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DESCRIPCIÓN

Dispositivo de cambio de herramienta para una
máquina-herramienta y procedimiento para el cambio
de herramienta en una máquina-herramienta.

La invención se refiere a un dispositivo de cambio
de herramienta para una máquina-herramienta con al
menos un portaherramientas, que comprende al me-
nos una estación de paso, en la que una herramienta
se puede introducir en un sentido de entrada y de la
que se puede evacuar en un sentido de salida, pudien-
do soltarse la herramienta en la estación de paso del
portaherramientas asignado y/o fijarse al portaherra-
mientas previsto y estar sujeta en un puesto interme-
dio, así como un dispositivo de sujeción para sujetar
la herramienta en un puesto intermedio.

Asimismo, la invención se refiere a un procedi-
miento para el cambio de herramienta en una má-
quina-herramienta con al menos un portaherramien-
tas, en el que herramientas sueltas pueden depositar-
se en un dispositivo de almacenaje de herramientas y
las herramientas que se han de fijar son suministradas
desde el dispositivo de almacenaje de herramientas, y
una herramienta se introduce en un sentido de entrada
en una estación de paso en la que la herramienta se
suelta del portaherramientas asignado o en la que la
herramienta se fija al portaherramientas previsto y se
evacua de la misma en un sentido de salida.

En el documento DE19851264A1 se describe un
dispositivo de cambio de herramienta, especialmen-
te para máquinas-herramienta de uno o varios husi-
llos, que presenta un depósito principal para alojar
una multitud de herramientas de mecanizado, al me-
nos un depósito intermedio y al menos un dispositivo
de entrega para el transporte de las herramientas de
mecanizado entre el depósito principal y el depósi-
to intermedio. El depósito intermedio tiene al menos
una posición de entrega para la entrega de herramien-
tas entre el depósito intermedio y el husillo corres-
pondiente de la máquina-herramienta.

En una máquina-herramienta y, en especial, en un
centro de mecanizado tal como se describe, por ejem-
plo, en el documento EP0614724B1, se puede em-
plear una pluralidad de herramientas distintas para po-
der realizar distintos procedimientos de mecanizado
de una o varias piezas de trabajo. Independientemente
de ello, las herramientas han de recambiarse también
debido al desgaste.

Un recambio de herramienta en un portaherra-
mientas debe poder realizarse con un tiempo de pa-
rada minimizado de la máquina-herramienta.

La invención tiene el objetivo de proporcionar un
dispositivo de cambio de herramienta, que esté confi-
gurado de manera sencilla y que permita realizar de
manera sencilla un recambio de herramienta.

Según la invención, este objetivo se consigue en
el dispositivo de cambio de herramienta mencionado
al principio, porque el dispositivo de sujeción com-
prende elementos de pinza giratorios, opuestos, que
se corresponden y mediante los cuales se puede su-
jetar en unión positiva una herramienta, y porque por
medio de un movimiento giratorio de los elementos
de pinza, una herramienta puede hacerse pasar por la
estación de paso, pudiendo una herramienta, según la
posición de giro, ser introducida, sujeta en unión po-
sitiva o evacuada.

La solución según la invención permite realizar un
recambio sencillo de herramienta: La estación de paso

puede disponerse, por ejemplo, de forma fija o despla-
zable longitudinalmente respecto a un bastidor de má-
quina. Ya no es necesario que, por ejemplo, una pinza
tenga que traer una herramienta del portaherramientas
o acercarla a éste. El portaherramientas que, general-
mente, está realizado de forma móvil por si mismo,
puede acercarse a la estación de paso para entregar o
recoger una herramienta. Por lo tanto, la estación de
paso puede disponerse en una posición definida o con
un pequeño espacio de movimiento respecto a la má-
quina-herramienta y, especialmente, de tal forma que
no pueda colisionar con el o los portaherramientas. En
una estación de paso de este tipo puede lograrse ade-
más de una manera sencilla un depósito de herramien-
tas en un dispositivo de almacenaje de herramientas o
una recogida de los mismos del dispositivo de almace-
naje de herramientas, ya que un dispositivo de trans-
porte correspondiente puede disponerse fuera de un
espacio de movimiento del o de los portaherramien-
tas.

Mediante un sentido de entrada definido y un sen-
tido de salida definido, es posible recoger una herra-
mienta de manera sencilla de un portaherramientas y
conducirla a un dispositivo de almacenaje de herra-
mientas, o bien, recoger una herramienta del dispo-
sitivo de almacenaje de herramientas y conducirla al
portaherramientas.

Al prever varias estaciones de paso, por ejemplo,
también es posible, prever estaciones de recogida pa-
ra la alimentación de herramientas al o a los porta-
herramientas y estaciones de aportación para entre-
gar herramientas desde los portaherramientas corres-
pondientes. De esta forma, se pueden minimizar los
tiempos de parada de la máquina herramienta durante
el cambio de herramienta, ya que se puede mantener
preparada una herramienta nueva, cuando una herra-
mienta antigua se está soltando de un portaherramien-
tas.

Una herramienta está sujeta en la al menos una
estación de paso en un puesto intermedio. Este puesto
intermedio que está definido especialmente en cuanto
al espacio y que puede ser fijo o móvil sirve para sol-
tar una herramienta de un portaherramientas o fijarla
a un portaherramientas.

Está previsto un dispositivo de sujeción para suje-
tar la herramienta en un puesto intermedio.

Un cambio de herramienta puede realizarse de una
manera sencilla a nivel constructivo si el dispositivo
de sujeción comprende elementos de pinza opuestos
que se correspondan y que permitan sujetar una herra-
mienta en unión positiva. Entonces, estos elementos
de pinza sujetan la herramienta para poder soltarla
del portaherramientas asignado o fijarla al portaherra-
mientas previsto. Cuando una herramienta está sujeta
en unión positiva entre los elementos de pinza corres-
pondientes, el portaherramientas se puede alejar. Los
elementos de pinza están configurados, especialmen-
te, de forma tan móvil que sea posible la introducción
en un puesto intermedio así como la extracción de és-
te.

Para ello, los elementos de pinza están dispuestos
de forma giratoria. Mediante un movimiento de giro
o de basculación correspondiente de los elementos de
pinza, se consigue que una herramienta pueda hacer-
se pasar por la estación de paso correspondiente. En
determinadas posiciones de giro es posible la entrada
o la salida y en otras posiciones de giro determinadas
es posible la sujeción en unión positiva.
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Preferentemente, la al menos un portaherramien-
tas está asignada al menos una estación de paso. De
esta manera, de una forma sencilla se puede controlar
entonces una recogida de herramienta por el porta-
herramientas y una aportación de herramienta por el
portaherramientas, ya que éste sólo tiene que dirigir-
se a la estación de paso asignada o a las estaciones de
paso asignadas.

En particular, a cada portaherramientas está asig-
nada al menos una estación de paso. Entonces, en
una máquina-herramienta con varios portaherramien-
tas, por ejemplo, en una máquina-herramienta de va-
rios husillos, se puede realizar un cambio de herra-
mienta definido para cada portaherramientas.

Resulta favorable que el sentido de entrada, al in-
troducir una herramienta en la al menos una esta-
ción de paso, para soltar la herramienta del porta-
herramientas asignado, y el sentido de salida al eva-
cuar de la estación de paso o de otra estación de paso
una herramienta fijada a un portaherramientas, estén
sustancialmente orientados en direcciones contrarias.
Entonces, existen unos sentidos definidos en la má-
quina-herramienta, pudiendo realizarse la introduc-
ción o evacuación correspondiente de la herramienta
mediante movimientos lineales.

Por la misma razón, resulta ventajoso que el sen-
tido de salida, al evacuar una herramienta suelta del
portaherramientas de la al menos una estación de pa-
so, y el sentido de entrada, al introducir una herra-
mienta en la estación de paso o en otra estación de pa-
so para su fijación al portaherramientas previsto, estén
orientados sustancialmente en direcciones contrarias.

Resulta particularmente ventajoso que la al menos
un portaherramientas estén asignadas una primera es-
tación de paso para soltar una herramienta del porta-
herramientas y una segunda estación de paso para fijar
una herramienta al portaherramientas. De esta mane-
ra, se pueden minimizar los tiempos de parada durante
un cambio de herramienta, ya que en la segunda esta-
ción de paso puede mantenerse preparada una nueva
herramienta, cuando la herramienta antigua se suelta
del portaherramientas correspondiente en la primera
estación de paso. La primera estación de paso y la se-
gunda estación de paso están dispuestas, preferente-
mente, de forma contigua, de tal manera que esté mi-
nimizado el movimiento de desplazamiento del por-
taherramientas, después de que el portaherramientas
haya entregado su herramienta antigua teniendo que
recibir una herramienta nueva en la segunda estación
de paso.

