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DESCRIPCION

Procedimiento de deteccion de un estado de vibracion en la etapa de mecanizaciéon de una pieza de trabajo y/o una
herramienta

Antecedentes de la invencion
Campo de la invencién

La presente invencion se refiere a un procedimiento para detectar el grado de desequilibrio de una pieza de trabajo
y/o herramienta que se monta en una herramienta de mecanizacién y un estado de vibracién correspondiente al
numero de rotaciones de la pieza de trabajo y/o herramienta en la etapa de operacion.

Descripcion de la técnica relacionada

Las posiciones de los centros de rotacién de una herramienta de mecanizacién, una herramienta que realiza un
trabajo de rotacion, y una pieza de trabajo que se corta, formada o asi mediante la herramienta puede no coincidir
con las posiciones de los centros de gravedad de los mismos, y no es raro el caso de que no hay una minima
desviacién (diferencia) de distancia orientada entre la posicién del centro de rotaciéon y la posicion del centro de
gravedad.

Teniendo en cuenta que m es la masa de una pieza de trabajo y/o herramienta, es decir, la masa de una o ambas de
una pieza de trabajo y una herramienta, r es la distancia de desviacion orientada entre el centro de rotacién y el
centro de gravedad, la fuerza centrifuga dada a continuacion actda en la pieza de trabajo y/o la herramienta que gira
a una velocidad angular w.

f=mrw2

Debido a la accion de la fuerza centrifuga, los verdaderos centros de rotacion de la pieza de trabajo y/o herramienta
y una herramienta de mecanizacién que tiene la pieza de trabajo y/o la herramienta para ir a un estado de giro a
través de un movimiento aproximadamente circular, cada uno alrededor de la posicién original del centro de rotacion,
tal como se muestra en la figura 4. La posicion de giro del centro de rotacién real, cuando se observa en una
direccion especifica, muestra un estado de vibracion.

El producto de la masa m de la pieza de trabajo y/o herramienta que influye en la fuerza centrifuga y la distancia de
desviaciéon orientada r se define como la cantidad de desequilibrio. Tal como se desprende de la ecuacion
fundamental de la fuerza centrifuga, un estado de vibracién procedente del desequilibrio se ve inevitablemente
influenciado por la cantidad de desequilibrio mr y la velocidad angular de rotacién w.

Convencionalmente, un estado de vibracion procedente del desequilibrio de una herramienta de mecanizacién que
tiene una pieza de trabajo y/o una herramienta instalada en la misma, y que esta girando, especificamente, la
amplitud de la vibraciéon y/o la velocidad de vibracion promedio de la vibracién, son detectados mediante la
colocacién de un dispositivo de optica directa o un dispositivo de deteccién basado en induccién electromagnética en
la herramienta de mecanizacion, tal como se describe en el documento de patente 1 (publicacion de la patente
japonesa no examinada N° H6-335801 ) y el documento de patente 2 (publicaciéon de la patente japonesa PCT N°
2002-515832).

El documento US 6 065 338 A divulga una maquina para mecanizar piezas de trabajo con un soporte para una
herramienta o una pieza de trabajo, que incluye sensores de desequilibrio para la determinacién de un desequilibrio
del elemento giratorio, con el accionamiento de alimentacién que es controlable en dependencia del grado del
desequilibrio determinado para compensar una desviacion de desequilibrio. Ademas, una tabla de referencia se
prepara y se almacena en una prueba previa para cada herramienta o cada tipo de herramienta para indicar
desviaciones de desequilibrio en dependencia de los desequilibrios predeterminados. En la operacion de la maquina,
el control se refiere a la tabla de referencia, y la desviacién de desequilibrio respectiva se recupera para cada
desequilibrio detectado por el sensor de desequilibrio y se tiene en cuenta durante el control de la posicion.

En particular, la desviacion de desequilibrio se hace depender de forma lineal sobre la masa de desequilibrio y de
forma cuadratica en la velocidad de rotacién. Por lo tanto, es posible establecer una férmula de aproximacion para la
desviacion de desequilibrio en dependencia de estos parametros, que podria utilizarse también en combinacién con
la tabla de referencia empiricamente preparada.

Sin embargo, los procedimientos convencionales de deteccidon requieren esencialmente que un dispositivo de
deteccion y un circuito necesario para la deteccion deban ser proporcionados para cada herramienta de
mecanizacion, y por lo tanto, muy desventajoso desde los puntos de vista de uso eficaz del espacio y del coste
economico.
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Ademas, cuando un sensor falla, la reparacion debe realizarse para cada herramienta de mecanizacioén, lo que es
significativamente problematico.

