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DESCRIPCION

Maiquina herramienta.

La invencion se refiere a una maquina herramien-
ta, especialmente un torno.

Se conoce a partir del documento DE 34 16 660
C2 un torno, en el que el husillo de trabajo esta dis-
puesto vertical y estd guiado en la direccion vertical
Z en un carro X. El carro X se puede desplazar en
direccién horizontal. Las herramientas estin dispues-
tas debajo del husillo de trabajo colgado. Las guias
X estdn montadas en la pared frontal vertical de un
montante de maquina. A través del movimiento hori-
zontal en direccién X y a través del movimiento ver-
tical en direccién Z se puede desplazar el husillo de
trabajo entre la estacién de carga y descarga y la es-
tacion de mecanizacion, de manera que las piezas de
trabajo pueden ser recibidas y cedidas a través del hu-
sillo de trabajo propiamente dicho en la estacién de
carga y descarga (el llamado principio “Pick-up”). La
disposicién de la guia X en la pared frontal vertical
del montante de la maquina limita la libertad de este
concepto de maquina herramienta con relacién al eje
Y.

Se conoce a partir del documento DE 196 51 474
A1 un concepto similar de mdquina herramienta, en el
que, sin embargo, el husillo de trabajo estd dispuesto
con eje horizontal en el carro desplazable en direccién
vertical. También aqui las guias X estdn dispuestas en
paredes frontales verticales del montante de la maqui-
na, de manera que resultan las limitaciones correspon-
dientes.

La invenciodn tiene el cometido de poner a disposi-
cién un concepto de maquina herramienta, que com-
bina una gran libertad en los tres ejes de movimiento
y una alta flexibilidad en la adaptacion a las diferentes
tareas de mecanizacion.

Este cometido se soluciona de acuerdo con la in-
vencién por medio de una maquina herramienta con
las caracteristicas de la reivindicacion 1.

Las formas de realizacién y los desarrollos venta-
josos de la invencidn se indican en las reivindicacio-
nes dependientes.

La maquina herramienta de acuerdo con la inven-
cidn se basa en el concepto de configurar el montante
de la méaquina con una parte superior horizontal del
montante que estd soportada por cuatro columnas de
montante, en cuyo lado inferior estdn dispuestos col-
gando carros Y y carros Z. El husillo de trabajo estd
montado horizontal y colgando en el carro Z. El eje
X estd separado totalmente del eje Y y del eje Z y se
realiza a través de carros X guiados en el montante de
la maquina.

La disposicién colgada de los carros Y 'y Z en el la-
do inferior de la parte superior del montante en forma
de tejado, que solamente estd soportada en las cuatro
esquinas por las columnas de montante, posibilita que
la mdquina herramienta se pueda construir abierta en
todos los cuatro lados. De esta manera es posible una
gran libertad en el movimiento del husillo de traba-
jo en las direcciones Z e Y horizontales. El recorrido
de la carrera en estas direcciones horizontales no esti
limitado a través de ninguna parte de los montantes
de la mdquina. En particular, es posible también des-
plazar el husillo de trabajo hasta el canto exterior de
la parte superior del montante, pudiendo proyectarse
también partes del soporte del husillo a través de los
lados laterales mds alla del contorno exterior del mon-
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tante de la maquina. También en el caso de recorridos
de carrera horizontales grandes en la direccién Y y en
la direccién Z es posible una estructura compacta eco-
nomizadora de espacio del montante de la maquina y,
por lo tanto, de toda la maquina herramienta.

La posibilidad dada a través de la disposicion col-
gada del eje Y y del eje Z en la parte superior del mon-
tante de configurar la maquina herramienta abierta en
todas las cuatro superficies laterales, da como resulta-
do, ademas, una alta flexibilidad en la configuracién
de la maquina herramienta y en la adaptacién a di-
ferentes tareas de mecanizacién. En particular, la ali-
mentacion de piezas de trabajo y la retirada de las mis-
mas se pueden configurad con gran libertad de cons-
truccion. También la facilidad de acceso al espacio de
trabajo para las personas de servicio se puede confi-
gurar con una libertad correspondientemente grande.

El concepto de mdquinas herramientas permite
una configuracion variable multiple de la maquina
herramienta en un sistema modular. En el concepto
de maquinas herramientas se pueden combinar dife-
rentes grupos estructurales de maquinas y se pueden
integrar. El husillo de trabajo horizontal posibilita la
configuracién como torno horizontal para las mas di-
ferentes tareas de torneado hasta una mecanizacién
completa de la pieza de trabajo. El husillo de traba-
jo horizontal puede estar configurado también como
husillo de fresado o husillo de perforacion. Para la
mecanizacién de torneado es posible, ademds, montar
en el carro Z, en caso necesario, cabezales méviles vy,
dado el caso, lunetas.

El movimiento Y se puede utilizar, en virtud del
recorrido de carrera mdvil para desplazamiento de
una manera preferida en una marcha rdpida a una zona
de carga y descarga lateral, para que, en un sistema de
“dic-up”, las piezas de trabajo se puedan transportar
a la posicion de trabajo y se puedan retirar de nuevo
después de la mecanizacién. De esta manera se pue-
den ahorrar dispositivos de carga costosos.

Si se utiliza la carrera Y solamente para el pro-
ceso de carga y descarga, entonces es suficiente para
el avance Y un accionamiento hidraulico sencillo con
colocacioén de las posiciones de fin de carrera. Sin em-
bargo, el eje Y puede estar configurado también como
eje NC, de manera que en combinacién con el eje Z'y
el eje X controlados por NC, es posible una mecani-
zacion completa por todos los lados en casi todas las
técnicas de mecanizacidn por arranque de virutas.

La disposicion simétrica de las guias del carro del
eje Y y del eje Z en la parte superior del montante y
el apoyo simétrico de esta parte superior del montan-
te proporcionan una alta rigidez del sistema y, por lo
tanto, una alta precisién de mecanizacion.