Resulta favorable que el sentido de entrada y el
sentido de salida en la al menos una estación de pa-
so constituyan un sentido de paso. El sentido de en-
trada y el sentido de salida pueden coincidir o estar
separados paralelamente entre sí, si la posición de la
estación de paso en una posición de entrada y en una
posición de salida son distintas. Entonces, una herra-
mienta se puede hacer pasar en cierto modo deslizán-
dola por la estación de paso correspondiente, o bien,
según una solución, para depositarla desde el porta-
herramientas, o bien, para fijarla a un portaherramien-
tas tras ser aportada desde un dispositivo de alma-
cenaje de herramientas y alejarla junto con el porta-
herramientas.

Básicamente, es posible que el sentido de entrada
y el sentido de salida estén situados transversalmen-
te uno respecto a otro, por ejemplo, en un ángulo de
90º entre sí. Si constituyen un solo sentido de paso, es

decir, si están situados paralelamente o si coinciden,
también se puede conseguir de una manera sencilla a
nivel constructivo una sujeción de la herramienta para
soltarla del portaherramientas o fijarla al portaherra-
mientas. Entonces, también resulta favorable que el
sentido de paso sea un sentido vertical; entonces, el
dispositivo se puede configurar ahorrando espacio, es-
pecialmente en relación con un dispositivo de alma-
cenaje de herramientas y con un dispositivo de trans-
porte para transportar herramientas entre el dispositi-
vo de almacenaje de herramientas y la al menos una
estación de paso.

Una configuración que ahorra espacio se consigue
también, si el sentido de paso para soltar una herra-
mienta y transmitirla a un dispositivo de almacenaje
de herramientas y el sentido de paso para introducir
una herramienta desde el dispositivo de almacenaje
de herramientas y fijar la herramienta al portaherra-
mientas previsto, estén sustancialmente orientados en
direcciones contrarias. De este modo, se garantiza que
un portaherramientas para un cambio de herramienta
en la zona de las estaciones de paso tenga que rea-
lizar sustancialmente sólo un movimiento lineal en el
sentido de paso. Esto se refiere también a un dispositi-
vo de transporte que suministre herramientas desde el
dispositivo de almacenaje de herramientas o que las
recoja de una estación de paso correspondiente, pa-
ra conducirlas al dispositivo de almacenaje de herra-
mientas.

De manera ventajosa, la al menos una estación de
paso está dispuesta en un espacio de movimiento o,
preferentemente, al margen de un espacio de movi-
miento del al menos un portaherramientas. De esta
manera, es posible que el portaherramientas pueda su-
ministrar una herramienta a la estación de paso o reco-
gerla de ésta. Entonces, ya no es necesario que la es-
tación de paso sea móvil en su conjunto para poder re-
coger una herramienta. (Sin embargo, puede ser mó-
vil para quitar una herramienta del portaherramientas
o para insertar una herramienta en el portaherramien-
tas.) De esta forma, a su vez, es posible realizar por
separado un dispositivo de transporte para transpor-
tar herramientas entre el dispositivo de almacenaje de
herramientas y la o las estaciones de paso y, especial-
mente por fuera del espacio de movimiento. De este
modo, se garantiza la ausencia de colisiones. Además,
se pueden desacoplar al menos en parte la facilita-
ción de herramientas y el aflojamiento o la fijación de
herramientas respecto a los portaherramientas, lo que
a su vez reduce los tiempos de parada de la máquina
durante el cambio de herramienta.

Según una variante de una forma de realización, la
al menos una estación de paso está dispuesta de forma
fija respecto a un bastidor de máquina de la máqui-
na-herramienta. De esta forma, se puede realizar una
separación entre un espacio de movimiento del o de
los portaherramientas y un espacio de transporte en el
que se mueve un sentido de transporte que transpor-
ta herramientas entre la o las estaciones de paso y un
dispositivo de almacenaje de herramientas. Preferen-
temente, el al menos un portaherramientas es móvil
transversalmente respecto al sentido de entrada y al
sentido de salida, de forma que una herramienta pue-
da quitarse del portaherramientas por el movimiento
de éste o insertarse en el mismo por su movimiento.

Según una forma de realización alternativa, la al
menos una estación de paso está dispuesta de forma
móvil respecto a un bastidor de la máquina-herra-
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mienta. Esta forma de realización resulta especial-
mente ventajosa si el al menos un portaherramientas
no presenta ninguna movilidad en un sentido de ex-
tracción o un sentido de inserción de la herramienta
en el portaherramientas. Entonces, por un movimien-
to de la estación de paso, según el sentido de movi-
miento, se puede extraer una herramienta del porta-
herramientas o insertar una herramienta en el porta-
herramientas asignado.

Entonces, preferentemente, la al menos una esta-
ción de paso es deslizable transversalmente respecto
al sentido de entrada y al sentido de salida y, en es-
pecial, perpendicularmente respecto a estos sentidos.
Entonces, por un movimiento de la estación de paso,
es posible quitar una herramienta del portaherramien-
tas o insertar una herramienta en el portaherramien-
tas asignado. El dispositivo de cambio de herramien-
tas según la invención puede emplearse entonces, por
ejemplo, también en una máquina-herramienta, en la
que para el husillo portaherramientas o los husillos
portaherramientas no esté prevista ninguna movilidad
en el sentido Z, es decir, en la que el husillo o los
husillos portaherramientas no estén realizados como
pinolas.

Puede estar previsto que la al menos una estación
de paso esté dispuesta en un carro móvil, estando si-
tuado el espacio de movimiento de dicho carro, pre-
ferentemente, fuera del espacio de movimiento del al
menos un portaherramientas. Mediante un movimien-
to del carro se puede modificar la posición relativa en-
tre la al menos una estación de paso y el al menos un
portaherramientas. De esta manera, se puede formar
un dispositivo de fijación y un dispositivo de afloja-
miento para herramientas en el portaherramientas. El
espacio de movimiento del carro se puede limitar, ya
que sólo debe quedar garantizado el modo de funcio-
namiento de la extracción o inserción de herramien-
tas.

Preferentemente, el carro tiene accionamiento
siendo accionado de forma sincronizada con un pro-
cedimiento de cambio de herramienta para poder rea-
lizar así un cambio de herramienta.

Especialmente, la al menos una estación de paso
puede moverse entre una posición de entrada y una
posición de salida para poder recoger herramientas
del portaherramientas asignado o suministrarlas a és-
te.

Especialmente, durante el movimiento entre la po-
sición de entrada y la posición de salida, una herra-
mienta es sujeta por la estación de paso asignada. Por
lo tanto, un puesto intermedio, en el que es sujeta la
herramienta, está configurado de forma móvil.

Especialmente, la al menos una estación de paso
está unida con un dispositivo de almacenaje de herra-
mientas, de modo que sea posible conducir herra-
mientas del dispositivo de almacenaje de herramien-
tas a la estación de paso y conducir herramientas de
la estación de paso al dispositivo de almacenaje de
herramientas.

La al menos una estación de paso constituye un
punto de suministro o de entrega para herramientas
respecto a un portaherramientas. Para unir dicho pun-
to de suministro o punto de entrega con un dispositivo
de almacenaje de herramientas, de una manera venta-
josa, un dispositivo de transporte destinado al trans-
porte de herramientas entre la al menos una estación
de paso y el dispositivo de almacenaje de herramien-
tas se mueve fuera de un espacio de movimiento del al

menos un portaherramientas. Dicho espacio de trans-
porte para herramientas, que corresponde al espacio
de movimiento del dispositivo de transporte, está de-
sacoplado entonces del espacio de trabajo en sí de la
máquina-herramienta, en el que pueden moverse los
portaherramientas. Entonces, el dispositivo de trans-
porte puede configurarse también de una manera sen-
cilla, puesto que es capaz de recoger herramientas en
puntos definidos, a saber, en las estaciones de paso
o en el dispositivo de almacenaje de herramientas, y
entregarlas en estos puntos definidos y fijos en cuan-
to al espacio. Los grados de libertad de movimiento
del dispositivo de transporte se pueden reducir de es-
ta forma, por lo que ésta a su vez puede realizarse de
manera más sencilla a nivel constructivo.

El dispositivo de transporte comprende, por ejem-
plo, un carro cruzado, móvil en sentidos transversales
uno respecto a otro mediante guías correspondientes.

