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DESCRIPCION
Dispositivo multiherramienta para biselar piezas de trabajo dentadas

Sector de la invencion

La presente invencion esta dirigida al biselado de piezas de trabajo dentadas, tales como engranajes, ranuras
y arboles. En concreto, la invencién comprende un dispositivo de biselado multieje y multiherramienta para
piezas de trabajo dentadas.

Estado de la técnica anterior

En la fabricacion de piezas de trabajo dentadas, tales como engranajes (por ejemplo, engranajes rectos,
engranajes helicoidales y engranajes conicos; arboles con partes y/o elementos dentados; y ranuras), es
comun formar una esquina o borde afilado en la interseccién de un flanco de diente o ranura de diente con
una cara extrema de la pieza de trabajo. En la mayoria de los casos, es deseable eliminar la esquina o parte
del borde de un diente mediante un proceso conocido como biselado.

El biselado de un borde de diente puede ser realizado con una variedad de herramientas que incluyen, entre
otras, una fresa de ranurar, una herramienta de fresado que incluye una fresa de |apiz, una fresa madre, una
fresa de perfil, una muela de rectificar, una fresa periférica, una herramienta del tipo de corte de chaflanes tal
como la que se da a conocer en la Patente US 7,103,973, una fresa de dentado, una rueda de desbarbado
rodante tal como la que se da a conocer en la Patente US 6,676,337, etc. Como es evidente para el experto
en la materia, la herramienta concreta depende, entre otras cosas, de la geometria de la pieza de trabajo, de
los parametros del proceso de fabricacion, de las limitaciones de la maquina, de las necesidades de
productividad y de las preferencias personales.

A partir de la Patente US 8,769,820 se da a conocer un dispositivo que se puede mover a lo largo de uno o
varios ejes, en el que una herramienta de biselado puede hacerse girar 180 grados, de modo que la direcciéon
de corte de la herramienta de biselado puede ser invertida en los extremos opuestos de una ranura del
diente. Si bien la direccion de rotacion del accionamiento de la herramienta sigue siendo igual en ambas
posiciones de giro, las direcciones de corte de la herramienta son opuestas entre si, de modo que el diente
pueda ser cortado desde el interior hacia el exterior en las dos caras extremas de la pieza de trabajo en
ambas posiciones de mecanizado.

La Patente US 2014/0294530 explica un dispositivo de biselado con capacidad de desplazamiento lineal a lo
largo de tres ejes lineales perpendiculares, asi como de giro alrededor de un eje de pivotamiento. El
dispositivo incluye dos fresas de biselar situadas en el mismo husillo de herramienta, para biselar una pieza
de trabajo en dos lados diferentes.

La Patente US 2017/0173713 da a conocer un dispositivo de biselado que puede ser posicionado en
multiples ejes, que comprende un par de herramientas de dentado, estando los ejes de la herramienta
inclinados el uno hacia el otro y siendo cada eje ajustable angularmente a través de dos angulos diferentes.

Sin embargo, para ciertas piezas de trabajo, un solo tipo de herramienta de biselado puede no ser suficiente.
Algunas piezas de trabajo (por ejemplo, arboles) pueden tener una pluralidad de engranajes situados en las
mismas, teniendo los engranajes diferentes tamafios y/o geometrias de diente. El borde de la parte de raiz de
determinados engranajes puede ser dificil de biselar con la misma herramienta que se utiliza para el borde de
un perfil de diente. Una herramienta de biselado adecuada para biselar un engranaje puede no ser adecuada
para biselar otro engranaje en el mismo arbol.

Sigue existiendo la necesidad de un dispositivo de biselado que tenga una mayor flexibilidad para mejorar las
capacidades de biselado, dada la gran variedad de tipos, tamafios y geometrias de las piezas de trabajo.

La Patente EP 0 107 826 A2 da a conocer una maquina herramienta que corta simultaneamente multiples
caras desde el extremo libre de una pieza de trabajo.

La Patente GB 909,180 A da a conocer una maquina herramienta con una mesa inclinada de sujecion de la
pieza de trabajo.