A través de la disposicion separada del carro X en
la parte inferior del montante de la maquina, éste no
perjudica la accesibilidad y la variabilidad asi como
la estructura compacta de la maquina herramienta. La
disposicién colgada del carro Y, del carro Z y del hu-
sillo de trabajo posibilita una caida libre de las viru-
tas hacia abajo, siendo posible una obturacién sencilla
fiable del carro X.

La configuracién de la mdquina herramienta se
puede adaptar de una manera flexible a las diferen-
tes tareas de mecanizacion. La miquina herramienta
puede estar equipada con uno o varios husillos de tra-
bajo. Si estan previstos varios husillos de trabajo, en-
tonces se pueden procesar de una manera idéntica al
mismo tiempo piezas de trabajo tensadas en los husi-
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llos de trabajo. También es posible transferir las pie-
zas de trabajo desde un husillo de trabajo al siguien-
te y realizar diferentes procesos de mecanizacién en
los husillos de trabajo individuales. Si estdn presentes
varios husillos de trabajo, entonces éstos pueden estar
dispuestos en un carro Y comun o pueden presentar
carros X separados. También puede variar el nimero
de los carros X. En el caso mas sencillo, solamente
estd presente un carro X. Sin embargo, si la maqui-
na herramienta presenta dos o mas husillos de trabajo,
entonces de una manera preferida estdn previstos tam-
bién al menos dos carros X, para poder mecanizar las
piezas de trabajo al mismo tiempo en el empotramien-
to en los husillos de trabajo. Si los husillos de traba-
jo estdn colocados opuestos entre si, entonces resulta
una posibilidad de transmisién especialmente sencilla
para la pieza de trabajo desde el empotramiento en un
husillo de trabajo hacia el empotramiento en el otro
husillo de trabajo. También pueden estar dispuestos
en cada caso dos husillos de trabajo en paralelo entre
si en un carro Y comun, para mecanizar dos piezas de
trabajo en paralelo de una manera idéntica o para me-
canizar las dos piezas de trabajo una detras de otra a
través de la misma herramienta. Si se mecanizan dos
piezas de trabajo en paralelo en dos husillos de tra-
bajo dispuestos adyacentes entre si, entonces un carro
Z comun puede llevar a cabo la carrera Z para ambos
husillos de trabajo y un carro X comun puede llevar a
cabo la carrera X para las dos piezas de trabajo. Para
poder evitar diferencias en la mecanizacién, por ejem-
plo como consecuencia de un desgaste diferente de la
pieza de trabajo o similar, sin embargo, en este caso
estd presente de una manera preferida todavia, respec-
tivamente, una carrera de correccién Z y una carrera
de correccién Z, para poder compensar las diferencias
en la carrera de trabajo para las herramientas mecani-
zadas en paralelo.

La posibilidad de configuracién multiple y la gran
libertad en la facilidad de acceso permiten una ma-
nipulacion sencilla de las piezas de trabajo, que es
adecuada especialmente también para una automati-
zacién de los ciclos de trabajo.

A continuacién se explica en detalle la invencién
con la ayuda de ejemplos de realizacién representados
en el dibujo. En este caso:

Las figuras la, b, ¢ muestran una primera forma
de realizacion de la mdquina herramienta en una vista
frontal (a), en una vista lateral (b) y en una vista en
planta superior (c).

Las figuras 2a, b, ¢ muestran una segunda forma
de realizacién de la maquina herramienta en una vista
frontal (a), una vista lateral (b) y una vista en planta
superior (c).

Las figuras 3a, b, ¢ muestran una tercera forma
de realizacién de la maquina herramienta en una vista
frontal (a), una vista lateral (b) y una vista en planta
superior (c).

Las figuras 4a, b, ¢ muestran una cuarta forma de
realizacién de la maquina herramienta en una vista
frontal (a), una vista lateral (b) y una vista en planta
superior (c).

Las figuras 5a, b, ¢ muestran una quinta forma de
realizacién de la maquina herramienta en una vista
frontal (a), una vista lateral (b) y una vista en planta
superior (c).

Las figuras 6a, b, ¢ muestran una sexta forma de
realizacién de la maquina herramienta en una vista
frontal (a), una vista lateral (b) y una vista en planta
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superior (c), y

Las figuras 7a, b, ¢ muestran una séptima forma
de realizacién de la maquina herramienta en una vista
frontal (a), una vista lateral (b) y una vista en planta
superior (c).

La médquina herramienta presenta un montante de
maquina fundido, por ejemplo de hierro fundido o de
hormigén de polimero. El montante de la maquina es-
t4 constituido por una parte inferior de montante 10
esencialmente en forma de paralelepipedo, en cuyas
cuatro esquinas estdn fundidas columnas verticales de
montantes 12. En la parte superior sobre las colum-
nas de montantes 12 estd colocada una parte superior
de montante 14 y estd enroscada con las columnas de
montante 12. La parte superior del montante 14 cu-
bre en forma de tejado toda la superficie del montante
de la maquina. El lado inferior de la parte superior
del montante 14 estd configurado como placa plana
horizontal 16, en cuyo lado superior estdn formadas
integralmente unas nervaduras de refuerzo 18. Puesto
que la parte superior del montante 14 solamente estd
apoyada en las cuatro esquinas a través de las colum-
nas de montante 12, el espacio interior de la maquina
entre la parte inferior del montante 10 y la parte supe-
rior del montante 14 son libremente accesibles desde
todos los cuatro lados.

La parte inferior del montante 10 presenta un td-
nel 20 continuo en el lado del fondo en la direccién
longitudinal, en el que se puede insertar un transpor-
tador de virutas 22. En la zona central, que sirve como
espacio de trabajo, del montante de la maquina, en la
parte inferior del montante 10, estd configurada una
caja de virutas 24, que desemboca para la caida libre
de las virutas verticalmente hacia abajo en el ttinel 20.

