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DESCRIPCION

Portaherramientas para maquinas herramientas,
con medios para controlar la profundidad de maqui-
nado.

La presente invencion se refiere a un cabezal por-
taherramientas del tipo identificable por las caracte-
risticas mencionadas en el predmbulo de la reivindi-
cacion 1 que estd mas adelante.

La presente invencién halla aplicacién en sistemas
capaces de realizar operaciones de taladrado, avella-
nado y otras operaciones de maquinado de manera
automdtica y con tolerancias muy bajas, en situacio-
nes donde no se conoce exactamente la altura de la
superficie a maquinar.

En particular, sin por ello implicar limites en su al-
cance general, la presente invencion se puede asociar
de manera ventajosa con maquinas herramientas mul-
tieje con control numérico como las usadas especial-
mente en la industria aeronaval para taladrar y ave-
Ilanar orificios en los paneles externos de estructuras
alares y secciones del fuselaje, en buenas condiciones
para permitir la introduccién de remaches.

En la préctica, las cabezas de los remaches que se
introducen deben quedar perfectamente al ras con el
revestimiento externo del avidn para asegurar que no
generen turbulencias, las cuales podrian provocar un
notable incremento de la resistencia aerodindmica.

La técnica conocida abarca dispositivos en condi-
ciones de controlar la profundidad de taladrado o ave-
llanado, que se configuran realizando un ajuste meca-
nico antes de cada trabajo de maquinado.

La patente de invencion IT 1.220.732, en particu-
lar, describe un dispositivo de taladrado y avellanado
con control de profundidad en condiciones de traba-
jar con superficies situadas en correspondencia de una
dada altura cualquiera con respecto a la direccién de
avance de la herramienta. El dispositivo en cuestion
comprende un portaherramientas con un vastago que
se puede acoplar a un husillo de una maquina herra-
mienta asi como también un mecanismo de tope tipo
jaula asociado al portaherramientas por medio de un
par de cojinetes y que presenta un par de cilindros con
bielas de pistéon que sobresalen de ambos extremos.
Cada una de las bielas estd conectada, en correspon-
dencia de un extremo, a un collar, a través del cual
se introduce la herramienta cuando penetra dentro de
la pieza de trabajo, y, en correspondencia del extre-
mo opuesto, a una placa de montaje. El collar se pue-
de trasladar con respecto al portaherramientas, en una
direccién paralela al eje de la herramienta. La placa
de montaje asociada con los extremos de las bielas
distantes de la herramienta posee respectivos tornillos
micrométricos que se pueden bloquear rapidamente
en una posicion seleccionada por medio de elementos
de tope. Al cabezal de husillo se han fijado dos mi-
crointerruptores, con sus ejes coincidiendo con los de
los dos tornillos micrométricos. Los microinterrupto-
res estan conectados también a adecuados dispositi-
vos que sirven para gobernar el desplazamiento de la
herramienta del husillo. Para controlar la profundidad
del avellanado, la posicién de los tornillos se ajusta
de manera que la distancia entre la punta del tornillo
y el correspondiente microinterruptor sea igual a la
distancia entre la cara del collar y la herramienta, mas
la profundidad del avellanado. Durante el funciona-
miento, el husillo de la maquina sigue avanzando has-
ta que los tornillos entran en contacto con los microin-
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terruptores y, por consiguiente, los hacen conmutar.
Después de ello, debido a dicho contacto los disposi-
tivos que gobiernan el movimiento del husillo hardn
retroceder la herramienta. La profundidad de maqui-
nado, de este modo, se controla mecanicamente, y los
interruptores sirven simplemente para detener el mo-
vimiento del husillo una vez que se ha alcanzado la
profundidad establecida.

La parte solicitante ha hallado que los dispositivos
pertenecientes a la técnica conocida del tipo somera-
mente descrito arriba se podian mejorar desde distin-
tos puntos de vista.

Mis exactamente, los dispositivos controlados
mecéanicamente de tipo familiar tales como los descri-
tos arriba no permiten ningiin ajuste automético de la
profundidad de penetracion de la herramienta durante
el ciclo operativo.