Caracteristicas de la invencién

La invencién da a conocer un dispositivo de biselado para biselar piezas de trabajo dentadas, segun la
reivindicacion 1. El dispositivo esta dotado de un cabezal de biselado que incluye un primer gje de rotacion,
para la rotacion de una primera herramienta de biselado, y un segundo eje de rotacion, para la rotacion de
una segunda herramienta de biselado, siendo la primera y segunda herramientas de biselado de diferentes
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tipos. El cabezal de biselado puede ser accionado para hacer rotar una primera herramienta de biselado
alrededor del primer eje de rotacion, permitiendo de este modo el biselado mediante un primer procedimiento
de eliminacion de material. El cabezal de biselado puede ser accionado asimismo para hacer rotar una
segunda herramienta de biselado alrededor del segundo eje de rotacion, permitiendo de este modo el
biselado mediante un segundo procedimiento de eliminacién de material, siendo el primer procedimiento de
eliminacion de material y el segundo procedimiento de eliminacién de material diferentes uno de otro.

El primer y segundo ejes de rotacion no son coincidentes entre si y, en una disposicion mas preferente, el eje
de la primera herramienta y el gje de la segunda herramienta estan dispuestos perpendicularmente entre si.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es una vista, en perspectiva, de un lado de un cabezal de biselado.

La figura 2 es una vista, en perspectiva, de la parte delantera del cabezal de biselado de |a figura 1.

La figura 3 muestra una vista de alzado delantero del cabezal de biselado de la figura 1.

La figura 4 muestra una vista, en perspectiva, de un lado de un cabezal de biselado, con una herramienta
extendida y orientada en un angulo.

La figura 5 muestra una vista, en perspectiva, de la parte delantera del cabezal de biselado de la figura 4, con
una herramienta extendida y orientada en un angulo.

La figura 6 muestra una vista de alzado delantero del cabezal de biselado de la figura 4 con una herramienta
extendida y orientada en un angulo.

La figura 7 muestra una herramienta del cabezal de biselado mecanizando un bisel en una pieza de trabajo
dentada.

La figura 8 es un primer plano del biselado de la figura 7.

La figura 9 es una vista, en perspectiva, de un dispositivo de biselado que incluye un cabezal de biselado,
segun la invencion.

La figura 10 es una vista, en perspectiva, de un lado de un cabezal de biselado con un medio de
extension/retraccion para herramientas adicionales, en la posicion extendida.

La figura 11 es una vista, en perspectiva, de un lado de un cabezal de biselado con un medio de
extension/retraccion para herramientas adicionales, en la posicion retraida.

La figura 12 es una vista, en perspectiva, de la parte delantera de un cabezal de biselado con un medio de
extension/retraccion para herramientas adicionales, en la posicion extendida.

La figura 13 muestra una vista, en perspectiva, del dispositivo de biselado segun la invencién, dispuesto en
combinacién con una maquina para tallar engranajes.

Descripcion detallada de la realizacion preferente

La invencion es susceptible de otras construcciones y de ser puesta en practica o llevada a cabo de diversas
maneras. Asimismo, se comprende que la fraseologia y la terminologia utilizadas en el presente documento
son con fines descriptivos, y no deben ser consideradas como limitativas.

Los detalles de la invencion se explicaran a continuacion haciendo referencia a los dibujos adjuntos, que
muestran la invencién solo a modo de ejemplo. En los dibujos, las caracteristicas 0 componentes similares se
designaran con numeros de referencia similares. Para una mejor comprension de la invencion y facilidad de
visualizacion, se han omitido de los dibujos las puertas y/o cualquier proteccion interna o externa.

La utilizacion de “que incluye”, “que tiene” y “que comprende” y variaciones de los mismos en el presente
documento pretende abarcar los elementos enumerados a continuacion y sus equivalentes, asi como
elementos adicionales. Las palabras “un” y “una” se entienden como “uno o una 0 mas”, a menos que se cite
especificamente una intencién clara de limitarlas a solo uno. Aunque se pueden hacer referencias a
continuacioén a direcciones tales como superior, inferior, hacia arriba, hacia abajo, hacia atras, parte inferior,
parte superior, delantero, posterior, etc., al describir los dibujos, estas referencias se realizan en relacion con
los dibujos (tal como se ven normalmente) para mayor comodidad. Estas direcciones no pretenden ser
tomadas literalmente ni limitar en modo alguno la presente invencion. Ademas, términos tales como “primero”,
“segundo”, “tercero”, etc., se utilizan en el presente documento con fines de descripcién, y no pretenden
indicar o implicar importancia.

