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DESCRIPCION
Dispositivo para la determinacion de posiciones altamente cargadas en una maquina herramienta

La presente invencion se refiere a un dispositivo para la determinaciéon de posiciones altamente cargadas en una
maquina herramienta, en donde la maquina herramienta presenta una unidad de husillo, que tiene una cabeza de
husillo y un motor de husillo.

Con una maquina herramienta se pueden procesar piezas de trabajo con alta precision. No obstante, se conoce que
la exactitud del procesamiento de una maquina herramienta cede en el curso del tiempo. Por lo tanto, se pueden
establecer ciclos, en los que se sustituyen las partes moviles de una maquina herramienta. Alternativa o
adicionalmente a ello, existe la posibilidad de verificar por medio de pruebas al azar de las piezas de trabajo
acabadas, si las piezas de trabajo son acabadas todavia dentro de las tolerancias predeterminadas. Si éste no es ya
el caso, se sustituyen los elementos moviles de una maquina herramienta.

El documento DE 10 2005 023252 A1 divulga un dispositivo para la determinacion de posiciones altamente cargadas
en una instalacion con una parte movil de la instalacion, en donde el dispositivo presenta:

- una unidad de medicidn, que esta configurada para detectar, durante el funcionamiento de la instalacion,
valores de medicidn con relacién a la parte de la instalacion, en donde los valores de medicién presentan
una posicion actual de la parte de la instalaciéon con relacion a un punto fijo de la instalacion;

- una unidad de memoria, que esta configurada para almacenar los valores de medicion detectados por la
unidad de medicion;

- una unidad de calculo de la carga, que esta configurada para calcular, teniendo en cuenta los valores de
medicion, registrados en la unidad de memoria para las posiciones detectadas, respectivamente, un valor
de la carga asociado; y

- una unidad de emisién, que esta configurada para emitir las posiciones detectadas con el valor de la carga
asociado respectivo (calculo de un grado de dafio).

Un cometido de la presente invencioén es indicar un dispositivo, con el que se puede reconocer mas efectivamente la
necesidad de una sustitucion de partes méviles de la maquina herramienta.

El cometido se soluciona por medio de un dispositivo segun la reivindicacion 1.

En el marco de la invencién, los inventores han reconocido que los procedimientos convencionales para la
determinacioén de si deben sustituirse las partes moéviles de una maquina herramienta presentan inconvenientes. Asi,
por ejemplo, la sustitucion ciclica puede conducir a que se sustituyan las partes modviles, aunque la maquina
herramienta continte fabricando todavia con una precisién en el marco de las tolerancias predeterminadas, o no se
sustituyan todavia partes moviles, aunque la precision de la fabricacion haya abandonado ya una ventana admisible
de tolerancias. La realizacién de pruebas al azar posibilita, en efecto, verificar la precisiéon de la fabricacién, pero tal
verificacion puede ser muy costosa, especialmente cuando la propia verificacion debe realizarse con una alta
precision.

Segun un aspecto de la invencion, durante el funcionamiento de la unidad de husillo, se detecta la posicion actual de
la cabeza de husillo con relacién a un punto fijo de la maquina herramienta. El punto fijo se puede seleccionar
esencialmente de forma libre, si se puede detectar la posiciéon siempre variable de la cabeza de husillo durante su
desplazamiento y se puede reconocer si la cabeza de husillo se encuentra de nuevo en una posicién ya alcanzada
anteriormente. De esta manera, se puede seleccionar especialmente una carcasa de la maquina herramienta o una
pata de soporte de la maquina herramienta como punto fijjo. De manera mas ventajosa, se puede seleccionar
también un tope de la cabeza de husillo como punto fijo, que limita un desplazamiento de la cabeza de husillo a lo
largo de su direccion de desplazamiento.

