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DESCRIPCION

Maiquina para el mecanizado de piezas dpticas, en particular de lentes de gafas de plastico.
Aspecto técnico

La presente invencidn se refiere a una maquina para el mecanizado de piezas Opticas conforme al predmbulo de la
reivindicacion 1. La invencién se refiere especialmente al mecanizado industrial de superficies de receta en lentes de
gafas de materiales plasticos tales como policarbonato, CR39 y los materiales denominados “High Index”.

Estado de la técnica

Para el mecanizado de lentes de gafas de plastico se dispone generalmente de una pieza bruta de lente de gafas
fundida por inyeccién de plastico, denominada también “Blank™ que presenta una superficie exterior convexa norma-
lizada, terminada de mecanizar, por ejemplo con forma esférica o progresiva. Las superficies interiores o de receta,
por lo general concavas, adquieren mediante un mecanizado con arranque de viruta una geometria esférica, asférica,
tdrica, atdrica, progresiva o de forma libre (por ejemplo superficies de vision progresiva), segtin el efecto dptico de-
seado. El desarrollo convencional para el mecanizado de la superficie interior prevé que después de amarrar el lente
en bruto para gafas con su superficie exterior sobre un bloque, se lleve a cabo un proceso de mecanizado por fresado
o torneado para obtener la forma dpticamente activa, seguido por lo general de un proceso de rectificado fino o pulido
para obtener la calidad superficial necesaria.

Para la fabricacion de la forma 6pticamente activa de lentes de gafas de plastico se han propuesto:

(A) Maiquinas puramente fresadoras [documento EP-A-0 758 571], en particular para el mecanizado de des-
baste de los lentes de gafas,

(B) Miéquinas de tornear Fast-Tool puras en las que para el mecanizado de acabado de los lentes de gafas se
puede desplazar una cuchilla de torneado, bien

(B.1) con un movimiento lineal reciprocante [documentos WO-A-02/06005, EP-A-1 719 573] o

(B.2) con un desplazamiento rotativo altamente dindmico [documento WO-A-9933611], de modo que
por un procedimiento de torneado se pueden generar superficies de lente que no tengan simetria de
rotacion, asi como

(C) Méquinas combinadas de fresado y torneado, con
(C.1) herramienta combinada de fresado-torneado [documento EP-A-1 291 106], o

(C.2) unidades independientes de fresado y torneado (que trabajen de forma lineal o rotativa), que meca-
nizan los lentes de gafas, bien

(C.2.1) de modo serial [documento EP-A-1 719 585], donde un mismo lente de gafas primera-
mente se fresa en el recinto de trabajo de la mdquina y a continuacién se tornea, o

(C.2.2) de forma paralela [documento EP-A-1 719 582], donde diversos lentes de gafas se meca-
nizan simultdneamente en el recinto de trabajo de la maquina, donde mientras uno se esta
fresando el otro se esta torneando.

Si bien a continuacién se parte de una maquina segun el punto (C.2.1), esto no debe entenderse como limitacion
respecto a un tipo de mdquina, mds bien el sistema de miquinas que aqui se presenta se puede emplear para diversos
tipos de mdquinas, concretamente los tipos de maquinas seguin los puntos (A), (B.1), (B.2), (C.1) y (C.2.1) hasta
eventuales combinaciones de éstos, por ejemplo (C.1) y (C.2.1), es decir una maquina cuya unidad de mecanizado por
fresado de realizacion especial (con husillo de fresado regulado en cuanto al 4ngulo de giro) que lleva una herramienta
combinada de fresado-torneado para el mecanizado de desbaste del lente de gafas, mientras que al mismo tiempo una
unidad de mecanizado por torneado estd prevista con una (o varias) disposicién(es) Fast-Tool, que sirve(n) para el
mecanizado de acabado del lente de gafas.

Por el estado de la técnica segiin el documento EP-A-1 719 585 se conoce por lo tanto una maquina combinada de
fresado-torneado que trabaja de forma serial, y que en general lleva los siguientes conJuntos un husillo porta piezas,
mediante el cual se puede accionar con movimiento de giro la pieza alrededor de un eje de giro de la pieza, por lo
menos una unidad de mecanizado que lleva una herramienta mediante la cual la pieza que va sujeta en el husillo
porta piezas se puede mecanizar con arranque de viruta y un mecanismo de regulacién para obtener un movimiento
relativo entre el husillo porta piezas y la herramienta, para permitir opcionalmente la carga/descarga de la pieza o su
mecanizado.
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Dicho con mads precision, la maquina conocida presenta en un lado de un recinto de trabajo en disposicién paralela
una unidad de mecanizado por fresado con un husillo de fresado y una unidad de mecanizado por torneado con dos
conjuntos Fast-Tool, donde el mecanismo de regulacién previsto en el lado opuesto del recinto de trabajo estd formado
por un sistema de mesa en cruz que soporta el husillo porta piezas, mediante el cual se puede desplazar la pieza sujeta
en el husillo porta piezas por una parte en direccion paralela a las unidades de mecanizado (eje X) y por otra parte
hacia éstas o alejdndose de éstas (eje Y). Si bien este sistema de maquina se ha acreditado hasta ahora bien en la
practica - esta maquina se distribuye en el mercado por la empresa Satisloh AG, bajo la designaciéon VFT Ultra -, sin
embargo en el aspecto siguiente parece que requiere una mejora.

En el mecanizado de lentes de gafas de plastico segtin receta se convierten en viruta cantidades considerables de
material de la pieza con aportacién de grandes flujos de refrigerante, por lo que es imprescindible realizar un encap-
sulado suficiente del recinto de trabajo y una evacuacion de virutas sin obstrucciones. Ademads, durante el mecanizado
por arranque de viruta de por ejemplo materiales “High Index” se producen vapores desagradables que se deberfan
aspirar y filtrar.

Para el encapsulado del recinto de trabajo estd previsto en la maquina antes descrita una proteccién contra la
humedad de chapa de acero inoxidable relativamente grande y cara, debido al eje X relativamente largo. Dado que la
carcasa de proteccion contra la humedad debe permitir el movimiento de desplazamiento del husillo porta piezas a lo
largo del largo eje X, existe en la carcasa de proteccion contra la humedad un orificio a modo de agujero rasgado para
el husillo porta piezas. Este orificio estd cerrado mediante una cubierta combinada deslizante y enrollable, que actda
juntamente con unos rascadores dispuestos por el lado de la carcasa. Prescindiendo de que el sellado que se obtiene
con esta clase de recubrimientos no es siempre satisfactorio, estos recubrimientos también estdn sujetos a un desgaste
considerable y dan lugar a rozamiento, que en el caso concreto de la aplicacién puede ser detrimental tanto para la
velocidad de desplazamiento como también para la precision de posicionamiento de la maquina en el eje X.

