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DESCRIPCION

Meétodo de reglaje de instrumento en una maquina de fabricacién de ldminas.
Campo de aplicacién del invento

El presente invento se refiere a un método de establecer un reglaje de referencia para unos medios de herramien-
ta. El presente invento se refiere también a un método de establecer un reglaje de referencia para unos medios de
herramienta de acuerdo con el preambulo de la reivindicacion 10.

Antecedentes del invento

Las publicaciones EE.UU.-5.092.151 y EE.UU. 5.199.293 describen particular-mente centros de trabajo de ldminas
destinados para doblar, en los que se usan me-dios separados para realizar el movimiento de aproximacién de la
herramienta, por una parte, y el movimiento real de trabajo por otra parte. Los medios necesarios para realizar el
movimiento de aproximacién a la herramienta se construyen de tal manera que el movimiento de aproximacion es
relativamente rdpido, y, por otra parte, los me-dios para llevar a cabo el movimiento real de trabajo se construyen de tal
manera que su movimiento es relativamente lento con respecto al movimiento de los primeros me-dios. Por otra parte,
los segundos medios se construyen de tal manera que el efecto de fuerza a desarrollar con ellos es considerablemente
mayor para el trabajo de la lamina que el efecto de fuerza desarrollado por el movimiento de los primeros medios que
realizan solamente un movimiento lineal.

En dicha publicacién de EE.UU., los segundos medios comprenden unos primeros medios deslizantes fijados
a un dispositivo amortiguador dispuesto de modo que puedan moverse en la direccién vertical, y unos segundos
medios deslizantes dispuestos para moverse mediante elementos de accionamiento en la direccién horizontal, donde
el movimiento de trabajo de los segundos medios se realiza mediante un efecto de acufiamiento entre los primeros
y segundos medios deslizantes. Entre las superficies de cuifia de los primeros y segundos medios deslizantes, existen
superficies de rodillo, por medio de las cuales el movimiento de los segundos medios deslizantes de forma de cufia y
que se mueven horizontalmente se transmite a los segundos medios deslizantes como un movimiento vertical, y por
tanto al movimiento de trabajo de la herramienta en la barra amortiguadora.

La solucién conocida por las publicaciones EE.UU. 5.092.151 y EE.UU.5.199.293 es desventajosa en el sentido
de que el movimiento de aproximacién y el movimiento de trabajo estan dispuestos de modo que sean efectuados por
medios separados y elementos de accionamiento que los usen. En consecuencia, en primer lugar la construccién que
use dicho método es compleja y cara, debido a las elevadas inversiones en el equipo requerido, y, en segundo lugar,
hace falta un sistema complejo de control para los movimientos sucesivos de aproximacién y trabajo, lo cual puede
ocasionar facilmente riesgos operativos.

La publicacién de la patente GB 2323318 describe un método de determinar la longitud médxima axial de un
conjunto 17 de troquel mediante el uso de un detector 111 situado cerca del conjunto 17 de troquel con el fin de
detectar la presencia del extremo inferior 112 de una extremidad 46 de troquel. El detector 111 puede ser de la
forma de un transmisor que transmita una sefial a un receptor. Durante el alargamiento axial del conjunto de troquel, la
transmision de la sefial del detector 111 se interrumpiria, o interferiria con, la parte que avanza del conjunto de troquel,
cuando la extremidad 46 de troquel del conjunto de troquel se extiende axialmente entre el detector y el receptor.

El sistema de la patente GB 2323318 sélo puede determinar que un troquel, o mas precisamente la extremidad del
troquel, se ha extendido hasta un punto en el que es detectada por un detector.

Sumario del invento

La finalidad del presente invento es eliminar las desventajas de la técnica anterior anteriormente mencionadas y de
ese modo perfeccionar el nivel tecnoldgico en el campo.

Mais particularmente, la maquina de fabricacién de ldminas es una maquina de nueva generacién que, en lugar
de elementos hidrdulicos, utiliza servomotores para activar los mecanismos de fabricacién de ldminas, tales como
por ejemplo la herramienta y matriz de accién conjunta para realizar trabajo en una ldmina de trabajo. Con el fin de
proporcionar movimiento para la herramienta superior, un servomotor con par suficiente impulsa a un mecanismo de
contacto, en la forma de un rodillo, por ejemplo, capaz de moverse a lo largo de la direccidn paralela al plano de la
lamina de trabajo, al que se hara referencia simplemente como el eje x, por ejemplo. La parte superior del martinete
o empujador con el que el rodillo hace contacto estd configurada de tal manera que, cuando el rodillo es impulsado
por el servomotor a trasladarse hasta una posiciéon determinada a lo largo del eje x, el martinete es impulsado en
una direccion vertical durante una distancia determinada. La configuracion de la parte superior del martinete, al que
juntamente con la herramienta se les podria hacer referencia simplemente como los medios de herramienta, estd
dispuesta particularmente para tener al menos una superficie que, cuando entre en contacto con el rodillo, accione a la
herramienta para realizar una serie de técnicas innovadoras, entre las que se incluyen, pero sin cardcter limitativo, el
troquelado de una ldmina de trabajo, la medida de la longitud de herramienta, el pre-reglaje de un punto base desde el
que se referencia el trabajo de la herramienta, y una operacion de formacién en la 1amina de trabajo.
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La mdaquina de fabricacién de laminas utiliza también un servomotor para efectuar el movimiento de la matriz
inferior, en una direccidn vertical con respecto a su herramienta superior correspondiente. El mecanismo para efectuar
el movimiento vertical de la matriz podria ser similar al que efecttia el movimiento vertical de la herramienta superior,
puesto que la parte inferior de la matriz estd configurada de tal manera que cuando los medios inferiores de contacto,
por ejemplo un rodillo, accionados por el servomotor inferior establecen contacto con la parte inferior de la matriz,
se efectia el movimiento vertical de la matriz. Algunas de las configuraciones contempladas para la parte inferior
de la matriz incluyen el uso de una cufia, de un anillo y de una parte roscada de las cuales todas pueden actuar
conjuntamente con el servomotor y su mecanismo apropiado de accionamiento. También se contemplan equivalentes
de las configuraciones que se acaban de mencionar.

Ademds de ser capaz de medir la longitud de la herramienta y de proporcionar un reglaje a partir del cual pueda
referenciar su trabajo la herramienta, la maquina incluye ademds software programado para la misma que proporciona
una légica que le permite informar al operario de que hay que reajustar la herramienta de troquel instalada dentro del
conjunto de herramienta.

Breve descripcion de los dibujos
Los objetivos y ventajas del presente invento anteriormente mencionados resultardn evidentes y el propio invento se
entenderd mejor con referencia a la descripcion siguiente del mismo tomada conjuntamente con los dibujos adjuntos,

en los que:

Las Figuras 1a-c hasta 3a-c son ilustraciones de tres realizaciones ventajosamente ejemplares de la parte superior
del martinete, y de los correspondientes diagramas fuerza/tiempo, de la maquina del presente invento.

La Figura 4 muestra una aplicacién detallada de aparato de un elemento ejemplar de accionamiento;
La Figura 5 muestra el aparato de la Figura 4 visto desde el extremo;

La Figura 6 muestra diferentes etapas a hasta d del método implementado con la realizacién de acuerdo con las
Figuras 1,4 y 5 en el trabajo de corte;

La Figura 7 muestra diferentes etapas a hasta C del método implementado con la realizacién de acuerdo con las
Figuras 1, 4 y 5 en el trabajo de moldeo, formacién o marcacidn;

La Figura 8 es un diagrama que ilustra la geometrfa de la placa o leva conformadora del conjunto de martinete de
la maquina;

Las Figuras 9a y 9b son respectivas vistas transversal y desde arriba de la maquina de fabricacién de laminas, que
ha incorporado a la misma el mecanismo de fabricaciéon de herramienta ilustrado en las Figuras 4 y 5;

Las Figuras 10 a hasta 10 e ilustran una operacién de formacién superior por el conjunto de matriz de la miquina
de fabricacion de laminas;

La Figura 11 muestra una segunda realizacién de un mecanismo de accionamiento para impulsar el conjunto de
matriz mostrado en las Figuras 10a hasta 10e;

La Figura 12 es todavia otra realizaciéon de un mecanismo para impulsar el conjunto de matriz mostrado en las
Figuras 10a hasta 10e;

La Figura 13 ilustra con mayor detalle el conjunto de herramienta de la maquina y establece el trabajo basico
para proporcionar una explicacion de la caracteristica de determinacién automadtica de si se requiere ajuste para la
herramienta de troquel del conjunto de herramienta;

La Figura 14 es un diagrama de fuerzas que ilustra el par o la fuerza de salida de un servomotor para impulsar el
martinete de la maquina;

La Figura 15 es un esquema para demostrar la separacion relativa de distancia entre la herramienta y la matriz;

Las Figuras 16 a y 16b ilustran la operacién de formacién efectuada por la herramienta superior a una lamina de
trabajo;

La Figura 17 es un diagrama de flujo que ilustra el procedimiento para medir y ajustar la herramienta de troquel en
el conjunto de herramienta de la maquina;

Las Figuras 18 a hasta 18d son diversos diagramas de tiempos que ilustran la relacién entre la velocidad del
movimiento de la ldmina de trabajo, la velocidad y el posicionamiento del martinete con respecto al movimiento de la
lamina de trabajo, y la fuerza relativa aplicada al martinete;
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La Figura 19 es un diagrama de flujo que ilustra las etapas desarrolladas para determinar la longitud de la herra-
mienta de troquel usada en la maquina;

La Figura 20 es un diagrama de flujo que ilustra el procedimiento en el que se determina un reglaje basico para el
funcionamiento del troquel de la maquina.