La deteccion de los valores de medicion se puede realizar a intervalos constantes o variables. Los intervalos se
pueden referir en este caso tanto a un avance con relacién al tiempo como también a un avance con relacién al
lugar. En este caso, son posibles también detecciones combinadas. De este modo, se realiza especialmente la
deteccion de un valor de medicién cuando se ha excedido un intervalo de tiempo determinado o un intervalo de
recorridos determinado. Si estd en primer plano una reduccién de los valores de medicion detectados, se puede
realizar también una concepcion en el sentido de que un valor de medicién solamente es detectado cuando se ha
excedido un intervalo de tiempo determinado y un intervalo de recorridos determinado.

Existe, ademas, la posibilidad de adaptar los valores de medicién detectados en un reticulo predeterminado. Esto se
puede realizar, por ejemplo, por medio de redondeo. Esto posibilita de manera sencilla suprimir errores de medicion
pequenos. De esta manera, se puede impedir especialmente que se asocie otra posiciéon a la cabeza de husillo en
virtud de un error de mediciéon pequefio, aunque se encuentre de nuevo en la misma posicion real. Se prefiere que
entre dos valores de medicién detectados sean generados valores de medicion virtuales adicionales. Esto se basa

2



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2911224 T3

en el supuesto de que una gran parte de los desplazamientos de la cabeza de husillo se realiza a velocidad
constante. Sobre la base de esta suposicion, entonces es posible, en base a las informaciones de que la cabeza de
husillo estaba en un primer instante en una primera posicion y en un segundo instante en una segunda posicion,
calcular valores de medicién virtuales intermedios de la posicidn a través de interpolacion.

Los valores de medicion detectados son almacenados en la unidad de memoria. Si se generan valores de medicion
virtuales adicionales, también éstos son almacenados en la unidad de memoria. Cuando debe mantenerse reducido
el espacio necesario de la memoria, se puede almacenar también solamente una cantidad parcial de los valores de
medicion detectados, por ejemplo solamente uno de cada dos, tres, cuatro, etc. valores de medicién. Pero se
prefiere entonces poder detectar ya por la unidad de medicidon menos valores de medicion, por ejemplo
incrementando los intervalos mencionados anteriormente.

La unidad de determinacién de la carga tiene acceso a los valores de medicion registrados en la unidad de memoria.
Segun la configuracién, la unidad de determinacion de la carga puede utilizar todos los valores de medicion
almacenados o solamente una parte de los valores de medicién almacenados para calcular el valor de la carga
asociado. Ademas, es posible que la unidad de determinacién de la carga utilice solamente una parte de las
informaciones contenidas en un valor de medicion, cuando el valor de medicion contiene, como se explica todavia a
continuacion, varios componentes de informacion. Tales valores adicionales se explican todavia a continuacion.

Cuando la unidad de determinacion de la carga debe calcular el valor de la carga solamente en base a valores de
medicion, que describen una posicién actual de la cabeza de husillo, la unidad de determinacion de la carga calcula
el valor de la carga para una posicién a través de un recuento de la frecuencia con la que la cabeza de husillo ha
estado en esta posicién. De acuerdo con ello, se asocia a una primera posicion, en la que la cabeza de husillo ha
estado con mas frecuencia que en una segunda posicion, otro valor de la carga, especialmente un valor mas alto de
la carga, a partir del cual se puede deducir que en la primera posicién se supone una carga mas elevada que en la
segunda posicion.

La unidad de emisién emite las informaciones obtenidas o bien todavia durante el funcionamiento o después de la
terminacion del funcionamiento. En este caso, existe una posibilidad de emitir todas las posiciones detectadas o
también sdélo una parte de todas las posiciones detectadas con el valor asociado respectivo de la carga. En este
caso, se pueden utilizar también valores umbrales, especialmente emitiendo una posicion detectada solamente
cuando un valor asociado de la carga excede un valor predeterminado o ajustable de la carga. Las posiciones
detectadas pueden ser emitidas seleccionadas de acuerdo con la magnitud del valor de la carga. Este tipo de
emision es especialmente adecuado para una representacion grafica, por ejemplo, por medio de graficas o una
representacion en color.

