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DESCRIPCION

Dispositivo de comprobacion de interferencias, procedimiento de comprobacion de interferencias, y maquina herra-
mienta que tiene el dispositivo de comprobacion de interferencias

Campo técnico

La presente invencion se refiere a un dispositivo de comprobacion de interferencias que comprueba la interferencia
de un cuerpo en movimiento, un procedimiento para comprobar la interferencia y una maquina herramienta que tiene
un dispositivo de comprobacion de interferencias.

Técnica antecedente

Como se muestra en la figura 4 del Documento de Patente 1, es conocido convencionalmente un torno automatico
en el que, sobre un soporte frontal amovible de la herramienta que es movil en la direccién axial X1 que cruza orto-
gonalmente la linea axial de un primer husillo principal, se proporciona un soporte de herramienta (soporte de
herramienta de corte), que es movil en la direccidon axial X2 que es paralela a un segundo husillo principal y a la
direccion axial X1 que se ha mencionado mas arriba. El soporte para la herramienta de corte de este torno automati-
co se mueve en una direccion que cruza ortogonalmente la linea axial del husillo principal por dos medios de movi-
miento, es decir, el eje X1y el eje X2

Por otra parte, en una maquina herramienta provista de una pluralidad de soportes de herramientas, es conocido un
dispositivo de comprobacion de interferencias que comprueba la interferencia de los soportes de herramientas y la
interferencia de un soporte de herramienta y una estructura estacionaria o similar (véase el Documento de Patente
2, por ejemplo).

Técnicas relacionadas
Documentos de patentes

El documento US 6.651.279 B1 muestra un dispositivo de comprobacién de interferencias dispuesto en un sistema
de posicionamiento de un paciente. El dispositivo comprende una porcion de calculo de la cantidad de movimiento
absoluto que sintetiza la cantidad de movimiento de un cuerpo en movimiento por una pluralidad de medios de mo-
vimiento. Una comprobacién de interferencias se realiza en base a esta cantidad de movimiento absoluto. Los do-
cumentos JP-A-2006255794 y la Patente Japonesa numero 3464307 también muestran una técnica relacionada.

Sumario de la invencion
Problemas a resolver por la invencion

En el dispositivo de comprobacion de interferencias que se ha mencionado mas arriba, se requiere introducir un eje
de movimiento correspondiente al menos a la direccion de movimiento de un cuerpo en movimiento. Sin embargo,
s6lo uno de los ejes de movimiento se puede establecer para una direccion de movimiento de un cuerpo en movi-
miento. Por lo tanto, como se muestra en el Documento de Patente 1, existia un inconveniente de que, si se propor-
cionan una pluralidad de medios de movimiento para dos direcciones de movimiento, existe una pluralidad de ejes
de movimiento relativo correspondientes a una direcciéon de movimiento de un cuerpo en movimiento, con lo cual la
comprobacién de interferencias no puede ser llevada a cabo facilmente.

Medios para solucionar el problema

Con el fin de solucionar los problemas que se han mencionado mas arriba, el dispositivo de comprobacién de interfe-
rencias de la presente invencion tiene una configuracion en la que se dispone un aparato provisto de uno o una
pluralidad de cuerpos amovibles que son capaces de moverse en una direccion predeterminada y medios de movi-
miento para mover los citados uno o una pluralidad de cuerpos amovibles, y tiene una pluralidad de medios para
mover al menos uno de los cuerpos amovibles en la misma direccion de linea axial, y realiza una comprobacion de
interferencias cuando el citado cuerpo amovible se mueve, que comprende:

una porcion de calculo de la cantidad de movimiento absoluto que sintetiza la cantidad de movimiento del
citado cuerpo en movimiento en la misma direccion por la pluralidad de medios de movimiento, y determinar
de esta manera la cantidad de movimiento absoluto en la citada direccion; y

una porcién de comprobacion de interferencias que se proporciona en asociacién con esta porcion de
calculo de la cantidad de movimiento absoluto y que realiza la comprobacion de interferencias a partir de la
cantidad de movimiento absoluto.

La porcion de calculo de la cantidad de movimiento absoluto puede estar configurada de tal manera que una plurali-
dad de ejes de movimiento son sintetizados en la misma direccion de linea axial por la citada pluralidad de medios
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de movimiento, se proporciona un eje virtual en la misma direccién axial que el eje de movimiento, y la cantidad de
movimiento absoluto se obtiene en base a este eje virtual.

Ademas, se puede proporcionar una porcion de enjuiciamiento que enjuicia si una pluralidad de ejes de movimiento
para mover el mismo cuerpo amovible en la misma direccién axial estan presentes entre los ejes de movimiento
introducidos.