Descripcion detallada del invento

Con referencia a las Figuras 1 a 3, un cuerpo 28 de maquina estd provisto de una barra amortiguadora, martinete
o empujador 1 para desplazarse en la direccién vertical en una abrazadera cilindrica o cilindro 40 en el cuerpo de la
mdaquina. Una cdmara neumdtica 5, posiblemente dotada de un muelle, trabaja entre la superficie frontal 1a de una
pestaifia en conexién con la barra amortiguadora 1y el cuerpo de maquina 28, para realizar los movimientos de retorno
de la barra amortiguadora. La parte superior de la barra amortiguadora 1 estd dotada de medios 7, 9 para realizar los
movimientos de la barra amortiguadora 1 y de la herramienta en una relacién de transmisién de potencia con la misma,
en una direccién que es sustancialmente perpendicular al nivel de la matriz o estampa (Figura 4). La primera parte
7 de los medios, a la que se puede hacer referencia como la leva del martinete, estd fijada a la parte superior de la
barra amortiguadora 1. La segunda parte de los medios, que podria ser un mecanismo giratorio tal como por ejemplo
un rodillo que actia como un medio de contacto con la primera parte 7, estd fijada al cuerpo 28 de la maquina de
modo que pueda moverse con respecto al mismo mediante la utilizacién de elementos de accionamiento instalados en
el cuerpo 28 de la maquina.

De acuerdo con el método, el movimiento de la segunda parte 9 de los medios 7 y 9 con respecto al cuerpo 28
de maquina se transmite desde la segunda parte 9 a través de unos medios de contacto o conexion de superficie de
contacto que pueden ser una leva con una configuraciéon particular, hasta el movimiento de la barra amortiguadora
1 en conexién con la primera parte 7 y de la herramienta 29 sujeta a la misma.- ambos como el movimiento de
aproximacién y de trabajo. Bien la primera parte 7 o bien la segunda parte 9, o ambas, estdn dotadas de una parte 36
de superficie de contacto que es una superficie sustancialmente biselada en relacién con la direccion longitudinal de la
barra amortiguadora 1.

Es una caracteristica comtin a todas las realizaciones de las Figuras 1y 3 que la parte 36 de superficie de guiado estd
provista de al menos una primera parte 36 a para realizar los movimientos de transferencia de la barra amortiguadora
y de la herramienta fijada con la misma, y de una segunda parte 36b para realizar los movimientos de trabajo de la
barra amortiguadora 1 y herramienta 29 en una relacién de transmisién de potencia con la misma sobre una ldmina de
trabajo o pieza de trabajo 32.

En la realizacion de la Figura 1, 1a primera parte 7 estd dispuesta como un plato o leva conformadora que comprende
la parte 36 de superficie de guiado y estd situada en el cuerpo 28 de maquina paralela al movimiento lineal (flecha
LL) de los segundos medios de aspecto de rodillo, de tal manera que la primera parte 36a, la segunda parte 36b y
también la tercera parte 36¢ de la parte de superficie de guiado, donde la barra amortiguadora 1 estd en la posicién de
intercambio de herramienta, son sucesivas en la direccidon del movimiento lineal LL. La segunda parte 9 estd formada
al menos como unos medios de rodillo, preferiblemente como un rodillo cuya superficie periférica 9 a estd en una
relacién de superficie de contacto con la parte 36 de superficie de guiado de la primera parte 7. El movimiento lineal
LL de la segunda parte 9 durante la aplicacién del método estd dirigido ventajosamente en una direccién perpendicular
a la direccién longitudinal y de movimiento de la barra amortiguadora 1.

En la realizacién de la Figura 1, la parte de superficie de guiado de la primera parte 7 estd formada de manera
simétrica, equiforme y equidistante, en relacién con el punto extremo entre las mitades de la parte 36 de superficie de
guiado, es decir, en este caso el punto de inversidn o punto vértice 37. El punto de inversidn 37 estd situado en la linea
central PKK en la direccién longitudinal de la barra amortiguadora 1, donde dicho punto de inversién determina el
punto terminal del movimiento de trabajo de la herramienta cuando se aplica el método.

En las realizaciones de las Figuras 2 y 3, a diferencia de la realizacién de la Figura 1, el movimiento de la segunda
parte 9 estd dispuesto como un movimiento de rotacion alrededor de un eje A.

En la realizacién de las Figuras 2a hasta 2c, la direccién longitudinal de la linea central del movimiento de rotacién
de la segunda parte 9 estd situada en una posicion inclinada o preferiblemente perpendicular con respecto a la direccién
longitudinal de la linea central PKK de la barra amortiguadora 1. De ese modo, la parte 36 de superficie de guiado
en conexion con el plato o leva conformadora que forma la primera parte 7 en conexion con la barra amortiguadora 1
esta conformada como una superficie curva, particularmente circular. Ademads, en la direccioén de la circunferencia del
movimiento de rotacién de la segunda parte 9, podrian existir dos o mads medios de rodadura, preferiblemente rodillos,
dispuestos en sucesion para realizar una relacién de superficie de contacto con la parte 36 de superficie de guiado de
la primera parte 7. Los rodillos van montados sobre cojinetes en un bastidor de cuerpo que gira alrededor del eje A
de tal manera que su eje de rotacion es paralelo al eje A. La parte curva 36 de superficie de guiado (Figura 2c) esta
formada como una superficie curva longitudinal cuya direccion longitudinal estd alineada con el plano del movimiento
rotativo de la segunda parte 9, de tal manera que la primera parte 36a del perfil curvo se extiende al principio de la
forma curva, y la segunda parte 36b se extiende desde la parte inferior del perfil curvo hasta el punto terminal 37 del
perfil curvo, donde los medios 9 de rodillo se desacoplan de la parte 36 de superficie de guiado. La tercera parte 36¢
de la parte 36 de superficie de guiado se extiende como una forma curva separada en prolongacién a las partes 36 a
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y 36b, donde la segunda parte 9 estd situada en la posicién superior de la barra amortiguadora 1 en una relacién de
superficie de contacto con la tercera parte 36¢ durante un intercambio de herramienta. Cuando se inicia el movimiento
de transferencia de la barra amortiguadora 1 tras un intercambio de herramienta, la segunda parte 9 se desplaza desde
la tercera parte 36¢ hasta la primera parte 36a de la parte 36 de superficie de guiado sobre un pico 36d situado entre la
tercera parte 36¢ y la primera parte 36a de la parte izquierda de superficie de guiado en la realizacién de las Figuras
2a hasta 2c. La Figura 2c muestra ademads la division de la parte 36 de superficie de guiado en las partes 36 a y 36b
por una linea de trazos 43.

Las Figuras 3a hasta 3c muestran una realizacion del método, donde, contrariamente a la realizaciones anteriores,
la linea central A del movimiento de rotacién de la segunda parte 9 estd situada en alineacién y para unirse con la
linea central longitudinal PKK de la barra amortiguadora 1. De ese modo, es posible situar los medios de rodadura,
por ejemplo rodillos, que forman la primera parte 7 de los medios 7 y 9, en conexién con la barra amortiguadora 1,
montados sobre cojinetes en el cuerpo 7a de bastidor circular fijado a la barra amortiguadora 1, con lo que los medios
de rodadura que forman la primera parte 7 giran, soportados por el cuerpo 7a de bastidor, en el plano horizontal
alrededor de los ejes radiales 7a. De una manera correspondiente, la parte 36 de superficie de guiado (Figura 3c) esta
formada en relacién con la segunda parte 9, con lo que comprende el perfil de un circulo o anillo con dos o mas zonas
38, cada una de las cuales es sustancialmente de la misma forma y en las que las partes 36-36c estdn situadas de tal
manera que cada uno de los medios de rodadura que forman la primera parte 7 y que giran cuando estdn soportados
por el cuerpo 7a de bastidor estdn en la misma etapa de relacién de superficie de contacto. La Figura 3¢ muestra,
desplegada en un plano, la superficie 36 de guiado, en la que una linea de trazos 43 indica el punto de cambio entre
las partes 36a y 36b en la parte inclinada de la superficie 36 de guiado. La parte 36¢ consiste en una entalladura en la
superficie 36 de guiado.