La unidad de emisidon debe estar configurada para emitir las posiciones detectadas mencionadas con el valor
asociado respectivo de la carga. Esto incluye también formas de realizacion sencillas, en las que, sin embargo, la
unidad de emisién emite entonces solamente una posicion detectada o bien posiciones detectadas sin el valor
respectivo de la carga. La unidad de emision puede disponer también de un circuito l6gico o estar conectada con un
circuito légico, que suprime una emisién de posiciones y de valores de la carga cuando el valor de la carga esta por
debajo de un valor umbral predeterminado. La unidad de emisién puede estar configurada también para emitir las
posiciones detectadas mencionadas sin el valor asociado respectivo de la carga.

Otra posibilidad consiste en que la unidad de emisién calcula a partir de un nimero total de los valores calculados de
la carga, al menos un valor de la carga alta, que es mayor que los otros valores del numero total de la carga.
Entonces se emite el al menos un valor de la carga alta calculado con la posicién asociada a éste. En este caso,
existe tanto la posibilidad de emitir solamente el valor maximo de la carga alta, dado el caso con la posicion
asociada a éste, como también la posibilidad de emitir los N valores maximos de la carga alta, en donde N > 1.

El usuario recibe asi de una manera sencilla una informacién acerca del lugar donde se encuentra una posicion de la
carga alta de la maquina herramienta. Un andlisis de si deben sustituirse eventualmente partes moéviles de la
maquina herramienta, se puede realizar ahora o bien en un lugar seleccionado en la maquina herramienta o, en
cambio, en el lugar correspondiente de una pieza de trabajo acabada. La precisidon de la fabricacién de la maquina
herramienta se puede realizar, por lo tanto, con poco gasto de tiempo y/o de manera estricta.

De esta manera, se soluciona totalmente el cometido.

En una configuracion preferida, el dispositivo presenta, ademas, un indicador de tiempo, que esta configurado para
generar durante el funcionamiento de la unidad de husillo una informacion de tiempo continua y para emitir la
informacién de tiempo oportunamente con relacion a los valores de medicion registrados.

La informacién de tiempo puede entrar directa o indirectamente en el calculo del valor de la carga. Una utilizacion
directa puede realizarse especialmente asociando un tiempo a una posicién, o bien adicional o alternativamente a la
frecuencia mencionada, con respecto al periodo de tiempo que la cabeza de husillo estuvo en una posiciéon
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determinada. Si a partir de la utilizacion de la maquina herramienta se justifica, por ejemplo, la hipdtesis de que se
ajusta una carga mas elevada en una posicion, en la que la cabeza de husillo permanecié mas tiempo, entonces se
puede asociar el valor de la carga con respecto a la duracién de tiempo respectiva a una posicion determinada.
Resulta una utilizacion indirecta preferida de la informacién de tiempo cuando se utiliza para el calculo de una
velocidad momentanea de la cabeza de husillo en una posicidon determinada. De esta manera, se puede aprovechar
la hipotesis de que posiciones, que son recorridas a alta velocidad, estan son metidas a una carga mas elevada que
posiciones, que son recorridas a velocidad reducida. De manera correspondiente, en el caso de una consideracion
aislada de un solo valor de medicion, se asocia a una primera posicion, que es recorrida a una velocidad mas alta
que una segunda posicion, otro valor de la carga, especialmente un valor mas alto de la carga.

En otra configuracion ventajosa, los valores de medicion presentan, ademas, un valor adicional, que presenta una
velocidad de la cabeza de husillo con relacién al punto fijo.

En esta configuracion, la velocidad de la cabeza de husillo esta contenida en los valores de medicion. Una utilizacion
ventajosa posible de la velocidad ya ha sido explicada. En esta configuracion, se prefiere que la velocidad sea
medida directamente, preferiblemente por medio de un indicador de velocidad en la cabeza de husillo. Hay que
indicar que en la consideracion de éste y/o de los valores adicionales siguientes, se pueden tener en cuenta varios
valores adicionales en la asociacién de un valor de la carga. Ademas, es posible evaluar de manera diferente el
mismo valor adicional, por ejemplo una vez con relacion a un valor medio y una vez con respecto a un valor maximo,
e introducir ambas evaluaciones en la asociacion del valor de la carga.