El procedimiento para comprobar interferencias de la presente invencion es un procedimiento en el que una com-
probacion de interferencias se lleva a cabo en un dispositivo que esta dispuesto en un aparato que esta provisto de
uno o una pluralidad de cuerpos amovibles que son capaces de moverse en una direccion predeterminada y medios
de movimiento para mover los citados uno o una pluralidad de cuerpos amovibles, y tiene una pluralidad de medios
de movimiento para mover al menos uno de los citados cuerpos amovibles, y lleva a cabo la comprobacion de inter-
ferencias cuando el citado cuerpo amovible se mueve, que comprende las etapas de:

designar un cuerpo en movimiento que tiene una posibilidad de ser interferido e introducir el eje de movi-
miento de este cuerpo en movimiento;

enjuiciar si una pluralidad de ejes de movimiento para mover el mismo cuerpo amovible en la misma direc-
cion de linea axial estan presentes entre los ejes de movimiento introducidos, y si se juzga que una plurali-
dad de ejes de movimiento estan presentes, sintetizar la cantidad de movimiento en la misma direccion de
linea axial que la de la citada pluralidad de ejes de movimiento, para obtener con ello una cantidad de mo-
vimiento absoluto en la citada direccién de movimiento; y

realizar una comprobacion de interferencias a partir de la citada cantidad de movimiento absoluto.

Ademas, si se juzga que una pluralidad de ejes de movimiento esta presente en la misma direccion para el mismo
cuerpo amovible, se proporciona un eje virtual en la misma direccion que la de la citada pluralidad de ejes de movi-
miento, y la cantidad de movimiento absoluto se obtiene en base a este eje virtual.

La maquina herramienta de acuerdo con la presente invencion se caracteriza porque esta provista del dispositivo de
comprobacién de interferencias que se ha mencionado mas arriba.

Efectos ventajosos de la invencion

De acuerdo con la configuracion de la presente invencion que se ha mencionado mas arriba, debido a la presencia
de la porcién de calculo del movimiento absoluto, incluso en el caso en el que se proporciona una pluralidad de me-
dios de movimiento para una direccién de movimiento de un cuerpo en movimiento, la comprobacién de interferen-
cias del cuerpo en movimiento se puede realizar facilmente en base a una cantidad de movimiento absoluto que se
calcula sintetizando la cantidad de movimiento relativo del cuerpo en movimiento.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es una vista esquematica de una maquina herramienta en la que se proporciona el dispositivo
de comprobacion de interferencias de la presente invencion;

la figura 2 es un diagrama de bloques esquematico de partes esenciales del dispositivo de control;

la figura 3 es un diagrama de flujo para explicar un ejemplo de la accion de la porcién de célculo de la can-
tidad absoluta 13 y la porciéon de comprobacion de interferencias 12; y

la figura 4 es una vista para explicar un ejemplo de una comprobacién de interferencias del segundo sopor-
te de herramienta, para lo cual se establece el eje virtual en la direccion Y, y del cuarto soporte de herra-
mienta.

Mejor modo de realizar la invencion

La figura 1 muestra una vista esquematica de la maquina herramienta en la que se proporciona el dispositivo de
comprobacion de interferencias de la presente invencién. La maquina herramienta esta provista de un primer husillo
principal 1 y un primer soporte 2 de la herramienta proporcionado en correspondencia con el primer husillo principal
1, un segundo husillo principal 3 y un segundo soporte 4 de la herramienta proporcionado en correspondencia con el
segundo husillo principal 3, un tercer husillo principal 6 y un tercer soporte 7 de la herramienta proporcionado en
correspondencia con el tercer husillo principal 6, y un cuarto soporte 9 de la herramienta proporcionado de tal mane-
ra que se corresponda selectivamente con cada uno de los husillos principales 1, 3 y 6. El primer husillo principal 1,
el primer soporte 2 de la herramienta, el segundo husillo principal 3, el segundo soporte 4 de la herramienta, el tercer
husillo principal 6, el tercer soporte 7 de la herramienta y el cuarto soporte 9 de la herramienta se proporcionan en
una bancada de la maquina herramienta, que no se muestra.
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El primer husillo principal 1 es movil en la direccién axial Z1 que es la misma que la de la direccién de linea axial. El
primer husillo principal 1 se mueve en la direccidn axial Z1 por medio de un motor para el eje Z1, de un mecanismo
de tornillo de alimentacion u otro similar que constituyen el medio de movimiento para el primer husillo principal 1.

El primer soporte 2 de la herramienta se proporciona sobre una mesa XY que cruza ortogonalmente el eje Z1 y que
se pueden mover en la direccion axial X1 y la direccién axial Y1 que se cruzan una con la otra ortogonalmente. El
primer soporte 2 de la herramienta se puede mover en la direccion axial X1y en la direccion axial Y1 junto con esta
mesa XY. La mesa XY se mueve en la direccion axial X1 por medio de un motor para el eje X1, de un mecanismo de
tornillo de alimentacion u otro otro similar que constituyen el medio para mover el primer soporte 2 de la herramienta
en la direccion axial X1, y se mueve en la direccion axial Y1 por medio de un motor para el eje Y1, de un mecanismo
de tornillo de alimentacién u otro otro similar que constituyen el medio para mover el primer soporte de herramienta
en la direccion axial Y1.

