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DISPOSITIVO Y METODO PARA LA SIMULACION DE UN PROCESO PARA
LA MECANIZACION DE UNA PIEZA DE TRABAJO EN UNA MAQUINA
HERRAMIENTA

DESCRIPCION

La presente invencion se refiere a un dispositivo y a un método para la
simulacion de un proceso para la mecanizacion de una pieza de trabajo en una
maquina herramienta. Particularmente se posibilita la simulacién de procesos
en maquinas de CNC (control numérico computarizado).

Por CNC se entiende un control numérico que comprende uno o varios
microprocesadores para la ejecucion de las funciones de control. La
caracteristica exterior de un CNC son una pantalla y un teclado. El control
numeérico (CNC) se hace funcionar con un programa de CNC que comprende
todas las funciones necesarias, tales como, por ejemplo, interpolacién,
regulacion de posicién y de velocidad. Con ayuda del uno o de los varios
microprocesadores y el programa de CNC se ejecuta un programa de piezas
de CNC que depende de la pieza de trabajo, que por regla general se
especifica por el usuario de la maquina.

Un programa de piezas de CNC esta compuesto de una cantidad
discrecional de registros que describen todo el proceso de trabajo de la
maquina para la mecanizacion de una pieza de trabajo por etapas. Cada
registro en el programa representa una etapa geométrica de mecanizacion y/o
una funcién determinada de la maquina. Un registro puede contener diferentes
instrucciones. A este respecto se diferencian

instrucciones geométricas, con las que se controlan los movimientos

relativos entre la herramienta y la pieza de trabajo,

- instrucciones tecnoldgicas, con las que se determinan la velocidad de
alimentacion, el numero de revoluciones del husillo y las herramientas,

- instrucciones de recorrido, que determinan el modo del movimiento, tales
como, por ejemplo, marcha rapida, interpolacién lineal, interpolacién
circular y seleccion de plano,

- ordenes de conmutacién para la seleccion de las herramientas, posiciones
de la consola de mando, alimentacion de refrigerante,

- demandas de correccion, por ejemplo, para correccion de longitud de la

herramienta, correccion del didmetro de la fresadora, correccion del radio



10

15

20

25

30

35

ES 2353425713

de cuchilla y desplazamiento del punto cero, asi como
- demandas de ciclos o subrutinas para secciones de programa
frecuentemente repetidas.

Ademas del control numérico, el programa de CNC y el programa de
piezas de CNC se requiere adicionalmente un programa de adaptacion
(programa de PLC) para la maquina a controlar, que crea el fabricante de la
maquina e integra en un controlador logico programable (CLP = PLC
(programmable logic controller)). En el mismo estan determinados todas las
conexiones y bloqueos relativos a la maquina para procesos funcionales
especificos, tales como, por ejemplo, para el cambio de herramienta, cambio
de piezas de trabajo y limitaciones de los ejes.

Para una delimitacion adicional entre CNC y PLC se resaltan algunas
diferencias. Un programa de piezas de CNC para la mecanizacion de las
piezas de trabajo se crea por el usuario de la maquina. Los programas de
piezas de CNC pueden cambiarse o modificarse a voluntad del usuario. En
cambio, un programa de PLC se crea por el fabricante de la maquina y se
almacena de forma imperdible, por ejemplo, en una ROM (read only memory).
El programa de PLC solamente debe modificarse o cambiarse en casos
excepcionales. Particularmente no se efectua ninguna programacion en el PLC
durante el funcionamiento. Hay que crear programas de PLC para cada PLC
(controlador l6gico programable) y no se pueden compilar para otros productos
de PLC. Basandose en esta diferencia central se halla que puede haber hasta
varios miles de programas de piezas de CNC por maquina. Los programas de
piezas de CNC se crean por el usuario de la maquina, los ciclos fijos y las
subrutinas pueden proporcionarse por completo por el fabricante. Para un PLC
sblo existe por norma un unico programa fijo basado en la instalacién. El
programa se crea por el fabricante de la maquina, la mayoria de las veces
usando los mddulos funcionales disponibles.

Del estado de la técnica se conocen sistemas de simulacién para la
simulacién de la abrasion en una pieza de trabajo mediante una maquina
herramienta. A este respecto se visualiza, por ejemplo, la pieza de trabajo y la
abrasion realizada en la misma por la maquina herramienta de forma
tridimensional. La pieza de trabajo visualizada se puede observar desde
diferentes angulos de observacion.

