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DESCRIPCION
Aparato y método para la generacion de un camino libre de colisiones de una maquina rectificadora

La invencion se refiere a un dispositivo de control del motor para una maquina de rectificado, o para maquinas
similares, y un método para determinar el recorrido de desplazamiento de una herramienta, especialmente una
herramienta de rectificado y/o de una pieza de trabajo correspondiente.

En las maquinas lijadoras o maquinas similares, tales como maquinas de electroerosion o similares, a menudo es
necesario ajustar la pieza de trabajo y/o la herramienta en relacion entre si, sin provocar colisiones. Por ejemplo,
este es el caso cuando la operaciéon de mecanizado a llevar a cabo con una herramienta de rectificado esta
terminada, y hay que engranar otra herramienta de rectificado con la pieza de trabajo. El posicionamiento de la pieza
de trabajo y de la herramienta de rectificado y el control de las lineas de pase es cuestion del programa de control de
la maquina, que ha generado un instalador de maquina o un operador con herramientas de programacion mas o
menos inteligentes. Por lo general, el instalador de la maquina no puede generar aminos de posicionamiento
optimizados en el tiempo. Esto es cierto especialmente si no pueden ser rectas para evitar obstaculos y por lo tanto
para evitar colisiones. Si se crea un programa de control de la maquina, ademas debe ser revisado un cuidado y
prolongado con respecto a libertad de colisiones, para evitar colisiones de la herramienta de rectificado o la pieza de
trabajo chocan entre si o con ofras partes. Sin embargo, si para evitar colisiones se recorren caminos
aparentemente seguros, trasladando, por ejemplo, la herramienta en cuestion en lo que se denomina posicion de
estacionamiento seguro una vez terminado la operaciéon y a continuacion se traslada la herramienta desde la
posicion de aparcamiento a la posicién de inicio de la posterior operacién u otra posicidon de aparcamiento resultando
caminos de traslado prolongados y largos tiempos de posicionamiento. Precisamente las operaciones de rectificado
en piezas de trabajo complicadas, tales como taladros, molinos o similares, los tiempos de posicionamiento se
suman a una pérdida considerable de tiempo, la que se tiene que evitar.

Por el documento EP-A-0415067 A2 se conoce un procedimiento y un dispositivo para la proteccién contra
colisiones en un sistema roboético multiple. Para la determinacion la ausencia de colisiones se calculan tablas de
colisién. Esto se realiza durante el funcionamiento del sistema. La capacidad de calculo necesario para ello es
sustancial.

En la publicacién “Transformation of obstacles into configuration space by using a special look-up table for collision-
free on-line path-planning”, P. Adolphs, G. Héhn, ICON 89, Abril 3 a 6 de 1989, se propone tener en cuenta objetos
estadisticos y casi estadisticos en el espacio de trabajo de un robot a través de una tabla de referencias. El tamafio
y la posicion de los objetos se determinan y se integran de forma estadistica en el espacio de trabajo mediante un
proceso de mapeo.

Teniendo en cuenta esto, el objeto de la invencion es proporcionar un método de posicionamiento asi como un
dispositivo de control de motor correspondiente, con el que se puede determinar de una manera sencilla en un corto
periodo de tiempo recorridos de desplazamientos para herramientas y/o piezas de trabajo, que requiere un tiempo
de posicionamiento bajo.

Este objeto se consigue por el dispositivo de control del motor segun la reivindicacién 1, asi como el método segun
la reivindicacion 12:

El sistema de control de la maquina de la invencién soporta el programador en la definicién o la introduccion de
recorridos de desplazamiento que requieren un tiempo bajo de posicionamiento. También puede ser configurado
para determinar automaticamente tales recorridos. La caracteristica especial del controlador de maquina y el método
de control asociado se basa en que esta disponible una reserva de datos calculada anteriormente, que se aplica al
espacio de trabajo discretizado y contiene un parametro de colision para cada herramienta y cada posicion de la
herramienta y para cada pieza de trabajo, asi como para cada posicion de la pieza de trabajo y cualquier elemento
de discretizacion. Este, por ejemplo, es cero si no hay colisiéon y es uno si la respectiva posicion de pieza de trabajo
y la posicion de la herramienta (que se determina por un punto en el espacio de coordenadas de la maquina) existe
una colisién, es decir, existe una superposicion entre la herramienta y la pieza de trabajo. Por ejemplo, si esta
previsto un recorrido especial de la pieza de trabajo a través del espacio de trabajo y/o de la herramienta a través de
la zona de trabajo entonces mediante simple verificacion en el almacenamiento de datos se puede determinar si un
recorrido planificado incluye colisiones o no. Esto se puede hacer tanto a través de una revisién de los recorridos
establecidos, asi como una medida de apoyo durante la determinacion de recorridos.