El tercer husillo principal 6 esta dispuesto de tal manera que es adyacente al primer husillo principal 1 de manera
que la linea axial del tercer husillo principal 6 esta en paralelo con y en la misma direccion que la linea axial del pri-
mer husillo principal 1. Ademas, se puede mover en la direcciéon axial Z3 que es la misma direccién que la de la
direccion de linea axial. El tercer husillo principal 6 se mueve en la direccion axial Z3 sobre una cama por medio de
un motor para el eje Z3, de un mecanismo de tornillo de alimentacion u otro similar que constituyen el medio para
moverse en la direccion axial Z3.

El tercer soporte 7 de la herramienta se proporciona sobre la mesa XY que cruza ortogonalmente el eje Z3 y que se
puede mover en las direcciones axiales X3 e Y3 que se cruzan ortogonalmente una con la otra. Esta mesa XY se
mueve en la direccion axial X3 por medio de un motor para el eje X3, de un mecanismo de tornillo de alimentacién u
otro similar que constituyen el medio para mover el tercer soporte 7 de la herramienta en la direccion axial X3, y se
mueve en la direccion axial Y3 por medio de un motor para el eje Y3, de un mecanismo de tornillo de alimentacion u
otro similar, que constituyen el medio para mover el tercer soporte 7 de la herramienta en la direccion axial Y3. La
direccion axial X1 y la direccion axial X3 se disponen en la misma direccion, y la direccion axial Y1 y la direccion
axial Y3 se disponen en la misma direccion.

Sobre la cama se proporciona una mesa amovible 8 que se puede mover en la direcciéon axial A2 que es la misma
direccién que la de la linea axial del eje Y1 y la del eje Y3. Esta mesa amovible 8 se mueve en la direccién axial A2
sobre la cama por medio de un motor para el eje A2, de un mecanismo de tornillo de alimentacion u otro similar que
constituyen un medio para mover la mesa amovible 8 en la direccion axial A2.

El segundo husillo principal 3 y el segundo soporte 4 de la herramienta se proporcionan sobre la mesa amovible 8, y
se pueden mover en la direccidn axial A2 integralmente con la mesa amovible 8. El segundo husillo principal 3 esta
dispuesto de tal manera que la linea axial del mismo se encuentra en la misma direccion y en paralelo con la linea
axial del primer husillo principal 1 y la linea axial del tercer husillo principal 6, y de manera que esta opuesto al pri-
mer husillo principal 1 y al tercer husillo principal 6. Ademas, el segundo husillo principal 3 se puede mover en la
direccion axial Z2 que es la misma direccion axial que la direccion de linea axial. El segundo husillo principal 3 se
mueve en la direccion axial Z2 sobre la mesa amovible 8 por medio de un motor para el eje Z2, de un mecanismo de
tornillo de alimentacion u otro similar, que constituyen el medio para mover el segundo husillo principal 3 en la direc-
cion axial Z2.

El segundo soporte 4 de la herramienta se proporciona sobre la mesa XY que cruza ortogonalmente el eje Z2 y que
se puede mover en la direccion axial X2 y en la direccion axial Y2 que se cruzan ortogonalmente una con la otra.
Esta mesa XY se proporciona sobre la mesa amovible 8, y es movida en la direccién axial X2 sobre la mesa amovi-
ble 8 por medio de un motor para el eje X2, de un mecanismo de tornillo de alimentacion u otro similar que constitu-
yen el medio para mover el segundo soporte 4 de la herramienta en la direccion axial X2, y a continuacion es movida
en la direccion axial Y2 sobre la mesa amovible 8 por medio de un motor para el eje Y2, de un mecanismo de tornillo
de alimentacion u otro similar que constituyen el medio para mover el segundo soporte 4 de la herramienta en la
direccion axial Y2. La direccion de linea axial del eje X2, la direccion de linea axial del eje X1 y la direccion de linea
axial del eje X3 se encuentran en la misma direccion, y la direccion axial del eje Y2, la direccion axial del eje Y1, la
direccion axial del eje Y3 y la direccion axial del eje A2 estan dispuestas en la misma direccion.

El cuarto soporte 9 de la herramienta se proporciona sobre una mesa YZ que esta dispuesta sobre una cama y que
se puede mover en la direccidon axial Y4 y en la direccion axial Z4 que se cruzan ortogonalmente una con la otra.
Esta mesa YZ es movida en la direccién axial Y4 por medio de un motor para el eje Y4, de un mecanismo de tornillo
de alimentacioén u otro similar, que constituyen el medio para mover el cuarto soporte 9 de la herramienta en la di-
reccion Y4, y es movida en la direccion axial Z4 por medio de un motor para el eje Z4, de un mecanismo de tornillo
de alimentacion u otro similar, que constituyen el medio para mover el cuarto soporte 9 de la herramienta en la di-
reccion Z4. La direccion axial Y4 se dispone en la misma direccion que la de la direcciéon axial Y1, la direccién axial
Y2, la direccion axial Y3 y la direccion axial A2, y la direccion axial Z4 se disponen en la misma direccion que la de la
direccion axial Z1, y la direccién axial Z2 y la direccion axial Z3.
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En la figura 1, la sefial "+" indica la direccion del movimiento de cada cuerpo en movimiento. Por ejemplo, en el pri-
mer soporte 2 de la herramienta, el segundo soporte 4 de la herramienta y el cuarto soporte 7 de la herramienta, la
direccién en la que una herramienta se hace mas distante de una pieza de trabajo se indica como "+" y, aunque no
se muestra, la direccion en la cual una herramienta se sitia mas cerca de una pieza de trabajo se indica como "-".

