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DESCRIPCION

Meétodo de produccién de un giroscopio y confi-
guracion de un giroscopio asi producido.
Campo de la invencion

La presente invencion tiene que ver con las ma-
quinas de cinemadtica paralela, por ejemplo tripodes y
hexdpodos, y concretamente con la suspension giros-
copica de un brazo que soporta el cabezal posiciona-
dor en dicho tipo de maquinas.

Estado de la técnica

Una mdaquina de cinematica paralela de este tipo,
descrita en US 6, 301, 525 (corresponde a SE 512
338) incluye una junta universal de tipo suspension
giroscopica que posee un agujero pasante central des-
tinado a recibir un brazo desplazable axialmente que
estd acoplado por uno de sus extremos a un cabezal
posicionador.

Con la intencién de mejorar la precisién de los
ajustes del cabezal posicionador en el espacio en rela-
cién al tipo de mdquina citado anteriormente, su junta
universal estd provista de dos sensores de dngulo. Un
primer sensor de dngulo estd acoplado al primer eje
de la junta universal y un segundo sensor de dngulo
estd acoplado al segundo eje de la citada junta. Estos
sensores detectan la posicion angular de los anillos
giroscépicos de la junta. El brazo lleva un sensor de
longitud que detecta la posicion axial del brazo en la
junta universal.

Las posiciones angulares con respecto a la base de
los anillos giroscépicos que forman parte de la sus-
pension giroscopica son leidas con ayuda de gradua-
ciones de escala dispuestas sobre una superficie gra-
duada, que es bien una superficie cilindrica curvada
o una superficie circular plana entre cada sensor de
angulo, en la que las graduaciones definen una escala
curva. El radio de cada sensor de dngulo sobre la esca-
la curva es normalmente inferior a 50 mm. Puesto que
la resolucién angular es inversamente proporcional al
radio de la escala, el radio relativamente corto de esta
escala resulta en una baja resolucién de la precision
del cabezal posicionador.

Tanto desde el punto de vista técnico como del
econdmico, no resulta realista aumentar la resolucion
de los sensores simplemente aumentando el radio de
la escala ya que los errores derivados del montaje de
la escala y los errores derivados de la fabricacion de
dicha escala aumentardn en proporcién al aumento
del radio, imposibilitando conseguir un aumento de
la precision de esta manera.

Debido a las dificultades experimentadas a la ho-
ra de colocar la superficie cilindrica concéntrica con
respecto al eje del anillo giroscopico, se obtiene tam-
bién un error angular entre la superficie cilindrica y el
pivote del eje.

Con estos pequefios radios y tolerancias, las vibra-
ciones procedentes de los cojinetes y los carriles guia
que son del orden de 0,5 um, son suficientes para in-
troducir errores en el sistema.

Objeto de la invencion

El objeto de la presente invencion es proporcionar
un método para mejorar la precisién y la estabilidad
en la determinacién de las posiciones angulares de los
anillos giroscépicos en una méiquina del tipo mencio-
nado.

Otro objeto de la invencidn es conseguir un anillo
giroscépico mds rigido y con mejores tolerancias.

Otro objeto de la presente invencién es propor-
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cionar una configuracién de acuerdo con dicho méto-
do.

Otro objeto de la presente invencién es conseguir
una resolucién de herramienta para la maquina, cinco
veces superior a la resolucion de herramienta obteni-
da con la tecnologia convencional.

Resumen de la invencién

Estos objetos se consiguen mediante la presente
invencién tal como se define en las reivindicaciones
independientes. En las reivindicaciones dependientes
quedardn claras las representaciones pertinentes de la
invencion.

La invencién hace referencia a un método para
producir una base para una escala o para aplicar di-
rectamente una escala con una resolucién superior a
la que anteriormente era posible en maquinas de cine-
matica paralela. El método se basa en fijar de forma
segura, por ejemplo, mediante pinzas, el anillo giros-
cOpico de una suspension giroscopica en una maquina
para mecanizado, estando los pasadores de los cojine-
tes del anillo giroscépico y dicha base y/o escala en
un mismo y tnico estado operativo.

En el ambito de esta invencion también se contem-
pla el grabado de la escala directamente en la base.

Para conseguir la resolucién prevista, el radio de
la escala curva soportada por la base debera estar en
la gama de 100-300 mm, siendo preferiblemente de
200 mm.

Con respecto a la suspensidn giroscépica, los co-
jinetes del eje de los anillos giroscépicos y la base de
la escala y posiblemente la escala, estdn trabajados en
un Unico y mismo estado fijo.

La invencién se refiere también a la configuracién
realizada de acuerdo con el método anterior.