La determinacion de la reserva de datos es un proceso extremadamente lento que, sin embargo, necesita ser
realizado solamente una sola vez. Por ejemplo, supongamos que se parte de un espacio de trabajo que se divide en
cada caso en 100 pasos discretos en las tres direcciones del espacio, ya resultan 10.000 elementos de
discretizacion. Por lo tanto, una primera herramienta, por ejemplo, asimismo discretizado en caso de una orientacion
fija de la pieza de trabajo determinada puede acoger 10.000 posiciones diferentes. Por ejemplo, si la pieza de
trabajo puede tomar 100 orientaciones discretas, el espacio de trabajo discreto tiene 1 milléon de puntos. Para cada
punto, es decir, para cada constelacién discreta de pieza de trabajo y herramienta (posicién de la pieza de trabajo y
la posicion de la herramienta en el espacio de trabajo) se le asigna entonces en todo el espacio de trabajo a cada
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elemento de discretizacion (celda) un parametro de colisién de 0 o 1. Si la herramienta y la pieza de trabajo no se
tocan o no se superponen todas las celdas con cero. Si se produce un contacto o una superposicion solo las celdas
en las que existe el contacto o la superposicion, por ejemplo, son uno.

La determinacion de los parametros de colision en la manera mencionada se realiza preferiblemente ahora para
cada tipo de herramienta discreto en combinacion con cada tipo discreto de pieza de trabajo, en donde
preferentemente se toman como las piezas de trabajo las formas geométricas de las pieza en bruto. Todas estas
constelaciones entonces se afiaden a la reserva de datos. Se ha demostrado que el calculo de dicha reserva de
datos puede tardar mas de un dia para terminar incluso en ordenadores muy potentes. Sin embargo, la reserva de
datos a continuacion forma una tabla de consulta mediante la cual un recorrido deseado de una herramienta de
rectificado y/o la pieza de trabajo dentro de unos pocos segundos o, en caso de una organizacién de datos
adecuada, incluso mas rapido se pueden comprobar para evitar colisiones.

Por lo tanto, el método de la invencién y el controlador del motor segun la invencion tomados por separados cada
uno establece la base para poder realizar durante la programacién de los recorridos de traslado o en la generacion
automatica de los mismos una comprobacion de colisiones. Particularmente se puede determinar muy rapidamente
recorridos de desplazamiento favorables en cuanto a tiempo a través de un uso repetido de la reserva de datos.

La reserva de datos se debe determinar una sola vez por el fabricante de la maquina. A continuacion, se puede
copiar a todas las maquinas o maquinas de rectificado existentes y permite la determinacion de un recorrido de
desplazamiento favorable. Por ejemplo, se selecciona para ello un recorrido libre de colisién entre todos los posibles
recorridos entre un punto de partida y un punto final de un recorrido a determinar que se aproxima lo mas
estrechamente posible a un recorrido 6ptimo. Para ello entonces se puede utilizar las técnicas estandar conocidas.

En algunos casos, puede ser suficiente si la reserva de datos incluye soélo la poblacién de los elementos de
discretizacion del espacio de trabajo y los pardmetros de colisién que se tienen que atravesar también durante el
posicionamiento. Es posible que se pueda dejar fuera elementos de discretizacién que pertenecen a las regiones del
borde del espacio de trabajo. Sin embargo, se considera ventajoso incluir todos elementos de discretizaciéon del
espacio de trabajo de tal manera que todos los casos imaginables de colisidon estan incluidos en la reserva de datos.

Ademas, es preferible incluir a todas las herramientas que pueden estar presentes en la maquina correspondiente,
en el que las herramientas se describen por elementos de discretizacion de herramientas formando cada uno un
modelo de herramienta. Las piezas de trabajo también se discretizan, en donde como piezas de trabajo sirven
preferiblemente las pieza en bruto a mecanizar en los respectivas maquinas lijadoras en formas geométricas
simples, tales como cilindros, conos, cilindros escalonados y similares discretizados como modelos de piezas de
trabajo.

El método es particularmente adecuado para su uso en amoladoras que tienen sélo un arranque de material
reducido, de modo que las piezas de trabajo cambian poco su contorno exterior durante el procesamiento. Los
modelos de las piezas de trabajo de las piezas en bruto asi siguen siendo validos a pesar de los avances en la
ejecucion de las piezas de trabajo.