La presente invencion comprende un dispositivo de biselado de piezas de trabajo dentadas dotado de un
cabezal de biselado que incluye un primer eje de rotacion de herramienta y un segundo eje de rotacion de
herramienta. El cabezal de biselado puede hacer rotar una primera herramienta de biselado sobre el primer
gje de rotacion, lo que permite biselar una pieza de trabajo dentada mediante un primer procedimiento de
eliminacion de material. El cabezal de biselado puede hacer rotar, ademas, una segunda herramienta de
biselado, sobre el segundo eje de rotacion, lo que permite biselar una pieza de trabajo dentada mediante un
segundo procedimiento de eliminacion de material. La primera herramienta de biselado y la segunda
herramienta de biselado son diferentes entre si, y el primer procedimiento de eliminacion de material y el
segundo procedimiento de eliminacién de material también son diferentes entre si.
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Las figuras 1 a 3 muestran el cabezal de biselado 2 segun la invencién, que forma parte de un dispositivo de
biselado tal como el mostrado en la figura 9. El cabezal de biselado 2 incluye una parte de cuerpo 4 capaz de
soportar como minimo dos herramientas para la rotacion, preferentemente herramientas que son diferentes
entre si, como diferentes tipos de herramientas que permiten diferentes procedimientos de eliminacién de
material. Una primera herramienta 6, preferentemente una herramienta de corte tal como una fresa de ranurar
con uno o varios insertos 15 orientables, estd unida de manera desmontable al cuerpo 4, a través de un
equipo de sujecion de herramientas adecuado (no mostrado), para su rotacion alrededor de un primer eje B
de la herramienta mediante un motor 7, tal como un servomotor.

Una segunda herramienta 8, preferentemente una herramienta de corte tal como una herramienta de fresado,
por ejemplo una fresa de lapiz, esta unida de manera desmontable a un motor 10, a través de un equipo de
sujecion de herramientas adecuado, tal como un mandril 9, para rotacion alrededor de un segundo eje de
herramienta T, en donde el motor 10 es preferentemente un motor eléctrico, por ejemplo, un motor sin
escobillas. El motor 10 esta unido preferentemente a la parte del cuerpo 4 a través de una abrazadera 12 de
motor y un soporte 14. En funcionamiento, una o ambas de las herramientas de biselado 6, 8 pueden ser
utilizadas para biselar una pieza de trabajo concreta. Las herramientas 6 y 8 pueden girar en cualquier
sentido alrededor de su respectivo eje de rotacion.

La herramienta 8 es capaz, preferentemente, de pivotar alrededor de un gje C. Por lo tanto, se puede ver que
independientemente de la orientacion angular de la herramienta 8 alrededor del eje C, el eje T de la
herramienta permanecera en un plano P (figura 3). Tal como se puede ver en la figura 1, se puede establecer
un angulo de pivotamiento deseado de la herramienta 8 moviendo angularmente el motor 10 alrededor del gje
C. Para ello, se afloja el tornillo 16, que se extiende a través de un canal 18 arqueado en el soporte 14 y, en
acoplamiento con la abrazadera 12 del motor, de tal manera que el tornillo se puede mover a lo largo del
canal 18 durante el pivotamiento del motor 10 alrededor de una clavija 11 hasta que se alcanza el angulo de
pivotamiento deseado (véase la figura 4, angulo a, como ejemplo), momento en el que se aprieta el tornillo 16
para establecer la posicion angular de la herramienta 8. Opcionalmente, se puede montar un tornillo de
posicionamiento de cabeza esférica en la abrazadera 12 del motor para permitir que se realicen ajustes finos
en el angulo de pivotamiento final, y proporcionar un tope duro repetible para el accionamiento manual. Si
bien el pivotamiento del motor 10 puede ser realizado manualmente, el pivotamiento y ajuste de la
herramienta 8 puede, alternativamente, ser motorizado y/o controlado por ordenador.

Preferentemente, el primer eje B de la herramienta y el segundo eje T de la herramienta no son coincidentes
entre si y, mas preferentemente, son perpendiculares entre si. Por lo tanto, preferentemente, el plano P es
perpendicular al eje B de la herramienta. Ademas, es preferente que el circulo de corte definido por las
puntas 20 de la fresa de ranurar 6 también esté dispuesto en el plano P, tal como se muestra en la figura 3.