Sin embargo, en la practica un ajuste de este tipo
es necesario dado que, si bien los vastagos de los re-
maches utilizados normalmente son idénticos, a me-
nudo las dimensiones de las respectivas cabezas va-
rian. En virtud de lo anterior, la herramienta indivi-
dual con la cual en primer lugar se taladra el orificio
y luego se realiza el avellanado debe penetrar hasta
diferentes profundidades en funcién del tamafio de la
cabeza del remache que en definitiva ocupard el ori-
ficio. Ademads, podria ser que el ciclo implicara ini-
cialmente la incisién de todos los orificios con dife-
rentes didmetros uno con respecto al otro, y luego el
avellanado de cada uno de ellos en serie con una dni-
ca herramienta que debe penetrar hasta profundidades
diferentes en funcién de los didmetros de los diferen-
tes orificios.

Al efecto, cuando se usan dispositivos de la téc-
nica conocida es imperioso detener la maquina para
que se pueda realizar el ajuste manual de los tornillos
micrométricos.

También se conoce, a partir de la patente de in-
vencién US 5.123.789 un método y un aparato pa-
ra efectuar una operacién de maquinado, por ejem-
plo taladrado, sobre una tarjeta de circuito impreso
multicapa utilizando un aparato de maquinado con un
husillo para impulsar una herramienta. El husillo se
puede mover en la direccién axial de la herramienta
y en el husillo, para el movimiento relativo con res-
pecto al mismo, estd montado un pie de presioén para
presionar durante el maquinado la tarjeta de circuito
impreso. El método incluye las fases operativas de de-
terminar la posicion del extremo de una herramienta
con respecto al extremo de un pie de presion en el es-
tado antes de que el pie de presion entre en contacto
con la tarjeta de circuito impreso, establecer la mag-
nitud del movimiento relativo entre el pie de presion
y la herramienta necesaria para efectuar el maquinado
deseado, en base a la posicién del extremo de la herra-
mienta y a un valor establecido predeterminado de la
profundidad de maquinado; y efectuar el maquinado
en la tarjeta de circuito impreso controlando el des-
plazamiento de la herramienta en conformidad con la
magnitud del movimiento relativo.

El objetivo de la presente invencion es el de re-
solver los problemas hallados con las soluciones de la
técnica conocida proponiendo un cabezal portaherra-
mientas para maquinas herramientas multieje seglin
la definicion de la reivindicacién 1, que permita la in-
cision y el avellanado de orificios automaticamente a
diferentes profundidades sin que sea necesario reali-
zar ningun ajuste mecdanico de la herramienta.
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Otro objetivo de la presente invencion es el de pro-
porcionar un cabezal portaherramientas para maqui-
nas herramientas multieje ideado de manera de brin-
dar una reduccién de los tiempos muertos entre los
ciclos de maquinado, optimizando asf la produccion.

Los objetivos sefialados y atin otros se pondrdn de
manifiesto con mayor claridad a partir de la descrip-
cién que sigue y se logran substancialmente median-
te un cabezal portaherramientas para maquinas herra-
mientas multieje, en virtud de las caracteristicas ex-
presadas en la parte caracterizadora de la reivindica-
cion 1 que estd mds adelante.

Ahora se describira la invencién en detalles, a ti-
tulo ejemplificador, haciendo referencia a los dibujos
anexos, en los cuales:

- la figura 1 muestra una maquina herramienta
multieje provista de un cabezal portaherramientas se-
glin la presente invencion, en una vista en perspectiva;

-la figura 2 es una vista en perspectiva amplificada
del cabezal portaherramientas mostrado en la figura 1;

- la figura 3 es una elevacion lateral en corte que
muestra el cabezal portaherramientas de la figura 2
acoplado al husillo de la maquina multieje;

- las figuras 4a y 4b muestran un detalle ampli-
ficado del cabezal portaherramientas de la figura 2,
exhibido durante respectivas fases operativas.

Con referencia a los dibujos anexos, el nimero 1
denota un cabezal portaherramientas, en su totalidad,
segun la presente invencion.

El cabezal portaherramientas (1) estd instalado en
el cabezal de husillo (2) de una maquina herramienta
(3) multieje con control numérico.