Las Figuras 1b hasta 3b muestran ademads las curvas de fuerza/tiempo obtenidas en relacion con las realizaciones
correspondientes, y las partes correspondientes de la superficie 36 de guiado, particularmente en la realizacién de
mecanizacién de corte.

Con referencia a las Figuras 4 a 7, el conjunto de aparato usado en el método y aplicado en el centro de mecani-
zacién de ldminas o en la maquina de fabricacién de laminas tal como por ejemplo una maquina de troquel revélver,
funciona de la siguiente manera. La 1dmina 32 que se va a trabajar, que estd fijada mediante mordazas normales de
sujecion para transferirse en la direccién X,Y sobre una mesa, plano o superficie horizontal 13, se coloca en la posicién
deseada en la superficie de trabajo 13 para realizar operaciones de mecanizacién por medio de un dispositivo 33 de
transferencia X,Y tal como por ejemplo un servomotor, en conexidn con las mordazas de sujecidn. La superficie 13 de
trabajo estd dotada de una matriz 31 que se encuentra sustancialmente en el mismo plano o ligeramente hacia arriba
sobresaliendo por encima de un tope inferior 34 y sobre la cual se coloca la zona de la ldmina que se va a trabajar,
por ejemplo, cortar, marcar, y/o moldear. Por encima de la matriz 31, en la cara opuesta de la ldmina 32, hay una
herramienta 29 que, del mismo modo que la matriz 31, estd fijada a una herramienta giratoria de revélver 30 (mostrada
por lineas de trazos). Las herramientas 29 y las correspondientes matrices instaladas en la herramienta revélver 30
se pueden intercambiar haciendo girar a la herramienta revélver 30 hasta el extremo 35 de la barra amortiguadora 1
y tope inferior 34. La barra amortiguadora o martinete 1 es una pieza de forma alargada con una seccién transversal
circular, fijada a la abrazadera cilindrica o cilindro 40 de la barra amortiguadora 1 en conexién con el cuerpo 28 de
maquina, de modo que pueda desplazarse en la direccion de su eje longitudinal. Un sistema deslizante 3, 6 de cojinetes
funciona de forma efectiva entre la abrazadera cilindrica 40 de la barra amortiguadora 1 y la superficie exterior de la
barra amortiguadora. A la combinacién de martinete 1, su cilindro y sistema de cojinetes, se podria hacer referencia
como el conjunto de martinete.

En la parte superior expandida o porcién de la barra amortiguadora 1, por encima de esta barra, estd fijada la
primera parte 1 de los medios 7, que, en la realizacién (véase Figura 1) es una pieza en forma de leva o de plato
alargado situada verticalmente cuyo borde superior estd formado como la parte 36 de superficie de guiado. La primera
parte 7 estd asi situada en la parte superior de la barra amortiguadora 1, de tal manera que la parte 36 de superficie de
guiado de su borde superior es paralela a la direccién del movimiento lineal de la segunda parte 9 de los medios 7 y 9.
A laleva 7 en combinacién con la barra amortiguadora 1 y su abrazadera cilindrica 40, asi como la herramienta 29, se
puede hacer referencia simplemente como los medios de herramienta o medios de troquel.

La superficie exterior 9 a de la segunda parte 9 estd en una relacién de superficie de contacto con la parte 36 de
superficie de guiado de la primera parte 7. La segunda parte 9 estd montada sobre cojinetes en un cuerpo auxiliar 41
sujeto al cuerpo 28 de maquina. La segunda parte 9 de forma de rodillo comprende una parte 9b de eje (véase Figura
5) que estd montada sobre cojinetes en los elementos 41a y 41b de forma de placa del cuerpo auxiliar en ambos lados
de la segunda parte 9. El cuerpo auxiliar 41 tiene también unos medios de rodillo 39 separados de la segunda parte
9, En la realizacion presentada, hay dos medios de rodillo 39 situados horizontalmente en los lados opuestos de la
segunda parte 9, visto desde la direccién lateral de la Figura 4, en una posicién en altura en relacién con el cuerpo
auxiliar 41 tal que las periferias exteriores de los medios de rodillo 39 estdn en una relacién de superficie de contacto
con un pilar-tope 10 perteneciente a un dispositivo de guiado en relacién con el cuerpo auxiliar 41, la parte superior
del mismo. El pilar tope 10 es lineal, con lo que el cuerpo auxiliar 41 realiza un movimiento lineal que se transmite a
un movimiento lineal de la segunda parte 9, rodando la segunda parte 9 en una relacién de superficie de contacto con la
parte 36 de superficie de guiado durante los movimientos de la barra amortiguadora 1. En la Figura 5, el nimero 8§ de
referencia indica los cojinetes de rodillos de la segunda parte 9 mediante los cuales dichos elementos estdn montados
sobre cojinetes con el cuerpo auxiliar 41. Ademads, el cuerpo auxiliar 41 comprende un cuerpo tope 15 perteneciente a
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un dispositivo de guiado y fijado sobre el pilar tope 10 en el cuerpo 28 de maquina, fijandose el pilar tope 10 al cuerpo
tope 15, por ejemplo, mediante una unién empernada. Como se ha mencionado anteriormente, el cuerpo auxiliar 41
estd fijado al cuerpo 28 de maquina de manera que puede moverse con respecto al mismo. En las Figuras 4 y 5, el
cuerpo 28 de maquina se muestra mediante lineas de trazos, para aclarar el dibujo.

A un extremo vertical del cuerpo auxiliar 41 estd fijada una barra horizontal 19 de transferencia de la disposicién
de guiado lineal, a la que estan fijados unos carros 16 y 17 de transferencia de la disposicion de guiado lineal, los
cuales, a su vez, estdn conectados a una guia lineal 18. De acuerdo con ello, el cuerpo auxiliar 41 se puede mover
en una forma de movimiento de traslacién bidireccional. El cuerpo 27 de transferencia, fijado al cuerpo auxiliar 41,
estd provisto de un eje 21 de tornillo esférico con cojinetes 20 y 23 en los extremos del eje de tornillo. En la periferia
exterior del tornillo estd instalado un dispositivo de tuerca 22, fijindose a su vez la tuerca a la barra 19 de transferencia
de una forma estacionaria. Al extremo libre del eje de tornillo 21 (a la izquierda en la Figura 4) estan fijados por
medio de un interruptor 24 de sobrecarga unos medios de servomotor 0 mecanismo servoaccionado 25, que también
estan fijados al cuerpo 41 de transferencia sujeto al cuerpo 28 de maquina. En relacién con el servomotor 25, hay un
detector de impulsos o codificador 26, donde tanto el detector de impulsos 26 como el servomotor 25 estdn acoplados
al sistema de control o control numérico central (en adelante CNC) 43 del centro de mecanizacion de laminas. Con
esta configuracion, el rodillo 9 se puede impulsar mediante el servomotor 25 con el fin de desarrollar movimientos de
traslacién bidireccionales.

Ademds, las Figuras 6a hasta 6d ilustran con mds precision detalles de la realizacién de las Figuras 1,4 y 5 en
la aplicacion de mecanizacion de corte. La Figura 6a muestra un centro de intercambio de herramientas en el que la
segunda parte 9 de los medios 7 y 9 estd situada en la tercera parte 36¢ de la parte 36 de superficie de guiado, donde
la herramienta revélver 30 intercambia la herramienta 29, después de lo cual la barra amortiguadora 1 se fija por los
medios 35 a la herramienta 29. En la Figura 6b, el movimiento lineal de la segunda parte 9 ha avanzado hasta una
etapa en la que el movimiento de transferencia o de aproximacion de la herramienta 29 por la relacion de superficie
de contacto se ha completado en la zona de la primera parte 36a de la parte de superficie de guiado. La Figura 6c¢
muestra un movimiento de troquelado, en el que una pieza 44 de desecho separada en el movimiento de troquelado
es impulsada por la etapa final del movimiento de troquelado dentro de la matriz 31. De ese modo, la segunda parte
9 de los medios 7 y 9, en la etapa final del movimiento de trabajo, ha pasado ya el punto de inversién 37. A su vez,
la Figura 6d muestra la posicién inicial de un nuevo movimiento de aproximacion y trabajo, es decir, una posicion de
transferencia de lamina, en el que después de la terminacidn de la etapa anterior de trabajo, la lamina 32 es impulsada
por un dispositivo 33 de transferencia X,Y a una nueva posicion de trabajo. De ese modo, la segunda parte 9 se ha
colocado en el extremo de la primera parte 36a de la parte 36 de superficie de guiado, que estd en relacién con la
tercera parte 36¢ de la parte de superficie de guiado. Naturalmente, se puede seleccionar la posicion de la segunda
parte 9 en la primera parte 36a segun el espesor de la Idmina 32.