Una mdquina conforme al predmbulo de la reivindicacion 1 se conoce por el documento DE-A-197 51 750.
Planteamiento

La invencion se plantea el objetivo de facilitar una mdquina de construccién compacta para el mecanizado de piezas
opticas, en particular de lentes de gafas de plastico, en la que se pueda encapsular o sellar en particular el recinto de
trabajo del modo mds sencillo posible.

Exposicion de la invencion

Este objetivo se resuelve por medio de las caracteristicas indicadas en la reivindicacion 1. Unos perfeccionamientos
ventajosos o convenientes de la invencién constituyen el objeto de las reivindicaciones 2 a 13.

Segin la invencién, en una maquina genérica para el mecanizado de piezas 6pticas, en particular de lentes de gafas
de pléstico, el mecanismo de regulacién comprende una unidad de accionamiento lineal y una unidad de accionamiento
de giro, sobre la cual estd dispuesta la unidad de accionamiento lineal, transcurriendo el eje lineal Y esencialmente
en direccion perpendicular al eje de giro A y esencialmente en paralelo al eje de giro B de la pieza, o esencialmente
paralelo al eje de giro A y esencialmente perpendicular al eje de giro de la pieza B.

Si bien la alternativa citada en primer lugar en la que el eje lineal Y transcurre esencialmente en direccién perpen-
dicular al eje de giro A y esencialmente paralelo al eje de giro de la pieza B, frente a la alternativa citada en segundo
lugar segin la cual el eje lineal Y transcurre esencialmente paralelo al eje de giro A y esencialmente perpendicular al
eje de giro de la pieza B, se prefiere la primera en cuanto al nimero de grados de libertad de la pieza porque permite
una estructura modular de una maquina con las més diversas unidades de mecanizado, con una complejidad minima,
la alternativa citada en segundo lugar es sin embargo perfectamente adecuada para establecer por ejemplo una ma-
quina de torneado Fast-Tool en la que a la herramienta le corresponde en cualquier caso un eje de posicion regulada
(de aproximacidn), que para la mayoria de los casos de mecanizado puede compensar la falta de la correspondiente
posibilidad de movimiento por parte de la pieza. Para la creacién de una fresadora, la alternativa citada en segundo
lugar seria sin embargo menos adecuada, porque esto exigiria por el lado de la herramienta un eje lineal de posicién
regulada adicional, que en la alternativa citada en primer lugar no se requeriria para una herramienta de fresado.

Debido a la circunstancia de que segtin la invencién, en comparacién con el estado de la técnica citado inicialmente,
uno de los ejes lineales por el lado de la pieza (eje X) queda en cierto modo “sustituido” por un eje giratorio (eje A),
se obtienen varias ventajas. En primer lugar, la unidad de accionamiento de giro se puede “sellar”” de modo claramente
mads sencillo en comparacién con la unidad de accionamiento lineal conocida, es decir que los componentes de la
unidad de accionamiento que no penetran en el recinto de trabajo de la maquina se pueden separar o encapsular
mds facilmente respecto al recinto de trabajo, por ejemplo mediante pasos de giro adecuados, sistemas de juntas
comerciales empleando perfiles de retén de labios, medidas para la aplicacion de aire de cierre, etc., que tienen también
en comtn que se pueden realizar con muy bajo desgaste y rozamiento.

Por otra parte, la maquina conforme a la invencion es de construccién muy compacta debido a la posicién super-
puesta de la unidad de accionamiento lineal sobre la unidad de accionamiento de giro; no existen recorridos largos tal
como se requieren en el eje X en el estado de la técnica antes citado, incluso para aproximarse a las distintas unida-
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des de mecanizado. Esto da también lugar a una aceleracién del mecanizado, concretamente a una reduccioén de los
tiempos auxiliares de mecanizado, ya que los componentes méviles de la mdquina tienen que recorrer por el lado de
la pieza unos recorridos mds cortos en comparacion con el estado de la técnica antes citado.

La disposicién superpuesta de la unidad de accionamiento lineal sobre la unidad accionamiento de giro permite
ademads disponer las guias respectivas muy proximas o juntas entre si, lo que da lugar a un alto grado de rigidez del
mecanismo de ajuste. Esto contribuye también a obtener una alta calidad del mecanizado.

El sistema de mdquina conforme a la invencién permite ademads realizar una estructura modular muy flexible de
la méaquina en la que las unidades de mecanizado, unidades de manipulacion, estaciones de medicidn, etc., se pueden
seleccionar a modo de un mecano, de acuerdo con a los respectivos requisitos de mecanizado, y se pueden agrupar
alrededor del mecanismo de ajuste. Tampoco hay que olvidar que el sistema de maquina conforme a la invencién
resulta ventajoso bajo aspectos ergondmicos, ya que los distintos componentes de la mdquina se pueden disponer sin
problema de tal modo que queden facilmente accesibles para los procesos de montaje, mantenimiento y preparacién
de la maquina.

La circunstancia de que la unidad de accionamiento lineal estd dispuesta sobre la unidad de accionamiento de
giro hace por una parte mas flexible el sistema de la maquina con vistas a los posibles niveles de ampliacién de la
madaquina, y por otra parte se requiere para el mecanismo de ajuste un espacio de construccién menor, y la unidad de
accionamiento lineal se puede sellar con mayor facilidad.

A este respecto también se prefiere que el husillo porta piezas pueda girar, alrededor del eje de giro A por medio de
la unidad de accionamiento de giro con un dngulo de giro regulado, es decir con la posicién angular regulada. Si bien la
unidad de accionamiento de giro sirve principalmente para el cambio de piezas, tal como se ha descrito anteriormente,
puede ser suficiente prever en lugar de un eje de giro A regulado por CNC, una posibilidad de giro del husillo porta
piezas que no esté regulado en cuanto al dngulo de giro sino respecto a unos topes de fin de carrera.