En términos generales, la maquina herramienta (3)
comprende una base (4) sobre la cual estd instalado
el cabezal de husillo (2) con libertad de movimiento,
con respecto a la base (4), a lo largo de una plurali-
dad de ejes de posicionamiento. El cabezal de husillo
(2) se dispone sobre los varios ejes a través de medios
impulsores (5) de ejecucién convencional (no descri-
tos con mayores detalles), conectados a una unidad de
control y procesamiento (6) y que también sirven para
gobernar la rotacién de la herramienta (U) alrededor
de un respectivo eje de maquinado (J) sobre la base
de los datos programados en la unidad de control (6).

A titulo puramente ejemplificador, la mdéquina
herramienta (3) mostrada esquemadticamente en la fi-
gura 1 tiene cinco ejes X, Y, Z, C y A con motores
lineales, y es adecuada para taladrar y avellanar orifi-
cios en partes de dimensiones apreciables tales como
paneles y costillas de alas de aviones.

Mais en particular, la base (4) de la maquina (3)
comprende dos guias de deslizamiento paralelas (7)
que se extienden a lo largo de un primer eje de posi-
cionamiento (X), entre las cuales se pondra la pieza
a elaborar, encima del cual hay un pértico (8) trans-
versal con respecto a las guias de deslizamiento (7).
El pértico (8) soporta un primer carro transversal (9)
que se puede mover transversalmente a lo largo de la
viga del pértico (8), coincidente con un segundo eje
de posicionamiento (Y) ortogonal al primer eje (X)
y paralelo al piso. Un segundo carro transversal (10)
instalado en el primer carro transversal (9) se puede
mover transversalmente a lo largo de un tercer eje de
posicionamiento (Z), que se extiende perpendicular al
piso, y soporta una unidad giratoria (11) en correspon-
dencia del extremo inferior centrado sobre un cuarto
eje (C) paralelo al tercer eje (Z). El cabezal de husillo
(2) esta colocado en la unidad giratoria (11) y puede
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pivotar también alrededor de un quinto eje (A) orto-
gonal al cuarto eje (C).

Con referencia a las figuras 2 y 3, el cabezal por-
taherramientas (1) estd acoplado a un husillo (12) del
cabezal de husillo (2). Mas exactamente, el cabezal
portaherramientas (1) comprende un portaherramien-
tas (13) que se presenta con un aspecto de cuerpo ci-
lindrico centrado en el eje de maquinado (J), del cual
un extremo (13a) presenta una mordaza de resorte
(14) que sujeta la herramienta (U), y el otro extremo
(13b) presenta un vastago (15) que se puede vincular
al husillo (12) (indicado esquemadticamente).

El portaherramientas (13) y la herramienta (U) gi-
ran como si fueran una unidad alrededor del eje de
maquinado (J), con respecto al cabezal de husillo (2),
mientras que el portaherramientas (13) y el cabezal
de husillo (2) estdn asociados rigidamente entre si en
relacién al movimiento a lo largo de este mismo eje
™.

La herramienta (U) mostrada en los dibujos ane-
x0s estd provista de una broca (16), y con una parte de
corte (17) obtenida ensanchando el arbol de la herra-
mienta (U) de manera de crear una superficie tronco-
conica que sirve para avellanar el orificio creado por
la broca (16).

En una solucidn alternativa, la herramienta (U) po-
dria ser una con dnicamente la parte conica para ave-
lanar (17).

El cabezal portaherramientas (1) comprende un
elemento de tope tipo jaula (18) con capacidad de
deslizamiento axial con respecto al portaherramientas
(13) y, por ende, al cabezal de husillo (2). El elemento
de tope tipo jaula (18) presenta una superficie activa
(19) dispuesta transversalmente con respecto al eje de
la méaquina (J), de modo de poder entrar en contacto
con una superficie (S) de la pieza de trabajo maquina-
ble (figuras 4a y 4b). En la realizacién preferida de los
dibujos, la superficie activa (19) circunda a la herra-
mienta (U) circunferencialmente (figura 2).

El elemento de tope tipo jaula (18) puede moverse
entre una primera posicion operativa, en la cual la su-
perficie activa (19) estd situada delante de la porcién
de corte (17) presentada por la herramienta (U), con-
siderada en la direccién (20) a lo largo de la cual el
cabezal de husillo (2) se aproxima a la superficie (S)
a trabajar (figura 4a), y una segunda posicién operati-
va en la cual la parte de corte (17) de la herramienta
estd situada delante de la superficie activa (19), al me-
nos en parte, como parte de un ciclo de trabajo que se
describird a su debido tiempo.

