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@ Resumen:

Sistema de accionamiento de la herramienta de trabajo
de una maquina punzonadora, comprendiendo un cigle-
Aal (3), desde el que por medio de una biela (5) y una
corredera (6) se actia un martillo percutor (2) de acciona-
miento de los punzones de trabajo (1), yendo incorporada
a rosca en la corredera (6) una pieza (9) mediante la que
se establece el apoyo sobre el martillo percutor (2), la cual
pieza (9) se relaciona con un motor (10) que permite ac-
tuarla en giro, para adaptar la longitud de la transmisién
entre el eje ciglienal (3) y el martillo percutor (2) en fun-
cion del esfuerzo de trabajo a realizar.
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DESCRIPCION

Sistema de accionamiento de la herramienta de
trabajo de una mdquina punzonadora.
Sector de la técnica

La presente invencion esté relacionada con el ac-
cionamiento de las herramientas de trabajo en maqui-
nas punzonadoras, proponiendo un sistema que pro-
porciona tanto el control de la velocidad de trabajo de
la herramienta de punzonado como el control de su
recorrido.

Estado de la técnica

Existe un tipo de mdquina-herramienta denomina-
da prensa punzonadora (punch press), cuyas herra-
mientas de trabajo, constituidas, por ejemplo, por
unos punzones, realizan un recorrido desde una posi-
cién no operativa hasta otra de trabajo, en la que con-
tactan con la correspondiente chapa a mecanizar, rea-
lizando sobre ella el punzonado establecido al efecto.

En este tipo de maquinas era habitual que el mo-
vimiento de las herramientas de trabajo se llevara
a cabo mediante un accionamiento hidrdulico, tal y
como se describe, por ejemplo, en las Patentes US
4208 935, US 4 823 658 y US 5 031 431.

La utilizacién de un equipo hidrdulico, como pro-
pulsor hidraulico de servocontrol, aporta un buen con-
trol sobre el movimiento del cabezal de la maquina en
el que va montada la herramienta de trabajo, en con-
creto permite conseguir una velocidad variable de las
herramientas de trabajo y un control variable del re-
corrido de estas dltimas, pero tiene algunos inconve-
nientes, tales como la necesidad de un mantenimiento
y de un equipo auxiliar de enfriamiento, ademas de un
alto costo energético porque el rendimiento hidrdulico
es muy pobre.

Para subsanar estos inconvenientes se han pro-
puesto soluciones en las que el accionamiento se lleva
a cabo con un servomotor eléctrico, como es el caso
de las Patentes US 5279 197 y US 5 289 096, ambas
de la Firma “Mechero Joban”. En estas Patentes, pa-
ra convertir el movimiento rotacional de la salida de
un servomotor en un movimiento en vaivén del cabe-
zal de la maquina y por consiguiente de los punzones
se utiliza un mecanismo de husillo de bolas. Esta so-
lucién requiere de un mecanismo de husillo de bolas
suficientemente robusto como para resistir las fuer-
zas de punzonado, lo cual encarece sensiblemente el
costo de la maquina y ademds un husillo de ese tipo
suficientemente robusto incrementa las masas en mo-
vimiento, de tal forma que vuelve lento al sistema.

En la Patente US 5 279 197 se describe tam-
bién, como una posible variante, la combinacién de
un servomotor eléctrico con un mecanismo de mani-
vela deslizante. Esta solucion, ademds de requerir una
revoluciéon completa de la manivela para completar
el recorrido de punzado, no es muy adecuada, pues-
to que el mecanismo de manivela deslizante no es un
mecanismo idéneo para resistir las elevadas fuerzas
que se generan durante el punzonado.

En la Patente US 5 588 344 de “Murata” se des-
cribe un sistema de accionamiento, segin el cual se
conecta un servomotor eléctrico reversible a un eje
cigiiefial, provisto de un mufién excéntrico, el cual a
través de una barra de conexién queda conectado al
cabezal que comporta la correspondiente herramienta
de trabajo, tal como por ejemplo un punzon.

De esta manera, la rotacidn del eje cigiienal co-
mandada por el servomotor eléctrico se traduce en un
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movimiento en vaivén del cabezal y, por consiguiente,
de la correspondiente herramienta de trabajo dispues-
ta en dicho cabezal.

En esta Patente se describe la posibilidad de que
el servomotor realice rotaciones completas ¢ parcia-
les, con inversion en este caso de su sentido de giro,
asi como aceleraciones 6 deceleraciones programa-
das, periodos de permanencia, aproximacién rdpida,
punzonado lento, separacién rapida, etc.