Como se ha mencionado mas arriba, la direccion axial X1, la direccion axial X2 y la direccidon axial X3 son las mis-
mas direcciones de linea axial, la direccion axial Y1, la direccion axial Y2, la direccion axial A2, la direccion axial Y3
y la direccion axial Y4 son las mismas direcciones de linea axial y la direccion axial Z1, la direccién axial Z2, la direc-
cion axial Z3 y la direccion axial Z4 son las mismas direcciones axiales. En lo que sigue, las direcciones de movi-
miento en el eje X1, en el eje X2 y en el eje X3 a menudo pueden ser referidas como la direccion X, las direcciones
de movimiento en el eje Y1, en el eje Y2, en el eje A2, en el eje Y3y en el eje Y4 pueden ser denominadas como la
direccioén Y, las direcciones de movimiento en el eje Z1, en el eje Z2, en el eje Z3 y en el eje Z4 puede ser denomi-
nadas como la direccion Z.

En esta maquina herramienta, se proporciona un dispositivo de control 11 que controla el accionamiento de cada
uno de los motores que se han mencionado mas arriba. En esta realizacion, el dispositivo de control 11 esta com-
puesto por un dispositivo de NC. En esta maquina herramienta, por control de accionamiento de acuerdo con el
programa de NC que ha sido leido por el dispositivo de control 11 (dispositivo de NC), una pieza de trabajo sujeta
sobre el primer husillo principal 1 puede ser mecanizada por medio de una herramienta montada en el primer sopor-
te 2 de la herramienta por la combinacién del movimiento en la direccion Z del primer husillo principal 1 y los movi-
mientos en las direcciones X e Y del primer soporte 2 de la herramienta. Una pieza de trabajo sujeta sobre el segun-
do husillo principal 3 puede ser mecanizada por medio de una herramienta montada en el segundo soporte 4 de la
herramienta por la combinacion del movimiento en la direccion Z del segundo husillo principal 3 y el movimiento en
las direcciones X e Y del segundo soporte 4 de la herramienta. Una pieza de trabajo sujeta sobre el tercer husillo
principal 6 puede ser mecanizada por medio de una herramienta montada en el tercer soporte 7 de la herramienta
por la combinacion del movimiento en la direccién Z del tercer husillo principal 6 y los movimientos en las direcciones
X e'Y del tercer soporte 7 de la herramienta.

Ademas, se permite que el cuarto soporte 9 de la herramienta se mueva en la direcciéon Y y en la direccion Z,
haciendo por lo tanto que se posicione de tal manera que corresponda a cualquiera del primer husillo principal 1 al
tercer husillo principal 6. Como resultado de ello, una pieza de trabajo realizada en cualquiera del primer husillo
principal 1 al tercer husillo principal 6 puede ser mecanizada por una herramienta montada en el cuarto soporte 9 de
la herramienta por la combinacion del movimiento del husillo principal en la direccion Z y el movimiento del cuarto
soporte 9 de la herramienta en la direccion Y y la direccion Y.

Ademas, el segundo soporte 4 de la herramienta se puede mover en la direccion Y por medio de dos medios de
movimiento, es decir, el medio de movimiento en la direccion axial Y2 y el medio de movimiento en la direccion axial
A2. Por lo tanto, el mecanizado de una pieza de trabajo realizado en el segundo husillo principal 3 por medio de una
herramienta montada en el segundo soporte 4 de la herramienta se puede realizar sobre la mesa amovible 8
haciendo que el segundo husillo principal 3 y el segundo soporte 4 de la herramienta se muevan integralmente en la
direccion Y por la mesa amovible 8. Por ejemplo, por el movimiento de la mesa amovible 8 en la direccién axial A2,
el segundo husillo principal 3 se mueve desde una posicion en la que la linea axial del primer husillo principal 1y la
linea axial del segundo husillo principal 3 coinciden a una posicién en la que la linea axial del tercer husillo principal
6 y la linea axial del segundo husillo principal 3 coinciden, en el que el mecanizado de una pieza de trabajo sujeta
sobre el segundo husillo principal 3 se puede realizar por medio de una herramienta montada en el segundo soporte
4 de la herramienta.

Como se muestra en la figura 2, el dispositivo de control 11 esta provisto de una porcion de comprobacion de interfe-
rencias 12 que comprueba la interferencia que se produce cuando se mueven del primer husillo principal 1 al tercer
husillo principal 6 y del primer soporte 2 de la herramienta al cuarto soporte 7 de la herramienta, que constituyen los
cuerpos que se mueven en esta maquina herramienta. Introduciendo la informacién de cada uno de los cuerpos en
movimiento que se han mencionado mas arriba en la porcién de comprobacién de interferencias 12, la interferencia
de un cuerpo en movimiento con otros cuerpos en movimiento, se comprueba la interferencia de un cuerpo en mo-
vimiento con una estructura estacionaria tal como una maquina herramienta, con lo que la aparicién de interferencias
puede ser detectada.