Descripcion de la invenciéon
Problemas a resolver por la invencion

Por consiguiente, es un objeto de la presente invencion proporcionar un procedimiento para detectar el estado de
vibracion de una pieza de trabajo y/o herramienta desequilibrada que corresponde a cada herramienta de
mecanizacién mediante el uso de un dispositivo de rotacién comun a las herramientas de mecanizacion individuales
y sin proporcionar un dispositivo de deteccién para cada herramienta de mecanizacion.

Para lograr el objetivo, la presente invencion tiene las siguientes cuatro estructuras basicas.

(1) Un procedimiento para detectar el estado de vibracién en una etapa de mecanizado de una pieza de
trabajo y/o herramienta para la deteccion de un estado de vibracién que se produce debido al desequilibrio de
una pieza de trabajo y/o herramienta montada sobre una herramienta de mecanizacién y que gira, que
comprende las etapas de montar la pieza de trabajo y/o la herramienta en un dispositivo de rotacién
predeterminado y medir épticamente el tamafio de la desviacion y/o la velocidad de desviacion promedio
correspondiente a cada numero de rotaciones de la pieza de trabajo y/o la herramienta; preajustar, en una
prueba previa, el tamafio de la desviacién y/o la velocidad de desviacién promedio medida utilizando el
dispositivo de rotacién, una amplitud de vibracion y/o la velocidad promedio de vibracion cuando cada
herramienta de mecanizacién que tiene una pieza de trabajo y/o una herramienta instalada en la misma, gira,
con una cantidad de desequilibrio comun y una velocidad de rotacion, y el factor de proporcionalidad de dos
de los mismos; y calcular una amplitud de la vibracion y/o la velocidad promedio de la vibracién
correspondiente en cada niumero de revoluciones cuando la pieza de trabajo y/o la herramienta se montan en
cada herramienta de mecanizacion mediante el uso de un(os) valor(es) de medida del tamafio de la
desviaciéon y/o la velocidad promedio de desviacion utilizando el dispositivo de rotacién, y el factor de
proporcionalidad.

(2) Un procedimiento para detectar el estado de vibracién en una etapa de mecanizado de una pieza de
trabajo para la deteccion de un estado de vibracion que se produce debido al desequilibrio de una pieza de
trabajo montada sobre una herramienta de mecanizacién y que gira, que comprende las etapas de montar la
pieza de trabajo y/o una herramienta en un dispositivo de rotacién predeterminado y medir una velocidad
promedio de desviacién y/o el tamafio de la desviacién que corresponde a un ndmero de rotaciones de la
pieza de trabajo y/o la herramienta con induccién electromagnética; medir previamente, en una prueba previa,
la velocidad media de la desviacion y/o el tamafo de la desviacion promedio utilizando el dispositivo de
rotacion, una amplitud de vibracién y/o la velocidad promedio de vibracion cuando cada herramienta de
mecanizacion que una pieza de trabajo y/o una herramienta instalada en la misma, gira, con una cantidad de
desequilibrio comuan y una velocidad de rotacion, y su factor de proporcionalidad; y calcular una amplitud de
vibracion y/o la velocidad de vibracion promedio correspondiente a cada ndmero de rotaciones cuando la
pieza de trabajo y/o la herramienta se instalan en cada herramienta de mecanizacién con un(os) valor(es) de
medicion de la velocidad media desviacion y/o el tamafio de desviacion usando el dispositivo de rotacion , y el
factor de proporcionalidad.

(3) Un procedimiento para detectar el estado de vibracion en una etapa de mecanizado de una pieza de
trabajo para la deteccion de un estado de vibracion que se produce debido al desequilibrio de una pieza de
trabajo montada sobre una herramienta de mecanizacion y de rotacion, que comprende las etapas de montar
la pieza de trabajo y/o una herramienta en un dispositivo predeterminado de rotaciéon y medir 6pticamente un
tamafio de desviacién que corresponde a un nimero de rotaciones de la pieza de trabajo y/o la herramienta,
midiéndose la velocidad promedia de desviacion que se estd midiendo con induccion electromagnética; medir
previamente, en una prueba previa, el tamafo de la desviacion y la velocidad promedio de la desviacion
medida utilizando el dispositivo de rotacién, una amplitud de la vibracion y la velocidad promedio de la
vibracién cuando gira cada herramienta de mecanizacion que tiene una pieza de trabajo y/o una herramienta
instalada en la misma, con una cantidad de desequilibrio comun y a una velocidad de rotacion, y su factor de
proporcionalidad; y calcular una amplitud de vibracion y la velocidad de vibracién promedio correspondiente a
cada numero de revoluciones cuando la pieza de trabajo y/o la herramienta se montan en cada herramienta
de mecanizaciéon basada en la medicion del tamafio de la desviacion y/o la velocidad promedio de desviacion
utilizando el dispositivo de rotacién y el factor de proporcionalidad.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1A es una vista lateral del ejemplo 1, y la figura 1B es una vista frontal de una sonda que realiza la
vibracion rotacional, mostrando ambas la estructura del ejemplo 1;

