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DESCRIPCION
Sujetapiezas para partes a ser mecanizadas con maquinas-herramienta, particularmente
para partes que tienen una gran masa a ser mecanizada en tornos verticales.
Campo técnico

La presente invencion hace referencia a un sujetapiezas para partes a ser mecani-
zadas con maquinas-herramienta, particularmente para partes que tienen una gran masa a
ser mecanizada en tornos verticales (véase por ejemplo US-3,871,721).

Estado de la técnica

Hoy en dia, en el campo de las maquinas-herramienta para mecanizar partes que
tienen una gran masa, por ejemplo incluso mas de 100 toneladas, tornos verticales provis-
tos de un sujetapiezas son conocidos que comprenden mesas rotatorias provistas de quin-
tas ruedas de soporte con cojinetes de bolas, por ejemplo cojinetes de rodillos o cojinetes
de pista de rodamiento o cojinetes hidrostaticos.

Un requisito muy urgente en el campo de estas maquinas consiste en asegurar una
rigidez del sujetapiezas que haga posible impedir sus inestabilidades dinamicas al meca-
nizar las partes, ya que la masa de la parte a ser mecanizada cambia.

De hecho, un requisito del usuario de tales tornos es poder utilizarlos para meca-
nizar partes cuyo peso pueda variar de unas pocas toneladas a 120 toneladas o mas.

Por otro lado, actualmente la filosofia de disefio seguida para dimensionar los dis-
positivos de soporte en uso hoy proveen la optimizacion del comportamiento dindmico
para una carga elegida.

El comportamiento dinamico de los dispositivos disefiados de esta manera es por
lo tanto Optimo para partes que tengan un peso que sea igual a o casi igual a la carga de
proyecto, mientras exhiben una disminucion de los niveles de comportamiento que es
proporcional a la diferencia entre el peso de la parte y el de la carga de proyecto.

Quintas ruedas con cojinetes de soporte hidrostaticos son actualmente particular-
mente apreciadas porque para las mismas condiciones de disefio comparadas con los coji-
netes de bolas en uso no tienen vacilaciones de arranque, que son debidas al aplastamien-
to de los rodillos y de las bolas, y exhiben menos absorcion de potencia en forma de fric-
cion dindmica, y por lo tanto exhibiendo menores temperaturas operativas también, para
mayor ventaja de la estabilidad dimensional de las partes que son sensibles a los efectos

de dilatacién térmica.
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Sin embargo, segln las técnicas de disefio indicadas, el uso de cojinetes hidrostati-
cos es particularmente poco adecuado para soportar la quinta rueda de soporte de la mesa
de trabajo en uso en dispositivos de soporte sobre los que partes que varian grandemente
en peso son desplegadas.

De hecho, tal y como se conoce, la operacion éptima de los cojinetes hidrostaticos
se identifica por un espesor de hueco y presion de fluido, que dependen de las elecciones
de dimensionamiento.

Por lo tanto, una disminucion en la carga de tales cojinetes, debido al mecanizado
de una parte que tenga un peso menor que el de la carga de proyecto, induce una reduc-
cién en la presion de fluido y un aumento en el hueco, que corresponden a una configura-
cién de rigidez que es menor que la de la operacion 6ptima y a un flujo mayor de fluido
que el sistema hidraulico tiene que manejar.

Viceversa, sobrecargar el cojinete hidrostatico, respecto de la carga 6ptima, induce
un aumento en rigidez que esté correlacionado con el aumento de la presion de fluido y
con la reduccién del hueco.

En particular, la reduccion del hueco es un efecto operativo critico por el hecho de
que con la reduccion del hueco operativo aumenta la probabilidad de contacto mutuo de
las correderas hidrostaticas que componen el cojinete.

Si tal contacto ocurre de hecho, el dafio a la quinta rueda siempre es extensivo,
bien sea que induzca un repentino aumento de la temperatura operativa o, en el peor caso,
que provoque que las correderas se agarroten.

