, tal como sucede en el caso especifico, una protuberancia
vertical (Que es una parte integral del elemento 12 de conexion, que mueve el cabezal 4 lateralmente en la
tercera direccién circunferencial F3) dispuesta corriente arriba para interactuar, en contacto (vertical cuando
el cabezal 4 desciende), con una o mas partes 13 de unién del cabezal 4. El cabezal 4 puede comprender, tal
como sucede en esta realizacion, al menos dos partes 13 de union distintas conformadas y dispuestas para
su unién en contacto con los medios de conexién y para su separacion de los mismos (protuberancia vertical
del elemento 12 de conexién). Tal como sucede en este caso especifico, las dos partes 13 de unién estan
dispuestas en dos zonas periféricas del cabezal 4 de sujecion. Dichas dos zonas periféricas pueden estar
dispuestas de forma especifica en posiciones que son diametralmente opuestas entre si con respecto a una
zona central del cabezal 4 donde el cabezal 4 esta conectado al primer elemento 6 (de forma especifica, la
zona central es la zona donde el cabezal 4 esta unido a la conexién de unién doble). El elemento 12 de
conexion puede estar soportado por el segundo elemento 8 con posibilidad de realizar un movimiento orbital
alrededor del primer elemento 6. El cabezal 4 puede estar soportado por el primer elemento 6 con posibilidad
de realizar al menos un movimiento de giro (sustancialmente coaxial con dicho movimiento orbital) cuando los
medios de conexion (de forma especifica, el elemento de conexién y el contra-elemento 12 y 16 de conexidn)
conectan el cabezal 4 al segundo elemento 8. De forma especifica, el contra-elemento 12 de conexién puede
ser movil (giratorio) en un plano de giro transversal, por ejemplo, un plano que es perpendicular (horizontal)
6
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con respecto a un eje de movimiento lineal (vertical) del primer elemento 6.

El cabezal 4 se separa del elemento 12 de conexién cuando el cabezal queda dispuesto mediante los
primeros medios 5 de accionamiento en dicha zona de mecanizacion (superior). El cabezal 4 puede tener, tal
como sucede en esta realizacion, una zona de sujecion de pieza a trabajar con un eje X de sujecion, estando
enfrentada la zona de sujecién de pieza a trabajar a la parte de la pieza a trabajar a la que se unira, estando
dispuesto el eje X de sujecion oblicuamente con respecto a una direccién de extension del cabezal 4 que se
extiende uniendo dichas dos zonas periféricas (que tienen las partes 13 de unién). De forma especifica, el eje
X de sujecion del cabezal 4 puede formar un angulo de inclinacion, por ejemplo, comprendido entre 0° y 90°,
o entre 15° y 75°, o entre 30° y 60° (de forma mas especifica, igual a aproximadamente 45° +10°), con dicha
direccidon de extension. De forma especifica, el eje X de sujecion del cabezal y la direccién de extension
pueden ser coplanarios. El elemento 12 de conexiéon o los medios de conexién (de forma especifica, la
protuberancia vertical) también pueden actuar como elemento o medios de apoyo para permitir orientar el
cabezal 4 de sujecién en el espacio en un plano vertical, es decir, para ajustar un angulo de ascensiéon o
elevacion del cabezal 4, de forma similar a lo también descrito en la solicitud PCT/IB2014/063743.

Dichos primeros medios 5 de accionamiento pueden estar configurados para mover el primer elemento 6
(hacia abajo) a efectos de soportar, en primer lugar, el cabezal 4 en contacto contra (al menos un punto
superior de) los medios de apoyo (formados en esta realizaciéon por al menos una parte del elemento 12 de
conexion) y, por lo tanto, a efectos de modificar la orientacion vertical del cabezal (el angulo de elevacion) a
través del efecto de un movimiento adicional (hacia abajo) del primer elemento 6, mientras que el cabezal 4
(de forma especifica, una superficie inferior del cabezal) sigue en contacto con (al menos un punto superior
de) los medios de apoyo. El contacto entre el cabezal 4 (su superficie inferior) y los medios de apoyo
(formados por la parte superior del elemento 12 de conexién) fuerza el giro del cabezal 4 alrededor de la
conexion (es decir, gracias al segundo grado de libertad), modificando su inclinacién, de forma especifica, el
angulo de elevacién. Debe observarse que el primer elemento 6 puede soportar el cabezal 4 de sujecién con
posibilidad de orientacion del cabezal de manera sustancialmente libre o no bloqueada.