La parte del cuerpo 4 puede incluir, ademas, cilindros 52, 54, tales como cilindros accionados hidraulicamente
0 neumaticamente, que se explicaran mas adelante haciendo referencia a las figuras 10 a 12.

La herramienta 8 es preferentemente movil en la direccion del eje T de la herramienta desde una posicion
retraida (figura 1) a una posicion operativa extendida, tal como se muestra en las figuras 4 a 6. El movimiento
de la herramienta 8 puede llevarse a cabo aflojando los tornillos 13 de la abrazadera 12 del motor y
desplazando el motor 10 linealmente hasta que se alcanza la posicion operativa deseada para la herramienta
8 y, a continuacion, se aprietan los tornillos 13. El desplazamiento lineal del motor 10 y de la herramienta 8
también puede ser efectuado por medios hidraulicos, neumdticos o electronicos, por ejemplo.
Alternativamente, la liberacion, el desplazamiento y la sujecién del motor 10 y la herramienta 8 pueden ser
automatizados y llevados a cabo mediante control informatico. La magnitud de la extension de la herramienta
8 puede estar limitada por un mecanismo de tope fijo 0 puede ser ajustable o programable a cualquier
magnitud deseada.

Tal como se mencioné anteriormente, las figuras 4 a 6 muestran una posicion extendida y pivotada de la
herramienta 8 que se muestra como una herramienta de fresado de lapiz. En las figuras 4 a 6, por ejemplo, el
angulo de pivotamiento a es de 30 grados con respecto a una linea de referencia representativa de la
posicion del eje T de la figura 1. El angulo de pivotamiento también puede estar definido con respecto al eje
A, por ejemplo, 0 con respecto a cualquier otro eje o posicion de referencia. El angulo de pivotamiento puede
ser fijo para una pieza de trabajo concreta, o puede ser ajustado de una pieza de trabajo a otra, tal como por
gjemplo para diferentes engranajes en un arbol. También se contempla que el ajuste angular de la
herramienta 8 pueda ser controlado informaticamente, e incluir la capacidad de cambiar las posiciones
angulares durante el fresado de una pieza de trabajo y coordinar las posiciones angulares con otros
movimientos del dispositivo de biselado (por ejemplo, movimientos a lo largo o alrededor de los ejes X, Y, Z,
A vy/o B).

Las figuras 7 y 8 son vistas a modo de ejemplo que muestran un borde 24 de diente formado en la
interseccion de una superficie de flanco 27 de diente y una cara extrema 29 de un engranaje recto 26 situado
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en un arbol 28. Una fresa de lapiz 8 es desplazada a lo largo del borde del diente y forma un bisel 22 a lo
largo del borde 24 del diente y la parte de raiz 25 del engranaje recto 26. Si bien se muestra una fresa de
lapiz 8, se puede utilizar cualquier tipo y tamafo de herramienta de fresado adecuados.

La figura 9 muestra una realizacion preferente de un dispositivo de biselado 30 del cual el cabezal de
biselado 2 forma parte. El dispositivo de biselado 30 incluye, ademas, una base 32, una mesa 34 y una
columna 36. La mesa 34 puede ser desplazada en la direccion X mediante carriles guia 38 y un servomotor
40. La columna 36 esta posicionada sobre la mesa 34 y puede ser desplazada en la direccién Y mediante
carriles guia 42 y un servomotor 43 (figura 13).

La columna 36 incluye una corredera 44 que puede ser desplazada en la direccion Z mediante carriles guia
46 y un servomotor 48. Una placa 50 giratoria o pivotante esta posicionada sobre la mesa 44 para que gire en
la direccion S alrededor de un eje A mediante un servomotor (no mostrado). La parte del cuerpo 4 esta
posicionada sobre la placa giratoria 50. De este modo, se puede ver que la parte del cuerpo 4 y, por lo tanto,
las herramientas 6 y 8, tienen la capacidad de ser posicionadas linealmente en las direcciones X, Y y/o Z, asi
como angularmente en la direccion S al girar alrededor del gje A.