Con mas nivel de detalles, en términos estructura-
les, el cabezal portaherramientas (1) también incorpo-
ra un alojamiento auxiliar (21) que recubre el porta-
herramientas (13) y que presenta una primera porcién
(21a) adyacente a la mordaza de resorte (14), asi co-
mo también una segunda porcién (21b), adyacente al
vastago (15), cuyo didmetro es mayor que el didmetro
de la primera porcién (21a) (figura 3).

El alojamiento auxiliar (21) estd colocado con li-
bertad de rotacion en el portaherramientas (13) a tra-
vés de un par de cojinetes (22), mientras que estd res-
tringido a moverse como si fuera una unidad con el
mismo portaherramientas (13) a lo largo de la direc-
cién del eje de maquinado (J). El elemento de tope
tipo jaula (18), a su vez, estd colocado con libertad
de deslizamiento con respecto al alojamiento auxiliar
@2n.

Mais exactamente, el elemento de tope tipo jau-
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la (18) presenta una primera porcion cilindrica (18a)
que envuelve la primera porcién (21a) del alojamiento
(21), sobre la cual, ademas, se puede deslizar paralelo
al eje de maquinado (J).

Una segunda porcidn cilindrica (18b) del elemen-
to de tope tipo jaula (18) estd unida coaxial y rigida-
mente a la primera porcién (18a) y se extiende mas
alla de la mordaza (14) hasta un punto de proximidad
con la porcién de corte (17) de la herramienta (U). Un
extremo (23) de la segunda porcidn cilindrica (18b)
del elemento de tope tipo jaula (18), el extremo més
cercano a la porcién de corte (17), presenta una rosca
vinculada mediante un collar del tornillo micrométri-
co (24) que presenta la superficie activa (19).

Entre la segunda porcién cilindrica (18b) del ele-
mento de tope tipo jaula (18) y el alojamiento auxiliar
(21) estd dispuesta una primera junta circular (25a).

El elemento de tope tipo jaula (18) estd conectado
también al alojamiento auxiliar (21) a través de un par
de varillas (26) colocadas de manera deslizante dentro
del alojamiento (21).

En particular, las varillas (26) estdn fijadas a la pri-
mera porcién cilindrica (18a) del elemento de tope ti-
po jaula (18) y se extienden paralelas al eje de maqui-
nado (J) hacia el vastago (15) del portaherramientas
(13), pasando a través de canales o pasajes (27) crea-
dos especialmente en la segunda porcién (21b) del
alojamiento auxiliar (21). Un primer extremo (26a)
de cada varilla (26) esta introducido de manera esta-
ble dentro de la primera porcién cilindrica (18a) del
elemento de tope tipo jaula (18), mientras que el se-
gundo extremo (26b) de la varilla (26) sobresale de la
segunda porcion (21b) del alojamiento auxiliar (21),
de frente al cabezal de husillo (2). Los segundos extre-
mos (26b) de las dos varillas (26) estan fijados a una
placa (28) que circunda al portaherramientas (13).

El cabezal portaherramientas (1) ademds com-
prende medios de resorte (29) que trabajan entre el
elemento de tope tipo jaula (18) y el alojamiento auxi-
liar (21), de manera de empujar el mismo elemento de
tope tipo jaula (18) hacia la primera posicion operati-
va.

En el ejemplo ilustrado, tales medios de resorte
(29) estan realizados como dos resortes helicoidales,
cada uno envainando una respectiva varilla (26) con
un extremo apoyado contra el elemento de tope tipo
jaula (18) y el extremo opuesto apoyado contra el alo-
jamiento auxiliar (21).

La estructura mecénica del cabezal portaherra-
mientas (1) segin se ha descrito hasta aqui es ade-
cuada para que el elemento de tope tipo jaula (18) y el
conjunto compuesto por el portaherramientas (13) y el
alojamiento auxiliar (21) se puedan mover libremente
uno con respecto al otro, en la direccion paralela al
eje de maquinado (J), entre dos posiciones limites de
carrera que incluyen la primera y la segunda posicién
operativa.

Mientras la superficie activa (19) no esté apoya-
da contra ninguna superficie (S) de trabajo, el cabe-
zal portaherramientas (1) se mantendrd en la primera
posicion limite debido a la accién de los resortes he-
licoidales (29). En esta situacién, la placa (28) estd
situada apretada contra la segunda porcién (21b) del
alojamiento auxiliar (21).