La figura 2 es una vista lateral que muestra la estructura del ejemplo 2;
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La figura 3A es una vista lateral del ejemplo 3, y la figura 3B es una vista frontal de un iman giratorio y una
bobina dispuesta a su alrededor, ambos mostrando la estructura del ejemplo 3;

La figura 4 es una vista en planta para explicar que la posicién central que estad realmente implicada en la
rotacion de una pieza de trabajo y/o una herramienta desequilibrada que gira alrededor de la posicién central
original (O representa la posicion original de centro de rotacién para ser el centro de revolucion, mientras que
O’ 'representa la posicion real del centro de rotacion de la rotacion a una velocidad angular w mientras gira);

La figura 5 es una vista lateral que muestra la estructura de una realizacion con una primera estructura
basica;

La figura 6 es una vista lateral que muestra la estructura de una realizacién con una segunda estructura
basica; y
La figura 7 es una vista lateral que muestra la estructura de una realizaciéon con una tercera estructura basica.
Mejor modo de llevar a cabo la invencién
Una primera estructura béasica se describe a continuacion.

Un dispositivo de rotacion estd montado sobre un objeto fijo inevitablemente.

Cuando actua la fuerza centrifuga en el objeto que tiene el dispositivo de rotacién fijado al mismo debido a la
rotacion del objeto integral con una pieza de trabajo y/o herramienta y la posicién de rotacion del dispositivo de
rotaciéon se desvia en R de la posicion original, la fuerza elastica inherente del objeto actia para volver a la posicién
original frente a la fuerza centrifuga, de manera que la magnitud de la fuerza elastica puede expresarse
aproximadamente como kR donde k es un factor de proporcionalidad.

Debido a que la fuerza centrifuga f se explica en la descripcion anterior de los antecedentes de la invencion y la
fuerza elastica estan en equilibrio, se satisface la siguiente ecuacion.

mrw? = kR (a)

En la primera estructura basica, cuando se producen las vibraciones procedentes del desequilibrio del aparato de
rotacion, la fuerza isogdnica también se aplica al objeto que tiene el dispositivo de rotacién instalado en el mismo
debido a la fuerza centrifuga, el objeto tiene un movimiento circular causado por la revolucion aproximadamente en
un radio R de la posicién original del centro de rotacion del dispositivo de rotacién, tal como se muestra en la figura
4. Como resultado, la posicion real del centro de rotacién del dispositivo de rotacién gira junto con la pieza de trabajo
y/o la herramienta, mientras que hace la revoluciéon mencionada.

En general, tal como se muestra en la figura 5, una mesa fija 3 se prepara como el objeto, y dado que un dispositivo
de rotacion 2 que tiene una pieza de trabajo y/o herramienta instalada en el mismo, se monta sobre la mesa 3, las
vibraciones basadas en el movimiento circular aproximado de la mesa 3 o una placa o polo 31 fijado a la mesa 3 se
mide Opticamente en la primera estructura basica. (La figura 5 muestra un estado donde se mide la vibracion de la
placa o polo 31 fijado a la mesa 3).
Teniendo en cuenta que, en la medicién éptica, una direccion ortogonal a la direccion de la iluminacion de la luz es
el eje x, el tamafio de la desviacién en la direccion axial x causada por la vibracion de la mesa 3 es x, y la direccion
de la desviacion en la etapa inicial (etapa en t = 0) es la direccion axial x, la fuerza fx de un componente que mueve
la mesa 3 en la direccién axial x mediante la rotacién del dispositivo de rotacién 2 y la pieza de trabajo y/o la
herramienta 1 satisface la siguiente expresion.
fx = fcoswt = mrw?coswt
Cuando la desviacioén en la direccion axial x basada en el movimiento circular aproximado de la mesa 3 es x,
x = Rcoswt,
de modo que
fx = mrw?coswt = kw (b)
se satisface.

A partir de la ecuacion b,
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x = (mrw?coswt)/k (c)

se deriva. Dado que la amplitud de la vibracién de la mesa 3 a una frecuencia de vibracién w/21 es A,
A = mrw?k (d)

se puede obtener eventualmente.
Cuando la medicion optica se utiliza, 2mrw?k se puede detectar como la amplitud de la vibracién de la posicion
central de la vibracion de la mesa 3 a ambos lados, de modo que 1/2 de la posicién detectada corresponde con el
tamano de la desviacion de las vibraciones causadas por el movimiento circular aproximado que se produce debido
a la rotacion del dispositivo de rotacion 2.
En el caso de la medida optica de la primera estructura basica, el tamafio de la desviacidon normal es a menudo un
valor basico de medicién. En el caso de la medicién 6ptica, sin embargo, una velocidad promedio de desviacion
puede ser medida en asociacion con cada velocidad angular de rotaciéon w.
Es decir, a partir de la ecuacion c, una velocidad de vibracién V en la direccion axial x satisface

V = dx/dt = -mrw’®senwt/k

En este caso, la velocidad media cuando la mesa 3 se mueve en una direccién positiva y una direccion negativa se
obtiene en el rango de

OEfwETM
y en el rango de
TMEWE2T

como los valores promedio de senwt en los rangos son 2/11 y -2/, respectivamente, el siguiente valor promedio V de
la velocidad media de desviacion basado en la vibracion reciproca puede ser adquirida eventualmente.