Asi que actualmente, el uso de quintas ruedas hidrostaticas, por muy apreciadas
que sean, tiende a limitarse relativamente a maquinas que tengan un dispositivo para
compensar la carga operativa.

Dispositivos de compensacion que son conocidos actualmente, que son utilizados
tanto en dispositivos de soporte con quintas ruedas hidrostaticas como en dispositivos de
soporte con quintas ruedas con cojinetes de bolas, estan adaptados para determinar una
carga operativa minima de la quinta rueda que soporta la mesa de trabajo o para cooperar
con la quinta rueda para soportar la parte, limitando asi la carga maxima que pesa sobre

ella.
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Los dispositivos de compensacion mas avanzados conocidos actualmente en gene-
ral tienen pistones hidraulicos sobre una quinta rueda de precarga conectada a la mesa de
trabajo que sujeta la parte.

Tales pistones hidraulicos acttan

- de acuerdo con el peso de la parte, con el fin de determinar una precarga gradual
en la quinta rueda sustentadora, o

- en desacuerdo con el peso de la parte, con el fin de compartir gradualmente su so-
porte con la quinta rueda sustentadora, a medida que el peso de la parte a ser sopor-
tada aumenta.

En efecto, por lo tanto, tales dispositivos compensadores tienen una accién sobre
la quinta rueda sustentadora que es de naturaleza gradual, precargandola o descargandola
segun una proporcionalidad preestablecida al peso a ser soportado.

De esta manera, tales dispositivos extienden la gama de operacion éptima del suje-
tapiezas de un valor de carga Optima a un intervalo de cargas, actuando sobre los cojine-
tes, que es igual al intervalo de pesos de la parte para la que estan adaptados para com-
pensar.

Por lo tanto, aunque son muy apreciados hoy en dia, tales dispositivos compensa-
dores sin embargo sélo son capaces de ampliar el campo de operacion 6ptima de los dis-
positivos de soporte sobre los que estan fijados, lo que significa que aln existe una nece-
sidad urgente para dispositivos de soporte que puedan mantener una rigidez Optima
adaptandose automaticamente al peso de la pieza a ser mecanizada, incluso si variara du-
rante la operacion de mecanizado misma.

Explicacion de la invencion

El objetivo de la presente invencién es cumplir este requisito disefiando un sujeta-
piezas que en uso esté en condiciones de operacidn dptima independientemente de forma
sustancial del peso de la parte a ser mecanizada que soporta.

Dentro de este objetivo, un objeto de la invencion es proveer un sujetapiezas que
haga posible modular automaticamente su configuracién, como una funcion del peso de la
parte que soporta mientras mantiene su rigidez en condiciones de operacién 6ptima.

Otro objeto de la invencion es disefiar un sujetapiezas que haga posible modular

automaticamente su configuracion al tiempo que mantiene su rigidez en condiciones de
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operacion dptima incluso en caso de variaciones de carga que puedan deberse a expansio-
nes de calor que emanan durante el mecanizado de la parte que estd soportando.

Otro objeto de la invencidn es proveer un sujetapiezas que haga posible modular
automaticamente su configuracion incluso durante el mecanizado de la parte que esta so-
portando.

Otro objeto de la invencion es disefiar un sujetapiezas que sea estructuralmente
simple y facil de utilizar.