El desplazamiento de la mesa 34 en la direccion X, la columna 36 en la direccion Y, la corredera 44 en la
direccion Z, el movimiento angular S de la placa giratoria 50 alrededor del gje A, asi como la rotaciéon de la
herramienta 6 alrededor del gje B, se imparten mediante motores de accionamiento respectivos separados
(se muestran 7, 40, 43 y 48). Los componentes nombrados anteriormente pueden ser movidos de manera
independiente unos de otros 0 pueden ser movidos simultdneamente entre si. Cada uno de los motores de
accionamiento esta asociado preferentemente con un dispositivo de retroalimentacién tal como un codificador
lineal o giratorio, como parte de un sistema de CNC que gobierna el funcionamiento de los motores de
accionamiento segun las instrucciones introducidas en un controlador informatico, que puede ser un control
informatico especifico (es decir, CNC), especifico para el dispositivo de biselado 30 o el control informatico
(por ejemplo, la serie 840D de la firma Siemens o la serie 30iB de la firma Fanuc, no mostrados) de una
magquina herramienta asociada, tal como una maquina de tallado de engranajes.

El cabezal de biselado 2 es movible a lo largo o alrededor de uno o varios de los ejes X, Y, Zy/o A, y las
herramientas de biselado 6 y 8 pueden ser giradas (por ejemplo, 180 grados) en la direccién S alrededor del
gje A. Al hacerlo, las herramientas pueden acceder a las dos caras extremas de una pieza de trabajo y la
direccion de corte de la herramienta de biselado 6 puede ser invertida en los extremos opuestos de una
ranura de diente. Si bien el sentido de rotacion del accionamiento de la herramienta 6 permanece igual en
ambas posiciones de giro, las direcciones de corte de la herramienta son opuestas entre si, de modo que el
diente pueda ser cortado de dentro a fuera, o de fuera a dentro, en las dos caras extremas de la pieza de
trabajo en ambas posiciones de mecanizado.

Las figuras 10 a 12 muestran otra realizacion de |a invencién en la que la parte del cuerpo 4 incluye, ademas,
un conjunto que comprende uno o mas cilindros de accionamiento 52, 54, tales como cilindros hidraulicos o
neumaticos, junto con las respectivas varillas de cilindro 56, 58 y una superficie de soporte 60, tal como una
placa, sobre la que se pueden colocar una o varias herramientas adicionales. Se muestran una herramienta
de desbarbado 62, preferentemente una herramienta de desbarbado en forma de disco, y un sensor del tipo
sin contacto 64 y estan unidos de manera extraible, a la placa 60. Los cilindros 52, 54 y las varillas 56, 58
permiten el movimiento de la herramienta de desbarbado 62 y del sensor 64 entre una posicion retraida
(figura 11) y una posicion de trabajo extendida (figuras 10 y 12) que seria adyacente a una pieza de trabajo,
tal como un engranaje.

La herramienta de desbarbado 62 puede funcionar para eliminar rebabas en los bordes de los dientes de una
pieza de trabajo, resultantes de un proceso de corte anterior, tal como el tallado, o que pueden resultar de un
proceso de desbarbado tal como por gjemplo mediante la herramienta 6. El sensor sin contacto 64 se utiliza
para determinar la posicion de rotacion correcta de una pieza de trabajo dentada mediante la cual una
herramienta rotatoria, tal como la herramienta 6, puede ser acoplada a la pieza de trabajo de manera
engranada para que no colisione con los dientes de la pieza de trabajo ni los dafie. Un proceso de este tipo
es conocido por el experto en la materia como “centrado”, “orientacion” o “division de material’.
Alternativamente, se puede utilizar un sensor del tipo de contacto (por ejemplo, una sonda tactil) en lugar del
sensor sin contacto 64.

Si bien se muestran dos cilindros y varillas, la invencion no estd limitada a esto. Se puede utilizar un solo
cilindro y varilla para adelantar y retraer una superficie de soporte, tal como una placa, con una o varias
herramientas colocadas sobre la misma. Alternativamente, también se pueden utilizar otros medios de
accionamiento lineal. Ademas, solo se puede incluir una herramienta de desbarbado y un sensor sin contacto
en la placa 60. Se pueden incluir otras herramientas (por ejemplo, una camara, un lector de chip de RFID, un
lector de codigo de barras, un escaner optico, etc.) en la placa 60.