La comprobacién de interferencias por la porcién de comprobacién de interferencias 12 se puede realizar por medio
de un procedimiento conocido. Sin embargo, en la porcién de comprobacién de interferencias 12, se requiere intro-
ducir y establecer un cuerpo en movimiento para que sea comprobado para interferencias y un eje de movimiento
correspondiente al menos al movimiento en las direcciones X-, Y-y Z- del cuerpo en movimiento.

Por ejemplo, cuando la interferencia del primer soporte 2 de la herramienta con el cuarto soporte 9 de la herramienta
se comprueba, el primer soporte 2 de la herramienta y el cuarto soporte 9 de la herramienta se introducen como
cuerpos en movimiento que deben ser comprobados para la interferencia. Para el primer soporte 2 de la herramien-
ta, el eje X1 se introduce como el eje que se mueve en la direccion X y el eje Y1 se introduce como el eje que se
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mueve en la direccién Y, y para el cuarto soporte de herramienta, el eje Y4 se introduce como el eje que se mueve
en la direccion Y y el eje Z4 se introduce como el eje que se mueve en la direccion Z.

En la porcion de comprobacion de interferencias 12 de la presente invencion, si una pluralidad (dos o mas) de los
medios de movimiento se proporcionan en una direccion de movimiento de un cuerpo en movimiento como en el
caso del segundo soporte 4 de la herramienta, se proporciona una porcion de calculo 13 de la cantidad absoluta,
que sintetiza cada uno de las cantidades de movimiento en una pluralidad de ejes de movimiento que han sido intro-
ducidos para una direccién de movimiento de un cuerpo en movimiento, y calcula una cantidad de movimiento abso-
luto del cuerpo en movimiento en la direccién de movimiento.

Como se muestra en la figura 2, la porcién de comprobacion de interferencias 12 puede tener una configuracion que
si se proporciona una porcion de enjuiciamiento 14 en la porcion de interferencia 12 y esta porcion de enjuiciamiento
14 juzga que una pluralidad de ejes de movimiento estan presentes para un cuerpo en movimiento de una pluralidad
de ejes de movimiento que han sido introducidos, la porcién de calculo de la cantidad de movimiento absoluto 13
sintetiza la cantidad de movimiento para cada uno de estos ejes de movimiento. Es innecesario decir que la porcion
de enjuiciamiento 14 se puede proporcionar en la porcion de calculo del movimiento absoluto 13, o se puede propor-
cionar por separado de la porcion de comprobacion de interferencias 12 y de la porcion de calculo de la cantidad
absoluta 13.

En esta realizacion, la porcion de comprobacion de interferencias 12, la porcién de calculo del movimiento absoluto
13, o la combinacién de la porcién de comprobacion de interferencias y de la porciéon de calculo del movimiento
absoluto 13 con la porcién de enjuiciamiento 14 constituyen el dispositivo de control de interferencias.

En esta realizacion, en la porcion de comprobacion de interferencias 12, cuando el segundo soporte 4 de la herra-
mienta es introducido como el cuerpo en movimiento que debe ser comprobado para interferencias, cuando el eje se
mueve en la direccion Y del segundo soporte 4 de la herramienta, se pueden introducir el eje Y2 y el eje A2. En esta
realizacion, la porcion de calculo del movimiento absoluto 13 sintetiza la cantidad de movimiento en el eje Y2 del
segundo soporte 4 de la herramienta con relacion a la mesa amovible 8 por los medios moviles en la direccion Y2
del segundo soporte 4 de la herramienta y la cantidad de movimiento en el eje A2 de la mesa amovible 8 con rela-
cion a la cama por los medios méviles en la direccion A2, con lo cual forma un eje de movimiento virtual (eje virtual
en la direccion Y) del segundo soporte 4 de la herramienta con respecto a la cama, y la cantidad de movimiento
absoluto (es decir, una posicion en coordenadas del segundo soporte 4 de la herramienta en el gje virtual de la di-
reccion Y) se obtiene. Mientras tanto, la cantidad de movimiento se puede obtener por adelantado con una posicion
de referencia predeterminada de una maquina herramienta, por ejemplo, el centro de la superficie de referencia
extrema o el primer husillo principal 1, que se usa como referencia.

Cuando la cantidad de movimiento del segundo soporte 4 de la herramienta en el eje virtual en la direccién Y obteni-
do por la porcién de calculo de la cantidad absoluta 13 se introduce en la porcién de comprobacion de interferencias
12, se puede comprobar la interferencia del segundo soporte 4 de la herramienta con otros cuerpos en movimiento o
con estructuras estacionarias o similar.

Un ejemplo de la porciéon de calculo de la cantidad de movimiento absoluto 13 y de la porcién de comprobacion de
interferencias 12 se explicara con referencia a la figura 3.