En el lado inferior de la parte superior del mon-
tante 14 estan colocadas guias Y 26 que se extienden
horizontalmente, en las que se pueden desplazar en
suspensién los carros Y 28. En el lado inferior del
carro Y 28 estdn montadas unas guias Z 30 que se ex-
tienden horizontalmente, que se extienden en angulo
recto con relacion a las guias Y 26. En las guias Z 30
se pueden desplazar de forma suspendida unos carros
Z 32, que llevan un husillo de trabajo horizontal 34
con su motor de accionamiento.

En la parte inferior del montante 10 estdn dispues-
tas gufas X verticales 38, sobre las que se pueden des-
plazar verticalmente carros X 40.

Este concepto de maquina herramienta general se
puede completar de multiples maneras de una forma
sencilla en el sistema modular con grupos estructura-
les de maquinas conocidos en si. De esta manera, se
pueden fabricar con un montante unitario de maquina
y un concepto de maquina maquinas herramientas pa-
ra las mds diferentes tareas de mecanizacién. A con-
tinuacién se describen y explican algunos ejemplos a
este respecto.

Las figuras la, b, ¢ muestran una forma de reali-
zacién de la maquina herramienta para el torneado de
piezas de trabajo de forma ondulada.

En el lado inferior de la parte superior del montan-
te 14 estd colocada una guia Y que se extiende sobre
toda la anchura y que estd constituida por dos carriles
perfilados. En la gufa Y 26 estd dispuesto suspendido,
por medio rodamientos, un carro Y 28, que lleva en
su lado inferior una guia Z 30 que se extiende bajo
un 4ngulo de 90° con respecto a la guia Y 26 y que
esta constituida por dos carriles perfilados paralelos.
En la guia Z 30 estd alojado de forma desplazable un
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carro Z 32, cuya longitud corresponde esencialmente
a la anchura del carro Y 28. En la parte inferior en
el carro Z 32 estd alojado, suspendido en un extremo,
un husillo de trabajo horizontal 34 con un motor de
accionamiento 36. En el extremo opuesto del carro Z
32 estd alojado un cabezal mévil 42, cuyo eje estd ali-
neado con el eje del husillo de trabajo 34.

En la parte inferior del montante 10 estd alojado
en una guia X 38 de una manera desplazable vertical-
mente un carro X 40, que lleva un revélver de herra-
mienta 44 con eje horizontal del revélver. El revélver
de herramienta 44 lleva herramientas de torno en su
periferia.

Detrés del espacio de trabajo, debajo del cual se
encuentra la caja de virutas 24 y en el que se encuen-
tra el revélver de herramienta 44, estd prevista una
estacion de carga y descarga en el montante de la ma-
quina. A través del lado trasero abierto del montante
de la maquina conducen dos trayectorias de transpor-
te 46 y 48 hacia la estacion de carga y descarga. Las
trayectorias de transporte 46 y 48 se extienden hori-
zontalmente, en dngulo recto con respecto al eje del
husillo de trabajo 34 y estdn desplazadas en paralelo
entre si en la direccién de este eje. La maquina herra-
mienta de la figura 1 trabaja de la siguiente manera:

Las piezas brutas de las piezas de trabajo se ali-
mentan a prismas de alojamiento de la trayectoria de
transporte 46 de la miquina herramienta. El carro Z
32 se desplaza en direccién Z por medio de un accio-
namiento controlado por NC, de manera que el husillo
de trabajo 34 y el cabezal mévil 42 llegan a la posi-
cién Z que corresponde a la trayectoria de transporte
46. El carro Y 28 se desplaza a través de un accio-
namiento hidrdulico en la medida de la carrera Y que
se identifica en la figura 1b, de manera que el husillo
de trabajo 34 y el cabezal movil 42 se encuentran en
la posicion de carga sobre la trayectoria de transporte
46. Una pieza bruta de pieza de trabajo es recibida a
través de una instalacion de elevacion desde la trayec-
toria de transporte 46 y es levantada entre el husillo de
trabajo 34 y el cabezal mévil 42. Después de la suje-
cion de la pieza bruta entre el husillo de trabajo 34 y el
cabezal mévil 42, se desplaza el carro Y 28 de retorno
ala posicién de trabajo. El motor de accionamiento 36
acciona el husillo de trabajo 34 y la pieza de trabajo
50, la pieza de trabajo es mecanizada a través de la
herramienta de torno del revélver de herramienta 44,
siendo realizado el avance Z a través de un control NC
del carro Z 32 y siendo realizado el avance X a través
de un control NC del carro X 40. Tan pronto como
la pieza de trabajo 50 ha sido mecanizada acabada,
se lleva el carro Z 32 a la posicién Z de la segunda
trayectoria de transporte 48. El carro Y 28 ejecuta la
carrera Y identificada en la figura 1b, de manera que
la pieza de trabajo 50 llega a la posicién de descarga
a través de la trayectoria de transporte 48. La pieza
trabajo 50 se puede depositar sobre la trayectoria de
transporte 48 y se puede descargar.

La alimentacién de las piezas de trabajo 50 a tra-
vés de la trayectoria de transporte 46 y la descarga de
las piezas de trabajo 50 a través de la trayectoria de
transporte 48 se llevan a cabo desde el lado trasero
del montante de la maquina. El operador tiene acce-
so libre desde el lado frontal opuesto del montante de
la maquina y visién libre al espacio de trabajo. Las
lineas de alimentacién para el accionamiento de los
carros y de los husillos de trabajo asi como para los
medios de refrigeracién y de lubricacidn, etc. se pue-
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den alimentar a través de los lados derecho e izquier-
do abiertos. Toda la superficie de base del montante
de la maquina se puede aprovechar para la carrera Y y
para la carrera Z, de manera que resulta una estructu-
ra compacta de la maquina con una relacién favorable
entre la necesidad de superficie de base y el recorrido
de desplazamiento. La anchura del montante de la ma-
quina se puede aprovechar para la carrera Y, de mane-
ra que la estacion de carga y descarga y el espacio de
trabajo se pueden aprovechar de una manera Optima
en el montante de la maquina. Como se muestra en la
figura la, es posible un aprovechamiento completo de
la longitud del montante de la maquina para la carrera
Z. Esto esta condicionado porque el motor de acciona-
miento 36 se puede desplazar durante el movimiento
del carro Z a la posicién derecha de fin de carrera en
la figura 1a a través del lado abierto del montante de
la maquina.