La reserva de datos se compone de una lista indexada, es decir, una cadena de ceros y unos, en donde por lo
general se producen largas cadenas de ceros. Es, por lo tanto, a priori bien comprimible. La compresion de datos
puede ser limitado y realizado en cada caso en pares de modelos de herramientas y de piezas de trabajo, de
manera que para comprobar si los recorridos de una pieza de trabajo determinada y una herramienta estan libres de
colisiones sdlo se debe descomprimir (desempaquetar) una cierta parte de la reserva de datos.

Otros detalles de formas de realizacion ventajosas de la invencidon seran evidentes a partir de los dibujos, la
descripcion o las reivindicaciones.

En el dibujo se ilustra una forma de realizacion de la invencion. Muestran:

Figura 1 una maquina de molienda y su controlador en la ilustracién sumamente esquematica,

Figura 2 un espacio de trabajo discretizado de dos dimensiones con un modelo de pieza de trabajo
discretizado y un modelo de herramienta discretizado, que se solapan, en una representacion
esquematica,

Figura 3 un suministro de modelos de herramientas discretizados en representacion esquematica,

Figura 4 un suministro de modelos de herramientas discretizados en una representacion esquematica,

Figura 5 la estructura del suministro de datos, que determina los parametros de colisién, como una férmula 'y

Figura 6 la determinacion de un recorrido libre de colisidon alrededor de un obstaculo discretizado en un

ejemplo de dos dimensiones, en una representacion esquematica

La Figura 1 muestra una maquina de rectificar 1 se ilustra en la representacion sumamente esquematica. A esta
3
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pertenece un cabezal 2 de rectificado con una herramienta 3 de rectificacion, por ejemplo, una muela abrasiva. El
cabezal 2 de rectificado se puede ajustar linealmente en una pluralidad de direcciones, tales como en tres
direcciones X, Y, Z. Para el ajuste se utilizan actuadores correspondientes 4, 5, 6 que estan conectados a través de
lineas de control a un dispositivo de control 7. Este, por ejemplo, se forma por un ordenador de control del motor que
esta conectado a una unidad de memoria 8. Por otra parte, la maquina rectificadora 1 incluye un soporte de pieza de
trabajo 9 en el que como ilustracidon en la Figura 1 estd montado una pieza en bruto 11 en forma de varilla. El
soporte 9 de pieza de trabajo puede estar alojado de forma giratoria, por ejemplo, alrededor de un eje A. Un
accionamiento adecuado 12 esta conectado a la unidad de control 7. Si el cabezal 2 de rectificado, por ejemplo, s6lo
se puede desplazar en la direccion Y y Z, el soporte 9 de pieza de trabajo ademas puede ser desplazable en la
direccién X. El accionamiento 4 entonces se conecta al soporte 9 de herramienta.

Las coordenadas X, Y, Z y A forman un espacio de trabajo de cuatro dimensiones para el movimiento de la muela
abrasiva 3 y la pieza en bruto 11. La unidad de control 7 controla de movimiento de la muela abrasiva 3 y la pieza en
bruto 11 con el fin de lograr un resultado abrasivo deseado. También controla el movimiento de la muela de rectificar
3 y/o de la pieza en bruto 11, por ejemplo, para introducir diferentes herramientas no ilustradas especificamente una
tras otra con la pieza en bruto 11. En este caso, el cabezal de rectificado 2 y el portador 9 de la pieza de trabajo
deben ser desplazados en el menor tiempo posible, es decir, se buscan recorridos de desplazamiento éptimos en
tiempo o aproximadamente 6ptimos en tiempo o al menos ventajosos en tiempo. Sin embargo, de ninguna manera
deben resultar colisiones entre la rueda abrasiva 3 y las piezas en bruto 11 u otros elementos. Por consiguiente, la
unidad de control 7 es capaz de comprobar recorridos propuestos en el espacio de trabajo de cuatro dimensiones
con respecto a colisiones. Para ello aprovecha un suministro de datos existentes en la unidad de memoria 8 que
proporciona un parametro de colisién para todas las posiciones posibles de la muela abrasiva 3 y la pieza en bruto
11 en el espacio de trabajo de dimensiones discretizado. Esto significa que para la totalidad de las posiciones
discretizadas X, Y, Z de la muela abrasiva 3 con todas las posiciones de rotacion discretizadas (posiciones A) de la
pieza en bruto 11 se fija, si esta presente una superposicion (colisién) entre el volumen de la muela abrasiva 3 y la
pieza en bruto 11. Para ilustrar esto, en la Figura 2 se indica un ejemplo de dos dimensiones para un espacio de
trabajo R. Sus coordenadas discretizadas van desde xo hasta x, y de x, a ym. El espacio de trabajo discretizado R
por lo tanto, incluye todas las posibles posiciones relativas discretas entre la muela abrasiva 3 y la pieza de trabajo
11, cuando solamente se puede realizar un ajuste de dos ejes, (ajuste en X y en Y). Ahora se mueve la herramienta
3, que se caracteriza por las coordenadas X, y1 tentativamente a cualquier punto del espacio de trabajo discreto, en
el que sus coordenadas X, Y1 se asignan con el parametro de colisiéon "1", si esta presente una superposicion, y de
otra manera con un 0. En la Figura 2 los campos asignados con 0 estan vacios.