Basado en esto se conocen sistemas que posibilitan al usuario en un
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entorno grafico, que visualiza la pieza de trabajo y piezas de la maquina
herramienta, especificar procesos de mecanizacion que se pueden ensayar en
el modelo virtual en el sistema y que posteriormente se traducen en un
programa de piezas de CNC.

Un ejemplo del estado de la técnica descrito anteriormente se desvela
en el documento EP 0 902 343. El sistema descrito en ese documento permite
la creacidén de un programa de piezas de CNC para una pieza de trabajo virtual,
usando al menos una unidad funcional virtual. El usuario puede especificar en
este sistema acciones virtuales mediante un médulo de entrada de datos. Las
acciones virtuales predefinidas en las unidades funcionales virtuales se
transforman de forma automatica en conjuntos de datos de control del
programa de control que permiten acciones libres de colisiones, teniendo en
cuenta una configuracién de maquina y de control predefinida. En este sistema
no es necesario que el usuario conozca la configuracion de maquina y de
control. La complejidad existente en la configuracibn de maquina y de control
se traspasa por el usuario al equipo de procesamiento de datos, de tal manera
que el usuario tiene la posibilidad de concentrarse exclusivamente en las
acciones virtuales y unidades funcionales virtuales a predefinir.

El documento DE 10360530 A1 describe la puesta en marcha virtual de
una maquina, que no se realiza en una maquina real, si no en un modelo
numérico a medida de la maquina. Este simulador comprende un control
numeérico, que es idéntico o equivalente al control de la maquina real. A este
respecto también se utiliza un modelo de ejes asi como un modelo de maquina,
estando configurado el modelo de ejes para calcular un valor real de los ejes y
estando configurado el modelo de maquina para generar al menos una sefal
de estado mediante el valor real de los ejes.

El articulo "Wege zur virtuellen Werkzeugmaschine" de G. Pritschow vy
N. Croon publicado en wt. Werkstattstechnik, 92 (2002) H. 5, 2002, pags.194-
199 se dedica a la cuestion de una definicidn uniforme para la expresion
"maquina  herramienta virtual® y presenta diferentes conceptos
correspondientes. A este respecto se hace referencia a que se debe efectuar la
integracion del controlador l6gico numérico de un entorno de simulacion de un
estadio de desarrollo temprano.

En la publicacion "3D-Simulation in der SPS-Software-Entwicklung -
Fertige Programme fur fiktive Maschinen" de H. Beesten publicado en IEE 49.
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Jahrgang 11-2004, 2004, pags. 156-159, se presenta el concepto de una
maquina virtual, con cuya ayuda se pueden desarrollar y ensayar programas de
CLP y de CNC incluso antes de la generacién de la maquina real de forma
préxima a la realidad.

Partiendo del estado de la técnica se obtiene el objetivo de proporcionar
un dispositivo y un método para la simulacidon de procesos en maquinas
herramienta, que permitan una simulacibn mejorada de procesos de
movimiento en maquinas herramienta.

De acuerdo con la invencién, este objetivo se resuelve mediante un
dispositivo con las caracteristicas de la reivindicacion 1, mediante un método
con las caracteristicas de la reivindicacion 3 y un producto de programa de
ordenador con las caracteristicas de la reivindicacién 5.

Se indican configuraciones ventajosas y ejemplos de realizacion
preferidos de la invencion en las reivindicaciones dependientes.

La invenciéon describe un dispositivo para la simulacién de un proceso
para la mecanizacién de una pieza de trabajo en una maquina herramienta.
Este dispositivo comprende de acuerdo con la invencién un primer modulo de
memoria para el almacenamiento de datos de la maquina herramienta para la
generacion de una imagen virtual de una maquina herramienta, un segundo
modulo de memoria para el almacenamiento de datos de la pieza de trabajo
para la generacion de una imagen virtual de al menos una pieza de trabajo y un
tercer médulo de memoria para el almacenamiento de datos de medios de
produccion para la generacion de una imagen virtual de al menos un medio de
produccion.

Mediante estos modulos se aportan los datos necesarios para la
generacion de una imagen proxima a la realidad de la maquina herramienta.
Esto comprende no solamente una representacion de la mesa de herramienta y
la pieza de trabajo, sino también la posibilidad de representar con detalle la
situacion de fijacion durante la simulacién. Ademas se posibilita representar la
maquina herramienta en diferentes configuraciones, por ejemplo,
comprendiendo la cabina de proteccion, es decir, como vista desde el exterior,
0 en una vista cercana para la representacion exclusiva de la mesa de
herramienta incluyendo la pieza de trabajo y la herramienta. Los datos
correspondientes se alimentan por los correspondientes mddulos al equipo de
simulacién global. De este modo existe de forma virtual una maquina
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herramienta equipada con pieza de trabajo y herramienta.