En otra configuracion ventajosa, los valores de mediciéon presentan, ademas, un valor adicional, que presenta una
aceleracion de la cabeza de husillo con relacion al punto fijo.

En esta configuracion, de manera similar a las consideraciones con relacion a la velocidad, se parte de que
posiciones, en las que existe una alta aceleracion, estan sometidas a una carga mas elevada que posiciones, en las
que existe una aceleracién mas reducida. De manera similar, en el caso de una consideracion aislada de un solo
valor de medicion, preferiblemente entonces a una primera posicién, en la que existe una alta aceleracion, se asocia
otro valor de la carga, especialmente un valor mas elevado de la carga, que a una segunda posicioén, en la que
existe una aceleracion mas reducida. En esta configuracion, la deteccién de la aceleracion se realiza preferiblemente
a través de una medicion en la cabeza de husillo, especialmente por medio de un medidor de la aceleracion.

En otra configuracion ventajosa, el valor adicional se obtiene a partir de un programa de control de la maquina
herramienta.

Esta configuracion utiliza de manera ventajosa el reconocimiento de que a partir de instrucciones de control para la
cabeza de husillo se puede calcular, en qué posiciones, qué velocidad y/o qué aceleracion tiene la cabeza de husillo.
En este caso, se pueden tener en cuenta valores de la velocidad y/o de la aceleracién durante la asociacion de un
valor de la carga, sin tener que preparar, sin embargo, un medidor de la velocidad y/o un medidor de la aceleracién
en la cabeza de husillo. Durante la obtencion del valor adicional, ya sea la velocidad o la aceleracién, se pueden
introducir reconocimientos generales sobre la curva caracteristica de la aceleraciéon. Si se conoce, por ejemplo, la
curva temporal de la velocidad y/o de la aceleracion en el caso de un desplazamiento de 1 mm, de un cm y/o de 10
cm, entonces a partir de una instruccion de desplazamiento de la posicion determinada, se pueden calcular con
mucha precision las velocidades y/o aceleraciones reales.

En otra configuracién ventajosa, los valores de medicidon presentan un valor adicional, que presenta una carga
mecanica, que actlua sobre la cabeza de husillo.

En esta configuracion, se registra la carga mecanica con la que se carga la cabeza de husillo durante el
procesamiento de una pieza de trabajo empotrada en la maquina herramienta. En este caso, se toma la hipétesis de
que una posicion, en la que la cabeza de husillo esta bajo carga mecanica mas elevada, experimenta una carga mas
elevada que una segunda posicion, en la que la cabeza de husillo experimenta una carga mecanica mas reducida.
La carga mecanica, que actia sobre la cabeza de husillo, se puede calcular por medio del calculo de una fuerza, de
un par de torsion, de una torsion o de una flexion, asi como por medio de la combinacion de dos o0 mas de estas
variables de medicion. En efecto, existe también aqui, en principio, la posibilidad de obtener el valor adicional a partir
de un programa de control, pero la coincidencia con la realidad parece muy poco expresiva.

En otra configuracion ventajosa, los valores de mediciéon presentan, ademas, un valor adicional, que presenta una
corriente que fluye al motor del husillo.

Esta configuracion parte de la hipétesis de que la corriente que fluye en el motor del husillo tiene una repercusion
sobre la carga de una posicién. En este caso, se supone especialmente que una corriente alta conduce a una carga
mas elevada en una posicién que una corriente mas reducida. De acuerdo con ello, en el caso de una consideracion
aislada de un solo valor de medicién, se asocia a una primera posicion, en la que se mide un valor alto de la
corriente, otro valor de la carga, especialmente un valor mas elevado de la carga, que a una segunda posicién, en la
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que se mide un valor mas reducido de la corriente. En efecto, existe también aqui, en principio, la posibilidad de
obtener el valor adicional a partir de un programa de control, pero la coincidencia con la realidad parece muy poco
expresiva.