El angulo de movimiento horizontal se ajusta en toda la circunferencia (de 0° a 360°) mediante la interaccion
entre el elemento 12 de conexién y el contra-elemento 16 de conexion. Esta interaccion comprende un
contacto bilateral, es decir, un contacto de forma selectiva desde un lado o desde el lado opuesto del contra-
elemento 16 de conexion. De forma especifica, esta interaccién sucede cuando el elemento y el contra-
elemento 12 y 16 de conexion estan dispuestos contiguos y adyacentes entre si (a la misma altura). En el
caso especifico, esta interaccidn (contacto lateral) puede suceder de forma especifica cuando dicha direccion
de extensién es horizontal (las dos partes 13 de union estan dispuestas a la misma altura) o al menos cerca
de esta configuracion o alrededor de la misma. No obstante, es posible que esta interaccion pueda suceder
en otras configuraciones. Cuando el primer elemento 6 se ha dispuesto en una posiciéon adecuada para que
el elemento y el contra-elemento 12 a 16 de conexién estén dispuestos a la misma altura, un movimiento
(giro) del segundo elemento 8 puede permitir un contacto (lateral) del elemento 12 de conexién, que contacta
contra el contra-elemento 16 de conexion para provocar el giro del cabezal 4 y, por lo tanto, el ajuste del
cabezal 4 (ajuste mediante al menos un grado de libertad del cabezal 4). Para contactar con el lado opuesto
del contra-elemento 16 de conexién (para realizar movimientos del cabezal 4 en la direccion de giro opuesta),
el elemento 12 puede realizar sustancialmente un giro que es igual a casi una revolucién completa.

En primer lugar, es posible ajustar el angulo de movimiento horizontal y luego el angulo de elevacion, o
viceversa. Cuando ambos angulos se han ajustado, es posible bloquear el cabezal 4 en su posicion. Cada
unidad 1 de soporte puede comprender medios de freno asociados funcionalmente al cabezal 4 respectivo
para bloquear este Ultimo en una orientaciéon deseada.

El aparato puede comprender medios de control que pueden comprender medios de control electronicos
programables e instrucciones de programa para ordenador adecuados para accionar los diversos medios 5, 7
y 11 de accionamiento y para recibir sefiales de los medios de detector. Estos medios de control electronicos
permiten reconocer la posicion de cada unidad 1 en la primera direccion F1, incluso si uno o mas de los
elementos soportados por el carro 2 son sustituidos, de forma especifica, si el segundo elemento 8 y/o los
segundos medios 7 de accionamiento y/o los medios 9 de accidn son sustituidos.

Es posible disponer en primer lugar la unidad 1 de soporte en la primera direccion F1 (ajuste de la posicion
del carro 2 en los medios 3 de guia) y ajustar luego la orientacion del cabezal 4 de sujecion (ajuste de los
angulos de movimiento horizontal y elevacién) o viceversa. A efectos de ajustar la posicidon de la unidad 1 de
soporte en la primera direccion F1, es posible disponer los medios 9 de accion y los medios 10 de reaccion
en la configuracion unida (figura 13), accionando los terceros medios 11 de accionamiento. EI movimiento
entre las configuraciones unida y separada sucede en la direccion indicada mediante la flecha G. En la
configuracion unida, los segundos medios 7 de accionamiento son accionados para girar los medios 9 de
accion, en contacto con un elevado coeficiente de friccion con los medios 10 de reaccion (por ejemplo, un
contacto de acero con acero). La fuerza ejercida entre los medios 9 de accién y los medios 10 de reaccion
hace que el carro 2 se mueva en los medios 3 de guia. En la realizacién ilustrada, las dos unidades 1 de
soporte se han movido en la primera direccién F1 de las posiciones de la figura 4 a las de la figura 5. Los
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medios de detector (codificador) detectan la posicion de la unidad 1 de soporte y permiten que los medios de
control muevan la unidad 1 de soporte a la posicion deseada, por ejemplo, segun las dimensiones y/o la
rigidez de la pieza a trabajar.