De manera ventajosa, para la al menos una esta-
ción de paso está previsto un dispositivo de afloja-
miento para soltar una herramienta de un portaherra-
mientas. Por la misma razón, resulta favorable que
para la al menos una estación de paso esté previsto
un dispositivo de fijación para fijar una herramienta
a un portaherramientas. Un cambio de herramienta se
puede realizar de una manera sencilla durante el pa-
so de la misma por la estación de paso. El dispositivo
de aflojamiento y el dispositivo de fijación pueden es-
tar formados mediante un dispositivo de movimiento
para la al menos una estación de paso.

Una sujeción de este tipo se logra de una mane-
ra sencilla a nivel constructivo, si la herramienta es
sujeta en unión positiva en un puesto intermedio. En-
tonces, la herramienta es agarrada por elementos de
pinza correspondientes, de tal forma que no se caiga
del puesto intermedio.

Resulta favorable que durante un movimiento de
la herramienta a un puesto intermedio pueda blo-
quearse el movimiento de la herramienta en el sentido
contrario. De esta manera, se evita que la herramien-
ta se pueda caer mientras aún no esté sujeta en unión
positiva en el puesto intermedio. Este bloqueo pue-
de realizarse, por ejemplo, de tal forma que la herra-
mienta siga sujeta en el portaherramientas, al ser des-
plazada al puesto intermedio o que esté sujeta en un
dispositivo de transporte como, por ejemplo, un carro
cruzado, al ser desplazada al puesto intermedio.

Resulta particularmente ventajoso que como pues-
tos intermedios estén previstos al menos un puesto de
aportación y un puesto de recogida separados para la
herramienta. Mediante un puesto de aportación pue-
de sujetarse una herramienta que ha sido suministra-
da por un portaherramientas para su reemplazamien-
to. Mediante un puesto de recogida puede sujetarse
una herramienta que ha sido suministrada por el dis-
positivo de almacenaje de herramientas a un porta-
herramientas para un cambio de herramienta. Al pre-
ver puestos de aportación y puestos de recogida sepa-
rados, se logra minimizar los tiempos de parada de la
máquina para el cambio de herramienta.

Entonces, resulta ventajoso que esté previsto un
dispositivo de bloqueo para bloquear el movimiento
de giro. Estando bloqueado el movimiento de giro, se
logra que esté asegurada una posición de los elemen-
tos de pinza, en la que éstos sujeten una herramienta
en unión positiva.

El dispositivo de bloqueo comprende, por ejem-
plo, un trinquete de bloqueo, cargado por resorte, que
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puede sumergirse en un alojamiento de bloqueo de un
elemento de pinza. De esta forma, de una manera sen-
cilla a nivel constructivo, se puede bloquear el movi-
miento de giro de un elemento de pinza. Por ejem-
plo, el trinquete de bloqueo está adaptado al elemento
de pinza asignado, de tal forma que permita un mo-
vimiento de giro sólo en un sentido de giro. De esta
manera, se puede realizar una estación de paso, por
la que una herramienta pueda hacerse pasar sólo en
un sentido de paso. Por ejemplo, una posición de blo-
queo está ajustada de tal forma que sea necesario apli-
car una fuerza determinada para soltarla. Esta fuerza
puede ser aplicada, por ejemplo, a través de un por-
taherramientas (husillo portaherramientas) durante la
entrada.

En especial, los elementos de pinza están configu-
rados de tal forma que se pueda iniciar un movimiento
de giro a través de un movimiento de la herramienta.
El movimiento de la herramienta, a su vez, se produ-
ce a través de un portaherramientas o a través de un
dispositivo de transporte para herramientas. De esta
manera, se consigue un agarre automático de herra-
mientas por los elementos de pinza.

Resulta particularmente ventajoso que la forma de
los elementos de pinza esté adaptada a una herramien-
ta que se ha de sujetar, para permitir una sujeción en
unión positiva de la misma.

Según una forma de realización, los elementos de
pinza son giratorios en un intervalo angular que es un
ángulo parcial de 360º. Entonces, los elementos de
pinza están configurados especialmente en forma de
horquilla y dispuestos de forma giratoria. La necesi-
dad de espacio de este tipo de elementos de horquilla
es relativamente pequeña.

Según otra forma de realización, los elementos de
pinza son giratorios en un intervalo angular de 360º y,
especialmente, rotatorios. Finalmente, el paso, inclu-
yendo la sujeción en unión positiva en un puesto inter-
medio, se consigue mediante un movimiento de giro
rotatorio de los elementos de pinza. Un movimiento
de giro correspondiente de este tipo de elementos de
pinza puede iniciarse de una manera constructiva sen-
cilla mediante un movimiento de la herramienta.

Preferentemente, el eje de giro de los elementos de
pinza se sitúa transversalmente y, en especial, perpen-
dicularmente respecto al sentido de paso para permitir
de esta manera un paso con una sujeción en unión po-
sitiva en un puesto intermedio.

Los elementos de pinza pueden estar configurados
como horquillas-pinza.

Asimismo, es posible que los elementos de pin-
za presenten cada uno una pluralidad de alojamientos
para una herramienta. De esta forma, mediante un gi-
ro de los elementos de pinza se consigue una sujeción
en unión positiva en un puesto intermedio.

Especialmente, alojamientos contiguos están se-
parados por un brazo. Los elementos de pinza están
configurados, preferentemente, en forma de estrella.

Además, resulta ventajoso que los sentidos de giro
de los elementos de pinza opuestos, correspondientes,
sean contrarios. De esta manera se puede modificar,
es decir, aumentar y reducir la distancia entre pun-
tos correspondientes de los elementos de pinza corres-
pondientes. Esto permite una sujeción en unión positi-
va en una o varias posiciones de giro determinadas de
los elementos de pinza, y en otras posiciones de giro,
una liberación de esta posición de sujeción en unión
positiva, para poder volver a introducir o evacuar una

herramienta.
Una máquina-herramienta para la que esté pre-

visto especialmente un dispositivo de almacenaje de
herramientas se puede dotar con el dispositivo de
cambio de herramienta según la invención.

Asimismo, la invención tiene el objetivo de me-
jorar el procedimiento mencionado al principio de tal
forma que puedan minimizarse los tiempos de parada
de la máquina durante el cambio de herramienta.

Este objetivo se consigue en el procedimiento
mencionado al principio por el hecho de que la herra-
mienta es sujeta en unión positiva en una estación de
paso en un puesto intermedio por elementos de pinza
giratorios, opuestos, correspondientes, pudiendo ha-
cerse pasar la herramienta por la estación de paso me-
diante un movimiento de giro de los elementos de pin-
za.

El procedimiento según la invención ofrece la ven-
taja que ya se ha descrito en contexto con el disposi-
tivo según la invención.

Otras configuraciones ventajosas se han descrito
ya también en contexto con el dispositivo según la in-
vención.

Especialmente, el sentido de entrada y el sentido
de salida están determinados fijamente y son fijos en
el espacio respecto a la máquina-herramienta. De este
modo, se consigue una recogida definida de la esta-
ción de paso y una aportación definida de herramien-
tas a la estación de paso.

De manera ventajosa, el sentido de entrada y el
sentido de salida en la estación de paso constituyen
un sentido de paso.

La siguiente descripción de formas de realización
preferibles, en contexto con el dibujo, sirve para una
explicación más detallada de la invención. Muestran:

La figura 1 una vista frontal esquemática de un
ejemplo de realización de una máquina-herramienta
provista de un ejemplo de realización de un dispositi-
vo de cambio de herramienta según la invención;

la figura 2 una representación aumentada de ele-
mentos parciales del dispositivo de cambio de herra-
mienta de la zona A según la figura 1;

la figura 3 una vista de sección a lo largo de la
línea 3-3 según la figura 1;

la figura 4 una vista de sección aumentada de la
zona B según la figura 1, con un dispositivo de trans-
porte para herramientas;

la figura 5 una vista en planta desde arriba en el
sentido C según la figura 4, del dispositivo de trans-
porte;

la figura 6 una representación esquemática de una
forma de realización de elementos de pinza para suje-
tar herramientas;

la figura 7 una representación esquemática de un
ejemplo de realización de un dispositivo de bloqueo
para bloquear el movimiento de giro de los elementos
de pinza en un estado intermedio no bloqueador y

la figura 8 una vista de detalle del dispositivo de
bloqueo según la figura 7 en una posición de bloqueo.

Un dispositivo de cambio de herramienta según la
invención, de la que en la figura 1 está representado
un ejemplo de realización y que allí está designado
por 10 en su conjunto, está asignado a una máquina-
herramienta designada por 12 en su conjunto. El dis-
positivo de cambio de herramienta 10 puede ser parte
integrante de la máquina-herramienta 12 o estar mon-
tado posteriormente a ésta.