En otra configuracion ventajosa, los valores de medicion presentan, ademas, un valor adicional, que presenta un
numero de revoluciones de un inserto de maquina de la cabeza de husillo.

Esta configuracién parte de la hipotesis de que el numero de revoluciones de un inserto de maquina de la cabeza de
husillo tiene una repercusion sobre la carga de una posicién. En este caso, se supone especialmente que un niumero
alto de revoluciones conduce a una carga mas elevada en una posicidn que un numero mas reducido de
revoluciones. De acuerdo con ello, en el caso de una consideracion aislada de un solo valor de medicion, se asocia
a una primera posicion, en la que se mide un nimero alto de revoluciones, otro valor de la carga, especialmente un
valor mas elevado de la carga, que a una segunda posiciéon, en la que se mide un nimero mas reducido de
revoluciones. En efecto, existe también aqui, en principio, la posibilidad de obtener el valor adicional a partir de un
programa de control, especialmente cuando se realiza una regulacién del numero de revoluciones.

Segun la invencién, se calcula el valor de la carga o se introduce en el célculo del valor de la carga, de tal manera
que se asocia a una posicion, que ha sido detectada con mas frecuencia en los valores de mediciéon un valor mas
elevado que a una segunda posicidn, que ha sido detectada con menos frecuencia en los valores de medicion que la
primera posicion.

La invencion ofrece una posibilidad, facil de realizar, de asociar, sélo sobre la base de posiciones detectadas, pero
también en relacién con uno o varios valores adicionales, valores de carga correspondientes a diferentes posiciones.
En particular, se puede emitir la informacién resultante entonces como distribucion de la frecuencia.

En otra configuracion ventajosa, se calcula el valor de la carga o se introduce en el calculo del valor de la carga, de
tal manera que se asocia un valor mas elevado a una primera posicion, en la que una primera suma de los valores
adicionales detectados en la primera posicién es mayor, que a una segunda posicion, en la que una segunda suma
de los valores adicionales correspondientes detectados en la segunda posicién es menor.

Esta configuracion utiliza la hipétesis de que la carga de una posicion resulta de forma acumulativa a través de
varias cargas. Ademas, se supone que una carga alta puede resultar tanto a través de una carga alta unitaria como
también a través de un numero grande de cargas mas pequefias. Preferiblemente, en la suma se ponderan los
valores de medicion. Esto corresponde a la hipdtesis de que una carga alta no es equivalente, por ejemplo, a diez
veces una décima parte de esta carga. Mas bien, la practica muestra que un desgaste provocado por cargas se
incrementa sobreproporcionalmente, es decir, mas fuerte que lineal, en comparacién con mdultiples cargas mas
reducidas. Por lo tanto, se pueden impulsar cargas altas especialmente con un factor mayor que 1, para tener en
cuenta este efecto.

En otra configuracion ventajosa, se calcula el valor de la carga o se introduce en el calculo del valor de la carga, de
tal manera que se asocia un valor mas elevado a una primera posicion, en la que un primer maximo de los valores
adicionales detectados en la primera posicidon es mayor, que a una segunda posicién, en la que un segundo maximo
de los valores adicionales correspondientes detectados en una segunda posiciéon es menor.

Esta configuracion tiene en cuenta la hipoétesis de que especialmente un valor adicional alto condiciona la carga en
una posicion determinada. En este caso, se parte de que una primera posicién con un maximo mayor que en una
segunda posicion estd sometida también a un desgaste mayor. Preferiblemente, la consideracion del maximo entra
en conexion con otra evaluacion en la asociacion del valor de la carga.

En otra configuracion ventajosa, se calcula el valor de la carga o se introduce en el calculo del valor de la carga, de
tal manera que valores de medicién, especialmente valores adicionales, que exceden un valor umbral
predeterminado, son impulsados con un elemento aditivo o con un factor.