En consecuencia, los parametros de colision 0 o 1 se determinan también para el espacio de trabajo de tres o cuatro
dimensiones , es decir, para cada posible posicién de la herramienta 3 en combinacién con cualquier posicion
posible de la pieza de trabajo 11 se determinan los respectivos parametros de colision. Los parametros de colision
se almacenan como suministro de datos D en la unidad de memoria 8. Expresado de forma esquematica, el
suministro de datos D consiste de la superposicion de la herramienta 3 y la pieza de trabajo 11 para todo el espacio
de trabajo R. La superposicién, que se expresa aqui esquematicamente como operador overl, contiene la prueba de
superposicion para cada posicion relativa de la herramienta 3 y la pieza de trabajo 11 en el espacio de trabajo
discretizado.

El controlador 7 a continuacion, determina un camino P, como se muestra en base al ejemplo adicional de dos
dimensiones en la Figura 6 de la siguiente manera:

En el espacio de trabajo discrecionado (aqui de dos dimensiones X, Y) se busca un recorrido libre de colisiones de A
a B. Este deberia ser tolerablemente en breve. Las zonas propensas a la colisién se caracterizan por la eclosion - en
el suministro de datos D son marcados en cada caso por un 1. El procedimiento busca ahora en la red definida por
la discretizacién un recorrido que pasa por las zonas de riesgo de colision. Este recorrido es mas largo que un
recorrido 6ptimo, definido justo en la parte curvilinea 14 interior que caracteriza a la zona de colisién. El recorrido P,
sin embargo, es considerablemente mas favorable que un recorrido Py convencional que pasa por posiciones de
descanso que se registra de forma esquematica en la Figura 6.

Es suficiente para una verdadero amoladora 1 no es suficiente una red dos dimensional pero funcionara de acuerdo
con el espacio de trabajo de cuatro dimensiones. Es decir para todos los cuartetos de coordenadas X, Y, Z, A, que
caracterizan en cada caso una posible posicion relativa de la herramienta y la pieza de trabajo, se determina y se
graba los parametros de colision 0 o 1. Durante la busqueda del recorrido entonces se puede recurrir a este
suministro de datos para determinar sin esfuerzo computacional, sélo recurriendo a los valores almacenados, si el
recorrido elegido o un recorrido parcial recientemente determinado o un recorrido parcial introducido por un operador
es libre de colisioén o no.

Preferiblemente, los parametros de colision se determinan no sdélo para una pieza de trabajo particular y una

herramienta especial y todo el espacio de trabajo multi-dimensional, pero también para todas las herramientas

discretizadas y todas las piezas de trabajo discrecionadas. Esto se ilustra en las Figuras 3 y 4. La Figura 3 ilustra un

suministro de herramientas, WZ1, WZ2, WZ3, por ejemplo, que puede comprender muelas abrasivas dentro de una

cuadricula en todos los tamafios y formas existentes. El numero de modelos de herramientas es ilimitado en