V = (2mrw?®)/(k) = 2wA/ T (e)
En el caso de que se monte una pieza de trabajo y/o una herramienta 1 con una cantidad de desequilibrio mr en una
herramienta de mecanizacion especifica, que gira a la velocidad de rotacién angular w, la herramienta de
mecanizacion, de manera similar a la mesa 3 que tiene el dispositivo de rotaciéon 2 y la pieza de trabajo y/o la
herramienta 1 montada sobre la misma, tiene un movimiento circular aproximado, lo que provoca asi vibraciones
basadas en el movimiento.
Cada herramienta de mecanizacion se fija, de modo que
2 _ p? ’
mrw” = k'R (@)
se cumple en el caso de que R’ es la cantidad de la desviacién de la posicion del centro de rotacion de la
herramienta de mecanizacién causada por la fuerza centrifuga y k'R’ es la fuerza que trata de mantener un estado
de equilibrio contra la fuerza centrifuga causada por el desequilibrio y el retorno de la herramienta de mecanizacién
al estado original (k' es un factor de proporcionalidad similar a la k que se menciond anteriormente).
Por lo tanto, teniendo en cuenta que la distancia de vibracién cuando una herramienta de mecanizacion vibra en una
direccion especifica o en la direccion axial x es X',
X' = mrw?coswt/k’ (c)
se puede adquirir como en el caso de (b).
Dado que la amplitud de la vibracién es A’,
A’ = mrw?/k’ (d)
se puede adquirir como en el caso de (d).

Teniendo en cuenta que el promedio de la velocidad de vibracion en la vibracion reciproca en la direccion axial x es
vV,

V' = (2mrw?)/(TTk’) = 2wA'fT
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se puede adquirir como en el caso de (e).
A partir de las ecuaciones d y d’,
A = (k/K)A = (k/K)m(V)/(2w)

se satisface, de manera que la amplitud de la vibracion A’ cuando se hace la rotacién mediante la herramienta de
mecanizacion se puede calcular a partir de una ecuacién proporcional derivada dividiendo la velocidad media de
desviacién (V) por la velocidad de rotacion angular w, asi como una ecuacién proporcional respecto al tamafio de
desviacion A cuando la rotacion se hace mediante el dispositivo de rotacion.

A partir de las ecuaciones e y €’,
V' = (kKIK)(V) = (k/K')-(2w/m)A

se satisface, por lo que la velocidad de vibracion promedio V' en la vibracién en una direccién especifica (direcciéon
axial x) cuando el desequilibrio es causado por la rotacién de la herramienta de mecanizaciéon también se puede
adquirir a partir de una ecuacioén proporcional respecto a la velocidad de desviacion promedio V medida en términos
de la rotacion del dispositivo de rotacion 2 y de una ecuacion proporcional derivada multiplicando el tamafio de la
desviacion A se mide en términos de la rotacion por la velocidad angular de rotacion w.

Tal como se desprende a partir de lo anterior, la amplitud de vibracién A’ y/o la velocidad de vibracion promedio V’
basada en el desequilibrio de la pieza de trabajo y/o la herramienta 1 cuando una herramienta de mecanizacion gira
puede ser calculada por una ecuacién de relacién proporcional respecto a la amplitud de la vibraciéon A y/o la
velocidad de la desviacion promedio V. Sin embargo, el factor de proporcionalidad en el calculo (1Tk/2k’ en la premisa
de que la division que implica k/k' y w de la ecuacién general se lleva a cabo, y 2k/mk’ en la premisa de que la
multiplicacion que implica Tk/2k y w de la ecuacién general se lleva a cabo) se establece mediante la medicion de la
amplitud de la desviacion A y la velocidad de desviaciéon promedio V en una rotacion predeterminada del dispositivo
de rotacion 2, y midiendo directamente, bajo prueba, la amplitud de vibracién A’ y la velocidad de vibraciéon promedio
\/’ también para la herramienta de mecanizaciéon (la medicion es posible en el caso de emplear el esquema de
medicién Optica tal como se muestra en la primera estructura basica, y un caso de emplear un esquema de mediciéon
basado en induccidn electromagnética, tal como se muestra en la segunda estructura basica).