En una realizacién muy compacta y rigida de la maquina, la unidad de accionamiento de giro puede presentar una
mesa giratoria sobre la cual estén montadas unas guias paralelas para un carro Y de la unida de accionamiento lineal,
donde entre los carriles gufas estd situado un motor lineal mediante el cual se puede desplazar el carro Y con relacién
a la mesa giratoria. Esta clase de sistemas de conduccién y de motores lineales se pueden obtener a buen precio en el
mercado.

Igualmente se prefiere que la unidad de accionamiento de giro para generar el movimiento de giro alrededor del
eje de giro A presente un motor de par. De este modo se puede prescindir de un reductor para la generacion del
movimiento de giro, por lo que tampoco puede aparecer ninguna holgura de inversion de la transmisién, con lo cual
se logra una precision elevada y reproductible de los movimientos de giro del husillo porta piezas alrededor del eje de
giro A, y por lo tanto del ajuste angular.

Ya se indic6 inicialmente que el sistema de maquina conforme a la invencién es tan flexible que la por lo menos
una unidad de mecanizado puede ser una unidad de mecanizado por torneado con un sistema Fast-Tool y/o una unidad
de mecanizado por fresado con un husillo porta herramientas, en cuyo caso la variante mas sencilla de la maquina
dispondria tinicamente de una unidad de mecanizado de esta clase.

Resulta especialmente preferente si el mecanismo de ajuste que soporta al husillo porta piezas estd situado en un
lugar central en el bastidor de la maquina, mientras que la por lo menos una unidad de mecanizado, una estaciéon de
carga/descarga para cargar/descargar las piezas y por lo menos otra unidad o estacién estdn dispuestas en forma de
estrella alrededor del mecanismo de ajuste, por ejemplo en cruz, en forma de X o de Y o también con unas separaciones
angulares desiguales con relacidn al eje de giro A, donde estas ultimas, es decir la por 1o menos una unidad o estacién
adicional esta elegida del grupo que comprende las siguientes unidades o estaciones: una unidad de mecanizado por
torneado con un sistema Fast-Tool, una unidad de mecanizado por fresado con un husillo porta herramientas, una
estacion de grabado para aplicar una marca en la pieza y una estacién de medicién para medir la pieza.

Si en una posible variante de ampliacién de la maquina estdn previstas como unidades de mecanizado dos unidades
de mecanizado por torneado, cada una con un sistema Fast-Tool, es ventajoso que estas tdltimas estén dispuestas en
posiciones enfrentadas entre si con respecto al mecanismo de ajuste, de modo que las direcciones angulares F1, F2
de los sistemas Fast-Tool y el eje de giro A estén situados esencialmente en un mismo plano. Y es que entonces los
sistemas Fast-Tool se pueden controlar por ejemplo de tal modo que un sistema Fast-Tool efectiie el mecanizado de
torneado (eje F1) de la pieza que estd girando con unos movimientos reciprocantes, mientras que el otro sistema Fast-
Tool oscila en sentido contrario al primer sistema Fast-Tool con relacién al eje de giro A, con el fin de evitar mediante
la compensacién de vibraciones una excesiva excitacion de vibraciones del bastidor de la maquina.

Igualmente se prefiere si la direccién de actuacién F1 (F2) del sistema Fast-Tool de la por lo menos una unidad
de mecanizado por torneado transcurre respecto a un plano esencialmente perpendicular al eje de giro A con una
inclinacidn tal que visto el sistema Fast-Tool desde el mecanismo de ajuste, descienda radialmente hacia el exterior.
En primer lugar, mediante dicha posicion inclinada del sistema Fast-Tool en combinacién con el movimiento de
aproximacién eventualmente existente en la maquina del husillo porta piezas en el plano que contiene el eje de giro
de la pieza B (eje Y, en la primera alternativa conforme a la invencién), se puede conseguir un ajuste de altura de alta
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precision de la cuchilla en la direccién del husillo porta piezas, de la cuchilla de tornear fijada en el sistema Fast-Tool
respecto al eje de giro de la pieza B, sin que para ello se requieran desplazamientos en altura del filo de la cuchilla
de torneado con relacién al sistema Fast-Tool, lo que permite prescindir de sistemas de ajustes mecanicos o similares
para ajustar la altura de la cuchilla de torneado. La medida del movimiento de aproximacidén del husillo porta piezas
en la direccién de su eje (eje Y en la primera alternativa conforme a la invencién), y con ello la compensacién de altura
conseguida de este modo entre el eje de giro B de la pieza y el punto de trabajo del filo de la cuchilla de torneado
tiene lugar en este caso de acuerdo con la funcion senoidal del dngulo predeterminado entre el plano que transcurre
perpendicular al eje de giro A y la direccidn de actuacion F1 (F2) del sistema Fast-Tool. Si ademads la posicién inclinada
del sistema Fast-Tool es tal que visto éste desde el mecanismo de ajuste desciende radialmente hacia el exterior, esto
tiene la ventaja de que al desconectar la corriente del sistema Fast-Tool la cuchilla de torneado puede retroceder a una
posicién retirada respecto al recinto de trabajo de la maquina, permaneciendo alli durante el estado sin corriente del
sistema Fast-Tool, de modo que se reduce el riesgo de que el operario de la maquina pueda sufrir lesiones en los filos
muy agudos de la cuchilla de torneado durante eventuales trabajos de preparacion o similares en el recinto de trabajo
de la maquina.

En el ulterior seguimiento de la idea de la invencidén, puede haber una capota de recubrimiento situada en una
mesa giratoria de la unidad de accionamiento de giro, que al mismo tiempo cubre el husillo porta piezas y la unidad de
accionamiento lineal, de modo que aqui no se requieren ventajosamente medidas adicionales de sellado y/o proteccion.

Para ello, la capota de recubrimiento puede presentar un orificio a través del cual se extiende con movilidad el
husillo porta piezas, donde entre un perimetro interior del orificio y un perimetro exterior del husillo porta piezas esta
situado un fuelle enrollable que sella el interior de la capota de proteccién respecto al recinto de trabajo de la maquina.
Un fuelle enrollable de esta clase es econdmico, realiza un sellado seguro, no es propenso al desgaste y ofrece muy
escasa resistencia al movimiento lineal del husillo porta piezas.

A este respecto también es ventajoso si el husillo porta piezas presenta una suspension aerostatica. Y es que el aire
de salida de tal suspension sirve al mismo tiempo como aire de cierre que impide que pueda penetrar lubricante de
refrigeracion o similar procedente del recinto de trabajo de la mdquina a través de intersticios o grietas eventualmente
existentes en la capota de recubrimiento o el husillo porta piezas.