Las Figuras 7a hasta 7c muestran una aplicaciéon de moldeo con el aparato de la Figura 6, en la que la segunda
parte 9 se desplaza hacia atrds y hacia delante en las partes 36a y 36b de la parte 36 de superficie de guiado, y de ese
modo no sobrepasa el punto de inversién 37 (Fig. 1b). La Figura 7a muestra la etapa inicial de la mecanizacién de
moldeo, en la que la ldmina 32 se moldea contra la matriz 31, y la Figura 7c muestra una posicién de transferencia de
ldmina que corresponde sustancialmente a la situacién de la Figura 7a.

Por consiguiente, el método se puede aplicar en todos los métodos previstos para la mecanizacién de una ldmina,
tales como corte de los cantos, doblado, troquelado, y moldeado, en los que el trabajo se lleva a cabo mediante
prensado. Asi, al nivel general de conocimientos que resulta obvio para los expertos en la técnica, se puede mencionar
que una maquina de trabajo comprende un primer ET y un segundo TT (véase Figura 4), particularmente medios de
mecanizacion superior e inferior en el cuerpo 28 de maquina, estando dispuesto al menos el primer ET para moverse
con respecto al cuerpo 28 de maquina hacia el segundo TT, para llevar a cabo la mecanizacién de un material de ldmina
basdndose en la utilizacién de una fuerza de prensado, donde el material de 14mina que se va a trabajar se coloca entre
los medios ET y TT de mecanizacién. Asi, al menos uno de los medios de mecanizacién ET y TT est4 provisto de
medios 7 y 9 para llevar a cabo los movimientos de transferencia y trabajo de dicha herramienta ET, TT. La primera
parte 7 de los medios estd fijada a los medios de mecanizacién ET y/o TT, y la segunda parte 9 de los medios estd
fijada al cuerpo 28 de maquina, capaz de moverse con respecto al mismo mediante elementos de accionamiento 10,
11, 14-26, 39 y 41 en el cuerpo de miquina (los nimeros de referencia 11 y 14 se refieren a los cojinetes de rodillos
de los rodillos 39). El movimiento de la segunda parte 9 de los medios 7 y 9 con respecto al cuerpo 28 de maquina
durante la mecanizacién basada en el prensado del material de ldmina, se transmite desde la segunda parte 9 hasta
la primera parte 7 mediante una relacién de superficie de contacto. La primera parte 7 y/o la segunda parte 9 estdn
dotadas al menos de una parte 36 de superficie de guiado que estd formada como una superficie biselada en relacién
con la direcciéon de movimiento de los medios de mecanizacién ET y TT. La posicién de la relacion de superficie de
contacto entre la primera parte 7 y la segunda parte 9 de los medios con respecto a la parte 36 de superficie de guiado
definird la posicidn de los medios de mecanizacién ET y/o TT en el cuerpo 28 de méaquina.

Considérense una vez mas los medios 7 mostrados en la Figura 8 como una pieza de leva para determinar cémo
se convierte un movimiento no vertical en un movimiento vertical para impulsar a una herramienta a lo largo de la
direccidon vertical. Como se ha hecho notar anteriormente, la leva 7 esta dividida en una serie de partes, a saber, partes
36¢, 36ay 36b, asi como en un punto de inversion 37 en el vértice donde se encuentran las dos superficies inclinadas
opuestas 36a y 36b desde una zona superior comun en el vértice 37.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2287212 T3

Como se muestra en la Figura 4, los medios 25 de mecanismo servomotor dan como salida un par, o una fuerza,
para impulsar a un eje 21 de tornillo esférico. Al eje 21 de tornillo va sujeto el dispositivo de tuerca 22, que a su
vez estd acoplado a la barra de transferencia 19 para proporcionar el movimiento de traslacién al cuerpo auxiliar 41
que transporta al rodillo 9. Para la maquina del ejemplo, supongase que cada vuelta del eje 21 de tornillo es una
distancia fijada, por ejemplo aproximadamente 55 mm. En la Figura 4 se muestra ademds un codificador 26, acoplado
al servomotor 25, para medir el nimero de impulsos de salida del servomotor 25. Como es bien conocido, estos
impulsos de salida, por medio del codificador 26, se pueden convertir en una lectura que indique cudntas veces ha
dado una vuelta completa el eje 21 de tornillo. Asi, con la salida del codificador 26 al control de prensa 43, es decir,
el controlador numérico central de la maquina de fabricacion de lamina del presente invento, se puede establecer una
medida precisa del nimero de vueltas del eje 21 de tornillo, y por tanto la distancia recorrida por el rodillo 9, por
medio del movimiento de la barra de transferencia 19.

La realizacién de leva de la Figura 8 ilustra cémo se puede usar la distancia recorrida por dicho movimiento no
vertical para determinar la longitud de la herramienta, cuyo movimiento se produce en una direccién que, como se
muestra en la realizacién de la Figura 4, es vertical.

Mediante estudios empiricos, se ha demostrado que la configuracién del martinete de la Figura 8 se divide en 4
zonas 6 dreas, a saber, A, B, Cy D. Como se muestra en la Figura 8, se considera que el vértice 37 es el origen, es decir,
el 0, y que por ello las distancias que se extienden desde cualquiera de los dos lados del vértice 37 se considerardn
como negativas o positivas, aunque sin embargo las distancias absolutas en el sentido de separarse del vértice 37, ya
sean positivas o negativas, son iguales. Por tanto, concentrandose solamente en el lado izquierdo del vértice 37, nétese
que lo inventores han designado una distancia de 7,65 mm, en 50, con respecto al vértice 37, como zona A. La zona
B se ha designado entre los puntos 50 y 52, en 107,75 mm. A su vez, la zona C se ha designado que estd entre los
puntos 52 y 54, es decir, entre 107,75 mm y 131,54 mm. La zona D se ha designado que estd entre los puntos 54 y
56, que estd a 145 mm del vértice 37. Correlacionando la posicién del martinete con la posicion del rodillo 9 contra
la superficie de la leva 7, las ecuaciones que se presentan a continuacion en la presente memoria proporcionaran a un
operario, y mds especificamente, al controlador de un CNC, unos medios para calcular con precisién la posicién del
rodillo con respecto a la posicién del martinete.

Posicién del martinete

Abs (x) = Posicion del rodillo a lo largo del eje x

Posicién del rodillo cuando ABX (x) = 0 a 7,65 mm

Posicion del rodillo = 55 - cos {arcsen (x/55)}* 55 (A)
Posicién del rodillo cuando Abs (x) = 7,66 mm hasta 107,75 mm

Posicién del martinete = 0,535 + tang. (8)* (x - 7,65) B)
Posicién del rodillo cuando Abs (x) = 107,76 mm hasta 131,54 mm
a=(x-107,75)

Posicién del martinete = 14,6 + Va + 55 — 2a*55%cos(98) — 55 ©

Posicion del rodillo abs (x) = 131,55 mm hasta 145 mm

Posicién del martinete = 22,49 + tang. (30)* (x -131,54) (D)

Reciprocamente, dada la posicion del martinete, se puede calcular la posicién del rodillo 9 por las siguientes
ecuaciones:

Posicion del martinete x = 0 hasta 0,535 mm

Posicion del rodillo = sen {arc.cos (x-55)/55 )}* 55

Posicion del martinete = 0,536 hasta 14,6

Posicidn del rodillo = (x - 0,535) / tang. (8)

Posicion del martinete x = 14,6 hasta 22,48

Posicion del rodillo = 107,75 -15,31 + V15,31 + 4*([x — 14,6 + 55] — 55)
Posicién del martinete x = 22,49 hasta 30 (maxima carrera)

Posicién del rodillo = 131,52 + (x -22,48) / tang. (30)*
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Asi, dadas las anteriores ecuaciones y dado el hecho de que se sabe que cada vuelta del eje 21 de tornillo esférico
es equivalente a un tramo determinado de distancia, por ejemplo 55 mm, se puede correlacionar el movimiento del
servomotor con el movimiento del martinete 1.