Para cambiar la orientacién del cabezal 4 es posible mover los medios 9 de accién y los medios 10 de
reaccion a la configuracion separada (figura 12), en esta realizaciéon, con un movimiento de los medios 9 de
accion en la direccion G (a la izquierda en la figura 12), accionando los terceros medios 11 de accionamiento,
a efectos de funcionar de este modo de una manera que es similar a lo descrito en la solicitud de patente
internacional PCT/IB2014/063743 y tal como se describe de nuevo en este caso a continuacion brevemente.
Los medios de freno del cabezal 4 se desactivaran. Una de las dos partes 13 de unién estara conectada en
contacto con los medios de conexién (elemento 12 de conexion), que también actian como medios de apoyo.
A efectos de modificar la orientacidn vertical del cabezal (angulo de elevacion), el primer elemento mévil 6
puede descender (o ascender), de modo que el angulo de elevacién del cabezal 4 puede variar girando
alrededor del eje que define el segundo grado de libertad, a través del efecto de un movimiento realizado por
el primer elemento 6 mientras el cabezal esta en contacto contra los medios de apoyo. De forma especifica,
es posible descender (o ascender) el primer elemento 6 hasta que la direcciéon de extension es horizontal
(disposicién intermedia) y los elementos 12 y 16 de los medios de conexiéon pueden disponerse a la misma
altura; a continuacion, en esta disposicion intermedia, en donde las partes 13 de unién estan dispuestas a la
misma altura, es posible girar el segundo elemento 8 para definir la orientaciéon del cabezal en un plano
horizontal (figura 6), ajustando el angulo de movimiento horizontal, gracias al elemento 12 de conexién que es
integral con el segundo elemento giratorio 8 y empuja lateralmente el contra-elemento 16 de conexion
(integral con el cabezal 4) en la primera direccién circunferencial F1; este giro del cabezal 4 desplazado
mediante el elemento 12 de conexion permite ajustar el giro de movimiento horizontal del cabezal, es decir, el
ajuste en una direccién horizontal (ajuste del “giro de movimiento horizontal” o angulo de movimiento
horizontal, o el ajuste en el primer grado de libertad), permitiendo orientar el horizonte una revolucion
completa. El descenso (o ascenso) adicional del primer elemento 6 puede definir de forma especifica la
orientacion final del cabezal 4 en un plano vertical (movimiento de las posiciones de la figura 6 a las de la
figura 7); de este modo, el giro del cabezal alrededor de los medios de apoyo permite ajustar la elevacion o el
ascenso del cabezal 4, es decir el ajuste en una direccién vertical (ajuste del angulo de “inclinacién” o del
angulo de elevacion, o el ajuste de al menos un segundo grado de libertad), permitiendo variar la orientacion
de elevacion aproximadamente 90°. Por ejemplo, si el primer elemento moévil 6 sigue descendiendo, es
posible alcanzar una configuraciéon en donde el eje X de sujecion tiene una inclinacion casi horizontal (figura
7, cabezal 4 a la izquierda). De hecho, este descenso adicional del primer elemento 6 provoca un giro
adicional del cabezal 4 alrededor de la union articulada (aprovechando de forma especifica el segundo grado
de libertad), apoyandose el cabezal siempre contra los medios de apoyo. Tal como se explica en la solicitud
PCT/IB2014/063743, es posible ajustar la orientacion de elevacion entre 0° y 90° seleccionando de forma
adecuada cual de las dos partes 13 de union se conecta al elemento 12 de conexidn, a efectos de girar el
cabezal 4 de forma correspondiente en una u otra direccion.

Tal como se explica en la solicitud PCT/IB2014/063743, es posible detener el movimiento (descendente) del
primer elemento 6 en un punto seleccionado, segun un programa predeterminado, a efectos de obtener la
inclinacion deseada, que es seleccionable entre todas las inclinaciones posibles infinitas comprendidas entre
las dos inclinaciones limite (minima y maxima) entre 0° y 90°. Por lo tanto, es posible seleccionar la
inclinacion del cabezal 4 alrededor de un eje de giro horizontal (que pasa a través de la union articulada) en
un intervalo comprendido entre 0° y 90°, a través del control de los primeros medios 5 de accionamiento.