La Patente US 5 931 070 describe igualmente el
uso de un servomotor, para mover, a través de una
transmisién, al punzoén en sus desplazamientos de tra-
bajo en el eje Z, controlando a este servomotor y a
otros que mueven en X e Y a la mesa sobre la que se
dispone la pieza a punzonar, mediante un CNC.

Por otro lado, en el PCT WO 00/23207 de “Finn
Power” se detalla una solucién en la que a la salida de
un servomotor va acoplada una transmisién de husillo
y tuerca que transforma el movimiento rotacional de
la salida del servomotor en un desplazamiento lineal
en el eje X de la tuerca del husillo. A dicha tuerca va
acoplada una barra que en su extremo libre compor-
ta un carro con un rodamiento que estd en contacto
con un camino de leva situado en la parte superior del
cabezal portaherramientas; de manera que el despla-
zamiento en X del precitado carro se transforma en el
movimiento Z de la correspondiente herramienta.

En la solicitud del PCT WO 03/106154 de “Ama-
da” el eje del cabezal tiene una parte central excéntri-
ca que, a través de una biela, comunica el correspon-
diente movimiento en Z al cabezal porta-herramienta,
actudndose el movimiento rotacional del eje del ca-
bezal mediante dos servomotores idénticos entre si y
dispuestos segtin un montaje especular en los extre-
mos de dicho eje del cabezal. Ademds cada extremo
del eje penetra en el servomotor correspondiente for-
mando parte del rotor del mismo.

Esta misma solucién de acoplar dos servomotores
idénticos entre si en los extremos del eje del cabezal,
formando dicho eje parte del rotor de los servomoto-
res, se contempla también en las Patentes Japonesas
JP 2000-288792 y JP 2001-62596, ambas de “Ama-
da”.

Objeto de la invencion

De acuerdo con el objeto de la invencidn, se pre-
coniza un sistema de transmisién de movimiento en
Z de la herramienta de trabajo de una méquina pun-
zonadora, cuya realizacién aporta unas caracteristicas
funcionales muy ventajosas.

El sistema comprende una biela asociada a un eje
cigiiefial que es actuado en giro por uno o dos ser-
vomotores, yendo la biela unida a una corredera que
empuja al martillo de actuacién sobre los punzones
que constituyen las herramientas de la miquina, los
cuales van dispuestos en una distribucién circular en
la que el martillo se puede posicionar selectivamente
respecto de cada uno de ellos mediante un motor que
hace girar a dicho martillo.

Segtn la invencidn, entre la corredera y el marti-
llo se dispone un compensador de longitud, formado
por una pieza que se monta roscada sobre la correde-
ra y que establece apoyo con libertad de giro sobre el
martillo, yendo asociada dicha pieza a un motor que
permite actuar el giro de la misma, para hacerla des-
plazarse axialmente respecto de la corredera, variando
la longitud del conjunto de empuje entre el eje cigiie-
fal y el martillo.

Mediante el control CNC de los motores que ac-
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tdan el giro del martillo y el giro de la pieza del com-
pensador de longitud, se consigue posicionar tanto an-
gular como linealmente el martillo para actuar sobre
los diferentes punzones de la maquina, de manera que
mediante el posicionamiento angular se sitda el marti-
1lo en correspondencia con el punzdn con el que se ha
de efectuar el punzonado, mientras que con el posi-
cionamiento lineal se determinan las condiciones pre-
cisas de fuerza y carrera del punzonado a realizar en
cada caso.

Se logra asi un sistema de accionamiento con el
que:

- Entre el servomotor 6 servomotores de accio-
namiento y el martillo percutor de los punzones del
cabezal porta-herramientas no es necesaria ninguna
transmisién de tipo husillo-tuerca, husillo a bolas 6
similar.

- El empuje de accionamiento desde el eje cigiie-
fial al martillo percutor de los punzones se realiza
de forma directa, consiguiéndose una actuacion total-
mente efectiva.

- Se consiguen unas 6ptimas posibilidades de re-
gulacién de la velocidad y del recorrido de los punzo-
nes en las operaciones de trabajo.