principio. En este ejemplo hay tres. Del mismo modo, existe una pluralidad de modelos de la pieza de trabajo, por
4
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ejemplo, tres modelos de piezas de trabajo para piezas en bruto cilindricos de diferentes tamanos. Preferiblemente,
los diferentes modelos de la pieza de trabajo WS1, WS2, WS3 se distinguen dentro de la discretizacion en cada
caso. Sin embargo, también se pueden seleccionar gradaciones mas gruesas, tal como se indica en la Figura 4.
Ahora se forma la superposicién de todos los modelos de herramientas con todos los modelos de la pieza de trabajo
para todo el espacio de trabajo discretizado R, tal como se ilustra en la Figura 5, para generar el suministro de datos.
Este suministro de datos comprende entonces los parametros de colisidon asociados a cada punto del espacio de
trabajo R para cada emparejamiento posible WZI, WSJ (en donde | y J son en cada caso el niumero del modelo de la
herramienta y el modelo de trabajo), y para una posible posiciones relativas. El conjunto de datos incluye, aunque
cada parametro de colisién requiere sélo un bit, para un espacio de trabajo de cuatro dimensiones, cuyas
coordenadas se dividen en cada caso en cien pasos discretos, requiere varios gigabytes, incluso en el casos cuando
se trabaja con un numero relativamente pequefio, por ejemplo, tres modelos de herramientas y tres modelos de
piezas de trabajo. Para calcular esta cantidad de datos un potente ordenador posiblemente estd ocupado varios
dias. El conjunto de datos generado sin embargo, es universal para el tipo dado de rectificadora, es decir, se puede
copiar sin mas a cualquier rectificadora fabricada. No se requiere un nuevo calculo.

El conjunto de datos, como se ha mencionado, se puede almacenar de forma comprimida. Preferiblemente, se divide
en conjuntos de datos parciales, en donde cada conjunto parcial de datos refleja un emparejamiento de herramienta
y de pieza de trabajo (DT = WZI overl WSJ / R). Para la determinacién de la ausencia de colision de un recorrido de
posicionamiento a continuacion, sélo se ha de descomprimir el conjunto parcial de datos que se refiere a la
herramienta que interesa en este caso y la pieza de trabajo de interés. En el conjunto de datos descomprimido se
puede acceder en la determinacién o revision de un recorrido, en donde el resultado (ausencia de colisiones del
recorrido, si 0 no) practicamente se tiene de forma inmediata.

Para la determinacién de recorridos favorables en tiempo a un control de la maquina de una maquina rectificadora
se pone a disposicién un conjunto de datos D, que presenta un parametro de colision 0 o 1 en cada punto de
coordinadas (X, Y, Z, A) discrecionado, asi como para combinacién de los modelos de herramienta discrecionados
WZI y modelos de la piezas de trabajo. Este indica si para la constelacion asociada con el punto de coordenadas
correspondiente X, Y, Z, A, es decir, la posicion relativa de la pieza de trabajo 11 y la herramienta 3 tiene como
consecuencia una colisién o superposicion espacial de la herramienta y la pieza de trabajo, o no. Estos datos D
forman una tabla de busqueda de valores que se puede utilizar para la revisiéon de un recorrido dado o para estirar o
construccién secuencial de recorridos. El calculo de recorridos favorables en tiempo también se puede realizar en
unos pocos segundos con recursos de cémputo limitados, debido a que se omite el célculo de colision intenso en
tiempo y en calculo. Se recorre a la tabla de busqueda calculada previamente.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo de control de la maquina para una maquina rectificadora (1) con un cabezal de rectificado (2) y con
un soporte de pieza de trabajo (9), que se pueden mover con respecto entre si mediante un control de varios ejes (4,
5, 6, 12) en una pluralidad de direcciones (X, Y, Z, A) en un espacio de trabajo (R), en donde los medios de
accionamiento (4, 5, 6, 12) estan conectados al control del motor (7, 8),

con una unidad de procesamiento (7) y con una unidad de memoria (8),
caracterizado porque,

la unidad de memoria (8) proporciona un suministro de datos (D) previamente calculado para un espacio de trabajo
(R) dividido en elementos de discretizacion (xiy;),

a los elementos de discretizacion (xiy;) para herramientas predefinidos (3) y para piezas de trabajo predeterminadas
(11) estan asociados en posiciones predeterminadas en cada caso parametros de colisiéon (0o 1), y

la ausencia de colision de un recorrido de desplazamiento (P) se determina en base al suministro de datos (D)
mediante la consulta de los parametros de colision existentes (0 o 1) para el recorrido de desplazamiento (P),

en donde el suministro de datos (D) contiene un parametro de colisiéon (0 o 1) para todas las posiciones posibles de
la muela abrasiva (3) y de la pieza en bruto (11) en el espacio de trabajo (R) discrecionado, que comprende 4
dimensiones (posicion X, Y, Z, A),

en donde esta presente la ausencia de colision del recorrido de desplazamiento (P) cuando el recorrido de
desplazamiento predeterminado (P) no contiene elementos de colisidn (xiy;) cuyos parametros de colisién (0 o 1)
indica una colision.