Con referencia a las Figuras 9a y 9b, se muestra un centro o maquina de fabricacion de laminas que utiliza el
elemento descrito hasta ahora. Especificamente, la maquina 60 tiene un bastidor 62, que puede ser por ejemplo un
bastidor en O. Ademads, existe un carro 64 sujeto de modo que pueda desplazarse al bastidor 62 para trasladarse en una
primera direccidn, por ejemplo en la direccién x mostrada en la Figura 9b, por medio de un servomotor (no mostrado).
El carro 64 se puede desplazar también segun la direccién y, impulsado por otro servomotor (no mostrado), con lo
que el carro 64 se puede desplazar en ambas direcciones x e y. Una serie de abrazaderas 66 estdn sujetas a lo largo
del carro 64 y se pueden desplazar longitudinalmente a lo largo del mismo por medio de mecanismos descritos, por
ejemplo, en la patente de EE.UU. 4.658.682. Las abrazaderas 66 se usan para sujetar una ldmina de trabajo tal como
la 68 mostrada en la Figura 9a. Por tanto, la ldmina de trabajo se puede desplazar por cualquier lugar a lo largo de la
plataforma de trabajo 70 mediante el movimiento del carro 64. Un elemento 72 de prensa, que puede ser un elemento
de prensa de troquel revdlver, estd sujeto al bastidor 62. Como es bien conocido, se pueden fijar una pluralidad de
herramientas alrededor de la periferia de los revélveres, de tal manera que se puede seleccionar cualquier herramienta
particular para efectuar trabajo en las ldminas de trabajo 68 en una matriz correspondiente. A la maquina 60 se le
suministra energia por medio de un sistema de energia 74, que se describird posteriormente en el sentido de que es
econdmicamente conveniente para la maquina. Para controlar el funcionamiento de la miquina existe un controlador
numérico central (en adelante CNC), designado por el terminal operativo 76, por ejemplo.

A diferencia de las maquinas convencionales de tipo hidrdulico o de servomotor al estilo antiguo, la maquina, ade-
mas de que su herramienta superior estd impulsada por un mecanismo de servomotor, también tiene a su herramienta
inferior, es decir, la matriz, accionada por un mecanismo de servomotor independiente. En las Figuras 10a y 10b se
ilustra el funcionamiento de la matriz inferior, en relacién con una operacién de formacién a titulo de ejemplo. En tanto
que el servomotor usado para producir la fuerza no vertical de la matriz podria ser el mismo que el servomotor 25 y el
conjunto conectado al mismo para impulsar la barra de transferencia 19, se supone que el mismo tipo de mecanismo
estd funcionando para impulsar la barra de transferencia 19 mostrado en las Figuras 10a hasta 10e. Como se muestra
en las Figuras, la barra de transferencia 78 lleva acoplada a la misma un bastidor 80 al que como minimo estan sujetos
unos medios de contacto, es decir, un rodillo 82. En la parte mas baja de la matriz existe una pestafia 86 a la que esta
acoplada una parte 88 de cufia. El manguito del conjunto 84 de herramienta se extiende hacia arriba de tal manera que
una parte del mismo esté fijada al bastidor en 90. Unos cojinetes internos y la cimara neumdtica interna de la matriz
84 permiten que la matriz 92, sujeta a la misma, pueda desplazarse en una direccién alineada longitudinalmente con
la direccién de la herramienta superior 29.

A medida que la barra de transferencia 78 es impulsada por el mecanismo de servomotor para la herramienta
inferior, el bastidor 80 se mueve en una direccién, por ejemplo la direccidn X, que es sustancialmente perpendicular
a la direccién vertical con respecto a la cual estdn alineadas las herramientas superior e inferior. Como consecuencia,
cuando el rodillo 82 entra en contacto con la superficie 94 de la cufia 88, la matriz 92 es impulsada hacia arriba. El
movimiento de la matriz 92, con respecto a la herramienta 29, se efectia mediante el movimiento hacia atras y hacia
delante del rodillo 82 contra la superficie 94 de la cufia 88.

Refiriéndose particularmente a la Figura 10a, supdngase que la 1dmina de trabajo 88, que estd interpuesta entre la
herramienta 29 y la matriz 92, se estd trasladando mediante los servomotores de los ejes x e y sobre la plataforma de
trabajo. En la Figura 10b, suponiendo que la 1dmina de trabajo 68 ha llegado a su posicién programada, la herramienta
superior 29 ha descendido desde su valor limite superior hasta su valor limite inferior, ambos preconfigurados por el
operario del sistema. A partir de ese momento, como se muestra en la Figura 10c, en cuanto la herramienta superior 29
ha alcanzado su limite inferior programado, la matriz, es decir, la herramienta inferior, es impulsada hacia arriba por
el rodillo 82 hasta su valor limite superior, con lo que tiene lugar el trabajo de formacién sobre la 1dmina de trabajo 68.
Cuando la herramienta inferior 92 ha llegado a su posicién superior programada, la herramienta superior 92 se retira
a su posicion superior, como se muestra en la Figura 10d. En este punto, la matriz 92 regresa a su limite inferior. Una
forma, designada con 96, se muestra claramente en la Figura 10d. Después que la matriz 92 vuelve a su limite inferior
programado, la ldmina 68 se mueve libremente y las herramientas 29 y matriz 92 esperan ahora a la siguiente carrera
ascendente de formacidn que solicite el programa de produccién. Nétese que se puede llevar a cabo similarmente
una operacién de marcado en una lamina de trabajo mediante la herramienta inferior de la maquina de fabricacién de
Idminas. Dicha operacién de marcado podria incluir, pero sin cardcter limitativo, el marcado de cédigos de barras en
una ldmina de trabajo.

Cada una de las Figuras 11 y 12 muestra una realizacién diferente, en las que una pieza configurada de forma
distinta a una cufia estd acoplada a la pestafia inferior 88 de la herramienta inferior 84 para permitir la conversion de
un movimiento de salida no vertical del servomotor 98 en un movimiento vertical de salida para desplazar al conjunto
de herramienta inferior 84 en una direccién vertical. En el caso de la realizacién mostrada en la Figura 11, nétese que
se utiliza un anillo 100 similar a la parte 9 de la Figura 3¢ para permitir la accién conjunta del conjunto de matriz 84
con el rodillo 82, de tal manera que cualquier movimiento del rodillo 82 a lo largo de la direccién x daria lugar a que
el conjunto de matriz se desplazase en una direccion vertical. Notese que, aunque las direcciones vertical y no vertical
se describen con referencia a las Figuras 1 a 12, debe tenerse en cuenta que se contempla realmente el concepto de que
al menos una herramienta sea impulsada en una direccién que es diferente de la direccién de la fuerza de salida del
elemento impulsor. Dicho de otro modo, en lugar de que las herramientas superior e inferior sean capaces de moverse

8



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2287212 T3

una con respecto a otra a lo largo de la direccién vertical, estas herramientas pueden realmente moverse a lo largo de
una direccién horizontal, siempre que la fuerza de salida que impulse a las herramientas superior e inferior se produzca
en una direccion diferente de la direccién de movimiento de las herramientas superior e inferior.

En la Figura 12, se muestra todavia otra realizacion para impulsar al conjunto de matriz 84 en una direccién vertical.
Para esta realizacién, una parte roscada 102 esta acoplada a la pestafa inferior 86 del conjunto 84 de matriz. La parte
roscada 102 estd acoplada a un elemento de engranaje 104, al que hace girar un servomotor 98. Como se muestra en
la Figura, cuando gira el engranaje 104a, lo hace también el engranaje acoplado 104b. Como el engranaje 104b esta
acoplado a la parte roscada 102, su rotacién a su vez origina la rotacion de la parte roscada 102. Esto puede hacerse
en la forma de engranajes que se acoplen, de tal manera que, cuando se hace girar a la parte roscada 102, una parte
roscada correspondiente (no mostrada) del conjunto de matriz 64 impulsard a la matriz 92 a desplazarse verticalmente.
Nétese que, para la realizacion de la Figura 12, en lugar de estar situado a lo largo del eje x, el servomotor 98 podria
estar situado debajo del conjunto de matriz, de tal manera que pudiese hacer girar directamente a la parte roscada 102.
Son igualmente aplicables otras modalidades de mecanismos para impulsar al conjunto 84 de matriz por medio de la
rotacién de la parte 102.