En la segunda posicién limite, el elemento de tope
tipo jaula (18) es forzado contra un espaldén (21c¢) si-
tuado en correspondencia de la unién entre la primera
porcién (21a) y la segunda porcién (21b) del aloja-
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miento auxiliar (21). El espacio adyacente al espal-
dén (21c) estd ocupado por una segunda junta circu-
lar (25b), situada entre la primera porcién cilindrica
(18a) del elemento de tope tipo jaula (18) y el aloja-
miento auxiliar (21).

De manera ventajosa, el cabezal portaherramien-
tas (1) ademds comprende medios sensores (30) en
condiciones de monitorear permanentemente la posi-
cién axial del elemento de tope tipo jaula (18), con
respecto al portaherramientas (13).

Igualmente de manera ventajosa, los medios sen-
sores (30) del cabezal portaherramientas (1) estan co-
nectados a la unidad de control y procesamiento (6)
de la maquina herramienta (3) de manera de permitir
que el desplazamiento axial del cabezal de husillo (2)
sea enclavado al valor de profundidad de avellanado
programado en la misma unidad de control (6).

Dichos medios sensores (30) comprenden al me-
nos un sensor de desplazamiento (31) conectado a una
unidad de procesamiento (32) interconectada o inte-
grada con la unidad de control principal (6). En efec-
to, la electrénica necesaria para administrar la sefial
proveniente del sensor (31) puede estar incorporada
dentro de la unidad de control principal (6) o en una
unidad separada (32) instalada entre el sensor (31) y
la unidad de control (6).

El sensor (31) es necesario para detectar un des-
plazamiento relativo del elemento de tope tipo jaula
(18) y el portaherramientas (13). Dado que el porta-
herramientas (13) se mueve como si fuera una uni-
dad con el cabezal de husillo (2) a lo largo del eje de
maquinado (J), el sensor (31), preferentemente, esta-
rd instalado de manera de detectar un desplazamiento
relativo entre el elemento de tope tipo jaula (18) y el
cabezal de husillo (2).

El sensor (31) puede ser de cualquier tipo siempre
que esté en condiciones de producir una sefal de sa-
lida proporcional al desplazamiento relativo entre los
componentes en cuestion.

En una primera realizacién preferida de la pre-
sente invencion el sensor de desplazamiento (31) po-
dria ser un transformador diferencial de variacién li-
neal (también conocido como transductor LVDT, si-
gla proveniente de Linear Variable Differential Trans-
former) del tipo familiar, colocado entre el cabezal de
husillo (2) y el elemento de tope tipo jaula (18). Por
ejemplo, el cilindro del transductor LVDT podria ser
fijado al cabezal de husillo (2) y el nicleo mévil de
frente a la placa (28) asociada con el elemento de to-
pe tipo jaula (18).

En una segunda realizacion de la presente inven-
cion, el sensor de desplazamiento (31) podria ser una
sonda de medicién colocada exactamente de la misma
manera que el transductor LVDT.

Alternativamente, y en una tercera posible realiza-
cién de la presente invencidn, el sensor de desplaza-
miento (31) podria ser un transductor inductivo ope-
rativo entre el cabezal de husillo (2) y el elemento de
tope tipo jaula (18). A titulo ejemplificador, como se
puede apreciar en la figura 3, el transductor inductivo
(31) podria estar colocado en el cabezal de husillo (2)
y orientado hacia la placa (28) asociada con el ele-
mento de tope tipo jaula (18), la placa (28) en esta
circunstancia siendo, imperiosamente, metélica.

Finalmente, en una cuarta realizacion, el sensor de
desplazamiento (31) podria tomar la forma de un dis-
positivo laser operativo entre el cabezal de husillo (2)
y el elemento de tope tipo jaula (18). También en este
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caso, el dispositivo laser podria estar instalado pre-
ferentemente en el cabezal de husillo (2) y dirigido
hacia la placa (28) asociada con el elemento de tope
tipo jaula (18).

Después de la descripcion que se acaba de hacer
concerniente predominantemente a aspectos estructu-
rales, ahora se describira el funcionamiento de la ma-
quina herramienta provista de un cabezal portaherra-
mientas seglin la presente invencidn, y en particular
exclusivamente la operacion de taladrar y avellanar
un orificio.