Las figuras 2a, b, ¢ muestran una reproduccién de
la maquina herramienta para el torneado de piezas de
trabajo cortas 50 en forma de brida en dos empotra-
mientos.

Cuando existe coincidencia con la descripcién an-
terior, se hace referencia a ésta.

En la configuracién de la maquina herramienta de
acuerdo con la figura 2, en el lado inferior de la parte
superior del montante 14 estdn montadas dos guias Y
26a y 26b, que se extienden paralelas entre si y es-
tan desplazadas una de la otra en la direccién Z. Cada
una de las gufas Y 26a, 26b lleva un carro Y 28a y
28b, respectivamente. En el carro Y 28a y 28b estd
dispuesto en cada caso un carro Z 32a 'y 32b, respec-
tivamente, con un husillo de trabajo horizontal 34a y
34b, respectivamente. En la parte inferior del mon-
tante 10 estan dispuestas dos guias 38a y 38b con un
carro 40a y 40b, respectivamente, que llevan revélver
de herramienta 44.

A la posicion de mecanizacion del husillo de tra-
bajo 34a y del carro X 40a estd asociada una trayec-
toria de transporte 46 configurada como canal de ad-
misidn de la estacion de carga y descarga, mientras
que una trayectoria de transporte 48, configurada co-
mo canal de salida, estd asociada a la posicion de tra-
bajo del segundo husillo de trabajo 34b y del carro
40b.

El modo de trabajo de la maquina herramienta en
la forma de realizacion de la figura 2 es el siguiente:

Las piezas brutas de las piezas de trabajo 50 son
alimentadas a través de la cita transportadora y son
llevadas a la posicién de carga en el montante de la
maquina. El husillo de trabajo 34a es desplazado por
medio del carro Y 28a y del carro Z 32a a la posicién
de carga, de manera que la pieza de trabajo 50 es reci-
bida y puede ser retenida en el husillo de trabajo 34a.
El husillo de trabajo 34a es conducido entonces a la
posicion de trabajo en el revolver de la herramienta
44 del carro X 40a. A través del accionamiento del
husillo de trabajo 34a y del control NC de la carrera
Z del carro Z 32ay de la carrera X del carro X 40a se
procesa la pieza de trabajo 50 desde un lado extremo.

Después de la terminacioén de esta primera meca-
nizacién de torneado se alinean los husillos de trabajo
34a 'y 34b a nivel entre si y se mueven por medio del
carro Z 32a y 32b uno hacia el otro, de manera que
la pieza de trabajo 50 puede ser transferida desde el
primer empotramiento en el husillo de trabajo 34a al
segundo empotramiento en el husillo de trabajo 34b.
A continuacioén se lleva a cabo la segunda mecaniza-
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cion de torneado del segundo extremo de la pieza de
trabajo 50 a través del control NC del carro Z 32b y
del carro X 40b. Una vez concluida la segunda me-
canizacién de torneado, entonces se lleva la pieza de
trabajo 50 mecanizada acabada por medio del carro Z
32b y del carro Y 28b a la posicién de descarga y se
deposita sobre la trayectoria de transporte de descarga
48.

Las figuras 3a, b, c muestran una tercera forma de
realizacién, que sirve para la mecanizacién de tornea-
do paralela con preferencia idéntica de dos piezas de
trabajo.

En esta forma de realizacion, la parte superior del
montante 14 presenta solamente una guia Y 26 con
un carro Y 28. En el lado inferior del carro Y 28 es-
ta colocada una guia 30, en la que estan guiados, sin
embargo, suspendidos los carros Z 32a y 32b. Cada
uno de los carros Z 32a, 32b lleva un husillo de tra-
bajo 34a o bien 34b. A ambos husillos de trabajo 34a
y 34b estd asociado en cada caso un carro 40a y 40b,
respectivamente, con un revolver de herramienta 44.

Para la alimentacién y descarga de las piezas de
trabajo 50, dos trayectorias de transporte 46a y 46b
configuradas como canales de admisién conducen a
la estacion de carga y descarga y dos trayectorias de
transporte 48a y 48b configuradas como canales de
salida descargan las piezas de trabajo mecanizadas
acabadas. Las trayectorias de transporte 46a y 48a se
extienden en paralelo una sobre la otra en una posi-
cién Z que corresponde a la posicién de mecanizacién
del husillo de trabajo 34a. Las trayectorias de trans-
porte 46b y 48b se extienden en paralelo una sobre la
otra en una posicién Z que corresponde a la posicién
de mecanizacién del husillo de trabajo 34b. Como se
puede deducir a partir de las figuras 3b y 3c, las tra-
yectorias de transporte 46a y 48a asi como las trayec-
torias de transporte 46b y 48b presentan en cada ca-
so posiciones de transferencia, que estan desplazadas
una con respecto a la otra en la direccién Y.