Breve descripcion de los dibujos

A continuacién se describird en mayor detalle la
invencion en relacidon con una representacion explica-
tiva de la misma y con los dibujos que la acompafian,
en los que

Fig. 1 es una vista en perspectiva de una configura-
cién de giroscopio seglin una primera representacion
de la invencion;

Fig. 2 es una vista esquemdtica de una primera re-
presentacion alternativa de una base o sustrato provis-
ta de una escala, de acuerdo con la invencidn;

Fig. 3 es una vista transversal de los cojinetes del
eje segun la figura 1, y muestra también partes de la
base;

Fig. 4 es una vista esquemdtica de una segunda
representacién de una base provista de una escala de
acuerdo con la invencion.

Descripcion de la invenciéon

La Figura 1 ilustra una suspension giroscépica 1
formada por un anillo giroscépico interior 3 montado
en pasadores de cojinetes internos 5, articulados en
un anillo giroscépico exterior 7. El anillo giroscépico
exterior 7 estd provisto de pasadores de cojinete exte-
riores 9 que estdn articulados a una base que soporta la
totalidad de la suspensién giroscopica. Como también
podrd verse en la figura, el anillo giroscdpico interior
incluye un agujero pasante 11 en el que puede des-
lizarse un brazo desplazable axialmente. El brazo es
guiado en el agujero mediante carriles guia 13. Con-
céntrica al pasador de cojinete exterior 9 se encuentra
una base 15, que estd dispuesta sobre el anillo giros-
copico externo 7 y provista de una superficie en forma
de sector de cilindro de tal manera que forma una es-
cala. Esta superficie se obtiene mediante mecanizado
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del anillo giroscdpico externo 7 en un torno, hasta un
radio R, siendo R 200 mm.

La Figura 2 muestra la base 15 portada por el ani-
llo giroscépico 7 y sobre la que se coloca la men-
cionada superficie 21. Las graduaciones de la escala
23 estan fijadas directamente sobre la superficie 21,
preferiblemente grabadas, formando una escala 24 en
forma de sector de cilindro. Las graduaciones de la es-
cala estdn configuradas de modo que pueden ser lei-
das por un lector que, en el caso de esta representa-
cién, posee normalmente una direccién de lectura a
angulos rectos respecto del eje de rotacién de los co-
jinetes de eje 9, con respecto a la escala.

El disefio de la figura 2 también es de aplicacion
al anillo giroscépico interior 3 con respecto a la ba-
se, la superficie de sector de cilindro, las graduacio-
nes de la escala, la escala y el lector. La Figura 3 es
una vista transversal tomada en un plano que corta
los pasadores de los cojinetes exteriores del anillo gi-
roscépico exterior 7 y que corta los pasadores de los
cojinetes interiores 5 del anillo giroscépico 3. Como
se verd claramente en la figura, los ejes de rotacién 31
de los pasadores de los cojinetes interiores cortan los
ejes de rotacion 33 de los pasadores de los cojinetes
exteriores en angulo recto. Tal como se ha menciona-
do antes, el anillo giroscopico 3 estd provisto de una
base 35 que se corresponde con el anillo giroscépico
exterior 7, donde la base 35 incluye una superficie de
sector de cilindro correspondiente, que también lleva
graduaciones, de tal modo que forma una escala en
forma de sector de cilindro, por ejemplo, una escala
fabricada del mismo modo que la mencionada ante-
riormente para la base exterior. Esta superficie inte-
rior en forma de sector de cilindro tiene un radio r
de 150 mm. Frente a la superficie en forma de sec-
tor de cilindro de la base interna 35 hay montado en
el anillo giroscépico exterior 7 un lector interno 37
que tiene una conexion fija con una primera superficie
de referencia 34. En la base 39, frente a la superficie
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en forma de sector de cilindro 21 de la base exterior
15 hay montado un lector exterior 38 que tiene una
conexion fija a una segunda superficie de referencia
36 en la base. Los dos lectores 37,38 estdn adaptados
para leer las graduaciones de la escala de las corres-
pondientes bases 15,35 y ambos lectores estdn mon-
tados de modo que definen un espacio en relacion con
las bases/graduaciones. También quedard patente en
la figura que las dos bases portadoras de escalas estdn
trabajadas directamente en el material de los respec-
tivos anillos giroscopicos y que el trabajo se lleva a
cabo en un tnico y mismo estado fijo de los anillos.
El desplazamiento radial entre los cojinetes del eje y
las superficies en forma de sector de cilindro quedara,
pues, reducida al minimo.

El movimiento del brazo, y por tanto, la posicién
del cabezal posicionador en el espacio serd determi-
nada por los valores procedentes de los tres dispositi-
vos sensores siendo el resultado de la accidén conjun-
ta entre los dos lectores mencionados y un sensor de
longitud (no ilustrado).