Este objetivo asi como estos y otros objetos que resultardn aparentes de mejor
modo a continuacion se consiguen mediante un sujetapiezas para partes a ser mecanizadas
con maquinas herramienta, particularmente para partes que tienen una gran masa a ser
mecanizada en tornos verticales, caracterizado por el hecho de que comprende

- una mesa de trabajo para soportar la parte,

- una base para soportar dicha mesa de trabajo,

- al menos un cojinete de soporte hidrostatico adaptado para soportar dicha mesa de
trabajo sobre dicha base,

- al menos un cojinete de precarga que esta interpuesto entre dicha mesa de trabajo

y dicha base en una configuracién paralela dinamica respecto de dicho al menos

un cojinete de soporte,

- medios para modular una precarga impartida a dicho al menos un cojinete de so-
porte,
- medios para detectar al menos un pardmetro funcional de al menos una corredera

de soporte elegida de dicho al menos un cojinete de soporte, y

- unaunidad central para controlar dichos medios de modulacion,

dicha unidad de control central estando funcionalmente conectada a dichos medios
detectores como para recibir de ellos estimaciones de dicho al menos un parametro fun-
cional, dicha unidad de control central estando conectada ademas funcionalmente a di-
chos medios de modulacién para moverlos como una funcién de dichas estimaciones.
Breve descripcion de los dibujos

Otras caracteristicas y ventajas de la invencion resultaran aparentes de mejor mo-
do a partir de la siguiente descripcion detallada de un ejemplo de realizacion preferido
pero no exclusivo del sujetapiezas segun la invencion, ilustrado mediante ejemplo no li-

mitador en los dibujos que acomparian, en los que:
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La figura 1 muestra un diagrama simplificado de un sujetapiezas segln la inven-
cion;

La figura 2a muestra una grafica de la tendencia general de la presion como una
funcidn de la altura del hueco en un cojinete hidrostatico;

La figura 2b muestra un diagrama general simplificado de un cojinete hidrostatico;

La figura 3 muestra un organigrama del funcionamiento de un sujetapiezas segun
la invencion.

Formas de realizar la invencion

Deberia sefialarse que cualquier cosa que se descubra como ya conocida durante el
procedimiento de patentado no se pretende reivindicarla y se pretende eliminarla de las
reivindicaciones.

Con referencia a las figuras, el nimero de referencia 10 generalmente indica un
Sujetapiezas para partes a ser mecanizadas con maquinas herramienta, particularmente
para partes que tienen una gran masa a ser mecanizada en tornos verticales, que compren-
de

- una mesa de trabajo 11 para soportar una parte 12,
- una base 13 para soportar la mesa de trabajo 11,
- un cojinete de soporte hidrostatico 14 que estd adaptado para soportar la mesa de

trabajo 11 sobre la base 13,

- un cojinete de precarga 15, que esta interpuesto entre la mesa de trabajo 11 y la
base 13 en una configuracion paralela dindamica respecto del cojinete de soporte 14,

- medios 16 para modular una precarga impartida al cojinete de soporte 14, preferi-
blemente mediante el cojinete de precarga 15,

- medios 17 para detectar un parametro funcional A de una corredera de soporte

elegida 14a del cojinete de soporte 14, y

- unaunidad central 18 para controlar los medios de modulacion 16.

La unidad de control central 18 esta conectada funcionalmente a los medios de de-
teccién 17 para recibir de ellos estimaciones del parametro funcional A, la unidad de con-
trol central 18 estando ademas conectada funcionalmente a los medios de modulacién 16

para moverlos como una funcion de tales estimaciones.
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Se sefiala que, con el término cojinete hidrostatico o cojinete de soporte hidrostati-
co, lo que significa aqui es un cojinete que esta hecho de un canal de correderas hidrosta-
ticas.

Preferiblemente, en ejemplos de realizacion alternativos del sujetapiezas segun la
invencion, el sujetapiezas puede comprender mas de un cojinete de soporte y mas de un
cojinete de precarga, y ademas, segun los requisitos contingentes, mas de un pardmetro
funcional puede ser detectado por los medio detectores y posiblemente para mas de una
corredera de soporte elegida.

La mesa de trabajo 11 ventajosamente comprende un soporte 19, preferiblemente
anular, que esta adaptado para soportar el cojinete de precarga 15.

Los medios de modulacion 16 convenientemente comprenden pistones 20 para
empujar sobre el cojinete de precarga 15.