Debe tenerse en cuenta que el dispositivo de rotacion 2 utilizado en la medicién del tamafo de la desviacion y la
velocidad promedio de desviacién sélo tiene que alcanzar la velocidad angular de rotacion en el mismo rango que la
de cada herramienta de mecanizacion, y sus estandares no estan particularmente limitados y un estandar con una
dimensién mas pequefia que la de cada herramienta de mecanizacion es suficientemente satisfactoria.

También es posible de manera suficiente usar una herramienta de mecanizacion especifica como dispositivo de
rotacion 2 (aungue no es necesaria).

La relacion proporcional entre el tamafio de la desviacion posicional A cuando la rotacion se basa en el dispositivo
de rotacién 2 y la amplitud de vibracion A’ cuando la rotacidon se basa en una herramienta de mecanizacién no es
so6lo la generalizacién que se deriva de las ecuaciones anteriores, sino que también puede ser confirmada a través
de un experimento real.

La confirmacion basada en experimentos es valida en la relacién entre la velocidad promedio de desviacién (V) y la
velocidad promedio de vibracion (V’), y es valida en la relacion entre el tamafio de la desviacion (A) y la velocidad
promedio de vibracién (V”) en un estado donde se multiplica el tamafio de la desviaciéon (A) por la velocidad de
rotacion angular (w), y ademas también es valido en la relacion entre la velocidad promedio de la desviacion (V) y la
amplitud de la vibracion (A’) en un estado donde la velocidad promedio de desviacién (V) se divide por la velocidad
de rotacion angular (w).

A continuacion, se describe una segunda estructura basica.

La segunda estructura basica difiere de la primera estructura basica en que, en la medida de la amplitud de la
vibracion y la velocidad promedio de desviacion utilizando el dispositivo de rotaciéon 2, se emplea la medicion basada
en la induccion electromagnética en lugar de la medicidn 6ptica de la primera estructura basica, tal como se muestra
en la figura 6.

Se debe sefialar que, sin embargo, en la medicién basada en la induccién electromagnética, fundamentalmente, la
velocidad de movimiento de un objeto es detectada directamente, mientras que la distancia de movimiento no es
detectada directamente, como en la medicién éptica.

Como se desprende de la regla de la mano derecha de Fleming, cuando en un campo magnético con un flujo



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2376922 T3

magnético B, un hilo conductor que tiene n vueltas y una longitud | en una direccién ortogonal al flujo magnético se
mueve en una direccion ortogonal al flujo magnético y la direccién longitudinal a una velocidad V, una tensién e
generada a través del hilo conductor es

e =nVIB,

que aparentemente muestra que la mediciéon basada en la induccion electromagnética esta dirigida a la deteccion de
la velocidad de movimiento V de un iman o un conductor (bobina 10).

En el caso de que se mida la velocidad promedio de movimiento V cuando el dispositivo de rotacion 2, que tiene la
pieza de trabajo y/o la herramienta montada sobre el mismo se monta sobre la mesa fija 3, se mide a partir de la
tension inducida e, la siguiente relaciéon de proporcionalidad se satisface

e=c (V)
donde c es un factor de proporcionalidad.
Es evidente a partir de la ecuacién e, que la velocidad promedio en movimiento V satisface
V = 2wA/T
respecto al tamafo de la desviacién A. Eventualmente,
A = (1me)/(2wc)

se satisface, por lo que el tamafio de la desviacion A puede ser medido electromagnéticamente con induccién
electromagnética en un estado de proporcion inversa a la velocidad angular de rotaciéon w, respecto a la tension
inducida e proporcional a la velocidad promedio de movimiento.

La etapa de calcular la amplitud de la vibracién y/o la velocidad promedio de la vibracién en la etapa real de rotacion
de una herramienta de mecanizacién mediante el establecimiento de los multiplicadores de proporcionalidad (hay un
caso de division y un caso de la multiplicaciéon por w) para la amplitud de la vibracién y/o la velocidad promedio de
vibracion, en una prueba previa, a partir del tamario de la desviacion y de la velocidad promedia de desviacion sobre
la base de la rotacion del dispositivo de rotacion 2 es bastante lo mismo que la implicada en la primera estructura
basica.

Tal como se muestra en la figura 7, una tercera estructura basica emplea la medicién optica para el tamarfio de
desviacion de acuerdo con la rotacion del dispositivo de rotacion 2, y emplea la medicion basada en la induccion
electromagnética para la velocidad promedio de desviacién. En este caso, la amplitud de la vibracién A’ y la
velocidad promedio de la vibracion V” para cada herramienta de mecanizacion puede calcularse directamente a
partir del tamafio de desviacion A y la velocidad promedio de desviaciéon V basado en cada factor de
proporcionalidad (k/k"), lo que garantiza la deteccién rapida de un estado de vibracion.