La méquina herramienta de la figura 3 trabaja de
la siguiente manera:

El carro Y 28 es desplazado en direccién Y hasta
la posicién de transferencia, identificada con “carrera
de carga” en la figura 3b, de la trayectoria de trans-
porte de alimentacién 46a y 46b, respectivamente. En
esta posicién se transfieren las piezas brutas de las
piezas de trabajo 50 alimentadas a través de las tra-
yectorias de transporte 46a y 46b y se empotran en
los husillos de trabajo 34a y 34b. Entonces se despla-
zael carro Y 28 a la posicidn de trabajo. Las piezas de
trabajo 50 empotradas en los husillos de trabajo 34a 'y
34b son torneadas al mismo tiempo, siendo desplaza-
dos los carros Z 32a'y 32b y los carros X 40a y 40b
bajo control NC. Cuando las piezas de trabajo 50 es-
tdn mecanizadas acabadas, se desplaza el carro Y 28
de nuevo a la estacion de carga y descarga, de manera
que los husillos de trabajo 34a y 34b llegan con las
piezas de trabajo 50 sobre la posicion de transferen-
cia de las trayectorias de transporte de descarga 48a
y 48b, respectivamente, de manera que las piezas de
trabajo 50 mecanizadas acabadas se pueden deposi-
tar sobre estas trayectorias de transporte 48a y 48b,
respectivamente.

En las figuras 4a, b, ¢ se muestra una cuarta for-
ma de realizacion de la miquina herramienta, en la
que dos piezas de trabajo del tipo de brida se pueden
mecanizar en paralelo en dos empotramientos.

En esta forma de realizacién, la maquina herra-
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mienta presenta en la parte superior del montante 14
dos guias Y 26a y 26b con carros Y 28a y 28b. Ca-
da uno de los carros Y 28a y 28b lleva un caro Z 32a
y 32b, respectivamente. La mecanizacién de torneado
se lleva a cabo a través de husillos de trabajo 34a y
34b asi como carros X 40a y 40b con revdlveres de
herramienta 44 respectivos.

A la estacién de carga y descarga conducen tra-
yectorias de transporte 46a y 46b, mientras que las
trayectorias de transporte 48a y 48b se alejan desde
la estacidon de carga y descarga. Las trayectorias de
transporte 46a, 46b, 48a, 48b corresponden a la forma
de realizacion descrita en la figura 3.

Si en dos husillos de trabajo 34a y 34b deben pro-
cesarse idénticamente piezas de trabajo en paralelo,
entonces la maquina herramienta trabaja de la misma
manera que se ha explicado con la ayuda del ejem-
plo de realizacién de la figura 3. Si deben mecanizar-
se piezas de trabajo en dos empotramientos, entonces
las piezas brutas de las piezas de trabajo son alimenta-
das sobre la trayectoria de transporte de alimentacién
46a y son recibidas por el primer husillo de trabajo
34a y son mecanizadas en el primer empotramiento.
Después de la primera mecanizacion en el husillo de
trabajo 34a se transfieren las piezas de trabajo al se-
gundo husillo de trabajo 34b, como se describe con la
ayuda del ejemplo de realizacion de la figura 2, y se
tornea allf en el segundo empotramiento. Después de
la terminacién de la segunda mecanizacién de tornea-
do, el husillo de trabajo 34b cede las piezas de trabajo
mecanizadas acabadas 50 a la trayectoria de transpor-
te de descarga 48b asociada al segundo husillo de tra-
bajo 34b.

En la figura 5a, b, ¢ se muestra otra forma de rea-
lizacion de la maquina herramienta, en la que estdn
previstos cuatro husillos de trabajo 34, con el fin de
reducir especialmente los tiempos adicionales. En el
ejemplo de realizacion representado, la mecanizacién
de piezas de trabajo 50 del tipo de bridas se muestra
en dos empotramientos.

En la forma de realizacion representada en la fi-
gura 5, en el lado inferior de la parte superior del
montante 14 estdn previstas dos guias Y 26a, 26b con
carros Y 28a, 28b. En la parte inferior, en los carros
28a, 28b estdn guiadas en cada caso los carros Z 32a,
32b, respectivamente, suspendidos en las guifas 30a 'y
30b respectivas. Los carros 32a, 32b llevan en cada
caso un motor de accionamiento 36a y 36b asi co-
mo dos husillos de trabajo 34al y 34a2 o bien 34bl
y 34b2 que estan dispuestos paralelos entre si y que
pueden ser accionados de forma conmutable a través
del motor de accionamiento 36a y 36b respectivo. A
las dos mecanizaciones esta asociado en cada caso un
carro X 40a y 40b respectivo, que recibe en el ejemplo
representado un bloque de soporte de pieza de trabajo
52.

De acuerdo con la disposicién de dos husillos de
trabajo respectivos en cada carro Z 32a, 32b, la esta-
cion de carga y descarga estd equipada con una posi-
cién de transferencia doble. Las piezas brutas de las
piezas de trabajo se alimentan a través de una trayec-
toria de transporte 46b configurada con canal de ad-
misién y son descargadas después de la mecanizacién
a través de una trayectoria de transporte 48a configu-
rada como canal de salida.

La maquina herramienta mostrada en la figura 5
trabaja de la siguiente manera:

Sobre la trayectoria de transporte 46b se alimen-

5
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tan las piezas brutas de las piezas de trabajo, llegando
en cada caso dos piezas brutas de las piezas de tra-
bajo a la posicién de transferencia de la estaciéon de
carga y descarga. El carro Z 32b es desplazado por
medio de la carrera Z y de la carrera Y a la posicién
de carga, donde las dos piezas brutas de las piezas de
trabajo son tensadas en los husillos de trabajo 34bl
34b2. A continuacién se desplaza el carro Z 32b a la
posicién mostrada en extracto en la figura 5b, en la
que el husillo de trabajo 34b2 se encuentra sobre el
bloque de soporte de la herramienta 52b del carro X
40b. El motor de accionamiento 36b acciona el husi-
llo de trabajo 34b2, y se tornea la pieza de trabajo 50
empotrada en este husillo de trabajo. Después de la
terminacién de la mecanizacién de torneado se des-
plaza el carro Y 28b adicionalmente, de manera que
el segundo husillo de trabajo 34b1 llega sobre el blo-
que de soporte de la herramienta 52b del carro X 40b.
Esta posicidn se indica con puntos y trazos en la figu-
ra 5b. En esta posicion se mecaniza mediante torneado
la segunda pieza de trabajo empotrada en el husillo de
trabajo 34bl. A continuacién se conducen los carros
Z 32a y 32b en alineacién y se mueven axialmente
uno hacia el otro, de manera que las dos piezas de tra-
bajo 50 pueden ser transferidas desde los husillos de
trabajo 34b1 y 34b2 del carro 32b a los husillos de
trabajo 34al y 34a2 del carro Z 32a y pueden ser em-
potradas alli en el segundo empotramiento opuesto.
De una manera correspondiente se lleva a cabo ahora
la mecanizacién de las dos piezas de trabajo de una
manera consecutiva en los husillos de trabajo 34al y
34a2 a través del bloque de soporte de la herramienta
52a del carro 40a. Una vez que ha terminado la meca-
nizacién de torneado de las dos piezas de trabajo en
el segundo empotramiento, se desplaza el carro Z 32a
a la posicion de descarga y cede las piezas de trabajo
50 mecanizadas acabadas a la trayectoria de transpor-
te de descarga 48a.