La Figura 13 muestra en formato simplificado los diversos componentes de los medios de herramienta de la maqui-
na.. Como se muestra, el martinete 1 tiene conectado a su parte mds alta un elemento convertidor de fuerza en la forma
de la leva 7. Sin mostrar el propio revélver, el conjunto 29 de herramienta se muestra en alineacién con el martinete
1, de tal manera que la parte mas alta del conjunto 29 de herramienta, es decir, su cabezal 108, es impulsada por el
martinete 1 cuando éste entra en contacto con el mismo. El cabezal 108 del conjunto 29 de herramienta estd soportado
por un muelle 110 que, en ausencia de una fuerza aplicada por el martinete 1, empuja al cabezal 108 hacia arriba para
de ese modo tomar conjuntamente con el mismo una herramienta de troquel 106 acoplada a un eje 112 que se extiende
desde el cabezal 108. A su vez, la herramienta de troquel 106 estd encerrada longitudinalmente dentro de un cilindro
114 del conjunto 29 de herramienta. En la parte inferior del cilindro 114 hay una placa separadora 116 que mantiene
en posicion a la ldmina de trabajo después que la herramienta de troquel 106 ha penetrado y se estd retirando de la
lamina de trabajo 68. Nétese que la extremidad de la herramienta de troquel 106, cuando no esta siendo impulsada por
el martinete 1 para troquelar la 1dmina de trabajo 68, estd situada a una cierta distancia de separacion de la extremidad
del cilindro 114 a través del orificio 108 provisto por la placa separadora 116. A esta distancia entre la extremidad de la
herramienta de troquel 106 y la extremidad del cilindro 114 se hace referencia como D. La longitud del conjunto 29 de
herramienta, a la que se hara referencia simplemente como herramienta 29 para la descripcién que sigue, la suministra
el fabricante en la mayoria de los casos. Convencionalmente, la longitud de la herramienta 29 es aproximadamente de
290 mm.

Un usuario de la maquina normalmente conoce la longitud de la herramienta 29, en cuyo caso todo lo que necesita
es introducir la longitud de esa herramienta en la tabla de herramientas del CNC cuando empiece a trabajar con la mé-
quina. El método aporta al usuario que no conozca la longitud de la herramienta la capacidad de medir dicha longitud
la primera vez que el operario de la maquina use la herramienta. Esta caracteristica de la maquina de fabricacion de
ldminas se ilustra con referencia a las Figuras 14 y 15.

Para empezar, se define en el CNC una distancia que debe fijarse entre la parte inferior de la herramienta y la parte
superior de la matriz. Esta distancia F se fija normalmente para que sea de 205 + 2 mm. Asi, con la realizacién de
herramienta superior mostrada en la Figura 15, cuando el rodillo 9 se traslada a la posicién mostrada, la herramienta
debe impulsarse al menos 205 mm mas cierta distancia que le permita penetrar a través de la lamina 68. Una vez dicho
esto, véase el diagrama de fuerzas-tiempos de la Figura 14, que en realidad mide el par de salida del servomotor que
impulsa a la herramienta 29. Como se muestra en la Figura, la fuerza comienza a aumentar a un ritmo rapido indicado
por la pendiente de 118. En el instante t;, se decelera perceptiblemente de tal manera que esencialmente la herramienta
29 empieza a llanear hacia la matriz 92. En el instante t2, la herramienta 29 entra en contacto con la ldmina 68, o bien,
cuando no hay ldmina de trabajo, con la matriz 92. En este instante, vuelve a aumentar el par de salida del servomotor,
como indica la pendiente ascendente en 120, hasta un limite predeterminado, por ejemplo en 122, definido por el
fabricante o por el usuario. Este limite 122, como se muestra en la Figura 14, corresponde al punto donde el usuario, si
se le hubiese dado tal indicacion, habria sabido que realmente la herramienta 29 habria establecido contacto con una
superficie sélida, y que una vez mds habria que aumentar la fuerza para efectuar trabajo. Este limite 122 depende de
una serie de factores que incluyen, por ejemplo, la fuerza eldstica ejercida por el muelle 110 (Figura 13). Cuando se
alcanza el limite 122, el servomotor cesa de dar cualquier par o fuerza adicional. La fuerza as{ ejercida se guarda en
una memoria. Con la fuerza asi determinada ya guardada, y dado que se sabe que cada vuelta del eje 21 de tornillo
de bola (Figura 4) corresponde a una longitud fijada, por ejemplo 55 mm, para la realizacién ejemplar de la maquina
mostrada en la Figura 4, se puede calcular por tanto facilmente la longitud de herramienta de la herramienta 29.

Adicionalmente al limite 122, se podria proveer también un segundo limite tal como por ejemplo el 124 como un
limite superior para informar al usuario de que es necesario ajustar la herramienta de troquel 106 dentro del conjunto
29 de herramienta. Mds adelante se explicara esta caracteristica.

Continuando todavia con la Figura 14, dado que se puede determinar automaticamente cudndo ha establecido
contacto una herramienta con la pieza de trabajo o con la matriz, otro aspecto de la maquina de fabricacién de laminas
es la capacidad de la maquina para determinar automaticamente una base o una configuracion a partir de la que pueda
tomar referencia el funcionamiento de la herramienta. Esto se hace conjuntamente con el almacenamiento de la fuerza,
en el limite 122, en la memoria de la maquina. Mediante la designacién de la fuerza como siendo el reglaje basico,
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se puede referenciar a partir de la misma todo el trabajo realizado por la herramienta 29 con respecto a la fuerza asi
guardada. Por supuesto, se puede convertir la fuerza en una base numérica, o en cualquier otra medida, tal como 0, que
permitirfa al operario determinar que el reglaje de la herramienta estd en su posicién correcta con respecto a la ldmina
de trabajo o a la matriz, antes de que se realice el trabajo.

Con referencia a las Figuras 13, 14 y 15, nétese que, cuando la herramienta se impulsa de modo que establece
contacto bien con la ldmina de trabajo o bien con la matriz 92, se alcanza primero una fuerza que corresponde al limite
122. A partir de entonces, con el fin de continuar empujando a la herramienta de troquel 106 dentro del conjunto 29
de herramienta para trasladarla verticalmente en contacto con la ldmina de trabajo 68, es necesario generar un par de
mayor intensidad mediante el servomotor con objeto de presionar a la herramienta de troquel 106 contra la ldmina de
trabajo 68, y eventualmente para penetrar y troquelar a la pieza separdndola de la ldmina de trabajo 68. De acuerdo
con ello, se controla un aumento continuo de par o de fuerza por la pendiente 120 de la Figura 4 hasta que se alcance
un punto en el que la pieza a cortar se troquele y separe de la ldmina de trabajo 68. Este punto depende del espesor de
la lamina de trabajo, y se puede calcular y determinar mediante estudios empiricos.

Suponiendo que este punto es igual al limite superior 124 que se ha indicado en la Figura 14, entones en teoria,
una vez que se ha alcanzado este punto, disminuiria la fuerza de salida del servomotor. Teniendo esto en cuenta,
en el caso en que, como se muestra en la Figura 14, el par de salida del servomotor, representado por la pendiente
ascendente 120, continie aumentando mds alld del limite superior 124, indicaria que se requiere una fuerza adicional
para impulsar a la herramienta de troquel 106 con el fin de establecer contacto con la ldmina de trabajo 68. Esto
significa que la herramienta de troquel 106 nunca establecié realmente contacto con la ldmina de trabajo en el limite
124, 1o cual podria deducirse del hecho de que la distancia D que separa la extremidad de la herramienta de troquel
de la extremidad del cilindro 114, representada por la placa separadora 116, es tan grande que se necesita una fuerza
mayor que la ejercida entre el limite inferior 122 y el limite superior 124 para empujar a la herramienta de troquel 106
mas alla de la placa separadora 116 con el fin de cortar la 1dmina de trabajo 68.

Si ése es el caso, una vez que el operario ha determinado que, en efecto, el servomotor continda generando una
fuerza de salida aunque se haya alcanzado el limite superior 124, sabe que es necesario ajustar la distancia D, con
el fin de asegurar que la herramienta de troquel 106 penetre y troquele la pieza apropiada y la separe de la ldmina
de trabajo, cuando se alcance el limite superior 124. Por consiguiente, el operario necesita detener el funcionamiento
de la maquina de fabricacién de laminas, extraer el conjunto 29 de herramienta sacdndolo del revélver superior, y
reajustar la distancia D. Por tanto, la maquina de fabricacion de ldminas del presente invento aporta la caracteristica
adicional de permitir al operario determinar si se requiere o no el ajuste posicional de la herramienta de troquel
dentro de un conjunto de herramienta. Nétese que este ajuste posicional de la herramienta de troquel dentro de un
conjunto de herramienta es aplicable igualmente a operaciones de formacién y troquelado por parte de la herramienta
superior.

Con referencia a las Figuras 16 a y 16b, obsérvese que la posicion del rodillo 9, con respecto a su contacto con la
leva 7 del martinete 1, cuando recorre la superficie 36a o la zona B de laleva 7, se guarda en la memoria del controlador
de la maquina de tal manera que, como se muestra en la Figura 16b, cuando la extremidad de la herramienta 29
establece contacto con la ldmina de trabajo 68, se puede guardar en la memoria la posicion del rodillo 9 como un reglaje
bésico a partir del cual se puedan referenciar futuras operaciones de la herramienta. De ese modo, se puede determinar
claramente la diferencia en la distancia recorrida por el rodillo 9 entre las Figuras 16a y 16b, como por ejemplo entre
4 y 5 mm, con el fin de que la herramienta 29 pueda efectuar facilmente trabajo en la ldmina de trabajo 68, ya sea
una operacion de troquelado, marcado o formacién. Ademds, dado que, como se ha mencionado anteriormente, la
distancia entre la parte mds alta del martinete y la parte mds baja de la herramienta 29 se ha configurado por ejemplo
en 205 mm y que la longitud de la herramienta 29 usualmente es de alrededor de 209 mm, restando la distancia de la
herramienta de la distancia F (Figura 15) que separa la herramienta 29 y la matriz 92, se puede calcular ficilmente el
espesor de la ldmina de trabajo 68.