Y por otro lado, la utilizacién de un sistema eléc-
trico para el accionamiento, aporta ventajas sobre los
sistemas que utilizan accionamiento hidraulico, ya
que permite mejorar el control de posicién y veloci-
dad que se efectia sobre el eje, reduce sustancialmen-
te el consumo energético de la miquina y disminuye
la generacidn de residuos (aceite hidraulico).

Por todo lo cual, el mencionado sistema objeto de
la invencioén resulta de unas caracteristicas ciertamen-
te ventajosas, adquiriendo vida propia y carécter pre-
ferente para la funcién a la que se halla 1 destinado.
Descripcion de las figuras

La figura 1 muestra una seccion del sistema de ac-
cionamiento de los punzones en una maquina punzo-
nadora, segtn el objeto de la invencién.

La figura 2 es una perspectiva parcialmente recor-
tada del sistema anterior.

Las figuras 3A y 3B son unos esquemas que mues-
tran la dependencia del sentido de giro del eje de ac-
cionamiento en funcién de la posicién del martillo
percutor sobre los punzones.

La figura 4 muestra un esquema en tres posiciones
de la regulacién lineal del accionamiento del martillo
percutor sobre los punzones.

La figura 5 es una seccion del accionamiento del
eje cigiiefial del sistema con un solo motor.

La figura 6 es una seccidn del accionamiento del
eje cigiiefial del sistema con dos motores.
Descripcion detallada de la invencion

El objeto de la invencion se refiere a un sistema de
accionamiento de las herramientas de trabajo en una
maquina punzonadora, con un control angular y lineal
del accionamiento de los punzones (1) que constitu-
yen las herramientas de trabajo, los cuales se dispo-
nen en una distribucién circular en la que son suscep-
tibles de ser actuados selectivamente de modo indivi-
dual por un martillo percutor (2) para las operaciones
de trabajo.

El sistema comprende un eje cigiieiial (3), que es
susceptible de ser accionado por uno o dos servomo-
tores (4), segun las realizaciones de las figuras 5 y 6,
yendo asociada a dicho eje cigiiefial (3) una biela (5),
la cual transmite el movimiento operativo al martillo
percutor (2) por medio de una corredera (6).
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El martillo percutor (2) es susceptible de movi-
miento giratorio y va relacionado con un motor (7)
mediante una transmision (8), pudiendo ser situado en
correspondencia con cualquiera de los punzones (1)
que se hayan de utilizar para las operaciones a reali-
zar con la maquina.

En la corredera (6) se dispone un compensador
de longitud, formado por una pieza (9) incorporada a
rosca sobre la mencionada corredera (6), mediante la
cual pieza (9) se establece el apoyo de accionamiento
sobre el martillo percutor (2).

Dicha pieza (9) del compensador de longitud se
dispone asociada a un motor (10), por medio de una
transmisién (11), de modo que ese motor (10) permi-
te actuar el giro de la mencionada pieza (9), la cual al
girar se desplaza axialmente respecto de la corredera
(6), variando la longitud del conjunto de transmisién
del accionamiento desde el eje cigiiefial (3) al marti-
1o percutor (2) para el accionamiento de los punzones
(1) en las operaciones de trabajo.

El control CNC del motor (7) permite por lo tan-
to determinar el posicionamiento angular del martillo
percutor (2), para su correspondencia con el punzén
(1) a utilizar en cada caso, mientras que mediante una
funcién combinada de control de los servomotores (4)
y del motor (10) se determina la regulacion lineal para
el accionamiento del punzonado, segtin la operacién
a realizar.

Debido al posicionamiento del martillo percutor
(2) en relacion con la distribucidn circular de los pun-
zones (1), la accién de dicho martillo percutor (2) para
ejercer la fuerza de corte (Fc) en los punzonados, re-
sulta descentrada respecto de la corredera (6), como
se observa en las figuras 3A y 3B, al mismo tiempo
que el empuje (Bc) de la biela (5) sobre la mencionada
corredera (6) no es totalmente axial sino con una cier-
ta inclinacién, resultado como consecuencia de esas
dos circunstancias unas componentes laterales (R, y
R») que generan sobre la corredera (6) un par que per-
judica el funcionamiento.

Para minimizar ese par perjudicial, se establece
una inversion del giro (M) del eje cigiiefial (3) cuan-
do se invierte la posicion del martillo percutor (2), de
forma que los efectos transversales (R; y R,) del em-
puje (Bc) de la biela (5) y de la fuerza (Fc) del cor-
te se manifiesten en sentido contrarios, con lo cual
se restan entre si y las reacciones (R; y R,) son
menores.