Esta configuracion se basa en la hipdtesis de que valores de medicidon bajos, incluyendo valores adicionales
eventuales, apenas tienen una repercusion sobre un desgaste y, por lo tanto, las posiciones correspondientes se
pueden considerar como poco cargadas. En cambio, si existen valores de medicion altos, incluyendo los valores
adicionales, entonces debe partirse de una carga alta. Esta carga alta deberia ser reconocible también incluso
cuando el numero absoluto de la aparicion de estos casos es bajo. De manera correspondiente, para valores de
medicion bajos, se puede seleccionar negativo el elemento aditivo o se puede seleccionar el factor inferior a 1, en
cambio, de manera alternativa o adicional, para valores de medicion altos, se selecciona positivo el elemento aditivo
0 se selecciona un factor mayor que 1.

En otra configuracién ventajosa, la unidad de medicién esta configurada, ademas, para detectar, durante el
funcionamiento de la unidad de husillo, otros valores de mediciéon para la cabeza de husillo, en donde los otros
valores de medicién presentan otra posicién actual de la cabeza de husillo a lo largo de otro eje, que esta en un
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angulo con relacion a un eje, a lo largo del cual se determinan las posiciones detectadas; la unidad de memoria esta
configurada, ademas, para almacenar otros valores de mediciéon detectados por la unidad de medicién; la unidad de
determinacion de la carga esta configurada, ademas, para calcular, respectivamente, un valor asociado de la carga,
teniendo en consideracion los valores de medicién registrados en la unidad de memoria y otros valores de medicién
para parejas de valores de posiciones detectadas y otras posiciones; y la unidad de emisién esta configurada,
ademas, para emitir las parejas de valores de la posicion con el valor de la carga asociado respecto o para calcular a
partir de un numero total de los valores de la carga calculados, al menos un valor de la carga alta, que es mayor que
los otros valores de la carga del numero total, y para emitir el al menos un valor de la carga alta calculado con la
pareja respectiva de valores de posicion asociados.

Ejemplos de realizacién de la invencion se representan en detalle en el dibujo y se explican en detalle en la
descripcidn siguiente.

La figura 1 muestra una forma de realizacién de una maquina herramienta con un dispositivo para la determinacion
de posiciones altamente cargadas segun una forma de realizacién.

La figura 2 muestra detalles del dispositivo de la figura 1.
La figura 3 muestra diferentes formas de realizacién de una emision de la unidad de emision; y
La figura 4 muestra otra forma de realizacién de una emisién de la unidad de emision.

La figura 1 muestra un dispositivo 10 para la determinacién de posiciones 50 altamente cargadas (ver la figura 3) en
una maquina herramienta 12 con una unidad de husillo 14, que tiene una cabeza de husillo 16 y un motor de husillo
18.

En la maquina herramienta 12 mostrada se trata solamente de un ejemplo de una maquina herramienta, en concreto
una maquina herramienta en el tipo de construccién de lecho de consola. Se puede reconocer que la cabeza de
husillo 16 se puede desplazar por medio de una primera unidad de desplazamiento 20 en direccion-Y y por medio de
una segunda unidad de desplazamiento 22 en direccion-X. Ademas, la pieza de trabajo 24 se puede desplazar sobre
una tercera unidad de desplazamiento 26, ademas, en direccion-Z. Ademas, se representa un punto fijo FP de la
maquina herramienta 12, que esta fijo en todos los procesos de mecanizaciéon de la maquina herramienta 12 con
relacion a una superficie de la tierra 28 representada simbdlicamente. Pero el punto fijo FP se puede seleccionar
también, por ejemplo, en una pata de soporte de la maquina herramienta 12.

La figura 2 muestra elementos del dispositivo 10 de la figura 1. Una unidad de medicién 30 esta configurada para
detectar, durante el funcionamiento de la unidad de husillo 14, valores de mediciéon con respecto a la cabeza de
husillo 16, en donde los valores de medicidon 32 presentan una posicién actual 50 de la cabeza de husillo 16 con
relacién al punto fijo FP de la maquina herramienta 12.

Una unidad de memoria 34 esta configurada para almacenar valores de medicion 32 detectados por la unidad de
medicién 30. Una unidad de determinacion de la carga 36 esté configurada para calcular, respectivamente, un valor
asociado de la carga 52, teniendo en consideracion los valores de medicidn 32, registrados en la unidad de memoria
34, para las posiciones 50 detectadas.