Los pistones 20 convenientemente estan conectados funcionalmente a la unidad de
control 18 con el fin de ser movidos por ella al establecer el empuje de precarga impartido
al cojinete de soporte 14, preferiblemente mediante el cojinete de precarga 15.

Maés especificamente, los medios detectores 17 comprenden preferiblemente un
transductor de presion 21 que estd conectado a la corredera de soporte elegida 14a, el
transductor de presion 21 estando adaptado para estimar una presion de flujo P;.

Mediante el término presion de flujo Py, lo que significa aqui es la presion de ope-
racion de la corredera de soporte elegida 14a.

Por lo tanto, convenientemente, el pardmetro funcional A es la presion de flujo P;.

En general, segun los requisitos de implementacion de un sujetapiezas 10, segun la
invencion, el cojinete de precarga 15 puede estar con cojinetes de rodillos, pero preferi-
blemente esta con soporte hidrostatico.

\entajosamente, el sujetapiezas 10 comprende también un sistema de suministro
22 para el suministro hidraulico del cojinete de precarga 15 a una presion Py.

La unidad de control 18 preferiblemente esta conectada funcionalmente al sistema
de suministro 22 para mover la presion de suministro del cojinete de precarga 15 en sin-
tonia con el movimiento simultaneo de los pistones 20.

De esta forma la unidad de control 18 puede realizar la funcion de mover simultéa-
neamente los pistones 20 y el sistema de suministro 22 con el fin de compensar cualquier

variacioén en la carga soportada por el cojinete de soporte 14, si esta carga tendiese a alte-
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rar su condicion operativa de este modo distanciandolo de la condicion de operacion
Optima.

En particular, la unidad de control 18 ventajosamente comprende primeros medios
de célculo que estan adaptados para calcular una variacion de la fuerza de precarga dFp a
ser aplicada al cojinete de soporte 14 mediante los pistones 20 con el fin de compensar
una variacion en la carga soportada por é€l.

La variacién de la fuerza de precarga dFp es igual al producto de una primera area
virtual A1 y la diferencia entre una presion de flujo dptima Py y la presion de flujo Py
detectada por el transductor de presion 21, es decir, en la formula dFp= Avy * (Pott — P1).

El primer &rea virtual Ay, se entiende aqui que es el area virtual del cojinete de
soporte 14, y la presion de flujo 6ptima Py es la presion operativa del cojinete de soporte
14 en la condicion funcional 6ptima.

Como es conocido, esta condicién de presion corresponde a una altura de hueco
Optima hoy, del cojinete de soporte 14.

Tal y como se describe con mas detalle a continuacion, por lo tanto, con el fin de
mantener la condicion funcional 6ptima del cojinete de soporte 14, el sujetapiezas 10
adapta su configuracién de forma que la altura de hueco del cojinete de soporte es igual a
la altura de hueco 6ptima hg, su presion operativa siendo igual a la presion de flujo éptima
POtt

Con referencia particular a las figuras 2a y 2b, con el término condicion funcional
Optima, lo que se quiere decir aqui es la condicion funcional de un cojinete hidrostatico
identificado por un par de valores de presion Py de altura de hueco h que se corresponde
con la condicion de maxima rigidez del cojinete.

Como es sabido, tal condicidn generalmente puede ser identificada en un diagrama
h-P a partir de los valores h y P que corresponden al punto donde se flexiona la curva P
(h), que corresponde con la condicion de méxima rigidez del cojinete hidrostatico.

Por ejemplo, en el diagrama h-P mostrado en la figura 2a, tal condicion funcional
Optima puede por lo tanto identificarse en el punto de coordinadas (h2, P2).

Ademas, la unidad de control 18 preferiblemente comprende también segundos
medios de célculo que estan adaptados para calcular una variacion de la presion de los

pistones dPp, que es igual al ratio que es el resultado de la division de la variacion de la
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fuerza de precarga dF,, por el area de la corona de los pistones A, en la formula
dPy=dFy/Ay,

La variacion de la presion de los pistones dP, es la variacion en la presion operati-
va de los pistones 20 que esta adaptada para impartir la variacion de la fuerza de precarga
dFpal cojinete de soporte 14.