En la etapa S1, un cuerpo en movimiento que va a ser sometido a comprobacién de interferencias y el eje de movi-
miento del mismo se introducen en la porcién de comprobacion de interferencias 12. En esta realizacion, puesto que
el segundo husillo principal 3, el segundo soporte 4 de la herramienta y el cuarto soporte 9 de la herramienta 9 pue-
den interferir unos con los otros, el eje de movimiento de cada uno del segundo husillo principal 3, del segundo so-
porte 4 de la herramienta y del cuarto soporte 9 de la herramienta son introducidos en la porcién de comprobacion
de interferencias 12. En este momento, el eje A2 se introduce como el eje de movimiento en la direcciéon Y del se-
gundo husillo principal 3, y el eje Y2 y el eje A2 se introducen como el eje de movimiento en la direcciéon Y del se-
gundo soporte 4 de la herramienta. Ademas, puesto que el primer husillo principal 1, el primer soporte 2 de la herra-
mienta y el cuarto soporte 9 de la herramienta puede interferir uno con el otro, el eje de movimiento de cada uno del
primer husillo principal 1, del primer soporte 2 de la herramienta y del cuarto soporte 9 de la herramienta es introdu-
cido en la porcién de comprobacién de interferencias 12. Del mismo modo, puesto que el tercer husillo principal 6, el
tercer soporte 7 de la herramienta y el cuarto soporte 9 de la herramienta puede interferir unos con los otros, el eje
de movimiento del tercer husillo principal 6, del tercer soporte 7 de la herramienta y del cuarto soporte 9 de la herra-
mienta se introducen en la porcién de comprobacion de interferencias 12.

A continuacién, como se muestra en la etapa S2, se realiza una evaluacién con respecto a si hay una pluralidad de
ejes de movimiento para mover el mismo cuerpo amovible en la misma direccién de linea axial. En el caso en el que
se proporciona la porciéon de enjuiciamiento 14, la porcion de enjuiciamiento 14 puede estar configurada de manera
que pueda realizar automaticamente el juicio que se ha mencionado mas arriba en base a los resultados de la intro-
duccién que se han mencionado mas arriba. Ademas, un operador puede juzgar e introducir en la porcién de com-
probacion de interferencias 12 de manera que la pluralidad de ejes de movimiento sean introducidos en la porcién de
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calculo de la cantidad de movimiento absoluto 13 sin proporcionar la porcién de enjuiciamiento 14 que se ha men-
cionado mas arriba. En esta realizacion, puesto que el eje Y2 y el eje A2 que se han introducido como los ejes de
movimiento del segundo soporte 4 de la herramienta estan en la misma direccion de linea axial, se realiza el juicio
de si el eje Y2y el eje A2 estan presentes como una pluralidad de ejes de movimiento para mover el segundo sopor-
te 4 de la herramienta en la misma direccion.

En la etapa S2, si se juzga que hay una pluralidad de ejes de movimiento para mover el mismo cuerpo amovible en
la misma direccién de linea axial, como se muestra en la etapa S3, la porcién de calculo del movimiento absoluto 13
proporciona un eje virtual a partir de la pluralidad de ejes de movimiento. En esta realizacion, a partir del eje Y2 y del
eje A2 que son los ejes de movimiento del segundo soporte 4 de la herramienta, se obtiene un eje de movimiento
virtual en la direccion Y, es decir, el eje Y2' (eje virtual en la direccion Y), obtenido mediante la sintesis del eje Y2 y
del eje A2. Como resultado, los dos ejes del segundo soporte 4 de la herramienta, es decir, el eje A2 y el eje Y2, son
reemplazados por el eje Y2', que es un eje virtual en la direccién Y, y a continuacion se inicia la etapa S4.

Si se juzga que una pluralidad de ejes de movimiento para mover el mismo cuerpo amovible en la misma direccion
axial no estan presentes en la etapa S2, la etapa siguiente S4 se inicia sin proporcionar un eje virtual. A continua-
cion, en la etapa S4, la porciéon de comprobacion de interferencias 12 realiza la comprobacién de interferencias a
partir de la cantidad de movimiento en cada eje de movimiento y la cantidad de movimiento absoluto que se ha
mencionado mas arriba en el eje virtual.

La figura 4 muestra un ejemplo de comprobacion de interferencias del segundo soporte 4 de la herramienta en el
que el eje Y2', que es el gje virtual en la direccion Y, se establece y el cuarto soporte 9 de la herramienta. Una region
de comprobacion de interferencias (la region 4a rodeada por una linea de puntos), incluyendo el segundo soporte 4
de la herramienta y la herramienta T montada en el mismo y una region de comprobacién de interferencias (la region
9a rodeada por una linea de puntos), incluyendo el cuarto soporte 9 de la herramienta y la herramienta T montada
en el mismo. A partir de las posiciones actuales del segundo soporte 4 de la herramienta y del cuarto soporte 9 de la
herramienta, en base a las instrucciones de movimiento en la direccion X2, en la direccién Y2 y en la direccion A2
del segundo soporte 4 de la herramienta, se realiza la determinacion de la posicion a la que el segundo soporte 4 de
la herramienta se mueve en el eje Y2'y en el eje X2.