La unidad de control y procesamiento (6) esta pro-
gramada para taladrar y avellanar un dado nimero de
orificios en una superficie teérica conocida, cada ave-
Ilanado hasta una profundidad (H) predeterminada.

En un portaherramientas (13) se coloca una herra-
mienta (U) del tipo exhibido y, de ser necesario, se
ajusta la posicién del collar micrométrico (24) con
respecto a la porcidn de corte troncocénica (17) que
formara el avellanado, de manera de llevar el borde
anterior de la misma porcién troncocénica (17) en ali-
neacién con la superficie activa (19). La posicién en
cuestion se puede controlar con suma precision, por
ejemplo con la ayuda de medios de exploracién.

La maquina (3) comienza su ciclo operativo auto-
matico, taladrando un orificio en la superficie (S) ha-
ciendo avanzar el cabezal de husillo (2) hacia la pieza
a trabajar. Durante el acercamiento, la punta (P) de
la herramienta penetra dentro de la pieza a trabajar
mientras que el elemento de tope tipo jaula (18) se
mantiene en la primera posicién limite a través de la
accién de los resortes helicoidales (29); puesto que en
esta etapa la superficie activa (19) todavia no estd en
contacto con la superficie (S) de la pieza de trabajo, el
sensor (31) registra una distancia constante o, dicho
de otra manera, ningin desplazamiento.

Cuando la superficie activa (19) entra en contacto
con la superficie (S) de la pieza de trabajo (figura 4a),
la herramienta (U) y el cabezal de husillo (2) siguen
avanzando, mientras que el elemento de tope tipo jau-
la (18) queda fijo con respecto a la pieza a trabajar.
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La unidad de control mide el desplazamiento del
elemento de tope tipo jaula (18) con respecto al ca-
bezal de husillo (2), que en la practica corresponde
a la penetracion de la porcién de corte troncocénica
(17) y, por ende, a la profundidad del avellanado (H)
(figura 4b). Cuando la penetracién de la herramienta
es igual al valor de profundidad (H) programado, la
unidad de control imparte un mando de retraccién del
cabezal de husillo (2) y de la herramienta (U) y tiene
inicio otro ciclo.

La herramienta que se usa en la mdquina podria
ser diferente de la exhibida, pudiéndose tratar, por
ejemplo, s6lo de una broca de avellanar o una bro-
ca de taladrar. La punta de la herramienta, de todos
modos, ocupard la posicién indicada para la porcién
de corte (17) en el ejemplo de los dibujos, substan-
cialmente alineada con la superficie activa (19).

Los objetivos sefialados al principio se logran me-
diante la presente invencidn y, como era de esperar, se
superan los problemas asociados con la técnica cono-
cida.

Primero y ante todo, un cabezal portaherramientas
para maquinas herramientas multieje en conformidad
con la presente invencién garantiza un control preci-
so y permanente de la profundidad de maquinado en
cada paso del proceso, incluso cuando a partir de los
datos no se conoce exactamente la altura de las super-
ficies de maquinado.

Ademds, el cabezal portaherramientas publicado
se puede usar para efectuar operaciones de maquina-
do a diferentes profundidades sin tener que detener
la m4quina y ajustar la posicién de la herramienta con
respecto a ciertas partes del cabezal. En efecto, la pro-
fundidad de maquinado se programa y administra a
través del controlador de la maquina antes de comen-
zar el ciclo.

Finalmente, cabe observar que las ventajas men-
cionadas arriba estin dadas junto con los beneficios
de reducir los tiempos muertos entre los ciclos de ma-
quinado y, por ende, con una produccién optimizada.
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REIVINDICACIONES

1. Cabezal portaherramientas para madaquinas
herramientas multieje, que comprende:

- un portaherramientas (13) giratorio alrededor de
un respectivo eje de maquinado (J), provisto de una
mordaza (14) en la cual sostener una herramienta (U),
y que se puede vincular al husillo (12) del cabezal de
husillo (2) de una miquina herramienta multieje (3);