También es posible seleccionar las orientaciones del cabezal alrededor de un eje de giro vertical (qQue pasa a
través de la unién articulada) en un intervalo completo entre 0° y 360°, mediante el control de los segundos
medios 7 de accionamiento. De hecho, se ha observado que el cabezal 4 puede ser orientado adicionalmente
para hacer que el elemento 12 de los medios de conexion realice un movimiento orbital alrededor del primer
elemento 6 mientras el elemento 12 empuja el contra-elemento 16 de conexién lateralmente integralmente
con el cabezal 4. Este movimiento orbital, que es accionable a través del efecto del movimiento (giro) del
segundo elemento 8, puede ser una revolucion completa de 360°. El elemento 12 de los medios de conexion
esta configurado de manera que desplaza el cabezal 4 consigo mismo en el movimiento orbital del elemento
12 cuando el cabezal esta unido al elemento 12, con conexién de contacto de empuje lateral a través del
contra-elemento 16 de conexién. Una vez la orientacion deseada del cabezal 4, alrededor de un eje de giro
(horizontal, segundo grado de libertad) mediante los primeros medios 5 de accionamiento (ajuste del angulo
de elevacion), es alrededor de un segundo eje de giro (vertical, primer grado de libertad) mediante los
segundos medios 7 de accionamiento (ajuste del angulo de movimiento horizontal), se activan medios de
freno, para bloquear el cabezal 4 en la posicién con la orientacién deseada, y el primer elemento 6 asciende,
en la segunda direccion F2, mediante los primeros medios 5 de accionamiento, para mover el cabezal a la
posicion de mecanizacion (superior).

Tal como se ha mencionado, es posible ajustar en primer lugar el angulo de movimiento horizontal

(orientacion horizontal del angulo de “giro de movimiento horizontal”) y ajustar a continuacién el angulo de

elevacion o ascension (orientacion vertical del angulo de inclinacion). El ajuste de los angulos de movimiento

horizontal y elevacion, que define la orientacién del cabezal segiin al menos un primer grado de libertad y/o al
8
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menos un segundo grado de libertad, sucede en la zona de ajuste. La disposiciéon posterior (elevacion) del
elemento movil en la segunda direcciéon F2 hacia la zona de mecanizacién define un tercer grado de libertad.
La disposicion de la unidad 1 de soporte en la primera direccion F1 define un cuarto grado de libertad.

En el caso especifico descrito anteriormente, los medios de conexién entre el cabezal 4 y el segundo
elemento 8 comprenden medios de contacto bilateral (interacciéon a través de empuje de forma selectiva en
un lado o en el lado opuesto), ademas, es posible el uso de diferentes medios de conexién, por ejemplo, del
tipo de atraccién magnética, o del tipo con medios de enganche accionados por motor o con medios de cufia
(horquilla), o del tipo con medios de embrague, etc. En el caso especifico, el cabezal gira alrededor de un par
de giro doble, aunque seria posible usar otros tipos de pares cinematicos con al menos un primer grado de
libertad y/o al menos un segundo grado de libertad (por ejemplo, un par esférico).
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REIVINDICACIONES

1. Aparato para soportar una pieza a trabajar, comprendiendo dicho aparato una o mas unidades (1) de
soporte, comprendiendo cada unidad de soporte:

- uncarro (2) que es moévil al menos en una primera direccion (F1);

- un primer elemento (6) soportado por dicho carro (2) y movil con respecto a dicho carro al menos en una
segunda direccién (F2) que es transversal con respecto a dicha primera direccién (F1);

- primeros medios (5) de accionamiento soportados por dicho carro (2) y dispuestos para mover dicho
primer elemento (6) en dicha segunda direccion (F2);

- un cabezal (4) de sujecion soportado por dicho primer elemento (6) con posibilidad de orientacion en el
espacio y dispuesto para su unién a al menos una parte de la pieza a trabajar y para soportarla;

- un segundo elemento (8) soportado por dicho carro (2) y moévil con respecto a dicho carro al menos en
una tercera direccion (F3) que es transversal con respecto a dicha segunda direccion (F2);

- segundos medios (7) de accionamiento soportados por dicho carro (2) y dispuestos para mover dicho
segundo elemento (8) en dicha tercera direcciéon (F3); y