Ademas, en base a las instrucciones de movimiento en la direccidon Z4 y la direccion Y4 para el cuarto soporte 9 de
la herramienta, se realiza la determinacion de la posicién a la que la cuarto soporte 9 de la herramienta se mueve en
el eje Z4 y en el eje Y4. En la posicion de ambos ejes calculada de este modo, si la region de comprobacion de inter-
ferencias 4a del segundo soporte 4 de la herramienta y la region de comprobacién de interferencias 9a del cuarto
soporte 9 de la herramienta se cruzan, la porcidon de comprobacion de interferencias 13 evalla si se produce una
interferencia entre el segundo soporte 4 de la herramienta y el cuarto soporte 9 de la herramienta, controla el movi-
miento del segundo soporte 4 de la herramienta y del cuarto soporte 9 de la herramienta, y anuncia por medio de
una alarma u otro elemento similar que se produce una interferencia.

De esta manera, de acuerdo con la presente invencién, por la asociacion de la porcion de comprobacién de interfe-
rencias 12 y la porcion de calculo de la cantidad de movimiento absoluto 13, la comprobacién de interferencias del
cuerpo en movimiento puede llevarse a cabo facilmente, incluso cuando una pluralidad de medios de movimiento
estan dispuestos en la misma direccién de movimiento de un cuerpo en movimiento.

Las realizaciones preferidas de la presente invencion se han explicado en lo que antecede. Sin embargo, la presente
invencion no se limita a las realizaciones que se han mencionado mas arriba.

Por ejemplo, la porcién de comprobacion de interferencias 12 y la porcién de célculo de la cantidad de movimiento
absoluto 13 pueden estar provistas en el mismo dispositivo de control 11, o pueden estar provistas por separado del
dispositivo de control 11. La porcién de comprobacién de interferencias 12 y la porcion de calculo de movimiento
absoluto 13 pueden ser cuerpos separados o pueden ser un cuerpo integrado. Ademas, se puede configurar de
manera que la porcion de calculo de movimiento absoluto 13 se inicia si una pluralidad de ejes que estan en la mis-
ma direccion para un cuerpo en movimiento se introducen en la porcién de comprobacion de interferencias 12.

Ademas, en lo que respecta a la configuracion de la porcion de entrada del eje de movimiento, debido a una configu-
racion en la que la direccion de movimiento a la que se corresponde el eje de movimiento que se debe introducir, se
puede establecer arbitrariamente una configuracién en la que una pluralidad de ejes de movimiento para una direc-
cion se pueden introducir de antemano, una configuracion en la que uno de los ejes de movimiento puede ser intro-
ducido en relacion con cada una de direcciones de movimiento y, al mismo tiempo, un eje de movimiento se introdu-
ce por separado de tal manera que la direccion de movimiento del mismo puede ser establecida arbitrariamente, o
de manera similar, una pluralidad de ejes de movimiento se pueden introducir para una direcciéon de movimiento.

Ademas, en la descripcion anterior, se realizé una explicacion teniendo el eje de movimiento en la direccion Y del
segundo soporte 4 de la herramienta como un ejemplo, en el supuesto de que el eje Y2 y el eje A2 son sintetizados
para formar el eje Y2', que es un eje virtual en la direccién Y. El cuerpo amovible no esta limitado a un soporte de
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herramienta, y puede ser un husillo principal u otros cuerpos amovibles. Ademas, la presente invencion se puede
aplicar a un caso en el que una pluralidad de ejes de movimiento estan presentes no solo en la direccion Y, sino
también en la direccion X o en la direccion Z. Ademas, el numero de ejes de movimiento a ser sintetizados no esta
limitado a dos, y la presente invencion se puede aplicar a la sintesis de tres 0 mas ejes de movimiento. La porcion
de calculo de movimiento absoluto 13 se puede proporcionar, respectivamente, para cada uno de los ejes de movi-
miento en las direcciones X, Y y Z, o la porcién de calculo de movimiento absoluto 13 se puede proporcionar para
cada uno de los ejes de movimiento en las direcciones X-, Y-y Z-.

Aplicabilidad industrial

La presente invencion se puede aplicar no sélo a un caso en el que hay una pluralidad de cuerpos en movimiento y
se realiza la comprobacién de interferencias de los cuerpos en movimiento y la comprobacién de interferencias de
un cuerpo en movimiento y una parte estacionaria, sino también a un caso en el que s6lo hay un cuerpo en movi-
miento y la comprobacién de interferencias de este cuerpo en movimiento con una parte estacionaria se lleva a ca-
bo. El dispositivo de control de interferencias y el procedimiento de comprobacién de interferencias de la presente
invencion se pueden aplicar no sélo a maquinas herramienta, sino también a todos los dispositivos que requieran
comprobacién de interferencias.