En el ejemplo de realización representado en la
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figura 1, la máquina-herramienta es de dos husillos,
comprendiendo como portaherramientas 14 y 16 res-
pectivamente husillos portaherramientas.

El dispositivo de cambio de herramienta según la
invención se puede emplear, generalmente, en cual-
quier tipo de máquinas-herramienta con portaherra-
mientas desplazables. Los portaherramientas 14 y 16
pueden ser inmóviles en el sentido Z (situado trans-
versalmente al plano del dibujo en la figura 1) o estar
configurados como pinolas desplazables a lo largo de
su eje longitudinal (el sentido Z).

La máquina-herramienta 12 comprende un basti-
dor 18 de máquina con una bancada 20 de máquina. El
bastidor 18 de máquina está montado de forma esta-
cionaria. Los portaherramientas 14, 16 están guiados
de forma móvil respecto al bastidor 18 de máquina en
el sentido X y el sentido Y. Para ello, en el ejemplo de
realización representado en la figura 1 está previsto un
carro 22 de portaherramientas que sujeta los dos por-
taherramientas 14 y 16. Dicho carro 22 de portaherra-
mientas está guiado, a su vez, en un dispositivo guía
24 pudiendo desplazarse, por ejemplo, en el sentido
vertical. Además, pueden estar previstos otros carros
22 de portaherramientas para lograr también una mo-
vilidad de los portaherramientas 14, 16 en un sentido
transversal. El dispositivo guía 24 está dispuesto fija-
mente respecto al bastidor 18 de la máquina.

Los portaherramientas 14, 16 tienen un espacio de
movimiento 26 determinado por la movilidad del o de
los carros 22 de portaherramientas y, dado el caso, de
los portaherramientas 14, 16 en el sentido Z.

Está previsto un dispositivo de almacenaje 28 de
herramientas, en el que está alojada una multitud de
herramientas; dichas herramientas están indicadas en
la figura 1 por la referencia 30. Mediante el disposi-
tivo de cambio 10 de herramienta se pueden cambiar
herramientas en los portaherramientas 14, 16, siendo
posible conducir herramientas al dispositivo de alma-
cenaje 28 de herramientas para depositarlas en éste y
conducir herramientas desde el dispositivo de alma-
cenaje 28 de herramientas para el recambio.

El dispositivo de cambio 10 de herramientas según
la invención presenta al menos una estación de paso
32 que puede estar dispuesta de forma fija o móvil
respecto al bastidor 18 de máquina. En el ejemplo de
realización representado, a los portaherramientas 14 y
16 están asignadas respectivamente estaciones de pa-
so propias 34a, 34b y 36a, 36b situadas en un carro 37
(figuras 4 y 5). Por lo tanto, la máquina-herramienta
de dos husillos presenta cuatro estaciones de paso 32.

Para el portaherramientas 14, la estación de paso
34a es una estación de recogida, a través de la cual el
portaherramientas 14 puede recoger una herramienta.
La estación de paso 34b está configurada como esta-
ción de aportación, a la que el portaherramientas 14
puede llevar una herramienta para realizar un cambio
de herramienta. Las mismas condiciones son válidas
par el portaherramientas 16 con sus estaciones de pa-
so 36a y 36b asignadas.

Básicamente, es posible que una estación de pa-
so 32 esté configurada como estación de recogida y
al mismo tiempo como estación de aportación, a tra-
vés de las que se pueda suministrar una herramienta
al portaherramientas correspondiente y a través de las
que una herramienta cambiada pueda alejarse del por-
taherramientas. Si están previstas estaciones de paso
separadas 34a, 34b ó 36a, 36b para recoger y aportar
herramientas, un cambio de herramienta puede reali-

zarse de forma más rápida, ya que, por ejemplo du-
rante un procedimiento de aportación, puede estar es-
perando ya una nueva herramienta en la estación de
recogida o se puede suministrar una nueva herramien-
ta a la misma. De esta manera, se consigue reducir los
tiempos de cambio de herramienta.

La estación de paso 34a como estación de recogi-
da presenta un sentido de entrada 38, en el que una
herramienta 40 puede introducirse en la estación de
paso 34a. La herramienta 40 es suministrada desde el
dispositivo de almacenaje 28 de herramientas, a tra-
vés de un dispositivo de transporte 42 que compren-
de, por ejemplo, un carro cruzado 44. Durante la in-
troducción, dicho dispositivo de transporte 42 sujeta
la herramienta 40.

La herramienta 40 abandona la estación de paso
34a en un sentido de salida 46. Este sentido de salida
46 coincide, preferentemente, con el sentido de entra-
da 38 o es paralelo a éste, de forma que la herramienta
40 pueda hacerse pasar por la estación de paso 34a en
un sentido de paso 48. Al ser evacuada de la estación
de paso 34a en el sentido de salida 46, la herramien-
ta 40 se encuentra en el portaherramientas 14. En la
estación de paso 34a, la herramienta 40 se fija al por-
taherramientas 14. Para este fin, está previsto un dis-
positivo de fijación designado por 50 en su conjunto.

Como se explicará más adelante, el sentido de sa-
lida 46 y el sentido de entrada 38 pueden estar despla-
zados paralelamente debido a un movimiento trans-
versal de la estación de paso 34a entre la posición de
entrada y la posición de salida.

La estación de paso 34b contigua que está configu-
rada como estación de aportación presenta un sentido
de entrada 52 contrario al sentido de entrada 38. En
este sentido 52, una herramienta 54 situada en el por-
taherramientas 14 se puede introducir en la estación
de paso 34b.

En la estación de paso, la herramienta 54 se suelta
del portaherramientas 14. Para ello, está previsto un
dispositivo de aflojamiento 56 correspondiente.

La herramienta 54 suelta puede evacuarse de la es-
tación de paso 34b en un sentido de salida 58 contra-
rio al sentido de entrada 46. Preferentemente, el sen-
tido de salida 58 coincide con el sentido de entrada 52
o es paralelo a éste, de modo que exista un sentido de
paso 60 de la herramienta 54 por la estación de paso
34b. Dicho sentido de paso 60 es contrario al sentido
de paso 48 de la estación de recogida 34a.

Como se explicará más adelante, el sentido de sa-
lida 58 y el sentido de entrada 52 pueden estar despla-
zados paralelamente debido a un movimiento trans-
versal del carro 37 entre la posición de entrada y la
posición de salida.

Durante la salida de la herramienta 54 en el senti-
do de salida 58, ésta es sujeta por el carro cruzado 44.
Entonces, es conducida al dispositivo de almacenaje
28 de herramientas para ser depositada en éste.

Las mismas condiciones son válidas de forma aná-
loga para las estaciones de paso 36a y 36b asignadas
al portaherramientas 16.

En el ejemplo de realización representado, los sen-
tidos de paso 48 y 60 son paralelos al sentido de mo-
vimiento del carro 22 de portaherramientas (en el sen-
tido Y). De esta manera, las herramientas pueden re-
cogerse o aportarse mediante un movimiento de los
portaherramientas 14, 16 a través del carro 22 de por-
taherramientas.

Cada estación de paso 32 comprende un disposi-
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tivo de sujeción 62 para sujetar una herramienta 30 ó
54 en un puesto intermedio 64 ó 66. En la estación de
paso 34a, por un dispositivo de sujeción 62 asignado,
la herramienta 40 es sujeta en el puesto intermedio 64
para poder fijarla al portaherramientas 14. En el pues-
to intermedio 66 de la estación de paso 34b se sujeta
la herramienta 54 para poder soltarla del portaherra-
mientas 14 y sujetarla después de soltarla. En la esta-
ción de paso 34a, la herramienta es conducida por el
puesto intermedio 64 en el sentido de paso 48. En la
estación de paso 34b, la herramienta 54 es conducida
por el puesto intermedio 66 en el sentido de paso 60.

El dispositivo de sujeción 62 comprende respec-
tivamente elementos de pinza 68, 70 enfrentados que
en el ejemplo de realización representado en la figura
2 están configurados en forma de horquilla. Los ele-
mentos de pinza 68, 70 están alojados respectivamen-
te de forma giratoria o basculante. Sus ejes de giro se
encuentran transversalmente y, en particular, perpen-
dicularmente respecto al sentido de paso 48.

Los elementos de pinza 68, 70 presentan sentidos
de giro o de basculación contrarios uno a otro. Enton-
ces, durante un movimiento de los dos elementos de
pinza 68, 70, éstos se mueven acerándose o alejándo-
se uno respecto a otro.