- medios (9) de accién soportados por dicho carro (2) con posibilidad de ser accionados por dichos
segundos medios (7) de accionamiento;

caracterizado por el hecho de que

dicho aparato comprende medios (10) de reaccion dispuestos fuera de dicho carro (2) y asociables
funcionalmente a dichos medios (9) de accion, adoptando selectivamente dichos medios (9) de accién y
medios (10) de reaccién una configuracion unida, en donde los mismos estan conectados entre si de manera
que dichos segundos medios (7) de accionamiento pueden accionar dichos medios (9) de accién vy, en
consecuencia, mover dicho carro (2) a través del efecto de la interaccién entre dichos medios (9) de accién y
dichos medios (10) de reaccién, y una configuracién separada, en donde los mismos no estadn conectados
entre si de manera que dichos segundos medios (7) de accionamiento pueden accionar dichos medios (9) de
accion sin mover dicho carro (2).

2. Aparato segun la reivindicacion 1, en donde dichos medios (9) de accién son mdviles conjuntamente con
dicho segundo elemento (8), comprendiendo dichos medios (9) de accién al menos una superficie sélida que,
en dicha configuracion unida, interactia en contacto con dichos medios (10) de reaccién, comprendiendo
dichos medios (10) de reaccion una contra-superficie sélida.

3. Aparato segun la reivindicacion 2, en donde dicha superficie sélida esta dispuesta en un elemento giratorio
que, en dicha configuracién unida, puede girar conectado en contacto con dicha contra-superficie sélida de
dichos medios (10) de reaccion.

4. Aparato segun la reivindicacion 2 o 3, en donde dicha superficie solida, en dicha configuracién unida, esta
conectada a dichos medios (10) de reaccién mediante friccién, en cuyo caso dicha superficie soélida
comprende una superficie de friccion, o mediante engrane, en cuyo caso dicha superficie sélida esta en al
menos un elemento de engranaje.

5. Aparato segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende medios de detector para
detectar una posicion de cada unidad (1) de soporte a lo largo de dicha primera direccion (F1),
comprendiendo dichos medios de detector medios (17; 18) de codificador.

6. Aparato segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde dichos medios (10) de reaccion
comprenden un elemento fijo que se extiende en una direccion longitudinal en paralelo con respecto a dicha
primera direccion (F1).

7. Aparato segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende terceros medios (11) de
accionamiento para controlar movimientos de dichos medios (9) de accién y/o de dichos medios (10) de
reaccion entre dichas configuraciones unida y separada.

8. Aparato segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde los medios (9) de accién de dos o
mas de dichas unidades (1) de soporte estan asociados funcionalmente a los mismos medios (10) de
reaccion.

9. Aparato segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde los carros (2) de dos o mas de
dichas unidades (1) de soporte son mdviles en la misma primera direccion (F1) y estan conectados a los
mismos medios (3) de guia.
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10. Aparato segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde dicho segundo elemento (8)
interactua con dicho cabezal (4) de sujecidn para ajustar una orientacion deseada del cabezal.

11. Aparato segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde dicho primer elemento (6) es movil
linealmente seguin un eje de movimiento, coincidiendo dicha segunda direccion (F2) con dicho eje de
movimiento.

12. Aparato segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde dicho segundo elemento (8) es
giratorio alrededor de un eje de giro que coincide con el eje de movimiento de dicho primer elemento (6),
siendo dicha tercera direccion (F3) una direccion orbital alrededor de dicho eje de giro.