En una configuracién preferente de la miquina puede estar prevista ademds una parte superior de la maquina que
sea basculante respecto al bastidor de la maquina, que junto con el bastidor de la maquina limita el recinto de trabajo
de la maquina, presentando la parte superior de la maquina un borde inferior de forma esencialmente cilindrica anular,
que en estado cerrado de la parte superior de la maquina encaja con acoplamiento de forma en una correspondiente
escotadura esencialmente de forma anular existente en el bastidor de la maquina. De este modo se tiene por una parte la
posibilidad de dejar al descubierto todo el recinto de la maquina para eventuales trabajos de mantenimiento, reparacién
y/o preparacion, levantando para ello la parte superior de la maquina, con lo cual las respectivas partes de la maquina
quedan muy bien accesibles, mientras que por otra parte, estando bajada la parte superior de la maquina dicho ajuste
con el bastidor de la mdquina asegura un sellado fiable del recinto de trabajo respecto al entorno.

Por dltimo, el bastidor de la maquina puede estar realizado preferentemente de forma monolitica a base de un
hormigén polimero, designado también como fundicién mineral. Este material, que es un material compuesto que
se compone de una mezcla de materiales de carga minerales y un aglutinante a base de resina de reaccidn, presenta
entre otras cosas una masa elevada y un escaso coeficiente de dilatacién térmica, presenta gran rigidez y tiene muy
buenas caracteristicas de amortiguacion, lo cual es especialmente ventajoso en el caso de emplearse una unidad de
mecanizado por torneado con un sistema Fast-Tool, con el fin de impedir que las vibraciones generadas por el sistema
Fast-Tool se transmitan de forma molesta a través del bastidor de la maquina al mecanismo de ajuste y con ello al
husillo porta piezas.

Breve descripcion de los dibujos

A continuacién se explica la invencién con mayor detalle sirviéndose de un ejemplo de realizacion preferente y
haciendo referencia a los dibujos adjuntos, que en parte son s6lo esquemadticos, en los que unas referencias iguales
identifican a piezas iguales o equivalentes. Las figuras muestran:

Fig. 1 una vista en perspectiva de una maquina conforme a la invencién para el mecanizado de piezas 6pticas,
concretamente lentes de gafas de plastico, en una vista oblicua desde delante/arriba, sin la parte superior de la mé-
quina (que se ha retirado para tener una mejor vision del interior de la maquina), cuyo equipamiento de herramientas
comprende una unidad de mecanizado por fresado con un husillo de mecanizado y dos unidades de mecanizado por
torneado, cada una con un sistema Fast-Tool;

Fig. 2 una vista en planta de la maquina segun la Fig. 1, en una direccién de vision desde arriba en la Fig. 1;
Fig. 3 una vista en seccién parcial de la maquina segun la Fig. 1 de acuerdo con la linea de seccién III-IIT de la

Fig. 2, donde para simplificar la representacion en comparacién con las Fig. 1 y 2 se han omitido un armario eléctrico
y un sistema de transporte de la maquina;
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Fig. 4 una vista en seccién parcial de la maquina segtn la Fig. 1 de acuerdo con la linea de seccién IV-IV de la Fig.
2, donde para simplificar la representacion respecto a las Fig. 1 y 2 se ha omitido un armario eléctrico de la miquina;

Fig. 5 una vista en seccién longitudinal cortada ampliada de escala respecto a las vistas en seccidn parcial segin
las Fig. 3 y 4, de un mecanismo central de ajuste de la mdquina que soporta un husillo porta piezas segiin la Fig. 1,
que comprende una unidad de accionamiento de giro y situada sobre ésta, una unidad de accionamiento lineal;

Fig. 6 una vista en seccién parcial cortada del mecanismo central de ajuste de la maquina que soporta el husillo
porta piezas segtin la Fig. 1, de acuerdo con la linea de seccién VI-VI de la Fig. 5;

Fig. 7 una vista en perspectiva de la mdquina segun la Fig. 1 desde una visién oblicua desde delante/arriba es-
tando cerrada la parte superior de la maquina que se encuentra en una posiciéon bajada, donde para simplificar la
representacion respecto a la Fig. 1 se ha omitido un sistema de transporte de la mdquina;

Fig. 8 una vista en seccion de la maquina segun la Fig. 1, a escala ampliada y parcial correspondiente a la linea de
seccién VIII-VIII de la Fig. 7, en una zona en la que quedan contiguos el bastidor de la maquina y la parte superior de
la maquina;

Fig. 9 una vista en perspectiva de la maquina segtin la Fig. 1 semejante a la Fig. 7 desde un punto de vista oblicuo
delantero/superior, en el que estd abierta una puerta corrediza en la cara frontal de la miquina, escamoteable dentro
del bastidor de la mdquina, para permitirle a un operario acceder al interior del recinto de la maquina; y

Fig. 10 una vista en perspectiva de la maquina segun la Fig. 1 desde un punto de vista oblicuo desde delante/arriba
estando abierta la parte superior de la miquina que se encuentra en una posicion levantada, donde para simplificar
la representacion respecto a la Fig. 1 se han omitido un sistema de transporte y una estacién de carga/descarga de la
maquina.

Descripcion detallada del ejemplo de realizacion

Enlas Fig. 1 a4, 7,9y 10 estd representada una mdquina con control por CNC, especialmente para el mecanizado
de superficies de lentes de gafas L de plastico, con la referencia 10. La mdquina 10 presenta en general

(a) un husillo porta piezas 12 mediante el cual se puede impartir un accionamiento de giro al lente de la gafa
L alrededor de un eje de giro de la pieza B,

(b) por lo menos una unidad de mecanizado, que en el ejemplo de realizacién representado son incluso tres,
para el mecanizado con arranque de viruta del lente de gafas L sujeto en el husillo porta piezas 12, con-
cretamente dos unidades de mecanizado de torneado 14, 16 cada una con un sistema Fast-Tool 18, 20
para generar un movimiento lineal en la direccién F1 o F2 respectivamente, para una respectiva cuchilla
de tornear correspondiente 19, 21 empleada como herramienta, asi como una unidad de mecanizado por
fresado 22 con un husillo porta herramientas 24 para generar un movimiento de giro alrededor de un eje
de giro de la herramienta C para una herramienta de fresado 25, y

(c) un mecanismo de ajuste designado de forma general por la cifra 26 para generar un movimiento relati-
vo entre el husillo porta piezas 12 y la respectiva herramienta 19, 21, 25 para permitir (por lo menos)
opcionalmente la carga/descarga o el mecanizado del lente de gafas L.