En esta forma de realizacién, los carros Z 32a 'y
32b solamente tienen que desplazarse una vez para
dos piezas de trabajo 50 respectivas a la posicién de
carga y descarga, con lo que se reducen los tiempos
adicionales.

Las figuras 6a, b, ¢ muestran una sexta forma de
realizacion de la miquina herramienta con cuatro hu-
sillos de trabajo, pudiendo mecanizarse en cada caso
dos piezas de trabajo del tipo de brida al mismo tiem-
po en paralelo en dos empotramientos.

En el lado inferior de la pieza superior del montan-
te 14 estan previstas dos guias Y 26a, 26b con carros
Y 28a, 28b. En la parte inferior en los carros Y esta
dispuesto en cada caso un caro Z 32a, 32b desplazable
en guias Z 30a, 30b en dngulo recto con respecto a las
gufas Y 26a, 26b. En el lado inferior de los carros Z
32a o bien 32b estan dispuestos en cada caso adyacen-
tes un carro de correccion X 54a o bien 54b y un carro
de correccién Z 56a o bien 56b. En el carro de correc-
cién X 54a o bien 54b estd alojado un primer husillo
de trabajo 34al o bien 34bl y en el carro de correc-
cién 56a o bien 56b estd alojado un segundo husillo
de trabajo 34a2 o bien 34b2. Los dos husillos de tra-
bajo 34al y 34a2 o bien 34b1 y 34b2 estdn dispuestos
paralelos al eje y horizontales en direccion Z. El carro
de correccién X 54a o bien 54b estd guiado de forma
desplazable en el carro Z 32a o bien 32b verticalmen-
te en direccion X. A tal fin sirven gufas de correccién
X 58a o bien 58b, que estan dispuestas verticalmen-
te en el carro Z 32a o bien 32b y que guian el carro
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de correccién 54a o bien 54b. Un accionamiento de
correccién X 60a o bien 60b dispuesto en el carro Z
32a o bien 32b sirve para el desplazamiento del carro
de correccion X 54 en direccion X vertical frente al
carro Z 32a o bien 32b.

El carro de correccién Z 56a o bien 56b estd alo-
jado horizontalmente en direccién Z en el carro Z 32a
o bien 32b. A tal fin, sirven guias de correccidon 62a
o bien 62b, que estdn colocadas en el lado inferior
del carro Z 32a o bien 32b y que conducen el carro
de correccion Z 56a o bien 56b. Un accionamiento de
correccion Z 64a o bien 64b colocado en el carro Z
32a o bien 32b sirve para el desplazamiento del carro
de correccién Z 56a o bien 56b frente al carro Z 32a
o bien 32b.

En la parte inferior del montante 10 esta dispuesto
un carro Z desplazable verticalmente que estd asocia
los husillos de trabajo 34al y 34a2 o bien 34b1 y 34b2
estd asociado a los husillos de trabajo 34al y 34a2 o
bien 34bl y 34b2. El carro X 40a o bien 40b lleva un
revOlver de herramienta 44a o bien 44b con eje de gi-
ro horizontal. El revélver de herramienta 44a o bien
44b lleva en cada posicién de conmutacion dos herra-
mientas de mecanizacion que estan dispuestas parale-
las entre si y a una distancia de los husillos de trabajo
34al y 34a2 o bien 34b1 y 34b2. En el ejemplo de rea-
lizacién representado, el revélver de herramienta 44a
o bien 44b estd configurada de forma esencialmen-
te cuadrada y presenta cuatro posiciones de conmu-
tacion, estando dispuestas dos herramientas en cada
lado del revélver de la herramienta 44a o bien 44b.

La mdquina herramienta de la figura 6 trabaja de
la siguiente manera.