- un elemento de tope tipo jaula (18) corredizo
axialmente con respecto al portaherramientas (13),
que presenta una superficie activa (19) dispuesta
transversal al eje de maquinado (J) y que se puede co-
locar contra la superficie (S) de una pieza de trabajo,
en condiciones de moverse entre una primera posicioén
operativa en la cual la superficie activa (19) esta si-
tuada delante de una porcion de corte (17) presentada
por la herramienta (U), con respecto a una direccién
de avance (20) a lo largo de la cual el cabezal de hu-
sillo (2) se aproxima a la superficie (S) de la pieza de
trabajo, y una segunda posicién operativa en la cual
la porcidn de corte (17) de la herramienta estd situada
delante de la superficie activa (19), al menos en parte,

donde ademds comprende medios sensores (30)
mediante los cuales se monitorea permanentemente la
posicién axial del elemento de tope tipo jaula (18) con
respecto al portaherramientas (13); el cabezal porta-
herramientas estando caracterizado por el hecho que
ademds comprende un alojamiento auxiliar (21) ins-
talado con libertad de rotacidn con respecto al porta-
herramientas (13) y asociado rigidamente con el mis-
mo portaherramientas (13) en la direccién axial, don-
de el elemento de tope tipo jaula (18) estd montado de
manera deslizante con respecto al alojamiento auxi-
liar (21).

2. Cabezal portaherramientas segtn la reivindica-
cién 1, donde los medios sensores (30) comprenden
al menos un sensor de desplazamiento (31) conectado
a una unidad de procesamiento (32).

3. Cabezal portaherramientas segun la reivindica-
cién 1, donde el sensor de desplazamiento (31) es un
transductor LVDT.

4. Cabezal portaherramientas segun la reivindica-
cion 3, donde el transductor LVDT esta colocado en-
tre el cabezal de husillo (2) y el elemento de tope tipo
jaula (18).

5. Cabezal portaherramientas segun la reivindica-
cién 1, donde el sensor de desplazamiento (31) es una
sonda de medicion.
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6. Cabezal portaherramientas segun la reivindica-
cién 5, donde la sonda de medicién esta colocada en-
tre el cabezal de husillo (2) y el elemento de tope tipo
jaula (18).

7. Cabezal portaherramientas segun la reivindica-
cién 1, donde el sensor de desplazamiento (31) es un
transductor inductivo.

8. Cabezal portaherramientas segun la reivindica-
cién 7, donde el transductor inductivo esta colocado
entre el cabezal de husillo (2) y el elemento de tope
tipo jaula (18).

9. Cabezal portaherramientas segin la reivindica-
cién 1, donde el sensor de desplazamiento (31) es un
sensor de desplazamiento l4ser.

10. Cabezal portaherramientas segtin la reivindi-
cacién 9, donde el sensor de desplazamiento laser esta
instalado entre el cabezal de husillo (2) y el elemento
de tope tipo jaula (18).

11. Cabezal portaherramientas segtn la reivindi-
cacién 1, donde el elemento de tope tipo jaula (18)
estd instalado en el alojamiento auxiliar (21) a través
de un par de varillas (26) colocadas de manera desli-
zante dentro del mismo alojamiento (21).

12. Cabezal portaherramientas segin la reivindi-
cacién 1, que ademds comprende medios de resorte
(29) que trabajan entre el elemento de tope tipo jaula
(18) y el alojamiento auxiliar (21), por medio de los
cuales el elemento de tope tipo jaula (18) es empujado
hacia la primera posicién operativa.

13. M4quina herramienta multieje, que compren-
de:

- una base (4);

- un cabezal de husillo (2) instalado mirando hacia
la base (4) y en condiciones de moverse con respecto
a la misma base (4) sobre una pluralidad de ejes de
posicionamiento (X, Y, Z, C, A);

- medios impulsores (5) mediante los cuales el ca-
bezal de husillo (2) se posiciona sobre los varios ejes
X, Y, Z,C, A);

caracterizada por el hecho que comprende un ca-
bezal portaherramientas (1) segtin la reivindicacién 1,
y por el hecho que los medios sensores (30) del cabe-
zal portaherramientas (1) estdn conectados a una uni-
dad de control y procesamiento (6) de manera que el
movimiento axial del cabezal de husillo (2) pueda ser
controlado en funcién de una profundidad de maqui-
nado seleccionada y programada en la misma unidad
de control y procesamiento (6).
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FIG 4a
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