Tal como se explicard a continuacién con mayor detalle, lo esencial es que el mecanismo de ajuste 26 presenta una
unidad de accionamiento lineal 28 y una unidad de accionamiento de giro 30 (véanse las Fig. 3 a 6), dispuestas una
sobre la otra, pudiendo girarse el husillo porta piezas 12 mediante la unidad de accionamiento de giro 30 alrededor de
un eje de giro A, que se encuentra esencialmente perpendicular al eje de giro de la pieza B, mientras que el husillo
porta piezas 12 se puede desplazar mediante la unidad de accionamiento lineal 28 a lo largo de un eje lineal Y, que
en el ejemplo de realizacidn representado transcurre esencialmente en direccién perpendicular al eje de giro A y
esencialmente paralelo al eje de giro de la pieza B.

La maquina 10 comprende un bastidor de miquina 32 monolitico moldeado de hormigén de polimero, que par-
tiendo de su cara superior 34 estd dotado de una escotadura de forma anular 36 que limita un recinto de trabajo 38 de
la méaquina 10 hacia abajo y lateralmente. En el centro de la escotadura 36 estd previsto un orificio de asiento 40 para
el mecanismo de ajuste 26. En la Fig. 2 se reconocen ademads dos orificios de drenaje 42, diametralmente opuestos
con relacién al orificio de asiento 40, para la evacuacion de refrigerante y virutas, en el fondo de la escotadura 36.
Alrededor de la escotadura 36 y con una disposicién en estrella, partiendo de la cara superior 34 estan realizadas en
el bastidor de la maquina 32 varias superficies de embridado 44 que sirven para el montaje de las unidades de meca-
nizado 14, 16, 22 y de otras unidades o estaciones, que se describirdn mdas adelante. Las Fig. 1 y 2 muestran ademds
un dispositivo de transporte 46 montado lateralmente en el bastidor de la médquina 32, para el transporte de cajas de
trabajo 48 en las que se transportan las lentes de gafas que se trata de mecanizar/que se han mecanizado. Finalmente
estd montado también en el bastidor de la maquina 32 un armario eléctrico 50 que contiene los conjuntos de control y
alimentacion necesarios.
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De las Fig. 3 a 6 se pueden deducir detalles del mecanismo de ajuste 26. En primer lugar se observa que la unidad
de accionamiento lineal 28 estd dispuesta encima de la unidad de accionamiento de giro 30. Esta tltima va montada
en el orificio de asiento 40 del bastidor de la maquina 32 mediante una brida de cojinete bipartida 52 que presenta una
parte inferior 54 y una parte superior 56.

La unidad de accionamiento de giro 30 lleva un motor de par 58, que, igual que todos los demds accionamientos
principales de la maquina 10, también estd refrigerado por agua (no representado con mayor detalle) y que sirve para
girar el husillo porta piezas 12 con un dngulo de torsién regulado por CNC alrededor del eje de giro A. De acuerdo
con las Fig. 5 y 6, el estator 60 del motor de par 58 va fijado en la parte inferior de la brida de cojinete 52, mientras que
el rotor 62 del motor de par 58 estd alojado mediante un conjunto combinado de cojinete de agujas axiales-radiales 64
de forma giratoria en la parte inferior 54 de la brida de cojinete 52. Como alternativa podria estar previsto también un
apoyo aerostatico o hidrostatico del rotor 62.

Entre la parte inferior 54 y la parte superior 56 de la brida de cojinete 52 estd previsto ademds un sistema de
medicién de recorrido de forma anular 66 que rodea al rotor 62 del motor de par 58, y mediante el cual se puede
determinar la posicién angular del rotor 62 con relacién al estator 60 para regular la posicién angular del motor de par
58. Como alternativa se podria considerar un transductor rotativo de arbol hueco.

Por encima de la parte superior de la brida de cojinete 56 va fijado un plato giratorio 68 en el rotor 62 del motor
de par 58, estando previstas entre la parte superior fija 56 de la brida de cojinete 52 unas juntas anulares 70 que sellan
la unidad de accionamiento giratorio 30 con respecto al recinto de trabajo 38 de la maquina. Adicionalmente puede
tener lugar también aqui una aplicacion de aire de cierre (no representada con mayor detalle) que también impide que
penetre refrigerante en la unidad de accionamiento de giro 30.

Con respecto a la unidad de accionamiento de giro 30 habria que mencionar también que a través del rotor 62
realizado como 4drbol hueco pasan todas las conducciones eléctricas de energia y sefales, asi como los tubos flexibles
de aire y refrigerante hacia los conjuntos montados sobre la mesa giratoria 68 (no representados con mayor detalle).

Especialmente las Fig. 5 y 6 muestran ademads que sobre la mesa giratoria 68 estdn montados en disposicion paralela
dos railes de conduccién 72 para un carro Y 74 de la unidad de accionamiento lineal 28. El carro Y 74 va conducido
mediante un conjunto de cuatro carros guia 76 de modo desplazable en los railes guia 72, y esto en gran proximidad
en el espacio con respecto al conjunto de cojinetes de agujas axiales-radiales 64 de la unidad de accionamiento de giro
30.

Entre los carriles guia 72 estd situado un motor lineal 78 mediante el cual se puede desplazar o ajustar el carro Y
74 con relacién a la mesa giratoria 68, y esto con su posicion regulada por CNC en ambos sentidos del eje Y (para
simplificar la representacion no se ha mostrado el correspondiente sistema de medicién de recorrido). Mientras que el
estator 80 del motor lineal 78 va fijado en la mesa giratoria 68, el inducido 82 del motor lineal 78 estd montado en el
carro Y 74, sobre el cual a su vez va fijado el husillo porta piezas 12.

El husillo porta piezas 12 es de por si conocido por lo que no es preciso describirlo en este lugar con mayor detalle.

Unicamente hay que mencionar que el husillo porta piezas 12 lleva una suspensién aerostitica (no representada con
mayor detalle) cuyo aire de salida contribuye ventajosamente a efectuar el sellado con respecto al recinto de trabajo 38,
y dotado de un sistema de émbolo-cilindro de doble efecto 84 para el accionamiento de una pinza de amarre 86 (véase
la Fig. 5) mediante la cual se puede sujetar el lente de gafas L amarrado sobre un bloque porta piezas (no representado)
en el husillo porta piezas 12. Mediante el motor eléctrico 88 del husillo porta piezas 12 se puede accionar el giro del
lente de gafas L con una posicién angular regulada por CNC alrededor del eje de giro de la pieza B (el correspondiente
sistema de medicidn de recorrido tampoco se ha representado para simplificar la representacion).