En la Figura 17 se ha representado un diagrama de flujo que ilustra las etapas desarrolladas por el CNC de la
madquina de fabricacién de laminas para determinar la longitud de la herramienta, el espesor de la lamina de trabajo,
asi como el ajuste de la herramienta de troquel dentro del conjunto de herramienta. Como se muestra, en la etapa 126
se predefine un primer limite, tal como por ejemplo el limite 122. A partir de entonces, se impulsa a la herramienta
29 hacia la matriz 92 o hacia la 1dmina de trabajo 69, segtin la etapa 128. Entonces se determina si la herramienta ha
llegado al primer limite mediante el control de la fuerza que estd ejerciendo el servomotor, por la etapa 130. En lugar
de vigilar el par de salida del servomotor, se podria usar también en la etapa 130 un dispositivo de control discreto
tal como por ejemplo unos medios de calibre detector o de detector liviano. Si por la etapa 130 se determina que la
herramienta no ha llegado aun al primer limite, el controlador de la maquina continuard impulsando la herramienta
29 hacia la matriz 82. Por el contrario, si se determina que la herramienta 29 ha alcanzado en efecto el primer limite,
se hace entonces una segunda determinacion de si la herramienta 29 ha llegado a un segundo limite, tal como por
ejemplo el limite 124, en la etapa 132. Si de hecho existe una disminucién en la fuerza de salida del servomotor
segun se determine en la etapa 134, entonces segun la etapa 136 el controlador del sistema determinaria que no es
necesario realizar ajuste alguno de la herramienta de troquel dentro del conjunto de herramienta. Por el contrario, si no
ha existido ninguna disminucidén en el par de salida del servomotor, segtin lo determinado por la etapa 134, entonces la
maquina o bien se para automaticamente o bien el propio operario puede pararla, por la etapa 138, para que se pueda
reajustar la distancia relativa entre la extremidad de la herramienta de troquel y la placa separadora.
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Con respecto a las Figuras 18a hasta 18d, se muestran las velocidades respectivas de la ldmina de trabajo y del
martinete, asi como la posicién del martinete y la fuerza de salida del servomotor para impulsar al martinete. En
particular, con referencia a la Figura 18a, ndtese que la velocidad de la 1amina de trabajo empieza a disminuir en el
instante t;. En ese instante, la velocidad del martinete permanece constante en tanto que no haya par de salida del
servomotor. Pero en el instante t,, en algin momento durante la deceleracién del movimiento de la Idmina de trabajo,
segtin lo indica la pendiente descendente 140, el servomotor da un par de salida, con lo que el martinete comienza
a acelerarse hacia la lamina de trabajo. Véase Figura 18b. Al mismo tiempo, con referencia a la Figura 18c, nétese
que la posicién del martinete es tal que ha descendido hacia la ldmina de trabajo 68, como lo muestra la pendiente
descendente 142 de la Figura 18c. También al mismo tiempo, como se muestra en la Figura 18d, ha aumentado la
fuerza o par de salida del servomotor.

En el instante t;, la parte de la 1dmina de trabajo que no se ha mecanizado se ha trasladado al lugar apropiado
debajo del martinete, segilin se indica por la Figura 18a. En otras palabras, en ese instante, la ldmina de trabajo se
hace estacionaria. Al mismo tiempo, como se muestra en la Figura 18b, la velocidad del martinete ha alcanzado su
valor maximo. Esto significa que la fuerza o par de salida del servomotor también se ha nivelado, tal como lo indica
el diagrama de fuerzas de la Figura 18d. Sin embargo, el martinete todavia no ha llegado a establecer contacto con la
lamina de trabajo 68, segtin indica la posicion del gréfico de la Figura 18c.

Todo esto cambia en el instante t,, cuando el troquel empieza a establecer contacto con la ldmina de trabajo
68, en el punto 144, como se muestra en la Figura 18c. En ese instante, el par de salida del servomotor aumenta
perceptiblemente, en tanto que se requiere una fuera de mayor intensidad para troquelar a través del material de
ldmina. Esto se indica mediante la pendiente ascendente designada como 146 que se muestra en la figura 18d. En
el instante ts, cuando el troquel se encuentra en la posiciéon indicada en 148, la parte de la ldmina de trabajo que
se va a troquelar y separar de la 1dmina de trabajo 68 comienza a romperse y separarse de la lIdmina de trabajo.
Por consiguiente, se produce una abrupta disminucion en la intensidad de la fuerza de salida del servomotor, como
se indica mediante la pendiente descendente 150 mostrada en la Figura 18d. Entonces la herramienta de troquel es
impulsada més alld de la ldmina de trabajo 68 hasta finalmente terminar en su posicién mds baja, o limite, seglin se
indica con la linea de trazos 152 en la Figura 18c. A partir de ese momento, a medida que el martinete se retira de
la herramienta 29, la herramienta de troquel empieza a retirarse de la ldmina de trabajo 68. Esto se indica mediante
la pendiente ascendente 154 mostrada en la Figura 18c. En el instante t;, el controlador de la mdquina determina que
la herramienta de troquel ha subido hasta una distancia suficiente por encima de la ldmina de trabajo 68 para que de
nuevo se reinicie la aceleracién de la 1dmina de trabajo. Esto se indica por la pendiente de aceleracién 156 mostrada
en la Figura 18a. Similarmente, la velocidad del martinete disminuye, de acuerdo con la pendiente descendente 158
mostrada en la Figura 18b. Finalmente, en el instante t;, la 1dmina de trabajo se mueve a su méxima velocidad, mientras
que la velocidad del martinete ha disminuido para esperar el posicionamiento de la Idmina de trabajo hasta su siguiente
emplazamiento.

En la Figura 19 se presenta un diagrama de flujo que ilustra la correlacion entre el par de salida del servomotor y la
longitud de la herramienta, asi como el espesor de la ldmina de trabajo. Como se muestra en la Figura, en la etapa 160,
el controlador del sistema determina y define una distancia que separa a la herramienta de la matriz. Luego se activa
al servomotor para impulsar a la herramienta hacia la matriz, segin la etapa 162. Después se hace una determinacién
en la etapa 164 para verificar si la herramienta ha establecido contacto, bien con la matriz o bien con la ldmina de
trabajo. Si no se ha detectado ningtin contacto, el controlador continda impulsando la herramienta hacia la matriz. Por
el contrario, si se averigua que la herramienta ha establecido contacto con la matriz o con la ldmina de trabajo, se
determina entonces la fuerza de salida del servomotor segtin la etapa 166. Esta fuerza se presenta visualmente segtin
la etapa 168. Al mismo tiempo, la fuerza se guarda en la memoria apropiada segun la etapa 170. Luego se usa este
valor guardado de la fuerza para correlacionarlo con la longitud de la herramienta, segtin la etapa 172. Si se desea, se
puede usar también este valor guardado de la fuerza para determinar el espesor de la ldmina, segiin la etapa 174.

En el diagrama de flujo de la Figura 20 se presenta el procedimiento para configurar la base a partir de la cual se
referencia la herramienta para empezar la operacién. Como se muestra en la Figura, segin la etapa 176, la herramienta
es impulsada hacia la matriz. Segun la etapa 178 se detecta si la herramienta ha establecido contacto con la matriz
o con una lamina de trabajo colocada sobre la matriz. Si no se ha detectado contacto, el controlador de la maquina
continda entonces impulsando la herramienta hacia la matriz. Si se ha determinado un contacto, entonces, segtn la
etapa 180, se determina la fuerza de salida del servomotor. A partir de este momento, se guarda en la memoria el
valor de la fuerza segtn la etapa 182. Entonces se define un punto de regulacién como la referencia a partir de la cual
se puede basar el funcionamiento de la maquina, segtn la etapa 184. A continuacién, la maquina puede empezar a
funcionar usando el punto de regulacién como la base de referencia, segiin la etapa 186.