Por otro lado, segtin la figura 4, el eje cigiiefial (3)
es un mecanismo en el cual para un par motor de gi-
ro (M) determinado se transmite un esfuerzo mayor a
medida que la aplicacién de dicho esfuerzo se acer-
ca al punto muerto inferior (p), en donde el esfuer-
7o transmitido tiende a infinito (posicién A); mientras
que, por el contrario, el esfuerzo que se transmite es
minimo cuando la aplicacién del esfuerzo pasa en tor-
no al punto medio (m) del giro (posicién C).

De la misma forma que varia el esfuerzo que se
transmite, varfa igualmente la relacién entre el giro
del eje cigiiefal (3) y el desplazamiento de la correde-
ra (6), de forma que un 4dngulo (8,) de giro del eje ci-
giiefial (3) en la zona préxima al punto muerto inferior
(p) equivale a un desplazamiento (X) de la corredera
(6) (posicion B), obteniéndose un esfuerzo de corte
(F,), mientras que para un mismo desplazamiento i
(X) se requiere un angulo de giro (3,) en la zona pro-
xima al punto medio (m) (posicién C), siendo este an-
gulo (8,) mucho més pequefio que el dngulo anterior
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(B1) y en contrapartida se obtiene una fuerza de corte
(F,) més pequena.

El sistema de accionamiento para transmitir el em-
puje de actuacién al martillo percutor (2) se puede
programar para que el eje cigiieiial (3) trabaje en torno
a la posicion (B) o a la posicién (C) de la menciona-
da figura 4, dependiendo del esfuerzo (F, 6 F,) que
se requiera, de manera que, mientras no se requiera el
esfuerzo maximo (F,) para el trabajo, se elige la po-
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sicién (C) para obtener maximas velocidades en los
desplazamientos.

Debido a ese cambio en la zona de trabajo, se pro-
duce un desplazamiento (d) en la corredera (6), en-
cargandose el compensador (9) de transformar la lon-
gitud (L) del conjunto de actuacién sobre el martillo
percutor (2), en la longitud (L, =L, + d) necesaria pa-
ra que el matillo percutor (2) se mantenga a la misma
altura.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema de accionamiento de la herramienta de
trabajo de una mdquina punzonadora, del tipo que
comprende un eje cigiiefial (3) accionado por uno o
dos servomotores (4), yendo acoplada a dicho eje ci-
giiefial (3) una biela (5) asociada con una corredera
(6), mediante cuyo conjunto se actiia un martillo per-
cutor (2) de accionamiento de los punzones (1) que
constituyen las herramientas de trabajo, caracteriza-
do porque en la corredera (6) se dispone un compen-
sador de longitud formado por una pieza (9) incorpo-
rada a rosca sobre la mencionada corredera (6), me-
diante la cual pieza (9) se establece el apoyo de accio-
namiento sobre el martillo percutor (2), establecién-
dose dicha pieza (9) relacionada con un motor (10)
que permite actuar el giro de la misma para adaptar
la longitud del conjunto de transmisién del acciona-
miento entre el eje cigiiefial (3) y el martillo percutor
(2) en funcién del esfuerzo de trabajo a realizar.

2. Sistema de accionamiento de la herramienta de
trabajo de una maquina punzonadora, de cuerdo con
la primera reivindicacion, caracterizado porque el
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martillo percutor (2) se dispone relacionado con un
motor (7) que acciona el giro de dicho martillo per-
cutor (2) para posicionarle selectivamente en relacién
con diferentes punzones (1) de trabajo dispuestos en
una distribucién circular.

3. Sistema de accionamiento de la herramienta
de trabajo de una maquina punzonadora, de acuerdo
con la primera reivindicacion, caracterizado porque
el motor (10) del compensador de longitud (9) actiia
en combinacion con los servomotores (4) de acciona-
miento del eje cigiiefial (3), para determinar la regula-
cion del conjunto de accionamiento sobre el martillo
percutor (2).

4. Sistema de accionamiento de la herramienta de
trabajo de una miquina punzonadora, de acuerdo con
las reivindicaciones primera y segunda, caracteriza-
do porque el accionamiento del eje cigiiefial (3) se
establece con una inversién del giro en funcién de la
posicion angular del martillo percutor (2), para redu-
cir las fuerzas resultantes laterales (R;, R,) sobre la
corredera (6) en los accionamientos de las operacio-
nes de trabajo.
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Fig.3B
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