Descripcion de los simbolos
1. Primer husillo principal (cuerpo amovible)
Primer soporte de herramienta (cuerpo amovible)
Segundo husillo principal (cuerpo amovible)

Segundo soporte de herramienta (cuerpo amovible)

2.
3.
4.
6. Tercer husillo principal (cuerpo amovible)
7. Tercer soporte de herramienta (cuerpo amovible)
8. Mesa amovible

9. Cuarto soporte de herramienta (cuerpo amovible)
11. Dispositivo de control

12. Porciéon de comprobacion de interferencias

13. Porcién de célculo de la cantidad de movimiento absoluto

14. Porcioén de evaluacion
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REIVINDICACIONES

Procedimiento de comprobacion de interferencias en un aparato, estando provisto el aparato de una pluralidad
de cuerpos amovibles (1, 2, 3, 4, 6, 7, 9) que pueden moverse en una direccion predeterminada, medios de mo-
vimiento para mover la citada pluralidad de cuerpos amovibles, y otros medios de movimiento para mover al
menos uno de los citados cuerpos amovibles en la misma direccién de linea axial que uno de los medios de
movimiento, y se realiza una comprobacioén de interferencias cuando el citado al menos uno de los citados cuer-
pos amovibles se mueve, que comprende las etapas de:

designar un cuerpo en movimiento que tiene una posibilidad de ser interferido, e introducir los ejes de mo-
vimiento del citado cuerpo en movimiento;

introducir los ejes de movimiento de una pluralidad de ejes de movimiento de otros cuerpos en movimiento;

enjuiciar si se encuentra presente entre las direcciones de lineas axiales de la pluralidad de ejes de movi-
miento para mover los otros cuerpos amovibles, una direccion de linea axial que sea la misma que una di-
reccion de linea axial del al menos un cuerpo en movimiento, y si se juzga que esta presente tal direccion
de linea axial de la pluralidad de ejes de movimiento,

sintetizar las cantidades de movimiento en la citada direccion de linea axial de la pluralidad de ejes de mo-
vimiento, obteniendo de este modo una cantidad de movimiento absoluto en la citada direccion de linea
axial; y

realizar una comprobacion de interferencias a partir de la cantidad de movimiento absoluto.

Procedimiento de comprobacion de interferencias de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que, cuando se hace
el juicio de que esta presente la pluralidad de los medios de movimiento para mover el cuerpo amovible en la
misma direccion de linea axial, se proporciona un eje virtual en la misma direccién de linea axial que el de la
pluralidad de ejes de movimiento, y la citada cantidad de movimiento absoluto se proporciona en base al eje vir-
tual.

Dispositivo de comprobacion de interferencias (12, 13) para un aparato, comprendiendo el aparato una plurali-
dad de cuerpos amovibles (1, 2, 3, 4, 6, 7, 9), que son capaces de moverse en una direccion predeterminada,
medios de movimiento para mover la citada pluralidad de cuerpos amovibles, y otro medio de movimiento para
mover al menos uno de los citados cuerpos amovibles en una misma direccién de linea axial que uno de los
medios de movimiento, en el que el citado dispositivo de comprobacion de interferencias esta configurado para
llevar a cabo una comprobacién de interferencias cuando el citado al menos uno de los citados cuerpos amovi-
bles se mueve, comprendiendo el citado dispositivo de control de interferencias:

una porcioén de calculo de la cantidad de movimiento absoluto (13), que esta configurada para sintetizar una
cantidad de movimiento del citado al menos uno de la pluralidad de cuerpos en movimiento que esta sujeto
a ser comprobado, en la misma direcciéon de linea axial en base a la informacion introducida para el citado
al menos uno de la pluralidad de cuerpos en movimiento y la citada pluralidad de cuerpos en movimiento,
cuando el citado al menos uno de la pluralidad de cuerpos en movimiento esta dispuesto en una mesa
amovible (8), y se mueve sobre la mesa amovible (8) mediante uno de los otros medios de movimiento y la
mesa amovible (8) se mueve en la misma direccion de linea axial que el cuerpo que se mueve por el citado
otro medio de movimiento, en el que la porcién de calculo de la cantidad de movimiento absoluto (13) esta
configurada para determinar una cantidad de movimiento absoluto en la citada misma direccion de linea
axial; y

una porcion de comprobacion de interferencias (12), asociada son la porcion de calculo de la cantidad de
movimiento absoluto (13), estando configurada la citada porcidon de comprobacion de interferencias (12) pa-
ra llevar a cabo la comprobacion de interferencias a partir de la citada cantidad de movimiento absoluto.

Dispositivo de comprobacion de interferencias de acuerdo con la reivindicacion 3, en el que la citada porcién de
célculo de la cantidad de movimiento absoluto (13) sintetiza una pluralidad de ejes de movimiento (X1, X2, X3;
Y1, Y2, Y3, Y4, A2; Z1, Z2, Z3, Z4) en la misma direccion de linea axial mediante la pluralidad de medios de
movimiento, proporciona un eje virtual (Y2') en la misma direccion de linea axial que un eje de movimiento, y ob-
tiene la citada cantidad de movimiento absoluto en base al eje virtual.

Maquina herramienta que comprende el dispositivo de comprobacién de interferencias de acuerdo con las rei-
vindicaciones 3 o 4.
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