Mediante los elementos de pinza 68, 70, la herra-
mienta 40 puede sujetarse en unión positiva en el
puesto intermedio 64. Los elementos de pinza 68, 70
están configurados en adaptación a la herramienta 40.
Juntos forman un alojamiento 72 que para sujetar la
herramienta 40 en el puesto intermedio 64 bloquea un
movimiento de alejamiento de la herramienta 40 del
puesto intermedio 64, es decir, tanto en contra del sen-
tido de entrada 38 como en el sentido de salida 46. Es-
te bloqueo se consigue de tal forma que la herramienta
40 está en contacto con paredes correspondientes de
los elementos de pinza 68, 70, que delimitan el aloja-
miento 72.

Para mantener la herramienta 40 en esta posición
intermedia en el puesto intermedio 64, en la que la
herramienta 40 puede fijarse al portaherramientas 14
a través del dispositivo de fijación 50, está previsto un
dispositivo de bloque que en su conjunto está desig-
nado por 74 y que evita que los elementos de pinza
68, 70 del dispositivo de sujeción 72 salgan girando
de su posición de sujeción. Por ejemplo, el dispositi-
vo de bloqueo 74 posee elementos de tope 76 adecua-
dos respectivamente para el elemento de pinza 68 y el
elemento de pinza 70, que bloquean un movimiento
giratorio de los elementos de pinza 68, 70. El elemen-
to de tope 76 puede ser controlado o conmutado de
tal forma que se pueda liberar un movimiento de giro
de los elementos de pinza 68, 70 para poder evacuar
la herramienta 40, fija al portaherramientas 14, de la
estación de paso 34a.

Preferentemente, está previsto que mediante un
movimiento y, especialmente, mediante un movi-
miento lineal de la herramienta 40 pueda iniciarse un
movimiento de giro de los elementos de pinza 68,
70. De manera correspondiente están configurados los
elementos de pinza 68, 70. En el ejemplo de realiza-
ción representado en la figura 2 presentan, respecti-
vamente en el sentido de transporte 42, unas superfi-
cies 78 situadas en un ángulo respecto al sentido de
entrada 38, cuando están girados uno hacia el otro.
Cuando, a través del carro cruzado 44, la herramien-
ta 40 se introduce en un espacio intermedio entre las
superficies opuestas 78 de los elementos de pinza 68,

70 correspondientes, (estando suelto el dispositivo de
bloqueo 74) esto hace que los elementos de pinza 68,
70 giren alejándose uno de otro. De este modo, la
herramienta 40 puede sumergirse en una zona en for-
ma de concavidad de los dos elementos de pinza 68,
70, que forma entonces el alojamiento 72. Cuando la
herramienta 40 se encuentra en el alojamiento 72, por
ejemplo a través de la solicitación por resorte, se pue-
de hacer que los elementos de pinza 68, 70 vuelvan
a girar acerándose uno al otro. Esta posición de giro
se fija a través del dispositivo de bloqueo 74. Ahora,
la herramienta 40 queda sujeta en unión positiva en
el alojamiento 72, en el puesto intermedio 64. Enton-
ces, puede fijarse al portaherramientas 14, para lo cual
el portaherramientas 14 se acerca a la herramienta 40
para poder realizar dicha fijación.

Después de fijar la herramienta 40 al portaherra-
mientas 14, se libera el dispositivo de bloqueo 74. En-
tonces, el portaherramientas 14 con la herramienta 40
fijada a él puede alejarse en el sentido de salida 46.

La estación de paso 34b funciona básicamente de
la misma manera, pero en esta estación de recogida,
la herramienta 54 se suelta del portaherramientas 14
en el puesto intermedio 66. Entonces, la herramienta
54 suelta puede evacuarse en el sentido de salida 58.

El portaherramientas 14 que entonces está libre de
herramienta se desplaza a la estación de paso 34a pa-
ra poder recibir allí la herramienta 40 tal como se ha
descrito anteriormente.

En la figura 3 está representada una vista en sec-
ción, en la que los elementos de pinza 68, 70 de la es-
tación de paso 34a sujetan en unión positiva la herra-
mienta 40. En esta posición, la herramienta 40 se pue-
de soltar del portaherramientas 14’.

Además, para la estación de paso 34b está repre-
sentada una situación, en la que los elementos de pin-
za 80, 82 están en tal posición de giro que la herra-
mienta 54 pueda sacarse hacia arriba en el sentido de
salida 58 tras soltarla del portaherramientas 14”. (Da-
do que las estaciones de paso 34a y 34b en el ejemplo
están asignadas a un único portaherramientas 14, el
portaherramientas del que se soltó la herramienta 54
está designado por 14’ y 14”; en los portaherramien-
tas 14’ y 14” se trata del mismo portaherramientas).

En la situación representada en la figura 3, el por-
taherramientas 14” está preparado para recibir una
nueva herramienta (por ejemplo, la herramienta 40).
En el portaherramientas 14’ se ha realizado un cam-
bio de herramienta. Ahora, lleva la herramienta 40.

El dispositivo de transporte 42 con su carro cru-
zado 44 puede moverse por fuera del espacio de mo-
vimiento 26 de los portaherramientas 14, 16, por lo
que no existe ningún peligro de colisión entre el dis-
positivo de transporte 42 y los portaherramientas 14 y
16. El carro cruzado 44 puede desplazarse, por ejem-
plo, en un sentido 84 (paralelo respecto al sentido X)
transversalmente y, en especial, perpendicularmente
respecto a los sentidos de paso 48, 60, y en un senti-
do 86 (paralelo respecto al sentido Y) paralelamente
respecto a los sentidos de paso 48, 60 (figuras 2, 4, 5).

El dispositivo de transporte 42 es el elemento de
unión entre las estaciones de paso 32 y el dispositi-
vo de almacenaje 28 de herramientas. El carro cruza-
do 44 conduce las herramientas 30 desde el disposi-
tivo de almacenaje 28 de herramientas a las estacio-
nes de paso 32 y aleja herramientas de las estaciones
de paso 32 hacia el dispositivo de almacenaje 28 de
herramientas. El dispositivo de cambio de herramien-
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ta 10 está dispuesto de tal forma respecto al espacio
de movimiento de los portaherramientas 14, 16 que
los portaherramientas 14, 16 puedan entregar o reci-
bir herramientas. Preferentemente, está dispuesto al
margen del espacio de movimiento 26. El carro cru-
zado 44 está guiado fuera del espacio de movimiento
26 y, por ejemplo, por encima de las estaciones de pa-
so 32. Esto se indica en la figura 4. El carro cruzado
comprende una columna 88 desplazable en el sentido
84, en la que se guía en el sentido 86 un carro 90 de
recogida/aportación de herramientas.

La columna 88 y el carro 90 de recogi-
da/aportación de herramientas forman el carro cru-
zado 44. El movimiento del carro 90 de recogi-
da/aportación de herramientas en el sentido 86 es ac-
cionado por un motor 91 dispuesto en la columna 88.
Para mover la columna 88, está previsto un motor 92
dispuesto en la misma (figura 1). El motor 92 accio-
na un vástago roscado 93 orientado a lo largo de la
columna 88; está previsto un accionamiento por pi-
ñón y cremallera para mover la columna 88. En el
ejemplo representado (figura 1), la columna 88 es-
tá orientada en el sentido vertical (respecto al senti-
do de la fuerza de gravedad). En la columna 88, un
carro 90 de recogida/aportación de herramientas pue-
de deslizarse verticalmente y deslizarse con la colum-
na 88 en el sentido transversal 84. Mediante un mo-
vimiento a lo largo de la columna 88, herramientas
30 pueden depositarse, en determinadas posiciones de
altura, en el dispositivo de almacenaje 28 de herra-
mientas.

Además, está prevista una guía 94 para mover el
carro cruzado 44 a lo largo del sentido 84 mediante
el deslizamiento de la columna 88 (figura 1). Dicha
guía 94 está dispuesta fijamente respecto al bastidor
18 de máquina y respecto a las estaciones de paso 32.
El plano de guiado para la guía 94 se encuentra trans-
versalmente y, en particular, perpendicularmente res-
pecto a los sentidos de paso 48, 60. El movimiento de
la columna 88 en el sentido 84 es accionado mediante
el vástago roscado 93 que a su vez es accionado por el
motor 92. El vástago roscado 93 está acoplado corres-
pondientemente a la guía 94 y configurada de forma
adaptada a la guía 94. Mediante el movimiento en el
sentido 84, el carro cruzado 44 puede ponerse en una
posición X definida para suministrar una herramienta
correspondiente a la estación de paso 32 o evacuarla
de la misma.