10

15

20

25

30

ES 2 990 206 T3

El dispositivo de biselado 30 puede estar incluido en el interior de otra maquina, tal como una maquina de
tallado de engranajes, o puede estar unido a otra maquina, tal como una maquina de tallado de engranajes.
El dispositivo de biselado 30 también puede ser un dispositivo independiente. Las piezas de trabajo se
pueden transferir hacia y desde el dispositivo de biselado 30 por medio de un mecanismo de transferencia
conocido, tal como un robot, un cargador de pértico, un cargador de anillo, un cargador de carrusel, etc., tal
como comprenderd el experto en la materia.

La figura 13 muestra un ejemplo de un dispositivo de biselado 30 posicionado adyacente a una maquina de
tallado de engranajes 70 por medio de una mesa 72 de soporte unida a la maquina de tallado. Después del
tallado, una pieza de trabajo es transferida al husillo 74 mediante un mecanismo de transferencia 76 tal como
se menciond anteriormente. Una pieza de trabajo se sujeta en el husillo 74 mediante un equipo de sujecién
de piezas adecuado (no mostrado) para que gire alrededor del eje W. El dispositivo de biselado 30 es
desplazado en la direccién X para acoplar una pieza de trabajo mediante una o ambas herramientas 6, 8
(figura 1) y/o una o varias herramientas situadas en la placa 60 (figura 10) tales como la herramienta de
desbarbado 62 y el sensor 64.

Aunque la invencion ha sido explicada en relacién con las maquinas de tallado de engranajes, que
generalmente producen engranajes rectos y helicoidales, la invencién no esta limitada a estas. El dispositivo
de biselado segun la invencién puede ser utilizado junto con, y para los engranajes producidos por, maquinas
de corte de engranajes conicos e hipoides, maquinas de ranurado de engranajes, maquinas de conformado
de engranajes, maqguinas de dentado eléctricas, etc.

Si bien la herramienta 8 ha sido explicada como pivotante y ajustable linealmente, la invencién no esta
limitada a esto. La herramienta 8 puede ser montada en una posicion fija con respecto a la parte del cuerpo 4
0 ser solo uno de pivotante y ajustable linealmente.

Si bien la invencién ha sido descrita con referencia a las realizaciones preferentes, se debe comprender que
la invencion no esta limitada a los casos concretos de las mismas. La presente invencion pretende incluir
modificaciones que serian evidentes para los expertos en la materia a la que pertenece la materia objeto, sin
apartarse del alcance de las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo de biselado para biselar piezas de trabajo dentadas, comprendiendo dicho dispositivo de
biselado:

un cabezal de biselado (2), que comprende un primer eje de rotacion (B) de herramienta,

siendo dicho cabezal de biselado accionable para hacer girar una primera herramienta de biselado (6)
alrededor de dicho primer eje de rotacion (B), permitiendo de esta manera el biselado mediante un primer
procedimiento de eliminacion de material, siendo capaz la primera herramienta de biselado de ser
posicionada angularmente mediante giro alrededor de un eje de giro (A), de tal manera que acceda, en
ambas posiciones de giro, a las dos caras extremas de la pieza de trabajo con el mismo sentido de giro de un
accionamiento para la primera herramienta (6), las direcciones de corte son opuestas entre si en extremos
opuestos de una ranura de diente de la pieza de trabajo,

en el que dicho cabezal de biselado (2) comprende un segundo eje de rotacion (T) de herramienta no
coincidente con el primer eje de rotacion (B), y es, ademas, operable para hacer girar una segunda
herramienta de biselado (8) alrededor de dicho segundo eje de rotacion (T), permitiendo de esta manera el
biselado mediante un segundo procedimiento de eliminacion de material,

caracterizado por que dicha segunda herramienta de biselado (8) se hace girar junto con la primera
herramienta de biselado (6) cuando gira alrededor del eje de giro (A)

y por que dicha primera herramienta de biselado (6) y dicha segunda herramienta de biselado (8) son
diferentes entre si y por que dicho primer procedimiento de eliminacion de material y dicho segundo
procedimiento de eliminacion de material son diferentes entre si.

2. Dispositivo, segun la reivindicacion 1, en el que dicho primer gje (B) de herramienta y dicho segundo eje
(T) de herramienta son perpendiculares entre si.