Especialmente por las Fig. 3 a 6 se reconoce ademds que en la mesa giratoria 68 de la unidad de accionamiento
de giro 30 estd colocada una capota de recubrimiento 90, que cubre al mismo tiempo el husillo porta piezas 12 y la
unidad de accionamiento lineal 28, estando sellado el interior 92 de la capota de recubrimiento 90 respecto al recinto
de trabajo 38 de la maquina 10, mediante unos perfiles de junta 94 dispuestos entre la capota de recubrimiento 90 y la
mesa giratoria 68. En el lado derecho de la Fig. 5, la capota de recubrimiento 90 presenta un orificio 96 a través del
cual se extiende de forma mévil el husillo porta piezas 12, de modo que la pinza de sujecién 86 que lleva amarrado el
lente de gafas L se encuentra en el recinto de trabajo 38 de la mdquina 10. Entre un perimetro interior del orificio 96
y un perimetro exterior del husillo porta piezas 12 estd dispuesto por ultimo un fuelle enrollable 98 que est4 fijado de
modo adecuado en el husillo porta piezas 12 y en la capota de recubrimiento 90 y que (también) sirve para sellar el
interior 92 de la capota de recubrimiento 90 con respecto al recinto de trabajo 38 de la maquina 10.

Por la descripcion anterior se puede deducir por lo tanto que el husillo porta piezas 12 se puede mover mediante el
mecanismo de ajuste 26 compuesto por la unidad de accionamiento lineal 28 y la unidad de accionamiento de giro 30,
en posicion correcta regulada por CNC (eje A, eje Y) en un plano que transcurre perpendicularmente con relacion al
eje de giro A, mientras que el lente de gafas L se puede girar alrededor del eje de giro de la pieza B en posicién correcta
del dngulo de giro controlada por CNC (eje B). Por lo tanto se puede desplazar el lente de gafas L desde una unidad de
mecanizado o similar a la siguiente unidad de mecanizado o similar (eje A), con respecto a una unidad de mecanizado
o similar transversal a ésta (eje A, eventualmente combinado con el eje Y, especialmente para los movimientos de
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avance) y/o en sentido de acercamiento o alejamiento con respecto a una unidad de mecanizado o similar (eje Y, en
particular para movimientos de aproximacién). Este sistema no solamente permite una estructura muy compacta de la
maquina 10, sino también conduce a una mayor precisioén en el mecanizado, en comparacién con un sistema de mesa
en cruz prevista para el movimiento del husillo porta piezas, que en proporcion presenta unas guias lineales de gran
longitud.

Especialmente las Fig. 1 y 2 muestran diversas unidades o estaciones que estdn previstas en forma de estrella
alrededor del punto central en el bastidor de la maquina 32, alrededor del mecanismo de ajuste 26 que soporta el
husillo porta piezas 12. En las Fig. 1 a 3, el husillo porta piezas 12 se encuentra frente a la unidad de mecanizado por
torneado 14. En el punto diametralmente opuesto del bastidor de la maquina 32 con relacién al mecanismo de ajuste
26 se encuentra la unidad de mecanizado por torneado 16, de modo que las direcciones de actuacién F1, F2 de los
sistemas Fast-Tool 18, 20 dispuestos en posiciones enfrentadas entre si y el eje de giro A se encuentran esencialmente
en un plano, lo cual se puede aprovechar para compensar las vibraciones mediante un control adecuado de los sistemas
Fast-Tool 18, 20. La disposicién interna y la funcién de los sistemas Fast-Tool 18, 20 aqui representados se describen
de forma detallada en el documento EP-A-1 779 967, al cual se hace aqui referencia expresa con el fin de evitar
repeticiones.

Tal como se reconoce especialmente bien en la Fig. 3, las superficies de embridado 44 para los sistemas Fast-Tool
18, 20 previstas en el bastidor de la maquina 32 transcurren inclinadas, de modo que partiendo del recinto de trabajo
38 de la maquina caen radialmente hacia el exterior. Esto da lugar a que las direcciones de actuacion F1, F2 de los
sistemas Fast-Tool 18, 20 montados sobre las superficies de embridado 44 tienen la correspondiente posicién inclinada
con relacién a un plano que transcurre esencialmente en direccion perpendicular al eje de giro A. La finalidad y el
sentido de la posicidn inclinada se describen de modo detallado en el documento EP-A- 1 719 585, al cual se hace
aqui referencia expresa con el fin de evitar repeticiones. Debido a la caida de las superficies de embridado 44 para los
sistemas Fast-Tool 18, 20 con relacién al recinto de trabajo 38 se consigue ademds que en el estado sin corriente de los
sistemas Fast-Tool 18, 20 las cuchillas de torneado 19, 21 se desplacen a posiciones retiradas con relacién al recinto
de trabajo 38 o permanezcan en éstas.

A continuacién de la unidad de mecanizado por torneado 14 sigue, visto en el sentido de giro contrario a las agujas
del reloj alrededor del eje de giro A, especialmente conforme a las Fig. 1 y 2, una estacién de carga/descarga 100
para efectuar la carga/descarga de lentes de gafas L en/de la maquina 10. La estacién de carga/descarga 100 tiene un
mecanismo de carga 102 que en lo referente a sus grados de libertad de movimiento y posibilidades de sujecién es
adecuado para retirar un lente de gafas L de una caja de trabajo 48, y después de abrir una puerta 104 prevista en el
bastidor de la médquina 32, desplazarlo al interior del recinto de trabajo 38 de la maquina 10 con el fin de amarrar el
lente de gafas L amarrado en el bloque, en el husillo porta piezas 12, y viceversa.

A continuacién de la estacion de carga/descarga 100 sigue, visto nuevamente en el sentido de giro contrario a las
agujas del reloj alrededor del eje de giro A, la unidad de mecanizado por fresado 22 (véase especialmente la Fig.
4 en la que se ha desplazado el husillo porta piezas 12 por medio del mecanismo de ajuste 26 de tal modo que el
lente de gafas L amarrado al husillo porta piezas 12 queda frente a la unidad de mecanizado por fresado 22 prevista
en posicion fija en el bastidor de la mdquina 32). La disposicién y funcionamiento de la unidad de mecanizado por
fresado 22 se describen de forma detallada en el documento EP-A-0 758 571, al cual se hace referencia expresa para
evitar repeticiones.