Básicamente, puede estar previsto que las estacio-
nes de paso 32 estén dispuestas de manera fija y, en
particular, de forma inmóvil respecto al bastidor 80
de máquina. El desacoplamiento de las herramientas a
los portaherramientas 14, 16 o el acoplamiento de las
herramientas a los portaherramientas 14, 16 se realiza,
cuando las herramientas correspondientes están suje-
tas en las estaciones de paso 32 asignadas, mediante
un movimiento de los portaherramientas 14, 16 en el
sentido Z; para ello, debe ser posible una movilidad
correspondiente de los portaherramientas 14, 16 en el
sentido Z. Si en los portaherramientas 14, 16 se trata,
por ejemplo, de pinolas, éstas pueden moverse en el
sentido Z.

Alternativamente, también puede estar previsto
que las estaciones de paso 32, como se muestra en las
figuras 4 y 5, estén dispuestas sobre un carro 37 mó-
vil en el sentido 202 paralelamente respecto al sentido
Z. La extracción y la inserción de las herramientas de
los portaherramientas 14, 16 asignados no se realiza

entonces mediante un movimiento de los portaherra-
mientas 14, 16 mismos, sino mediante un movimien-
to del carro 37. Un carro 37 móvil de este tipo está
previsto, especialmente, si no está prevista ninguna
carrera Z para el portaherramientas 14, 16.

El carro 37 es guiado sobre una guía 204 que per-
mite una movilidad en el sentido 202. El carro 37 su-
jeta las estaciones de paso 32; en el ejemplo de reali-
zación representado, sujeta las estaciones de paso 34a,
34b y 36a y 36b.

Un espacio de movimiento del carro 37 se encuen-
tra, preferentemente, fuera del espacio de movimiento
de los portaherramientas 14, 16.

Para mover el carro 37 está previsto un motor de
husillo 206 que acciona un árbol 208. El árbol 208 es-
tá configurado, por ejemplo, a modo de un cigüeñal en
el que están dispuestos elementos de excéntrica 210,
a través de los cuales un movimiento de rotación del
árbol 208 puede convertirse en un movimiento de tras-
lación. El árbol 208 está alojado, a través de cojinetes
209, de forma giratoria en el bastidor 18 de máquina,
y de forma resistente a la traslación respecto al basti-
dor 18 de máquina.

Los elementos de excéntrica 210 están unidos, por
ejemplo, respectivamente con una biela 212, estando
unida la biela a su vez, a través de cojinetes giratorios
214, con el carro 37. Mediante un giro del árbol 208,
el carro 37 puede moverse entonces en el sentido Z
respecto a una barra 216 fija, en la que está alojado el
árbol 208. De esta manera, el conjunto de las estacio-
nes de paso 32 puede moverse en el sentido Z respecto
a los portaherramientas 14, 16.

Por ejemplo, si ha de quitarse una herramienta del
portaherramientas 14, el carro 37 con la estación de
paso 34b se mueve hacia el portaherramientas 14. Una
vez que se haya agarrado la herramienta en la esta-
ción de paso 34b, el carro 37 se aleja del portaherra-
mientas 14 desacoplando durante ello la herramienta
correspondiente del portaherramientas 14. Ahora, la
herramienta puede ser agarrada por el carro cruzado
44 para ser depositada en el dispositivo de almacena-
je 28 de herramientas.

Para insertar una herramienta en el portaherra-
mientas 14, el dispositivo de almacenaje 28 de herra-
mientas suministra la herramienta correspondiente, a
través del carro cruzado 44, al carro 37 en la esta-
ción de paso 34a, siendo agarrada por éste, cuando el
carro 37 esté posicionado lejos del portaherramientas
14. Entonces, el carro 37 se mueve en el sentido Z
hacia el portaherramientas 14 que, previamente, se ha
puesto en la posición X-Y correspondiente. De esta
forma, la herramienta se inserta entonces en el porta-
herramientas 14.

El sentido de movimiento del carro 37 para ex-
traer e insertar las herramientas se sitúa, preferente-
mente, de forma transversal y, en especial, perpendi-
cularmente respecto a los sentidos de paso 48, 60. Si
está previsto un carro 37 móvil en el sentido Z para
la estación de paso 32, la posición de entrada de una
estación de paso y la posición de salida de una es-
tación de paso están separadas entre sí en el sentido
Z. Por ejemplo, la estación de paso 34a como esta-
ción de recogida presenta en su posición de entrada
una mayor distancia del portaherramientas 14, cuan-
do una herramienta es acoplada en la estación de paso
34a por el carro cruzado 44 desde el dispositivo de
almacenaje 28 de herramientas, que en la posición de
salida. Cuando una herramienta es desacoplada de la
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estación de paso 34a, la estación de paso 34a se en-
cuentra más cerca del portaherramientas 14.

De manera correspondiente, la estación de paso
34b como estación de aportación se encuentra más
cerca del portaherramientas 14, cuando una herra-
mienta se introduce junto con el portaherramientas
14. En la posición de salida, en la que una herramienta
se quita por el carro cruzado 44 para ser suministra-
da al dispositivo de almacenaje 28 de herramientas, la
estación de paso 34b se encuentra a una distancia en
el sentido Z respecto a la posición de entrada.

El dispositivo de fijación 50 para fijar una herra-
mienta a un portaherramientas y el dispositivo de aflo-
jamiento 56 para soltar una herramienta de un porta-
herramientas comprenden el carro 37 móvil para per-
mitir de esta manera la evacuación y la alimentación.

Para poder efectuar un cambio de herramienta, el
movimiento de giro del árbol 208 es controlado. Di-
cho control se realiza de tal forma que el carro 37 se
encuentre a disposición cuando una o varias herra-
mientas han de ser suministradas o puestas a dispo-
sición por el dispositivo de almacenaje 28 de herra-
mientas y cuando los portaherramientas 14, 16 sumi-
nistran herramientas al dispositivo de cambio 10 de
herramienta.

Según otra forma de realización de un dispositivo
de sujeción que en la figura 6 está representado es-
quemáticamente en una representación parcial, estan-
do designado por 94 en su conjunto, en estaciones de
paso 96, 98 contiguas están previstos respectivamente
elementos de pinza 100, 102 rotatorios. La estación de
paso 96 está configurada, por ejemplo, como estación
de recogida para el portaherramientas 14 y la estación
de paso 98 está configurada, por ejemplo, como es-
tación de aportación para este portaherramientas 14.
(En la figura 6, para los elementos de la máquina-
herramienta se usan las mismas referencias que en la
figura 1.)

La estación de paso 96 presenta un sentido de pa-
so 104 que es contrario al sentido de paso 106 para la
estación de paso 98. Por ejemplo, los sentidos de paso
104, 106 son paralelos respecto al sentido de la fuerza
de gravedad.

En este ejemplo, los elementos de pinza 100, 102
están configurados en forma de estrella con una plura-
lidad de alojamientos 108a, 108b, 108c, 108d para el
elemento de pinza 108 y con una pluralidad de aloja-
mientos correspondientes 110a, 110b, 110c, 110d pa-
ra el elemento de pinza 102. En el ejemplo de realiza-
ción representado están previstos cuatro alojamientos.
También pueden estar previstos más o menos aloja-
mientos.

Alojamientos contiguos como, por ejemplo los
alojamientos 108a y 108b, están separados por un bra-
zo intermedio 112. Están configurados en forma de
concavidad en sus correspondientes brazos interme-
dios 112.

Los elementos de pinza 100, 102 están alojados
de forma giratoria con un eje de giro perpendicular-
mente respecto a los sentidos de paso 104, 106. Pue-
den hacerse girar especialmente en un ángulo de 360º.
Los sentidos de giro son contrarios, de modo que los
brazos intermedios 112 correspondientes de los dos
elementos de pinza 100, 102 se muevan, o bien, ale-
jándose uno de otro, o bien, acercándose uno al otro.

Los alojamientos correspondientes de los dos ele-
mentos de pinza 100, 102, por ejemplo, los alojamien-
tos 108a y 110a, están configurados de tal forma que

la herramienta 40 quede sujeta en unión positiva en
un puesto intermedio para poder fijar la herramienta
40 al portaherramientas 14.

De manera correspondiente, los elementos de pin-
za para la estación de paso 98 están configurados para
poder soltar la herramienta 54, sujeta al portaherra-
mientas 14, del puesto intermedio.