3. Dispositivo, segun la reivindicacion 1 o0 2, en el que dicho segundo eje de rotacion de herramienta es movil
angularmente alrededor de un eje de pivotamiento (C).

4. Dispositivo, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dicho eje de pivotamiento (C) es
paralelo a dicho primer eje de rotacion (B) de la herramienta.

5. Dispositivo, segun la reivindicacion 3 o 4, en el que el movimiento angular de dicho segundo eje de
rotacion (T) comprende el movimiento del segundo eje (T) en un plano (P) del gje de la herramienta, siendo
dicho plano del gje de la herramienta perpendicular a dicho primer eje de rotacion (B) de la herramienta.

6. Dispositivo, segun la reivindicacion 5, en el que dicha primera herramienta de corte (6) comprende una o
varias puntas de corte, en el que la una o varias puntas de corte definen un circulo de corte cuando dicha
herramienta de corte se hace girar alrededor de dicho primer gje de rotacion (B), en el que dicho circulo de
corte esta dispuesto en dicho plano (P) del gje de la herramienta.

7. Dispositivo, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dicha segunda herramienta de
corte (8) es movil a lo largo de dicho segundo eje (B) de la herramienta entre una posicion extendida y una
posicion retraida.

8. Dispositivo, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dicha primera herramienta de
corte es una fresa de ranurar dotada de uno o varios insertos orientables.

9. Dispositivo, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dicha segunda herramienta de
corte es una herramienta de fresado.

10. Dispositivo, segun la reivindicacion 9, en el que dicha herramienta de fresado es una fresa de |apiz.

11. Dispositivo, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende, ademas, una
herramienta de desbarbado (62).

12. Dispositivo, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, gue comprende, ademas, una unidad de
division de material (64).

13. Dispositivo, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende, ademas, una superficie
de soporte (60) capaz de soportar una o varias herramientas adicionales, siendo movible dicha superficie de
soporte (60) desde una posicion retraida a una posicion de trabajo extendida.

14. Dispositivo, segun la reivindicacion 15, en el que dicha superficie de soporte (60) es desplazada desde
dicha posicion retraida a dicha posicion extendida por medio de un sistema que comprende una o varias
varillas (56, 58) y cilindros (52, 54).
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15. Dispositivo, segun la reivindicaciéon 1, en el que dicho cabezal de biselado es adicionalmente movible
linealmente en tres direcciones (X, Y, Z) perpendiculares entre si.

16. Dispositivo, segun reivindicacion 15, en el que el eje de giro (A) tanto para la primera como para la
segunda herramientas (6, 8) es un eje paralelo a una direccion (X) de dichas direcciones lineales (X, Y, Z).

17. Maguina de tallado de engranajes (70), que comprende el dispositivo de biselado segun cualquiera de las
reivindicaciones anteriores.

18. Procedimiento para biselar como minimo uno de un borde de diente y un borde de raiz de diente de una
pieza de trabajo dentada, comprendiendo dicho procedimiento:

disponer un dispositivo de biselado para biselar piezas de trabajo dentadas configurado segun cualquiera de
las reivindicaciones 1 a 16,

biselar como minimo uno del borde (24) del diente y del borde de raiz (25) del diente de la pieza de trabajo
dentada (26) con una de dicha primera herramienta de biselado (6) y dicha segunda herramienta de biselado

(8).

19. Procedimiento, segun la reivindicacion 18, que comprende, ademas, biselar como minimo uno del borde
(24) del diente y del borde de |a raiz (25) del diente de la pieza de trabajo dentada (26) con la otra de dicha
primera herramienta de biselado (6) y dicha segunda herramienta de biselado (8).
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REFERENCIAS CITADAS EN LA DESCRIPCION

Esta lista de referencias citada por el solicitante es unicamente para mayor comodidad del lector. No forman
parte del documento de la Patente Europea. Incluso teniendo en cuenta que la compilacion de las
referencias se ha efectuado con gran cuidado, los errores u omisiones no pueden descartarse; la EPO se
exime de toda responsabilidad al respecto.

Documentos de patentes citados en la descripcion

+ US 7103973 B + US 20170173713 A
- US 6676337 B - EP 0107826 A2
- US 8769820 B + GB 909180 A

+ US 20140294530 A
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