Ejemplos

Los ejemplos se describen a continuacion.

(Ejemplo 1)

El ejemplo 1 se caracteriza porque en la primera estructura basica, tal como se muestra en la figura 1, el tornillo de
bolas 4, que fija la sonda de rotaciéon 6 esta acoplado a la mesa 3 y el tamafio de la desviacion y/o la velocidad
promedio de desviacién se mide en términos de la vibracién reciproca de la sonda de rotacion 6.

Es decir, en el ejemplo 1, la vibraciéon lineal se convierte en una vibracion de rotacion reciproca a través del tornillo
de bolas 4, y el tamafio de la desviaciéon posicional y/o la velocidad promedio de desviacion es detectada por la
amplitud angular de la vibracion de rotacion.

Aunque la anchura del angulo de vibracion puede ser detectada por la proyeccion de la luz ortogonal a la direccion
angular, el ajuste de la anchura reciproca de rotacion de la sonda de rotacion 6 es mayor que la cantidad de
movimiento lineal que puede garantizar una medicion exacta.

(Ejemplo 2)

El ejemplo 2 se caracteriza porque en la segunda estructura basica, tal como se muestra en la figura 2, el dispositivo

de rotacion 2 esta montado en la mesa 3 que tiene una pluralidad de imanes 9 y bobinas de generacion de energia
10 que estan fijadas cerca de los imanes 9 en conexién entre si en asociacion con los imanes 9 respectivos, para
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medir tanto la velocidad promedia de desviacion y/o el tamafio de la desviacién de la mesa 3.

Es decir, en el ejemplo 2, los imanes 9 que estan acoplados a la mesa 3 y pueden permitir una pluralidad de
vibraciones lineales, y las bobinas fijas 10, respectivamente, correspondientes a los respectivos imanes 9 estan
dispuestas para generar tensiones inducidas, permitiendo asi la deteccién de la velocidad promedio de desviacion
lineal y/o el tamafio de la desviacion.

En un caso donde se utilizan una pluralidad de imanes 9 y bobinas 10 y se afiaden tensiones inducidas individuales,
es posible cancelar un error en las tensiones inducidas individuales y medir con precision la velocidad promedio de
desviacion y/o el tamario de la desviacion.

(Ejemplo 3)

El ejemplo 3 se caracteriza porque en la segunda estructura basica, tal como se muestra en la figura 3, el tornillo de
bolas 4 que tiene un iman giratorio fijado al mismo esta acoplado a la mesa 3, y una bobina fija 10 esta dispuesta
alrededor del iman giratorio 9, de modo que la velocidad promedio de desviacion y/o el tamafio de desviacion de la
mesa 3 en la direccion del tornillo de bolas 4 se mide en términos de la cantidad de potencia generada por la bobina
fija 10 debido a la vibracion reciproca del iman giratorio 9.

Es decir, el ejemplo 3 es comun con el ejemplo 1 porque esa vibracion lineal se convierte en la vibracion de rotacion
a través del tornillo de bolas 4, pero, en el ejemplo 3, el tamafio de desviacidon y/o la velocidad promedio de
desviacion de la vibracion de rotacién se mide en términos de una tension inducida sobre la base de un cambio en el
flujo magnético que atraviesa la bobina circundante 10 mediante la vibracién reciproca de rotacién dentro en un
rango angular predeterminado del iman 9.

En el ejemplo 3, el ajuste de la vibracion reciproca de rotacion del iman 9 para ser mayor que la cantidad de
movimiento lineal también puede garantizar una medicion exacta.

(Ejempilo 4)

El ejemplo 4 se caracteriza porque en la tercera estructura bésica, el tamafio de la desviacion se mide basado en el
procedimiento de la realizacion ilustrada en la figura 5 o el procedimiento del ejemplo 1 que se ilustra en la figura 1, y
la velocidad promedio de desviacién se mide segun sea el procedimiento del ejemplo 2 que se ilustra en la figura 2 o
el procedimiento del ejemplo 3 que se ilustra en la figura 3.

Es decir, el ejemplo 4 puede realizar especificamente la tercera estructura basica que convierte de forma
independiente las amplitudes de vibracién y las velocidades promedio de vibracion de las herramientas de
mecanizacion individuales en funcién del ndmero proporcional fijo para las herramientas de mecanizacion
respectivas mediante la medicion de los tamafio de desviacion y las velocidades de desviacion promedio de manera
independiente, consiguiendo de esta manera un calculo y una deteccion rapida.

Efecto de la invencion

De acuerdo con la presente invencion con las estructuras basicas, es posible detectar facilmente la amplitud de la
vibracion y/o la velocidad de vibracién promedio basada en el factor de proporcionalidad calculada en una prueba
previa realizada para cada herramienta de mecanizacién y ejecutar facilmente sucesivos controles en cada
herramienta de mecanizacion basada en la deteccion, tanto mediante la medicién del tamario de la desviacién y/o la
velocidad promedio de desviacion mediante un dispositivo de rotacién predeterminado y el procedimiento de
medicion optica en el dispositivo de rotacién, y/o el procedimiento de medicion basada en la induccién
electromagnética.