Para evitar durante la sujeción en unión positiva de
la herramienta 40 ó 54 en un puesto intermedio que si-
gan girando los elementos de pinza 100, 102, como se
ha descrito anteriormente está previsto un dispositivo
de bloqueo que bloquea precisamente el movimiento
de giro de los elementos de pinza 100, 102. Entonces,
la herramienta 40 ó 54 queda sujeta de manera segura.

Un ejemplo de realización de un dispositivo de
bloqueo representado en las figuras 7 y 8 y designado
allí por 120 en su conjunto, comprende un trinquete
de bloqueo 124 alojado de forma giratoria alrededor
de un eje 122. El eje 122 está situado paralelamente
respecto a un eje de giro 126 del elemento de pinza
asignado (en las figuras 7 y 8 del elemento de pinza
100).

El trinquete de bloqueo está cargado por un resor-
te de compresión 128. La fuerza de resorte actúa en
un sentido 130 que en el ejemplo de realización re-
presentado es sustancialmente paralelo al sentido de
la fuerza de gravedad. El resorte de compresión 128
ejerce un par de giro sobre el trinquete de bloqueo
124, por el que éste queda presionado contra un ele-
mento de contacto 132.

Para ello, el resorte de compresión 128 está apo-
yado en un elemento de apoyo 134 con una espiga de
sujeción 136 y colocado sobre una espiga de sujeción
138 del trinquete de bloqueo 124.

En la figura 7 está representada una posición del
trinquete de bloqueo 124, en la que éste está en con-
tacto con el elemento de contacto 132. En esta po-
sición es posible un giro del elemento de pinza 100
en un sentido de giro 140 hasta que una zona de in-
mersión 142 se sumerja en un alojamiento de bloqueo
144 del elemento de pinza 100 (figura 8). Por el gi-
ro del elemento de pinza 100 en el sentido de giro
140, a través del elemento de pinza 100, el trinquete
de bloqueo 124 se hace girar alrededor del eje 122 en
el sentido contrario al sentido de giro 140, durante lo
cual se comprime el resorte de compresión 128. Cuan-
do la zona de inmersión 142 se sumerge en el aloja-
miento de bloqueo 144, el resorte de compresión 128
presiona dicha zona de inmersión 142 al alojamiento
de bloqueo 144 asignado garantizando de esta mane-
ra una fijación (en unión no positiva) del elemento de
pinza 100 en una posición de giro determinada.

El bloqueo puede anularse ejerciendo un par de
giro, especialmente a través de un portaherramientas
como, por ejemplo, un husillo portaherramientas, so-
bre el elemento de pinza 100, de tal forma que la zona
de inmersión 142 se levante del alojamiento de blo-
queo 144. El trinquete de bloqueo 124 está configu-
rado en la zona de inmersión 142 y cerca de éste de
tal forma que sea posible este levantamiento del alo-
jamiento de bloqueo 144. El alojamiento de bloqueo
144 también está realizado de forma adaptada corres-
pondientemente.

Cuando el espacio intermedio 112 correspondien-
te, en el que está realizado el alojamiento de bloqueo
144 ha girado más allá de la zona del trinquete de blo-
queo 124, el resorte de presión 128 vuelve a presionar
el trinquete de bloqueo 124 sobre el elemento de con-
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tacto 132; entonces, durante la siguiente posición gi-
rada para sujetar una herramienta se puede conseguir
un bloqueo del siguiente giro.

Por lo demás, el dispositivo de sujeción 94 funcio-
na tal como se ha descrito anteriormente en relación
con el dispositivo de sujeción 62.

Según la invención, para el cambio de herramien-
ta, una herramienta se hace pasar por la estación de
paso 32 correspondiente. La herramienta es suminis-
trada o recogida por los portaherramientas 14, 16 a/de
la estación de paso asignada respecto al espacio de
movimiento de estos portaherramientas. Durante ello,
las estaciones de paso 32 pueden estar dispuestas de
forma no desplazable, es decir de forma inmóvil res-
pecto al bastidor 18 de máquina.

Sin embargo, también pueden ser móviles a través
de un carro 37 móvil en el sentido Z, como se mues-
tra en las figuras 4 y 5. A través de un movimiento del

carro se efectúa entonces una extracción o inserción
de las herramientas, no pudiendo realizar los porta-
herramientas 14, 16 mismos ningún movimiento de
elevación en el sentido Z.

En especial, no está previsto ningún movimiento
dentro del espacio de movimiento 26.

Desde la o las estaciones de paso 32, las herra-
mientas son recogidas por el dispositivo de transpor-
te 42 que comprende especialmente un carro cruzado
44 y conducidas al dispositivo de almacenaje 28 de
herramientas 28 para ser depositadas en éste, o bien,
herramientas previstas para un cambio de herramienta
son recogidas por el carro cruzado 44 del dispositivo
de almacenaje 28 de herramientas y a la o las esta-
ciones de paso 32. El dispositivo de transporte 42 se
mueve durante ello fuera del espacio de movimiento
26, por lo que queda garantizada la ausencia de coli-
siones con los portaherramientas 14, 16.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo de cambio de herramienta para una
máquina-herramienta (12) con al menos un porta-
herramientas (14; 16), que comprende al menos una
estación de paso (32; 34a, 34b, 36a, 36b; 96, 98), en
la que una herramienta (40, 54) se puede introducir
en un sentido de entrada (38; 52) y de la que se pue-
de evacuar en un sentido de salida (46; 58), pudiendo
soltarse la herramienta (40, 54) en la estación de paso
(34a, 34b) del portaherramientas (14) asignado y/o fi-
jarse al portaherramientas (14) previsto y estar sujeta
en un puesto intermedio (64; 66), así como un dispo-
sitivo de sujeción (62; 94) para sujetar la herramienta
(40; 54) en un puesto intermedio (64; 66), caracteri-
zado porque el dispositivo de sujeción (62; 94) com-
prende elementos de pinza (68, 70; 100, 102) gira-
torios, opuestos, que se corresponden y mediante los
cuales se puede sujetar en unión positiva una herra-
mienta, y porque por medio de un movimiento gira-
torio de los elementos de pinza (68, 70; 100, 102),
una herramienta puede hacerse pasar por la estación
de paso (34a, 34b), pudiendo una herramienta, según
la posición de giro, ser introducida, sujeta en unión
positiva o evacuada.

2. Dispositivo de cambio de herramienta según la
reivindicación 1, caracterizado porque la al menos
un portaherramientas (14; 16) está asignada al menos
una estación de paso (34a; 34b).

3. Dispositivo de cambio de herramienta según la
reivindicación 1 ó 2, caracterizado porque a cada
portaherramientas (14; 16) está asignada al menos una
estación de paso (34a, 34b; 36a, 36b).

4. Dispositivo de cambio de herramienta según
una de las reivindicaciones precedentes, caracteri-
zado porque el sentido de entrada (52), al introducir
una herramienta (54) en la al menos una estación de
paso (34b), para soltar la herramienta (54) del porta-
herramientas (14) asignado, y el sentido de salida (46)
al evacuar de la estación de paso o de otra estación
de paso (34a) una herramienta (40) fijada a un por-
taherramientas (14), están sustancialmente orientados
en direcciones contrarias.

5. Dispositivo de cambio de herramienta según
una de las reivindicaciones precedentes, caracteriza-
do porque el sentido de salida (58), al evacuar una
herramienta (54) suelta de un portaherramientas (14)
de la al menos una estación de paso (34b), y el sentido
de entrada (38), al introducir una herramienta (40) en
la estación de paso o en otra estación de paso (34a) pa-
ra su fijación al portaherramientas (14) previsto, están
orientados sustancialmente en direcciones contrarias.

6. Dispositivo de cambio de herramienta según
una de las reivindicaciones precedentes, caracteriza-
do porque la al menos un portaherramientas (14, 16)
están asignadas una primera estación de paso (34b,
36b) para soltar una herramienta (54) del portaherra-
mientas (14; 16) y una segunda estación de paso (34a;
36a) para fijar una herramienta (40) al portaherra-
mientas (14; 16).

7. Dispositivo de cambio de herramienta según
una de las reivindicaciones precedentes, caracteriza-
do porque el sentido de entrada (38; 52) y el sentido
de salida (46; 58) constituyen un sentido de paso (48;
60).

8. Dispositivo de cambio de herramienta según la
reivindicación 7, caracterizado porque el sentido de
paso (48; 60) es un sentido vertical.