A continuacién sigue la segunda unidad de mecanizado por torneado 16. Esto se corresponde basicamente con la
primera unidad de mecanizado por torneado 14, pero de acuerdo con las respectivas necesidades de mecanizado puede
estar equipada con una cuchilla de tornear 21 diferente, eventualmente también con un punzén de grabado tal como
estd descrito en el documento DE-A-10 2006 026 524, al cual se remite aqui expresamente en lo referente a la funcién
de grabado o marcado.

Para grabar o marcar los lentes de gafas L se podria utilizar también, si es que se desea o requiere, una instalacion
diferente, por ejemplo un ldser o un punzon de grabado con una suspension aerostitica semejante a la de un palpador
y que es accionada mediante un accionamiento Voice-Coll, donde este dltimo también se podria dimensionar nota-
blemente mas reducido que los sistemas Fast-Tool 18, 20 que aqui estdn representados. Una instalacion de esta clase
podria montarse por ejemplo sobre la superficie de embridado 44 todavia libre del bastidor de la maquina 32 (véase la
Fig. 1 delante a la izquierda, o Fig. 2 abajo a la izquierda).

Después de la segunda unidad de mecanizado por torneado 16, mirando en sentido contrario a las agujas del reloj
alrededor del eje de giro A sigue finalmente una estacidon de medicién 106 para medir los lentes de gafas L. Para esto
se puede tratar por ejemplo de un palpador de forma de por si conocido mediante el cual se puede medir el lente de
gafas L in situ. También cabe imaginar dispositivos para la medicién sin contacto, por ejemplo Sptica, de los lentes de
gafas L. Si existe tal accién de medicién 106, 1a mdquina 10, concretamente sus unidades de mecanizado por torneado
14, 16, se puede calibrar automaticamente, tal como se describe detalladamente en el documento EP-A-1 719 584.

Sobre el bastidor de la maquina 32 podria estar previsto también un husillo Cribbing con una herramienta de fresado
que sobresalga dentro del recinto de trabajo 38 para el rebordeado (previo) de los lentes de gafas L (no representado),
cuyo eje de giro estaria preferentemente en el mismo plano que el eje de giro de la pieza B, tal como se conoce por
ejemplo por el documento EP-A-1 719 573.
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Otros detalles del encapsulado del recinto de trabajo 38 de la maquina 10 se pueden deducir de las Fig. 7 a 10.
En la Fig. 7 en la parte anterior se designa por 108 una puerta corrediza que va guiada adecuadamente en el bastidor
de la maquina 32, y que se puede escamotear dentro de éste (véanse las Fig. 9 y 10), para permitirle al operario el
acceso al recinto de trabajo 38 de la mdquina 10. Unos recubrimientos 110 colocados sobre el bastidor de la miquina
32y fijados a ésta, cubren en particular la unidad de mecanizado por torneado 14 y la estacion de medicién 106; entre
esta dltima y el recinto de trabajo 38 puede haber también una puerta de apertura opcional (no representada) para
proteccion de la estacién de medicién 106. En el recubrimiento 110 situado a la izquierda en las Fig. 7, 8 y 9 esta
situado un pupitre de mando 111 con pantalla integrada.

La méaquina 10 tiene ademds una parte superior de maquina 114 que se puede girar con relacién al bastidor de
la maquina 32, articulada mediante bisagras 116 en la zona del armario eléctrico 50, entre una posicion inferior
cerrada (Fig. 7y 9), en la que el recinto de trabajo 38 de la maquina 10 esta cerrado herméticamente, y una posicién
levantada, abierta (Fig. 10). La parte superior de la mdquina 114 presenta una ventana de inspeccion eliptica 118 que
en la posicién cerrada de la parte superior de la maquina 114 le permite al operario tener una visién libre al interior
del recinto de trabajo 38 de la maquina 10. La colocacién inclinada de la ventana de inspeccién 118 asegura que el
lubricante de refrigeracién que durante el mecanizado salpica desde el interior contra la ventana de inspeccién 118
puede escurrir de forma controlada. La parte superior de la miquina 114 presenta finalmente un borde inferior 120,
esencialmente de forma cilindrica anular, que segtin la Fig. 8 en el estado cerrado de la parte superior de la maquina 114
encaja con ajuste positivo en la correspondiente ranura 122 de forma anular situada en el bastidor de la mdquina 32.
Para mayor sellado puede estar dispuesta entre el borde 120 de la parte superior de la maquina 114 y la correspondiente
ranura 122 en el bastidor de la maquina 32, una junta periférica 124 (véase la Fig. 8).

Se da a conocer una maquina para el mecanizado de piezas Opticas conforme a la reivindicacién 1. Como resultado
se crea una maquina de construccién muy compacta en la que en particular se puede encapsular de forma sencilla el
recinto de trabajo.

Lista de referencias

10 Miquina

12 Husillo porta piezas

14 Unidad de mecanizado por torneado

16 Unidad de mecanizado por torneado

18 Sistema Fast-Tool

19 Cuchilla de torneado

20 Sistema Fast-Tool

21 Cuchilla de torneado

22 Unidad de mecanizado por fresado

24 Husillo porta herramientas

25 Husillo de fresado

26 Mecanismo de ajuste

28 Unidad de accionamiento lineal

30 Unidad de accionamiento de giro

32 Bastidor de la maquina

34 Cara superior

36 Escotadura

38 Recinto de trabajo

40 Orificio de asiento

42 Drenaje



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

44
46
48
50
52
54
56
58
60
62
64
66
68
70
72
74
76
78
80
82
84
86
88
90
92
94
9%
98
100
102
104
106
108
110

ES 2345 575 T3

Superficie de embridado
Instalacién de transporte
Caja de trabajo

Armario eléctrico

Brida de apoyo

Parte inferior

Parte superior

Motor de par

Estator

Inducido

Sistema de cojinetes de agujas axiales-radiales
Sistema de medicion de recorrido
Mesa giratoria

Junta anular

Carril guia

Carro Y

Carro gufa

Motor lineal

Estator

Inducido

Sistema de émbolo-cilindro
Pinza

Motor eléctrico

Capota de recubrimiento
Interior

Perfil de junta

Orificio

Fuelle enrollable

Estacién de carga-descarga
Mecanismo de carga
Puerta

Estacion de medicién
Puerta corrediza

Recubrimiento
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Pupitre de mando