Para la mecanizacion de piezas de trabajo en for-
ma de brida se alimentan las piezas brutas de las pie-
zas de trabajo a través de una trayectoria de transpor-
te 46 a una posicion de transferencia de la estacién
de carga y descarga. En la posicion de transferencia
(posicion Pick-up) se colocan en cada caso dos piezas
de tubo adyacentes entre si paralelas al eje. El carro Y
28b se desplaza a la posicidn de transferencia y recibe
estas dos piezas brutas, que se tensan en los husillos
de trabajo 34b1l y 34b2 en un primer empotramiento.
El carro Y 28b se desplaza a la posicién de mecaniza-
cién, en la que las piezas brutas de las piezas de tra-
bajo estdn asociadas a herramientas del revélver de la
herramienta. A continuacidn se lleva a cabo la meca-
nizacion de torneado de las piezas de trabajo al mismo
tiempo y en paralelo a los husillos de trabajo 34b1 y
34b2 a través de las herramientas del revdlver de la
herramienta 44b. La mecanizacion se realiza en este
caso bajo control NC, en el que el accionamiento del
carro Z 32b provoca la carrera Z y el accionamiento
del carro X 40b provoca la carrera X de la mecaniza-
cién de torneado. Para compensar diferentes propie-
dades de corte de la herramienta que se emplea en el
husillo de trabajo 34al y de la herramienta que se em-
plea en el husillo de trabajo 34a2, por ejemplo como
consecuencia de diferente desgaste de la herramien-
ta, estdn previstos el carro de correccién X 54b y el
carro de correccién Z 56b. La carrera Z para la meca-
nizacién de torneado en el husillo de trabajo 34bl se
determina a través del carro Z 32b. Para el husillo de
trabajo 34b2 se puede corregir esta carrera Z del carro
Z 32b adicionalmente a través del carro de correccién
56b bajo control NC. La carrera X para la mecaniza-
cién de torneado se determina a través del carro X 40b
para la mecanizacién en el husillo de trabajo 34b2.
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Para la mecanizacion de torneado en el husillo de tra-
bajo 34bl, esta carrera X predeterminada a través del
carro X 40b se puede corregir adicionalmente a través
del carro de correccién X 54b bajo control NC. De
esta manera, se pueden corregir las desviaciones de
mecanizacion entre los dos husillos de trabajo 34bl y
34b2 tanto en la direccion del eje Z como también en
la direccién del eje X.

Después de la terminacién de la mecanizacion de
las piezas de trabajo en el empotramiento en los husi-
llos de trabajo 34b1 y 34b2 se transfieren las piezas de
trabajo a los husillos de trabajo 34al y 34a2 y se ten-
san alli. En este segundo empotramiento se mecanizan
las piezas de trabajo de una manera correspondiente
desde su lado frontal axial correspondiente. Después
de la terminacién de la mecanizacién en este segun-
do empotramiento se conducen las piezas acabadas de
las piezas de trabajo por medio del carro Y 28a a la
posicion de cesidn de la estacion de carga y descarga
y se depositan allf sobre la trayectoria de transporte
48 configurada como canal de salida.

En esta sexta forma de realizacién de la maqui-
na herramienta se mecanizan en cada ciclo de proce-
samiento, respectivamente, dos piezas de trabajo. De
este modo se duplica el rendimiento de piezas acaba-
das y se reduce a la mitad el ciclo de mecanizacién
por cada pieza de trabajo. De esta manera es posible
fabricar piezas de trabajo del tipo de brida, por ejem-
plo anillos de rodadura para rodamientos con un ciclo
de 8 a 10 segundos por pieza de trabajo.

Las figuras 7a, b, ¢ muestran una variacién de la
mdquina herramienta de la figura 6. La forma de rea-
lizacién de la figura 7 coincide en gran medida con la
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forma de realizacién de la figura 6. Sin embargo, en
oposicion al ejemplo de realizacién de la figura 6, en
el carro X 40a y 40b, en lugar del revélver de la herra-
mienta 44a o bien 44b estd colocado en cada caso un
bloque de soporte de la herramienta 52a o bien 52b.
Por lo demas, la mecanizacién se lleva a cabo de la
misma manera que se ha descrito para el ejemplo de
realizacion de la figura 6.

En los ejemplos de realizacién anteriores, las mé-
quinas herramientas estan disefiadas en cada caso para
una mecanizacién de torneado. De una manera corres-
pondiente, estd previsto un avance controlado por NC
solamente para los ejes X y los ejes Z. La carrera Y,
que se lleva a cabo en cada caso s6lo entre la posicién
de mecanizacion y la posicion de carga y descarga, se
puede realizar con un accionamiento hidraulico sen-
cillo entre topes de fin de carrera.

En el caso de que deba realizarse una mecaniza-
cién completa de las piezas de trabajo 50, también el
avance Y puede estar equipado con un control NC.
Entonces se pueden realizar también mecanizaciones
no simétricas rotatorias.

En lugar de husillos de trabajo 34 con medios
tensores de la pieza de trabajo para la mecanizacién
de torneado, los husillos de trabajo 34 pueden estar
configurados también como husillos de perforacién o
husillos de fresado. En este caso, el carro X asocia-
do, respectivamente, estd configurado para el empo-
tramiento de la pieza de trabajo. Otras posibilidades
de combinacién de grupos estructurales conocidos de
maquinas de mecanizacién se deducen por el técnico
de una manera sencilla.
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REIVINDICACIONES

1. Maquina herramienta, con un montante de mé-
quina, que presenta cuatro columnas de montante (12)
y una parte superior de montante horizontal (14) que
estd soportada por las columnas del montante (12),
con al menos un carro Y (28) guiado horizontalmen-
te de forma suspendida en el lado inferior de la parte
superior del montante (14), con al menos un carro Z
(32) guiado horizontalmente de forma suspendida en
el lado inferior de al menos un carro Y (28), con al
menos un husillo de trabajo horizontal (34) dispuesto
de forma suspendida en al menos un carro Z (32) y
con al menos un carro X (40) guiado verticalmente en
una parte inferior (10) del montante de la maquina.

2. Méquina herramienta de acuerdo con la reivin-
dicacion 1, caracterizada porque los carros Y (28) y
los carros Z (32) estdn guiados en cada caso de forma
suspendida en guias Y (26) o bien en guias Z (30),
que estan configuradas como guias de carriles perfila-
dos de rodamientos que se pueden cargar a traccidn.

3. Méquina herramienta de acuerdo con la reivin-
dicacion 1 6 2, caracterizada porque los carros Z
(32) estan guiados bajo 90° con relacién a la guia de
los carros Y (28).

4. Méquina herramienta de acuerdo con una de las
reivindicaciones anteriores, caracterizada porque la
parte superior del montante (14) estd configurada en
forma de tejado y cubre toda la superficie basica del
montante de la mdquina.

5. Méquina herramienta de acuerdo con la reivin-
dicacion 4, caracterizada porque la parte superior del
montante (14) estd configurada como placa horizon-
tal plana (16), en cuyo lado superior estdn formadas
integralmente nervaduras de refuerzo (18) y que esta
atornillada con las columnas de los montantes (12).