2. Dispositivo de control de la maquina segun la reivindicacion 1, caracterizado en que el suministro de datos (D)
comprende todos los elementos de discretizacion (xiy;) del espacio de trabajo (R).

3. Dispositivo de control de la maquina segun la reivindicacion 1, caracterizado porque las herramientas (3) se
describen mediante modelos de herramientas discretos (WZ1, WZ2, WZ3).

4. Dispositivo de control de la maquina segun la reivindicacion 1, caracterizado porque las piezas de trabajo (11)
se definen por los modelos de la pieza de trabajo discretos (WS1, WS2, WS3).

5. Dispositivo de control de la maquina segun la reivindicacion 1, caracterizado porque para la descripcion de las
piezas de trabajo (11) se utilizan las formas geométricas de piezas en bruto.

6. Dispositivo de control de la maquina segun la reivindicacion 1, caracterizado en que el suministro de datos (D)
comprende parametros de colision (0 o 1) para al menos un modelo de pieza de trabajo (WS1) y al menos un
modelo de herramienta (WZ1) para todo el espacio de trabajo, y para todas las posiciones de la pieza posibles.

7. Dispositivo de control de la maquina segun la reivindicacion 1, caracterizado en que el suministro de datos (D)
comprende parametros de colision para al menos un modelo de pieza de trabajo (WS1) y al menos un modelo de
una herramienta (WZ1) para toda el espacio de trabajo y todas las posiciones de la herramienta posibles.

8. Dispositivo de control de la maquina segun la reivindicacion 1, caracterizado porque el suministro de datos (D)
comprende los parametros de colisiéon para todos los modelos de pieza de trabajo (WS1, WS2, WSS, ...) y para
todos los modelos de herramientas (WZ1, WZ2, WZ3, ... ) para todo el espacio de trabajo y para todas las
posiciones de la pieza de trabajo posibles.

9. Dispositivo de control de la maquina segun la reivindicacién 1, caracterizado porque el suministro de datos (D)
se comprime.

10. Dispositivo de control de la maquina segun la reivindicacion 1, caracterizado porque el suministro de datos (D)
se divide en suministros parciales de datos (D1, D2, D3, ...), que comprenden cada uno los parametros de colision (0
/ 1) para una combinacién de herramienta y pieza de trabajo (WZ1 - WS1, WZ1 - WS2; WZ1 — WZ3; WZ2 - WST1;
WZ2 - WS2 ...) para todas las posiciones posibles.

11. Dispositivo de control de la maquina segun la reivindicacién 10, caracterizado porque los suministros parciales
de datos (D1, D2, D3, ...) se comprimen en cada caso por separado.

12. Un método para determinar un recorrido de desplazamiento de una herramienta de rectificado (3) y/o una pieza
de trabajo (11) en una maquina rectificadora (1), que tiene un cabezal de rectificado (2) y con un soporte de pieza de
trabajo (9), que se pueden mover en relacién el uno contra el otro por un medio de accionamiento de varios ejes (4,
5, 6, 12) en una pluralidad de direcciones (X, Y, Z, A) en un espacio de trabajo (R), en donde el medio de
accionamiento (4, 5, 6, 12) esta conectado al control del motor (7, 8), y en donde dicha maquina de rectificado (1)
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comprende una unidad de procesamiento (7) que tiene una unidad de memoria (8),

en donde en dicha unidad de memoria (8) se proporciona un suministro de datos previamente calculado (D) para el
espacio de trabajo (R) dividido en elementos de discretizacion (xiy;),

en donde a los elementos de discretizacion (xiy;) se les asocian de antemano parametros de colision (0 6 1) para
herramientas dadas (3) y para piezas de trabajo dadas (11) en posiciones predeterminadas en cada caso y

en donde la ausencia de colision de un recorrido de desplazamiento (P) de determina mediante el suministro de
datos (D) mediante la consulta de los parametros de colision existentes, constantes y pre-calculados (0 6 1) para el
recorrido de desplazamiento (P),

en donde el suministro de datos (D) contiene para todas las posiciones posibles de la muela abrasiva (3) y de la
pieza en bruto (11) en el espacio de trabajo (R) discretizado, que comprende cuatro dimensiones (posiciéon X, Y, Z,
A) un parametro de colision (0 6 1),

y en donde la ausencia de colisién del recorrido de desplazamiento (P) esta presente, cuando el recorrido de
desplazamiento previsto (P) no contiene elementos de discretizacion (xiy;) cuyo parametro de colisién (0 6 1) indica
una colision.
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