Una unidad de emisién 38 esta configurada para emitir las posiciones 50 detectadas con el valor de la carga 52
asociado respectivo o para calcular a partir de un numero total de los valores de la carga 52 calculados, al menos un
valor de la carga alta, que es mayor que los otros valores de la carga del numero total, y para emitir el al menos un
valor de la carga alta calculado con la posicion 50 asociado a éste. En la forma de realizacién mostrada, la unidad de
emision 38 puede presentar una pantalla.

Un indicador de tiempo 40 esta configurado para generar, durante el funcionamiento de la unidad de husillo 14, una
informacién continua de tiempo 42 y para emitir la informacion de tiempo 42 al mismo tiempo a los datos de
medicion 32 detectados. Finalmente se muestra también un programa de control 44, a partir del cual se pueden
obtener valores adicionales 46.

La figura 3 muestra algunas formas de realizaciéon de la emision HLP de la unidad de emision 38. La forma de
realizacién a) muestra el valor maximo de la carga 52 con la posicion 50 asociada a éste. La forma de realizacion b)
muestra los tres valores maximos de la carga 52 en secuencia descendente con la posicion 50 asociada,
respectivamente.

La forma de realizacién ¢) muestra las tres posiciones 50 con los valores maximos de la carga 52, en donde cada
una de las posiciones se describe por una posicién 50' detectada a lo largo de una primera direccién, por ejemplo la
direccion-X, y de otra posicién 50" a lo largo de una segunda direccién, por ejemplo la direcciéon-Y. La forma de
realizacién d) es similar a la forma de realizacion c), pero ahora aqui se emiten, ademas, los valores de la carga 52
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correspondientes.

La figura 4 muestra otra forma de realizacion de la emision de la unidad de emision 38. Las posiciones 50 se
representan aqui a lo largo del eje-x y los valores de la carga 52 se representan a lo largo del eje-y. Los puntos
identificados con una cruz muestran qué valor de la carga esta asociado a qué posicién y a la inversa.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo (10) para la determinacion de posiciones (50) altamente cargadas en una maquina herramienta (12)
con una unidad de husillo (14), que tiene una cabeza de husillo (16) y un motor de husillo (18), en donde el
dispositivo (10) presenta:

- una unidad de medicién (30), que esta configurada para detectar, durante el funcionamiento de la unidad de
husillo (14), valores de medicién (32) con relaciéon a la cabeza de husillo (16), en donde los valores de
medicién (32) presentan una posicién actual (50) de la cabeza de husillo (16) con relaciéon a un punto fijo
(FP) de la maquina herramienta (12);

- una unidad de memoria (34), que esta configurada para almacenar los valores de medicion (32) detectados
por la unidad de medicién (30);

- una unidad de determinacién de la carga (36), que esta configurada para calcular, teniendo en cuenta los
valores de medicion (32), registrados en la unidad de memoria (34)para las posiciones (50) detectadas,
respectivamente, un valor de la carga (52) asociado; y

- una unidad de emision (38), que esta configurada para emitir las posiciones (50) detectadas con el valor de
la carga (52) asociado respectivo o para calcular a partir de un niumero total de los valores de la carga (52)
calculados, al menos un valor de la carga alta, que es mayor que los otros valores de la carga (52) del
numero total, y para emitir el al menos un valor de la carga alta calculado con la posicion (50) asociado al
mismo,

en donde el valor de la carga (52) se calcula o se introduce en el calculo del valor de la carga (52), de tal manera
que se asocia un valor mas alto a una primera posicién (50), que ha sido detectada con mayor frecuencia en los
valores de medicion (32), que a una segunda posicion (50), que ha sido detectada con menor frecuencia en los
valores de medicion que la primera posicion (50).

2. Dispositivo segun la reivindicacién 1, ademas, con un indicador de tiempo, que esta configurado para generar
durante el funcionamiento de la unidad de husillo (14) una informaciéon continua de tiempo (42) y para emitir la
informacién de tiempo (42) al mismo tiempo a los valores de medicion (32) detectados.