6. Maquina herramienta de acuerdo con una de las
reivindicaciones anteriores, caracterizada porque el
lado de mando y el lado de carga y descarga son lados
opuestos entre si del montante de la maquina.

7. Méquina herramienta de acuerdo con la reivin-
dicacion 6, caracterizada porque las lineas de ali-
mentacion para el accionamiento de los carros (28,
32, 40) y los motores de accionamiento (36) de los
husillos de trabajo (34) estdn guiados en los lados per-
pendiculares al lado de mando en el montante de la
maquina.

8. Méquina herramienta de acuerdo con una de las
reivindicaciones anteriores, caracterizada porque las
trayectorias de transporte (46, 48) para la alimenta-
cion y descarga de las piezas de trabajo (50) condu-
cen hacia una estacion de carga y descarga dentro del
montante de la maquina y porque los carros Y (28) se
pueden desplazar entre esta estacion de carga y des-
carga y el espacio de trabajo, para recibir y descargar
las piezas de trabajo (50) en la estacion de carga y
descarga.

9. Méquina herramienta de acuerdo con una de las
reivindicaciones 1 a 8, caracterizada porque para la
mecanizacion por torneado de las piezas de trabajo
(50), los carros Z (32) y los carros X (40) se pueden
desplazar bajo control NC y porque los carros Y (28)
se pueden desplazar, bajo accionamiento por presion
de fluido entre posiciones de fin de carrera que corres-
ponden a la posicién de mecanizacién y la posicion de
carga y descarga.

10. Mdquina herramienta de acuerdo con una de
las reivindicaciones 1 a 8, caracterizada porque pa-

8

10

15

20

25

30

40

45

50

60

65

ra la mecanizacién completa de las piezas de trabajo
(50), los carros carro Z (32), los carros Y (28) y los
carros X (40) se pueden desplazar bajo control NC.

11. Mé4quina herramienta de acuerdo con una de
las reivindicaciones 1 a 10, caracterizada porque pa-
ra la mecanizacién de torneado de piezas de trabajo
(50) en forma ondulada, en el carro Z (32) frente al
husillo de trabajo (34) y alineado axialmente con és-
te estan dispuestos un cabezal mévil (42) y, en caso
necesario, al menos una luneta.

12. Mdquina herramienta de acuerdo con una de
las reivindicaciones 1 a 10, caracterizada porque pa-
ra la mecanizacién de torneado de piezas de trabajo
(50) en forma de brida, el husillo de trabajo (34) es-
t4 equipado con medios tensores de la pieza de traba-
jo.

13. Méquina herramienta de acuerdo con la rei-
vindicacién 12, caracterizada porque estan previstos
dos carros Z (32a, 32b) con al menos un husillo de tra-
bajo (34a, 34b), respectivamente, porque los husillos
de trabajo (34a, 34b) estdn dispuestos con ejes parale-
los y con medios tensores dirigidos uno hacia el otro
y porque a cada carro Z (32a, 32b) estd asociado un
carro X (40a, 40b).

14. Méquina herramienta de acuerdo con la rei-
vindicacién 13, caracterizada porque los dos carros
(32a, 32b) estan guiados en un carro Y comun (28).

15. Méquina herramienta de acuerdo con la reivin-
dicacion 13, caracterizada porque cada uno de dos
carros Z (32a, 32b) estd guiado en un carro Y (28a o
bien 28b) especial, estando guiados los carros Y (28a,
28b) en paralelo y distanciados entre si.

16. Méaquina herramienta de acuerdo con una de
las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque
en al menos un carro Z (32) estdn dispuestos al menos
dos husillos de trabajo (34al, 34a2; 34bl, 34b2) ad-
yacentes paralelos al eje, porque a al menos dos husi-
llos de trabajo (34al, 34a2; 34b1, 34b2) estd asociado
en cada caso un carro X (40a, 40b), que lleva un nu-
mero de herramientas que se emplean en cada caso al
mismo tiempo, que corresponde al niimero de los hu-
sillos de trabajo (34al, 34a2; 34bl, 34b2), y porque
la carrera de movimiento relativo entre los husillos de
trabajo (34al, 34a2; 34b1, 34b2) y las herramientas es
la direccién del eje Z y/o del eje X se puede corregir
de forma controlada.

17. Méquina herramienta de acuerdo con la reivin-
dicacién 16, caracterizada porque al menos dos hu-
sillos de trabajo (34al o bien 34a2; 34b1 o bien 34b2)
estan alojados en cada caso en carros de correccién
(54a, 54b, 56a, 56b) separados, que estan dispuestos
guiados en la direccién del eje X y/o en la direccién
del eje Z en el carro Z (32a, 32b).

18. Mdquina herramienta de acuerdo con la rei-
vindicacién 17, caracterizado porque en al menos un
carro Z (32a, 32b) estdn dispuestos dos husillos de tra-
bajo (34al, 34a2; 34bl, 34b2), estando alojado uno
de los husillos de trabajo (34al; 34b1) en un carro de
correccion X (54a; 54b), que estd guiado en guias de
correccioén X verticales (58a, 58b) en el carro Z (32a,
32b), y el otro husillo de trabajo (34a2, 34b2) est4 alo-
jado en un carro de correccién Z (56a, 56b), que estd
guiado en el carro Z (32a, 32b) en guias de correccién
Z horizontales (62a, 62b).

19. Mdquina de herramienta de acuerdo con una
de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por-
que al menos un carro X (40) lleva un revélver de la
herramienta (44).
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20. Mdaquina herramienta de acuerdo con una de
las reivindicaciones 1 a 10, caracterizada porque al
menos un husillo de trabajo (34) es un husillo de per-
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foracién o un husillo de fresado y porque al menos un
carro X (40) presenta medios de sujecién de la pieza
de trabajo.
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