Aunque para los fines de la explicacion se ha descrito en la presente memoria una realizacién preferida, a los

expertos en la técnica a la que pertenece el invento les resultardn evidentes numerosos cambios, modificaciones,
variaciones, sustituciones y equivalentes en todo o en parte.
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REIVINDICACIONES

1. Un método de establecer un reglaje de referencia para unos medios de herramienta (29, 108) con el fin de
desarrollar trabajo contra unos medios de matriz o estampa (92), que comprende las etapas de:

a) impulsar dichos medios de herramienta y dichos medios de matriz hasta que los citados medios de herra-
mienta (106) establecen contacto con los mencionados medios de matriz (92) o con una ldmina de trabajo
(68) colocada sobre dichos medios de matriz;

b) determinar la fuerza que dichos medios de herramienta ejercen cundo establecen contacto con los citados
medios de matriz o con dicha ldmina de trabajo; y

¢) utilizar dicha fuerza determinada para definir un reglaje para el funcionamiento de dichos medios de herra-
mienta.

2. El método de la reivindicacién 1, en el que dichos medios de herramienta comprenden un martinete (1) que tiene
una parte superior (7) y una herramienta (106) capaz de desplazarse por la accién de dicho martinete, cuyo método
comprende ademds las etapas de:

activar unos medios de servomotor (25) para impulsar unos medios de contacto (9) para actuar conjuntamente
con dicha parte superior de dichos medios de herramienta con el fin de impulsar a dichos medios de herramienta a
establecer contacto con dichos medios de matriz o con la mencionada ldmina de trabajo;

leer la salida de fuerza de dichos medios de servomotor; y
guardar dicha fuerza leida en unos medios de memoria para uso como dicho reglaje.

3. El método de la reivindicacion 2, en el que dicha parte superior incluye al menos una superficie inclinada (36)
que actia conjuntamente con dichos medios de contacto (9), impulsando dichos medios de servomotor (25) a dichos
medios de contacto para actuar conjuntamente con dicha superficie inclinada con el fin de impulsar a dichos medios de
herramienta a establecer contacto con dichos medios de matriz o bien con la citada 1dmina de trabajo (68) para definir
dicho reglaje.

4. El método de la reivindicacion 2, en el que dichos medios de contacto comprenden un rodillo (9), comprendiendo
dicha etapa a) ademds la etapa de:

activar dichos medios de servomotor (25) para impulsar a dicho rodillo a lo largo de una direccién sustancialmente
perpendicular al plano de dicha ldmina de trabajo con el fin de actuar conjuntamente con dicha parte superior (1) de
los citados medios de herramienta (29), cuya parte superior convierte la direccién de dicha fuerza para impulsar a
dichos medios de herramienta hacia los citados medios de matriz con el fin de desarrollar trabajo sobre dicha ldmina
de trabajo.

5. El método de la reivindicacién 1, en el que dicho método comprende ademas las etapas de:

d) impulsar dichos medios de herramienta (29) y dichos medios de matriz (92) unos hacia otros a lo largo
de una direccién de impulsioén hasta que los citados medios de herramienta establecen contacto con los
mencionados medios de matriz o con una ldmina de trabajo (68) colocados entre dichos medios de matriz
y dichos medios de herramienta;

e) determinar la fuerza requerida para impulsar a dichos medios de herramienta a establecer su primer contacto
con los citados medios de matriz o con dicha ldmina de trabajo; y

f) utilizar dicha fuerza determinada para definir dicho reglaje a partir del cual dichos medios de herramienta.
lo tomen como referencia como su posicion de base.

6. El método de la reivindicacién 5, en el que dichos medios de herramienta comprenden un martinete (1) que tiene
una parte superior (7) y una herramienta (106) que se puede desplazar por la acciéon de dicho martinete, cuyo método
comprende ademds las etapas de:

activar a dichos medios de servomotor (25) para impulsar a unos medios de contacto (9) en una direccién no
alineada con dicha direccién de impulsién para actuar conjuntamente con la mencionada parte superior de dichos
medios de herramienta (29) con el fin de impulsar a dichos medios de herramienta a establecer contacto con dichos
medios de matriz (92) o bien con la citada Idmina de trabajo(68);

leer la fuerza de salida de dichos medios de servomotor;

guardar dicha fuerza leida en unos medios de memoria; y
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usar dicha fuerza guardada para definir dicho reglaje.

7. El método de la reivindicacién 6, en el que dicha parte superior (7) incluye al menos una superficie inclinada
(36) que actia conjuntamente con dichos medios de contacto (19), impulsando dichos medios de servomotor (25) a
dichos medios de contacto para actuar conjuntamente con dicha superficie inclinada con el fin de impulsar a dichos
medios de herramienta a establecer contacto con los citados medios de matriz o bien con la mencionada ldmina de
trabajo para definir dicho reglaje.

8. El método de la reivindicacion 5, en el que dichos medios de contacto comprenden un rodillo (9), cuya etapa d)
comprende ademas la etapa de:

activar dichos medios de servomotor (25) para impulsar a dicho rodillo a lo largo de una direccién sustancialmente
perpendicular al plano de dicha 1dmina de trabajo con el fin de actuar conjuntamente con dicha parte superior de
los citados medios de herramienta, cuya parte superior convierte la direccién de dicha fuerza para impulsar a dichos
medios de herramienta hacia los citados medios de matriz con el fin de desarrollar trabajo sobre dicha ldmina de
trabajo.

9. El método de la reivindicacién 5, en el que dicha maquina incluye ademds otros medios de servomotor (98),
cuyo método comprende ademds la etapa de:

utilizar dichos otros medios de servomotor para impulsar a unos medios de contacto (82) en una direccidén que
no estd alineada con dicha direccién de impulsién con el fin de actuar conjuntamente con dichos medios de matriz
(92) para impulsar a dichos medios de matriz hacia los citados medios de herramienta para efectuar una operacién de
mecanizado sobre la citada ldmina de trabajo.

10. En una mdquina de fabricacion de ldminas que tiene al menos unos medios de servomotor para impulsar al
menos a uno de dichos medios de herramienta (1, 29) y unos medios (92), las etapas de

a) impulsar dichos medios de herramienta y dichos medios de matriz unos hacia otros hasta que dichos medios
de herramienta entran en contacto con dichos medios de matriz o bien con una ldmina de trabajo (68)
colocada entre dichas herramientas;

b) determinar la distancia recorrida por dichos medios de herramienta para establecer su primer contacto con
los citados medios de matriz o bien con dicha ldmina de trabajo; y

c¢) utilizar dicha distancia determinada para definir dicho reglaje a partir del cual dichos medios de herramienta
lo toman como referencia en su posicion de base.

11. El método de la reivindicacion 10, en el que dichos medios de herramienta comprenden un martinete (1) que
tiene una parte superior (7) y una herramienta (106) que se puede desplazar por la accién de dicho martinete, cuyo
método comprende ademads las etapas de:

activar dichos medios de servomotor (25) para impulsar unos medios de contacto (19) en una direccién no alineada
con dicha direccién de impulsién de medios e herramienta y de matriz para actuar conjuntamente con dicha parte
superior de los citados medios de herramienta con el fin de impulsar a dichos medios de herramienta a establecer
contacto con los mencionados medios de matriz (92) o bien con dicha ldmina de trabajo;

leer la salida de fuerza de dichos medios de servomotor;

igualar dicha fuerza con la mencionada distancia determinada;

guardar dicha distancia determinada en unos medios de memoria; y

usar la mencionada distancia guardada determinada para definir dicho reglaje.

12. El método de la reivindicacion 10, en el que dicha parte superior (7) incluye al menos una superficie inclinada
(36) que actia conjuntamente con dichos medios de contacto, cuyos medios de servomotor (25) impulsan a dichos
medios de contacto para actuar conjuntamente con la mencionada superficie inclinada para impulsar a dichos medios
de herramienta (106) a establecer contacto con los citados medios de matriz (92) o bien con dicha ldmina de trabajo
(68) para definir dicho reglaje.

13. El método de la reivindicacién 10, en el que dichos medios de contacto comprenden un rodillo (9), compren-
diendo ademas la etapa a) la etapa de:

activar dichos medios de servomotor (25) para impulsar dicho rodillo segin una direccidn sustancialmente perpen-
dicular al plano de dicha ldmina de trabajo con el fin de actuar conjuntamente con dicha parte superior de los citados
medios de herramienta (1, 29), cuya parte superior convierte la direccion de dicha fuerza para impulsar a dichos medios
de herramienta hacia los citados medios de matriz con el fin de desarrollar trabajo sobre dicha ldmina de trabajo.
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14. El método de la reivindicacién 10, en el que dicha maquina incluye ademads otros medios de servomotor (98),
cuyo método comprende ademds la etapa de:

utilizar dichos otros medios de servomotor para impulsar unos medios de contacto (82) en una direccién que no
esté alineada con la misma para actuar conjuntamente con dichos medios de matriz (92) con el fin de impulsar a dichos
medios de matriz hacia dichos medios de herramienta para efectuar una operacion de mecanizado sobre dicha ldmina
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