Ademas, en un caso donde se conoce la relacion entre factor de proporcionalidad de las herramientas de
mecanizacion individuales entre si, cuando se conoce la amplitud de la vibraciéon y/o la velocidad promedio de
vibracion de una herramienta de mecanizacion especifica, las cantidades de esos parametros para otra herramienta
de mecanizacion se puede calcular répidamente.

Una variedad de aplicaciones de la presente invencion son factibles en el lugar donde se utiliza una herramienta de
mecanizacion rotativa.

[Descripcion de los simbolos]

1 pieza de trabajo y/o herramienta
2 dispositivo de rotacion

3 mesa

31 placa o polo fijado a la mesa

4 tornillo de bolas
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5 herramienta de soporte de conversion
51 porcién de rotaciéon

52 porcion fija

6 sonda de rotacion

7 proyector de luz

8 fotosensor

9 iman

10 bobina

11 voltimetro o amperimetro
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de deteccion de un estado de vibraciéon en una etapa de mecanizado de una pieza de trabajo y/o
una herramienta (1) para la deteccién de un estado de vibracion que se produce debido al desequilibrio de una pieza
de trabajo y/o herramienta (1) montada sobre una herramienta de mecanizacién y de rotaciéon, que comprende las
etapas de:

montar la pieza de trabajo y/o herramienta (1) en un dispositivo de rotacién predeterminado (2) y medir
opticamente un tamafio de desviacion y/o la velocidad de desviacion promedio correspondiente a cada
numero de rotaciones de la pieza de trabajo y/o herramienta (1);

preajustar, en una prueba previa, el tamafio de la desviacién y/o la velocidad promedio de desviacion medida
utilizando el dispositivo de rotacion (2), una amplitud de vibracién y/o la velocidad promedio de vibracién
cuando gira cada herramienta de mecanizacion que tiene una pieza de trabajo y/o herramienta (1) montada
sobre la misma, con una cantidad de desequilibrio comin y una velocidad de rotacién, y un factor de
proporcionalidad de los mismos; en el que el factor entre el tamafio de desviacion y la amplitud de la vibracion
o

el factor de proporcionalidad entre el tamafio de la desviacién y la amplitud de la vibracién, o entre la
velocidad promedio de desviacion y la velocidad promedio de vibracién no contiene el parametro de la
velocidad angular de la velocidad de rotacion,

el factor de proporcionalidad entre el tamario de la desviacion y la velocidad promedio de vibracién contiene
un parametro proporcional de la velocidad angular de la velocidad de rotacion, el factor de proporcionalidad
entre el tamafo de la desviacién y la amplitud de la vibracion y la velocidad de vibracién promedio contiene un
parametro inversamente proporcional de la velocidad angular de la velocidad de rotacion, y

calcular una amplitud de vibracién y/o la velocidad de vibracién promedio correspondiente a cada nimero de
rotaciones cuando la pieza de trabajo y/o la herramienta (1) se monta en cada herramienta de mecanizacion
mediante el uso de valores de medicién del tamafio de desviacién y/o la velocidad promedio de desviacion
mediante el uso del dispositivo de rotacién (2), y el factor de proporcionalidad.

2. Procedimiento de deteccion de un estado de vibracion segun la reivindicacién 1, en el que el dispositivo de
rotacion (2) estd montado sobre una mesa predeterminada (3), y se mide un tamafio de la desviacion y/o la
velocidad de desviacién promedio de la mesa (3) o una placa o polo (31) fijado a la mesa (3).

3. Procedimiento de deteccién de un estado de vibraciéon segun la reivindicacion 2, en el que un tornillo de bolas (4)
que tiene una sonda de rotacion fijada al mismo y la mesa (3) estan acoplados entre si, y el tamafio de la desviaciéon
y/o la velocidad promedio de la desviacion se miden en términos de vibracion reciproca de la sonda rotativa.