13. Aparato segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde: dicho cabezal (4) de sujecion esta
soportado por dicho primer elemento (6) con posibilidad de orientaciéon en el espacio segin al menos un
primer grado de libertad y/o un segundo grado de libertad; los movimientos en dicha segunda direccién (F2) y
en dicha tercera direccion (F3) ajustan, respectivamente, un angulo de elevacién y un angulo de movimiento
horizontal de dicho cabezal (4) de sujecion; dichos primeros medios (5) de accionamiento comprenden un
dispositivo de accionamiento lineal y dichos segundos medios (7) de accionamiento comprenden un rotor;
dicha unidad (1) de soporte comprende medios (12; 16) de conexion dispuestos para conectar de forma
amovible dicho cabezal (4) de sujecién a dicho segundo elemento (8), de modo que dicho cabezal de
sujecion, cuando esta conectado a dicho segundo elemento, se mueve conjuntamente con dicho segundo
elemento para ajustar un angulo de movimiento horizontal del cabezal; dicho primer elemento (6) soporta
dicho cabezal (4) de sujecion con posibilidad de orientacion de dicho cabezal de sujecién de una manera
sustancialmente libre o no bloqueada, comprendiendo cada unidad (1) de soporte medios de freno asociados
funcionalmente a dicho cabezal (4) de sujecién para bloquear este Ultimo en una orientacion deseada; dichos
medios de conexién comprenden al menos un elemento (12) de conexién dispuesto en dicho segundo
elemento (8) y conectable en contacto con al menos un contra-elemento (16) de conexién correspondiente
dispuesto en dicho cabezal (4) de sujecion, pudiendo de este modo dicho segundo elemento (8) desplazar
dicho cabezal de sujecion en dicha tercera direccion (F3) cuando dichos elemento y contra-elemento (12; 16)
de conexion estan conectados entre si; dicho cabezal (4) de sujecion se mueve con posibilidad de alcanzar al
menos una zona de trabajo, en donde se une a una parte de la pieza a trabajar y la soporta, y al menos una
zona de ajuste, en donde se ajusta una orientacidon deseada del cabezal (4) de sujecidn en el espacio; dicha
zona de trabajo esta situada en una zona que es mas alta que dicha zona de ajuste; dicho segundo elemento
(8) esta dispuesto en dicha zona de ajuste, siendo movido dicho cabezal (4) de sujecién por dichos segundos
medios (7) de accionamiento durante el ajuste de la orientacién deseada; dichos medios (12; 16) de conexion
estan separados entre si cuando dicho cabezal (4) esta dispuesto mediante dichos primeros medios (5) de
accionamiento en dicha zona de trabajo; dicho cabezal (4) de sujecion comprende al menos una parte (13) de
union dispuesta para su unién y separacion con respecto a un elemento (12) de conexién de dichos medios
de conexion, y al menos otra parte (13) de union, que esta dispuesta para su unién y separacion con respecto
a dicho elemento (12) de conexion, estando dispuestas dichas partes (13) de unién en dos zonas periféricas
de dicho cabezal (4) de sujecion, siendo dichas dos zonas periféricas diametralmente opuestas entre si con
respecto a una zona central de dicho cabezal en donde dicho cabezal (4) estd conectado a dicho primer
elemento (6); dicho cabezal (4) de sujecidn tiene una zona de sujecién enfrentada a la parte de la pieza a
trabajar y tiene un eje (X) de sujecion dispuesto oblicuamente con respecto a una direccion de extensiéon de
dicho cabezal de sujecidon que se extiende entre dichas dos zonas periféricas.

14. Aparato segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde dicha al menos una tercera
direccioén (F3) es circunferencial y cada unidad de soporte comprende al menos un elemento (12) de conexion
dispuesto en dicho segundo elemento (8) y conectable en contacto bilateral con al menos un contra-elemento
(16) de conexién correspondiente dispuesto en dicho cabezal (4) de sujecion, que es un contacto que puede
estar selectivamente en un lado y en un lado opuesto de dicho contra-elemento (16) de conexién, de modo
que dicho elemento de conexidn puede empujar contra un lado, o contra un lado opuesto de dicho contra-
elemento (16) de conexion para mover dicho cabezal de sujecion en dicha tercera direccion circunferencial
(F3) en una direccion o en una direccion opuesta.

15. Método para usar el aparato segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende las
siguientes etapas: seleccionar dicha configuracién unida y accionar dichos segundos medios (7) de
accionamiento para mover dichos medios (9) de accién y, en consecuencia, a través del efecto de la
interaccion entre dichos medios (9) de accion y dichos medios (10) de reaccién, mover dicho carro (2) para
ajustar su posicion; o seleccionar dicha configuracion separada y accionar dichos segundos medios (7) de
accionamiento para mover dicho segundo elemento (8) para ajustar la orientacion, de forma especifica, un
angulo de movimiento horizontal, de dicho cabezal (4) de sujecion.
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