La Figura 4 muestra una representacion alternati-
va de la base 15 sobre el anillo giroscopico exterior
ilustrado en la figura 2, en la que la base 15 esta dis-
puesta a modo de superficie de sector circular plana
en forma de disco 41. Las graduaciones de la escala
43 estan directamente fijadas a la superficie 41, por
ejemplo, grabadas sobre la misma, formando una es-
cala en forma de sector circular 44. Las graduacio-
nes estdn configuradas de forma correspondiente, de
modo que puedan ser leidas por un lector que, en el
caso de esta representacion, tendrd normalmente una
direccién de lectura paralela al eje de rotacién de los
cojinetes del eje 9, con respecto a la escala. La repre-
sentacién de la base para la escala en forma de sec-
tor circular ilustrada en la figura 4 y también la re-
presentacion alternativa de dicha base descrita arriba,
son también de aplicacién para el anillo giroscépico
interior 3.
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REIVINDICACIONES

1. Método para fabricar una base (15, 35) para una
escala (24, 44) sobre un anillo giroscépico (3, 7) de
una suspension giroscdpica de un brazo de una ma-
quina de cinematica paralela, donde el anillo giros-
copico (3, 7) estd provisto de unos pasadores de co-
jinetes (5, 9) que estan trabajados en un estado fijo
seguro, caracterizado porque la base portadora de la
escala (15, 35) estd trabajada en un tinico y mismo es-
tado fijo sin cambiar el estado fijo entre el trabajo de
los pasadores de los cojinetes (5, 9) y el trabajo de la
base (15, 35) que porta la escala (24, 44).

2. Método segun reivindicacion 1, caracterizado
por trabajar la base (13, 35) y los pasadores de los
cojinetes (5, 9) en una operacién de torneado y/o una
operacion de debastado.

3. Método segun cualquiera de las reivindicacio-
nes 1-2, caracterizado porque el trabajo de la base
(15, 35) y el trabajo de los pasadores de cojinetes (5,
9) es efectuado simultaneamente.

4. Método de acuerdo con cualquiera de las reivin-
dicaciones 1-3 caracterizado porque las graduacio-
nes de escala (23, 43) de la escala (24, 44) se realizan
en la base (15, 35) en un tinico y mismo estado fijo,
sin cambiar dicho estado.

5. Configuracidén de escala realizada mediante un
método de acuerdo con cualquiera de las reivindica-
ciones 1-4 en el que dicha configuracién incluye gra-
duaciones (23, 43) que forman una escala (24, 44)
sobre un anillo giroscépico (3, 7) para la suspension
giroscdpica de un brazo en una miquina de cinema-
tica paralela, estando provisto dicho anillo giroscé-
pico (3,7) de pasadores de cojinete cilindricos (5,9),
caracterizada porque en el anillo giroscépico (3, 7)
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se forma una base (15, 35) para dichas graduaciones
de escala (23, 24), bien como superficie en forma de
sector cilindrico (21) o como superficie en forma de
sector circular plano (41) sobre la que se disponen las
graduaciones de escala (23, 43).

6. Una configuracién de acuerdo con la reivindi-
cacion 5, caracterizada porque las graduaciones de
escala (23, 43) de la base (15, 35) forman, o bien una
escala en forma de sector cilindrico (24), o bien una
escala en forma de sector circular (44), estando co-
locada dicha escala (24, 44) concéntricamente a los
pasadores del cojinete. (9).

7. Una configuracién de acuerdo con la reivindica-
cion 6 caracterizada porque la escala (24) esta dis-
puesta externamente sobre la superficie en forma de
sector cilindrico (21).

8. Una configuracién de acuerdo con la reivindi-
cacion 6 caracterizada porque la escala (44) esta dis-
puesta sobre la superficie en forma de sector circular
plano (41).

9. Una configuracién de acuerdo con cualquiera
de las reivindicaciones 5 a 8, caracterizada porque
la base (15, 35) estd formada por parte del anillo gi-
roscépico (3, 7).

10. Una configuracién de acuerdo con cualquie-
ra de las reivindicaciones 5 a 9 caracterizada por un
lector (37, 38) que estd montado de modo que defina
un espacio con la escala (24, 44) tal, que el lector (37,
38) registre la posicidn angular del anillo giroscépico
(3, 7) con respecto a una superficie de referencia (34,
36).

11. Una configuracién de acuerdo con la reivindi-
cacioén 10 caracterizada porque la superficie de refe-
rencia (34, 36) estd ubicada sobre una base (39) y/o
sobre el anillo giroscépico exterior (7).
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