Ademaés, la unidad de control 18 ventajosamente comprende terceros medios de
calculo que estan adaptados para calcular una variacion de presion de precarga dP;, que es
igual al ratio que es el resultado de la division de la variacion de fuerza de precarga dF,
por una segunda area virtual Ay, en formula dP,=dFy/Ay,, la segunda area virtual Ay, sien-
do el area virtual del cojinete de precarga 15 y la variacion de presion de precarga dP,
siendo la variacion de presion operativa del cojinete de precarga 15.

Al mismo tiempo, la unidad de control 18 similar y preferiblemente comprende

- primeros medios motrices que estan conectados a los pistones 20 para moverlos,
impartiéndoles una variacion en la presion operativa que es igual a la variacion de
presion de los pistones dP, y

- segundos medios motrices que estan conectados al sistema de suministro 22 para
moverlo, impartiendo una variacion de presion de suministro dPg a la presion de su-
ministro Py para mantener constante la altura de hueco h del cojinete de precarga 15
como consecuencia de la variacion de presion de precarga dP.

Convenientemente, tales medios de célculo estan integrados en un CLP, que es el
acronimo de la expresion “Controlador Logico Programable”, conectado a tales medios
motrices.

Mas especificamente, los segundos medios motrices preferiblemente comprenden
al menos un servoregulador de presion que esta interpuesto entre el sistema de suministro
22 y el cojinete de precarga 15 para impartir la variacion de presion de suministro dPg que
hace posible mantener la altura de hueco h del cojinete de precarga 15 contante, para con-
trarrestar la variacion de la presion de precarga dP,.

De esta manera, a voluntad desde tal CLP, tal servoregulador de presion puede
impartir la variacién en la presién de suministro dPg del cojinete de precarga 15 suminis-
trada por el sistema de suministro 22 para mantener su altura de hueco h constante para

contrarrestar la variacion de la presion de precarga dP,,
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Ademas, generalmente, tales medios de calculo y tales medios motrices trabajan

segun un ciclo de lazo cerrado, determinando ciclica y automéaticamente
- una verificacion de la configuracion funcional del cojinete de soporte 14,
- una reconfiguracion del sujetapiezas 10 cuando la verificacion confirma una va-
riacion de la configuracion funcional del cojinete de soporte 14 respecto de la confi-
guracion funcional para la operacion dptima.

Alternativamente, segln los requisitos contingentes, tales medios de célculo y ta-
les medios motrices operan segln un ciclo abierto.

La operacidn segun la invencion es como sigue.

Durante la carga de una parte 12 sobre la mesa de trabajo 11, o la descarga desde
la mesa de trabajo 11 de la parte 12, o durante el mecanizado de una parte 12 que involu-
cra una reduccion de su masa, la carga soportada por el cojinete de soporte 14 cambia.

Este cambio esta manifestado como una variacion en la presion de flujo Py, que es
detectada por el transductor de presion 21 en la corredera de soporte elegida 14a.

Por lo tanto, con referencia particular a la figura 3, el parametro funcional A, que
preferiblemente es el valor de la presidn de flujo Py, es calculado por tales primeros me-
dios de calculo que realizan una primera operacién de calculo B, que consiste en calcular
la variacion de la fuerza de precarga dFp= Ay1 * (Pott — P1).

Por lo tanto, tales segundos medios de célculo realizan una segunda operacién de
calculo C que consiste en calcular la variacion de presion de los pistones dPp=dF,/Ap, y
tales terceros medios de célculo realizan una tercera operacion de calculo D que consiste
en calcular la variacion de presion de precarga dP,=dFy/Ay.,

A continuacion sigue una operacion de transmision E de los valores de la variacion
de presion de los pistones dP, a tales primeros medios motrices, y de la variacion de la
presion de precarga dP; a tales segundos medios motrices.