3. Dispositivo segun una de las reivindicaciones anteriores, en donde los valores de mediciéon (32) presentan,
ademas, un valor adicional (46), que presenta una velocidad de la cabeza de husillo (16) con relacién al punto fijo
(FP).

4. Dispositivo segun una de las reivindicaciones anteriores, en donde los valores de medicion (32) presentan,
ademas, un valor adicional (46), que presenta una aceleracion de la cabeza de husillo (16) con relacion al punto fijo
(FP).

5. Dispositivo seguin una de las reivindicaciones 3 o 4, en donde el valor adicional (46) se obtiene a partir de un
programa de control (44) de la maquina herramienta (12).

6. Dispositivo segun una de las reivindicaciones anteriores, en donde los valores de medicion (32) presentan,
ademas, un valor adicional (46), que presenta una carga mecanica, que actua sobre la cabeza de husillo (16).

7. Dispositivo segun una de las reivindicaciones anteriores, en donde los valores de medicién (32) presentan,
ademas, un valor adicional (46), que presenta una corriente que fluye al motor del husillo (16).

8. Dispositivo segun una de las reivindicaciones anteriores, en donde los valores de mediciéon (32) presentan,
ademas, un valor adicional (46), que presenta un numero de revoluciones de la cabeza de husillo (16).

9. Dispositivo segin una de las reivindicaciones anteriores, en donde el valor de la carga (52) se calcula o se
introduce en el calculo del valor de la carga (52), de tal manera que se asocia un valor mas alto a una primera
posicion (50), en la que una primera suma de los valores adicionales detectados en la primera posicion (50) es
mayor, que a una segunda posicion (50), en la que una segunda suma de los valores adicionales correspondientes
detectados en la segunda posicion (50) es menor.

10. Dispositivo segun una de las reivindicaciones anteriores, en donde el valor de la carga (52) se calcula o se
introduce en el célculo del valor de la carga (52), de tal manera que se asocia un valor mas elevado a una primera
posicion (50), en la que un primer maximo de los valores adicionales detectados en la primera posicion (50) es
mayor, que a una segunda posicién (50), en la que un segundo maximo de los valores adicionales correspondientes
detectados en una segunda posicién (50) es menor.

11. Dispositivo segun una de las reivindicaciones anteriores, en donde se calcula el valor de la carga o se introduce
en el calculo del valor de la carga (52), de tal manera que valores de medicion (32), especialmente valores
adicionales, que exceden un valor umbral predeterminado, son impulsados con un elemento aditivo o con un factor.
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12. Dispositivo segun una de las reivindicaciones anteriores, en el que

- la unidad de medicion (30) esta configurada, ademas, para detectar, durante el funcionamiento de la
unidad de husillo (14), otros valores de medicion para la cabeza de husillo (16), en donde los otros valores
de medicién presentan otra posicion actual (50") de la cabeza de husillo (16) a lo largo de otro eje, que esta
en un angulo con relacién a un eje, a lo largo del cual se determinan las posiciones (50') detectadas;

- una unidad de memoria (34) esta configurada, ademas, para almacenar otros valores de medicion
detectados por la unidad de medicion (30);

- una unidad de determinacion de la carga (36) esta configurada, ademas, para calcular, respectivamente,
un valor asociado de la carga (52), teniendo en consideracion los valores de medicion registrados en la
unidad de memoria (34) y otros valores de medicion para parejas de valores de posiciones (50') detectadas
y otras posiciones (50"); y

- una unidad de emision (38) esta configurada, ademas, para emitir las parejas de valores de la posicién
con el valor de la carga (52) asociado respecto o para calcular a partir de un nimero total de los valores de
la carga (52) calculados, al menos un valor de la carga alta, que es mayor que los otros valores de la carga
(52) del numero total, y para emitir el al menos un valor de la carga alta calculado con la pareja respectiva
de valores de posicion asociados.
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