9. Dispositivo de cambio de herramienta según la
reivindicación 7 u 8, caracterizado porque el senti-
do de paso (60) para soltar una herramienta (54) y
pasarla a un dispositivo de almacenaje (28) de herra-
mientas y el sentido de paso (48) para introducir una
herramienta (40) desde un dispositivo de almacena-
je (28) de herramientas y fijar la herramienta (40) al
portaherramientas (14) previsto, están sustancialmen-
te orientados en direcciones contrarias.

10. Dispositivo de cambio de herramienta según
una de las reivindicaciones precedentes, caracteriza-
do porque la al menos una estación de paso (32) está
dispuesta en un espacio de movimiento (26) o al mar-
gen de un espacio de movimiento (26) del al menos
un portaherramientas (14; 16).

11. Dispositivo de cambio de herramienta según
una de las reivindicaciones precedentes, caracteriza-
do porque la al menos una estación de paso (32) está
dispuesta de forma fija respecto a un bastidor (18) de
máquina de la máquina-herramienta (12).

12. Dispositivo de cambio de herramienta según
una de las reivindicaciones 1 a 10, caracterizado por-
que la al menos una estación de paso (32) está dis-
puesta de forma móvil respecto a un bastidor (18) de
máquina de la máquina-herramienta.

13. Dispositivo de cambio de herramienta según
la reivindicación 12, caracterizado porque la al me-
nos una estación de paso (32) es deslizable transver-
salmente respecto al sentido de entrada (38; 52) y al
sentido de salida (46; 58).

14. Dispositivo de cambio de herramienta según
la reivindicación 12 ó 13, caracterizado porque la al
menos una estación de paso (32) está dispuesta en un
carro (37) móvil.

15. Dispositivo de cambio de herramienta según la
reivindicación 14, caracterizado porque el carro (37)
tiene accionamiento.

16. Dispositivo de cambio de herramienta según
una de las reivindicaciones 12 a 15, caracterizado
porque la al menos una estación de paso (32) puede
moverse entre una posición de entrada y una posición
de salida.

17. Dispositivo de cambio de herramienta según
la reivindicación 16, caracterizado porque durante el
movimiento entre la posición de entrada y la posición
de salida, una herramienta es sujeta por la estación de
paso (32) asignada.

18. Dispositivo de cambio de herramienta según
una de las reivindicaciones precedentes, caracteriza-
do porque la al menos una estación de paso (32) está
unida con un dispositivo de almacenaje (28) de herra-
mientas, de modo que es posible conducir herramien-
tas desde el dispositivo de almacenaje (28) de herra-
mientas a la estación de paso (32) y conducir herra-
mientas de la estación de paso (32) al dispositivo de
almacenaje (28) de herramientas.

19. Dispositivo de cambio de herramienta según
una de las reivindicaciones precedentes, caracteriza-
do porque un dispositivo de transporte (42) destinado
al transporte de herramientas (30) entre la al menos
una estación de paso (32) y un dispositivo de almace-
naje (28) de herramientas se mueve fuera de un espa-
cio de movimiento (26) del al menos un portaherra-
mientas (16; 18).

20. Dispositivo de cambio de herramienta según
la reivindicación 19, caracterizado porque el dispo-
sitivo de transporte (42) comprende un carro cruzado
(44).
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21. Dispositivo de cambio de herramienta según
una de las reivindicaciones precedentes, caracteriza-
do porque para la al menos una estación de paso (32)
está previsto un dispositivo de aflojamiento (56) para
soltar una herramienta (54) de un portaherramientas
(14).

22. Dispositivo de cambio de herramienta según
una de las reivindicaciones precedentes, caracteriza-
do porque para la al menos una estación de paso (32)
está previsto un dispositivo de fijación (50) para fijar
una herramienta (40) a un portaherramientas (14).

23. Dispositivo de cambio de herramienta según
una de las reivindicaciones precedentes, caracteriza-
do porque la herramienta (40, 54) es sujeta en unión
positiva en un puesto intermedio (64; 66).

24. Dispositivo de cambio de herramienta según
una de las reivindicaciones precedentes, caracteriza-
do porque durante un movimiento de la herramienta
(40; 54) a un puesto intermedio (64; 66) puede blo-
quearse el movimiento de la herramienta (40; 54) en
el sentido contrario.

25. Dispositivo de cambio de herramienta según
una de las reivindicaciones precedentes, caracteriza-
do porque como puestos intermedios están previstos
al menos un puesto de aportación (66) y un puesto de
recogida (64) separados para la herramienta (54; 40).

26. Dispositivo de cambio de herramienta según
una de las reivindicaciones precedentes, caracteriza-
do porque está previsto un dispositivo de bloqueo (74;
120) para bloquear el movimiento de giro.

27. Dispositivo de cambio de herramienta según la
reivindicación 26, caracterizado porque el dispositi-
vo de bloqueo (120) comprende un trinquete de blo-
queo (124) cargado por resorte, que puede introducir-
se en un alojamiento de bloqueo de un elemento de
pinza (100).

28. Dispositivo de cambio de herramienta según
una de las reivindicaciones precedentes, caracteriza-
do porque los elementos de pinza (68; 70; 100, 102)
están configurados de tal forma que se pueda iniciar
un movimiento de giro a través de un movimiento de
la herramienta (40; 54).

29. Dispositivo de cambio de herramienta según
una de las reivindicaciones precedentes, caracteriza-
do porque la forma de los elementos de pinza (68, 70;
100, 102) está adaptada a una herramienta (40; 54)
que se ha de sujetar.

30. Dispositivo de cambio de herramienta según
una de las reivindicaciones precedentes, caracteriza-
do porque los elementos de pinza (68, 70) son girato-
rios en un intervalo angular que es un ángulo parcial
de 360º.

31. Dispositivo de cambio de herramienta según
una de las reivindicaciones 1 a 29, caracterizado por-
que los elementos de pinza (100, 102) son giratorios
en un intervalo angular de 360º.

32. Dispositivo de cambio de herramienta según
una de las reivindicaciones precedentes, caracteriza-

do porque el eje de giro se encuentra transversalmente
respecto a un sentido de paso (48; 60).

33. Dispositivo de cambio de herramienta según
una de las reivindicaciones precedentes, caracteriza-
do porque los elementos de pinza están configurados
como horquillas-pinza (68, 70).

34. Dispositivo de cambio de herramienta según
una de las reivindicaciones precedentes, caracteriza-
do porque los elementos de pinza (100, 102) presen-
tan cada uno una pluralidad de alojamientos (108a,
108b, 108c, 108d; 110a, 110b, 110c, 110d) para una
herramienta.

35. Dispositivo de cambio de herramienta según la
reivindicación 34, caracterizado porque alojamien-
tos (108a, 108b) contiguos están separados por un
brazo (112).

36. Dispositivo de cambio de herramienta según
la reivindicación 34 ó 35, caracterizado porque los
elementos de pinza (100, 102) están configurados en
forma de estrella.

37. Dispositivo de cambio de herramienta según
una de las reivindicaciones precedentes, caracteriza-
do porque los sentidos de giro de los elementos de
pinza (68, 70; 100, 102) opuestos, correspondientes,
son contrarios.

38. Máquina-herramienta con al menos un por-
taherramientas (14; 16), dotado de un dispositivo de
cambio (10) de herramienta según una de las reivindi-
caciones precedentes.

39. Máquina-herramienta según la reivindicación
38, caracterizada porque está previsto un dispositivo
de almacenaje (28) de herramientas.

40. Procedimiento para el cambio de herramien-
ta en una máquina-herramienta (12) con al menos un
portaherramientas (14; 16), en el que herramientas
(40; 54) sueltas se depositan en un dispositivo de al-
macenaje de herramientas, y herramientas que se han
de fijar son suministradas desde el dispositivo de al-
macenaje de herramientas, y una herramienta se intro-
duce en un sentido de entrada en una estación de paso
(34a, 34b) en la que la herramienta se suelta del porta-
herramientas asignado o en la que la herramienta se fi-
ja al portaherramientas previsto, y se evacua de la mis-
ma en un sentido de salida, caracterizado porque la
herramienta es sujeta en unión positiva en la estación
de paso en un puesto intermedio por elementos de pin-
za (68, 70; 100, 102) giratorios, opuestos, correspon-
dientes, pudiendo hacerse pasar la herramienta por la
estación de paso mediante un movimiento de giro de
los elementos de pinza.

41. Procedimiento según la reivindicación 40, ca-
racterizado porque el sentido de entrada y el sentido
de salida están determinados fijamente.

42. Procedimiento según la reivindicación 40 ó 41,
caracterizado porque el sentido de entrada y el sen-
tido de salida en la estación de paso constituyen un
sentido de paso.
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