Por lo tanto, la unidad de control 18 de nuevo recibe el parametro funcional A que
es igual al valor de la presion de flujo actualizada P; detectada por el transductor de pre-
sion 21y las operaciones B, C, D y E son repetidas ciclicamente.

Tales medios motrices por lo tanto modifican

- la presion de los pistones P, por el valor de la variacion de presion de los pistones

dPp recibida, y

10
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- la presién de suministro Py por el valor de la variacion de presion de suministro

dP, con el fin de mantener la altura de hueco h constante para contrarrestar la varia-
cion de la presion de precarga dP; recibida.

De esta manera, cundo ocurre una variacion en la carga soportada por el cojinete

de soporte 14, el sujetapiezas 10 automaticamente reacciona modulando la fuerza de pre-

carga F, que actta sobre €l con el fin de mantenerlo en una condicion de operacion opti-

ma.

Con particular referencia a las figuras 2a y 2b, la figura 2a muestra, para los obje-
tivos de ejemplo no limitador, una condicion operativa del cojinete de precarga 15, identi-
ficado por el punto en las coordinadas (h,, P,) donde la presion de flujo P, corresponde a
una altura de hueco h que es igual a h,.

Ahora, si la carga que actla sobre el cojinete de soporte 14 por ejemplo disminu-
ye, como en el caso de una disminucion de la masa de la parte debido a la eliminacion de
rebabas, segun la descripcion anterior la unidad de control 18 reacciona impartiendo una
variacion de la presion de suministro dPy que es tal como para mantener la altura de hue-
co h constante, es decir, igual a h2, para contrarrestar la variacion de la presion de precar-

ga dP,.

De esta manera, las condiciones de operacion éptima del cojinete de soporte 14

son mantenidas.

De hecho, el aumento de la fuerza de precarga F, corresponde a un aumento de la

presion de flujo P, que aumenta a un valor de presion de flujo de adaptacion P,'=P, + dP,

Para mantener la altura de hueco h constante, igual a h,, la presion de suministro
Po es por lo tanto aumentada a un valor de presién de suministro de adaptacién Pq.

El cojinete de soporte 14 es suministrado por un circuito de suministro 23 que esta
adaptado para determinar sus condiciones de operacion 6ptima que pueden ser identifica-
das de una presion operativa que es igual a la presion de flujo 6ptima P que corresponde

a una altura de hueco que es igual a una altura de hueco 6ptima ho.

11
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Por lo tanto, mediante el servoregulador de presion, la unidad de control 18 modu-
la la presion de suministro Pg del cojinete de precarga 15 para mantener la altura de hueco

h de sus correderas constante.

Ademas, una funcionalidad importante que un sujetapiezas 10 segun la invencién
es capaz de ofrecer es la de pesar la parte 12 colocada sobre la mesa de trabajo 11. Puesto
que la fuerza de peso de la mesa de trabajo M; es conocida, la fuerza de peso de la parte
M, es igual a la diferencia que resulta de la resta

- del producto de la primera area virtual Ay; y la presion de flujo P, detectada por el

transductor de presion 21,

- de la suma del peso de la mesa de trabajo M; afiadida a la fuerza de precarga

Fo=Pp " Ay,

es decir en formula Mp = Ay “P1- (M1 + Fp).

De esta manera, mediante un sujetapiezas 10 segln la invencidn es posible encon-
trar rapidamente el peso real de la parte 12 que esta soportando programando tal CLP con

el fin de proveer este articulo de informacion al operario.

Ademas, deberia sefialarse que en condiciones de operacion correcta de un sujeta-
piezas 10 segun la invencion, la parte 12 debe estar equilibrada sobre la mesa de trabajo
11, es decir, preferiblemente mediante el uso de un contrapeso, debe presentar su eje de
centro de gravedad como coincidente con el eje de mecanizado, que es el eje de rotacion
de la mesa de trabajo 11.