Parte superior de la maquina
Bisagra

Ventana de inspeccion
Borde

Escotadura

Junta

Eje de giro

Eje de giro de la pieza

Eje de giro de la herramienta
Eje lineal 1, sistema Fast-Tool
Eje lineal 2, sistema Fast-Tool
Lente de gafas

Eje lineal.
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REIVINDICACIONES
1. M4quina (10) para el mecanizado de piezas Opticas (L), en particular de lentes de gafas de pléstico, con

un husillo porta piezas (12), mediante el cual se puede impartir un accionamiento de giro a la pieza (L) alrededor
de un eje de giro de la pieza (B),

por lo menos una unidad de mecanizado (14, 16, 22) que presenta una herramienta (19, 21, 25) mediante la cual se
puede efectuar un mecanizado por arranque de viruta de la pieza (L) sujeta en el husillo porta piezas (12), y

un mecanismo de ajuste (26) para generar un movimiento relativo entre el husillo porta piezas (12) y la herramienta
(19, 21, 25) para permitir opcionalmente la carga/descarga o el mecanizado de la pieza (L), presentando el mecanismo
de ajuste (26) una unidad de accionamiento lineal (28) mediante el cual se puede desplazar el husillo porta piezas (12)
a lo largo de un eje lineal (Y), y una unidad de accionamiento de giro (30) mediante la cual se puede girar el husillo
porta piezas (12) alrededor de un eje de giro (A) que estd situado esencialmente en direccidn perpendicular al eje de
giro de la pieza (B),

caracterizada porque, la unidad de accionamiento lineal (28) esta situada sobre la unidad de accionamiento de
giro (30), transcurriendo el eje lineal (Y) esencialmente en direccidn perpendicular al eje de giro (A) y esencialmente
paralelo al eje de giro de la pieza (B), o esencialmente paralelo al eje de giro (A) y esencialmente perpendicular al eje
de giro de la pieza (B).

2. Méquina (10) segun la reivindicacion 1, caracterizada porque el husillo porta piezas (12) se puede girar me-
diante la unidad de accionamiento de giro (30) con un dngulo de giro regulado alrededor del eje de giro (A).

3. Méquina (10) segun la reivindicacién 1 o 2, caracterizada porque la unidad de accionamiento de giro (30) lleva
una mesa giratoria (68) en la cual van montados unos railes guia paralelos (72) para un carro Y (74) de la unidad de
accionamiento lineal (28), estando situado entre los railes guia (72) un motor lineal (78) mediante el cual se puede
desplazar el carro Y (74) con relacién a la mesa giratoria (68).

4. Maquina (10) segtin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque la unidad de accionamiento
de giro (30) presenta un motor de par (58).

5. Méquina (10) segtin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque la por lo menos una unidad
de mecanizado (14, 16, 22) es una unidad de mecanizado por torneado (14, 16) por un sistema Fast-Tool (18, 20) y/o
una unidad de mecanizado por fresado (22) con un husillo porta herramientas (24).

6. Maquina (10) segtin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque el mecanismo de ajuste (26)
que soporta el husillo porta piezas (12) estd situado en un punto central en un bastidor de la maquina (32), mientras que
la por lo menos una unidad de mecanizado (14, 16, 22), una estacidon de carga/descarga (100) para cargar/descargar
piezas (L) y por lo menos otra unidad o estacién estan dispuestas en forma de estrella alrededor del mecanismo de
ajuste (26), estando esta dltima seleccionada de un grupo que comprende las siguientes unidades o estaciones: una
unidad de mecanizado por torneado (14, 16) con un sistema Fast-Tool (18, 20), una unidad de mecanizado por fresado
(22) con un husillo porta herramientas (24), una estacién de grabado para aplicar en la pieza (L) una marca y una
estacion de medicién (106) para medir la pieza (L).

7. Méquina (10) segtin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque como unidades de mecanizado
estdn previstas dos unidades de mecanizado por torneado (14, 16), cada una con un sistema Fast-Tool (18, 20) que con
relacion al mecanismo de ajuste (26) estan dispuestas en posiciones enfrentadas entre si, de modo que las direcciones
de actuacion (F1, F2) de los sistemas Fast-Tool (18, 20) y el eje de giro (A) estdn situados esencialmente en un plano.

8. Méaquina (10) segtin una de las reivindicaciones 5 a 7, caracterizada porque la direccion de accién (F1, F2) del
sistema Fast-Tool (18, 20) de la por lo menos una unidad de mecanizado por torneado (14, 16) transcurre inclinada
con respecto a un plano que transcurre esencialmente en direccién perpendicular al eje de giro (A), de tal modo que el
sistema Fast-Tool (18, 20) desciende hacia una direccién radial exterior vista desde el mecanismo de ajuste (26).

9. Méquina (10) segiin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque en una mesa giratoria (68) de
la unidad de accionamiento de giro (30) esta colocada una capota de recubrimiento (90) que cubre al mismo tiempo el
husillo porta piezas (12) y la unidad de accionamiento lineal (28).

10. Méquina (10) segtn la reivindicacion 9, caracterizada porque la capota de recubrimiento (90) presenta un
orificio (96) a través del cual se extiende con movilidad el husillo porta piezas (12), estando situado entre un perimetro
interior del orificio (96) y un perimetro exterior del husillo porta piezas (12) un fuelle enrollable (98), que sella el
interior (92) de la capota de recubrimiento (90) con relacion a un recinto de trabajo (38) de la maquina (10).

11. Méquina (10) segin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque el husillo porta piezas (12)
lleva una suspensién aerostatica.
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12. Méquina (10) seguin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por presentar una parte superior de
la maquina (114) que se puede abatir con respecto a un bastidor de la miquina (32), que junto con el bastidor de la
maquina (32) limita un recinto de trabajo (38) de la maquina (10), presentando la parte superior de la maquina (114)
un borde inferior (120) de forma esencialmente cilindrica anular, que en la posicion cerrada de la parte superior de
la maquina (114) encaja con ajuste positivo en la correspondiente ranura (122) de forma esencialmente anular en el
bastidor de la mdquina (32).

13. Méquina (10) segtin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por tener un bastidor de maquina
(32) de forma monolitica realizada en hormigén de polimero.
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