4. Procedimiento de deteccion de un estado de vibraciéon en una etapa de mecanizado de una pieza de trabajo para
la deteccién de un estado de vibracién provocado debido al desequilibrio de una pieza de trabajo montada sobre una
herramienta de mecanizacién y de rotacién, que comprende las etapas de:

montar la pieza de trabajo y/o una herramienta (1) en un dispositivo predeterminado de rotacién (2) y la medir
una velocidad promedio de desviacion y/o el tamafio de desviacion corresponde a un nimero de rotaciones
de la pieza de trabajo y/o herramienta (1) con induccién electromagnética;

preajustar, en una prueba previa, la velocidad promedio de desviacién y/o el tamafio de la desviacién medida
mediante el dispositivo de rotacion (2), una amplitud de vibracién y/o la velocidad de vibraciéon promedio
cuando gira cada herramienta de mecanizacion que tiene una pieza de trabajo y/o herramienta (1) instalada
en la misma, con una cantidad de desequilibrio comin y una velocidad de rotacion, y su factor de
proporcionalidad; en el que

el factor de proporcionalidad entre el tamafio de la desviacién y la amplitud de la vibracién, o entre la
velocidad de desviacion promedio y la velocidad promedio de vibracién no contiene el parametro de la
velocidad angular de la velocidad de rotacion,

el factor de proporcionalidad entre el tamafio de la desviacion y la velocidad de vibracion promedio contiene
un parametro proporcional de la velocidad angular de la velocidad de rotacion, el factor de proporcionalidad
entre el tamafo de la desviacién y la amplitud de la vibracion y la velocidad de vibracién promedio contiene un
parametro inversamente proporcional de la velocidad angular de la velocidad de rotacion, y

calcular una amplitud de la vibracion y/o la velocidad promedio de vibraciéon correspondiente a cada nimero
de rotaciones cuando la pieza de trabajo y/o herramienta (1) se monta en cada herramienta de mecanizaciéon
usando un(os) valor(es) de medicion de la velocidad promedio de desviacién y/o el tamafio de la desviacion
con el uso del dispositivo de rotacion (2), y el factor de proporcionalidad.

5. Procedimiento de deteccién de un estado de vibracién en una etapa de mecanizado de una pieza de trabajo
segun la reivindicacién 4, en el que el dispositivo de rotacion (2) esta montado sobre una mesa (3) que tiene una
pluralidad de imanes (9), y bobinas de generacion de energia (10) estan fijadas cerca de los imanes (9) en conexion
entre si en asociacion con los imanes respectivos (9), para medir asi una velocidad promedio de desviacién y/o el
tamafio de la desviacion de la mesa (3).
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6. Procedimiento de deteccién de un estado de vibracién en una etapa de mecanizado de una pieza de trabajo
segun la reivindicacién 4, en el que un tornillo de bolas (4) que tiene un iman giratorio (9) fijado al mismo y una mesa
(3) acopladas juntas, y una bobina fija (10) esta dispuesta alrededor del iman giratorio (9), con lo que se mide una
velocidad promedio de desviacién y/o el tamafio de la desviacién de la mesa (3) en una direcciéon del tornillo de
bolas (4) en términos de una cantidad de energia generada por la bobina fija (10) debido a una vibracién reciproca
del iman giratorio (9).

7. Procedimiento de deteccion de un estado de vibracién en una etapa de mecanizado de una pieza de trabajo para
la deteccion de un estado de vibracion que se produce debido al desequilibrio de una pieza de trabajo montada
sobre una herramienta de mecanizacion y de rotacién, que comprende las etapas de:

montar la pieza de trabajo y/o una herramienta (1) en un dispositivo de rotacion predeterminado (2) y medir
opticamente un tamafno de desviacién y la velocidad promedio de desviacién que corresponde a un nimero
de rotaciones de la pieza de trabajo y/o herramienta (1), midiéndose la velocidad promedio de desviacion con
induccion electromagnética;

preajustar, en una prueba previa, el tamafo de la desviacién y la velocidad promedio de la desviacion medida
mediante el dispositivo de rotacion (2), una amplitud de vibracion y la velocidad promedio de vibracion cuando
gira cada herramienta de mecanizacion que tiene una pieza de trabajo y/o herramienta (1) instalada en la
misma, con una cantidad de desequilibrio comun y una velocidad de rotacion, y su factor de proporcionalidad;
en el que

el factor de proporcionalidad entre el tamafio de la desviaciéon y la amplitud de la vibracién, o entre la
velocidad promedio de desviacion y la velocidad promedio de vibracion no contiene el parametro de la
velocidad angular de la velocidad de rotacion,

el factor de proporcionalidad entre el tamafio de la desviacion y la velocidad promedio de vibracién contiene
un parametro proporcional de la velocidad angular de la velocidad de rotacién, el factor de proporcionalidad
entre el tamafio de la desviacion y la velocidad promedio de vibracidon contiene un parametro inversamente
proporcional de la velocidad angular de la velocidad de rotacion, y

calcular una amplitud de la vibracion y la velocidad promedio de vibracion correspondiente a cada niumero de
rotaciones cuando la pieza de trabajo y/o la herramienta (1) se monta en cada herramienta de mecanizacion
usando un(os) valor(es) de mediciéon del tamafio de la desviacion y/o la velocidad promedio de la desviacion
usando el dispositivo de rotacion (2), y el factor de proporcionalidad.
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