En la practica se ha descubierto que la invencién consigue plenamente el objetivo
y los objetos pretendidos disefiando un sujetapiezas que en uso es rigido en condiciones
de operacion optima sustancialmente independiente del peso de la parte a ser mecanizada

que soporta debido a la adaptacion automatica que realiza.

Ademas, un sujetapiezas segun la invencién hace posible modular automaticamen-
te su configuracién, como una funcion del peso de la parte que soporta, mientras mantiene

su rigidez en condiciones de operacion optima incluso en el caso de variaciones de carga

12
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que pueden ser adscritas a la eliminacion de rebabas durante el mecanizado de la parte

que esta soportando.

Ademas, un sujetapiezas segun la invencion hace posible modular automaticamen-
te su configuracion durante el mecanizado de la pieza que esta soportando y ademas es

estructuralmente simple y facil de utilizar.

13



10

15

20

25

ES 2 444 567 T3

REIVINDICACIONES

1. Un sujetapiezas para partes a ser mecanizadas con maquinas-herramienta, parti-
cularmente para partes que tienen una gran masa a ser mecanizada en tornos verticales,

que comprende:
- una mesa de trabajo (11) para soportar una parte (12),
- una base (13) para soportar dicha mesa de trabajo (11),

- al menos un cojinete de soporte hidrostatico (14) adaptado para soportar dicha
mesa de trabajo (11) sobre dicha base (13),

- al menos un cojinete de precarga (15), que esta interpuesto entre dicha mesa de
trabajo (11) y dicha base (13), en una configuracion paralela dindmica respecto de dicho
al menos un cojinete de soporte (14), y caracterizado por el hecho de que

- medios (16) para modular una precarga impartida a dicho al menos un cojinete
de soporte (14),

- medios (17) para detectar al menos un parametro funcional (A) de al menos una
corredera de soporte elegida (14a) de dicho al menos un cojinete de soporte (14), y

- una unidad central (18) para controlar dichos medios de modulacion (16),

dicha unidad de control central (18) estando funcionalmente conectada a dichos
medio detectores (17) para recibir de ellos estimaciones de dicho al menos un parametro
funcional (A), dicha unidad de control central (18) estando ademas conectada funcional-
mente a dichos medios de modulacion (16) para moverlos como una funcién de dichas

estimaciones.

2. El sujetapiezas segun la reivindicacion 1, caracterizada por el hecho de que di-
cha mesa de trabajo (11) comprende un soporte (19) para dicho al menos un cojinete de
precarga (15), dichos medios de modulacion (16) comprendiendo pistones (20) para em-
pujar contra dicho al menos un cojinete de precarga (15), dichos pistones (20) estando

funcionalmente conectados a dicha unidad de control central (18) con el fin de ser movi-
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dos por ella al establecer el empuje de precarga impartido a dicho al menos un cojinete de
soporte (14) mediante dicho al menos un cojinete de precarga (15).

3. El sujetapiezas segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por
el hecho de que dichos medios detectores (17) comprenden al menos un transductor de
presion (21), que estd conectado a dicha al menos una corredera de soporte elegida (14a),
dicho transductor de presion (21) estando adaptado para estimar una presion de flujo (P1),
dicha presion de flujo (P,) siendo la presion operativa de dicha al menos una corredera de
soporte elegida (14a), dicho al menos un pardmetro funcional siendo dicha presién de flu-
jo (Pa).

4. El sujetapiezas segn una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por
el hecho de que dicho al menos un cojinete de precarga (15) es del tipo de soporte

hidrostatico.

5. El sujetapiezas segun la reivindicacion 4, caracterizado por el hecho de que
comprende un sistema de suministro (22), que esta adaptado para el suministro hidraulico
de dicho al menos un cojinete de precarga (15) a una presion Py, dicha unidad de control
central (18) estando conectada funcionalmente a dicho sistema de suministro (22) para
mover la presion de suministro (Po) de dicho al menos un cojinete de precarga (15), en

sintonia con el simultaneo movimiento de dichos pistones (20).

6. El sujetapiezas segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por

el hecho de que dicha unidad de control central (18) comprende

- primeros medios de calculo que estan adaptados para calcular una variacion de la
fuerza de precarga (dFy), a ser aplicada a dicho al menos un cojinete de soporte (14) me-
diante dichos pistones (20), dicha variacion de fuerza de precarga (dF;) siendo igual al
producto de una primera area virtual (Ay1) Y la diferencia entre una presién de flujo opti-
ma (Pot) Y dicha presion de flujo (P1), es decir, en férmulas dFp= Ay1 * (Pott — P1), dicha
primer area virtual (A1) siendo el &rea virtual de dicho al menos un cojinete de soporte
(14) y dicha presion de flujo optima (Pot) siendo la presion operativa de dicho al menos

un cojinete de soporte (14) en la condicion funcional éptima,
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- segundos medios de calculo que estdn adaptados para calcular una variacion de
la presion de los pistones (dPp), que es igual al ratio que es el resultado de la division de
dicha variacion de la fuerza de precarga (dFp), por el area de la corona de los pistones
(Ap), en formula dPp=dF,/A,, dicha variacion de presion de piston (dP,) siendo la varia-
cién de presion operativa de dichos pistones (20) que esta adaptada para impartir a dicho
al menos un cojinete de soporte (14) dicha variacion de fuerza de precarga (dFp),

- terceros medios de célculo que estan adaptados para calcular una variacion de
presion de precarga (dP,) que es igual al ratio que es el resultado de la division de dicha
variacion de fuerza de precarga (dFp) por una segunda éarea virtual (Ay2), en formula
dP,=dFy/Ay,, dicha segunda area virtual (Ay2) siendo el area virtual de dicho al menos un
cojinete de precarga (15) y dicha variacion de presién de precarga (dP,) siendo la varia-

cién de presion operativa de dicho al menos un cojinete de precarga (15),

- primeros medios motrices que estan conectados a dichos pistones (20) para mo-
verlos, impartiendo a ellos una variacion de la presion operativa que es igual a dicha va-

riacion de presion de los pistones (dPy),

- segundos medios motrices que estan conectados al sistema de suministro (22)
para moverlo, impartiendo una variacion de presién de suministro (dPo) a la presion de
suministro (Po) para mantener constante la altura de hueco (h) de dicho al menos un coji-
nete de precarga (15) como consecuencia de dicha variacion de presion de precarga (dP>).

7. El sujetapiezas segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por
el hecho de que dichos segundos medios motrices comprenden al menos un servoregula-
dor de presion que esta interpuesto entre dicho sistema de suministro (22) y dicho al me-
nos un cojinete de precarga (15) para impartir dicha variacion de presion de suministro
(dPg) de dicho al menos un cojinete de precarga (15), suministrada por dicho sistema de
suministro (22), para mantener constante dicha altura de hueco (h) siguiendo a dicha va-

riacion de presion de precarga (dP,).

8. El sujetapiezas segun la reivindicacion 7, caracterizado por el hecho de que di-
chos medios de célculo y dichos medios motrices trabajan segun un ciclo de lazo cerrado,

determinando ciclica y automéaticamente

16
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- una verificacion de la configuracion funcional de dicho al menos un cojinete de

soporte (14),

- una reconfiguracion de dicho sujetapiezas (10) cuando la verificacion confirma
una variacion de la configuracion funcional de dicho cojinete de soporte (14) respecto de

la configuracion funcional para la operacion optima.

9. El sujetapiezas segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por
el hecho de que dichos medios de calculo estan integrados en un CLP conectado a dichos

medios motrices.
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