Una representacion particularmente préxima a la realidad de un proceso
de mecanizacién de una pieza de trabajo en una maquina herramienta se
realiza de acuerdo con la invencion proporcionando un médulo de control de
CNC, un modulo de control de PLC y un equipo de simulacion de proceso de
PLC, que realizan el intercambio de datos necesario entre si. A este respecto,
el médulo de control de CNC genera, dependiendo de los datos de control que
se proporcionan por un moédulo correspondiente, tal como, por ejemplo, un
modulo de entrada por el usuario o un soporte de datos, datos de CNC que se
corresponden a las sefiales de control correspondientes a la maquina
herramienta y/o los estados correspondientes de la maquina herramienta.

Se da un significado particular en el dispositivo de acuerdo con la
invencion a la simulacién de PLC. Esta se realiza en la presente invencién por
la interaccién de un modulo de control de PLC para la generacion de datos de
salida de control de PLC y un equipo de simulacién de proceso de PLC para la
generacion de datos de simulacion de PLC y de datos de entrada de control de
PLC dependiendo de los datos de salida de control de PLC y de los datos de la
maquina herramienta. Al modulo de control de PLC se le asigna a este
respecto el objetivo de generar datos de salida de control de PLC. Estos
pueden consultarse, por ejemplo, por registros correspondientes de un
programa de piezas de CNC y se corresponden a las érdenes que se refieren a
estados de mecanizacion de la maquina herramienta. Como reaccién a esto, el
equipo de simulaciéon de proceso de PLC genera datos de entrada de control
de PLC que comunican al moédulo de control de PLC el estado de
funcionamiento de la maquina herramienta. De este modo se posibilita la
descripcion de un proceso completo de los procesos de mecanizacion
incluyendo las 6rdenes emitidas por el control de CNC y de PLC.

Adicionalmente, el equipo de simulacién de proceso de PLC genera
datos de simulacién de PLC, que describen los procesos de movimientos
controlados por PLC. El equipo de simulaciéon global contiene los datos de
simulacién de PLC y los datos de CNC y posibilita de esta manera simular por
primera vez, en combinaciéon con el mddulo de control de CNC, el médulo de
control de PLC y la simulaciéon de proceso de PLC, todos los procesos de
movimiento que se pueden realizar en una maquina herramienta real.

Basandose en este concepto, con el dispositivo de acuerdo con la
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invencion se proporciona una estructura que posibilita de forma sencilla
implementar en la simulacién todas las funciones, tal como se dan en una
maquina herramienta real. Por ejemplo, se pueden representar de forma
sencilla mediante modulos adecuados funciones de mecanizacién, tales como,
por ejemplo, override (control manual) o procesos de desplazamiento manuales
de mesa, cabezal y husillo en la simulacién. De este modo se posibilita
proporcionar, en relacion con la técnica de procesamiento de datos, una
estructura base que esta ajustada considerablemente a los procesos de
procesamiento de datos reales de la maquina herramienta, y, si se desea, se
puede complementar de forma continua.

Con otras palabras, particularmente por la interaccién entre el médulo de
control de CNC, el médulo de control de PLC, el equipo de simulacién de
proceso de PLC y el equipo de simulacion global se logra un enfoque unitario
de simulacion, en el que se puede proporcionar debido a la consideracién de
las funciones parciales correspondientes en la mecanizacion de la pieza de
trabajo una simulacién particularmente préxima a la realidad.

De este modo, el dispositivo de simulacion de acuerdo con la invencion
tiene la capacidad de realizar funciones que hasta ahora no podian los
enfoques de simulacién convencionales. Por ejemplo, se pueden reconocer
todas las amenazas de colisiones, particularmente también las colisiones que
pueden causarse por procesos de PLC. Por ejemplo, se puede simular el
cambio automatico de herramientas (automatizacion de herramientas) y el
cambio automatico de piezas de trabajo (automatizacion de piezas de trabajo).
De esta manera es posible, por ejemplo, reconocer colisiones que se basan en
que se tiene que realizar un cambio de herramienta con la tapa cerrada al
cargador de herramienta, que una herramienta se debe alojar en el husillo,
aunque haya todavia otra herramienta fijjada en ese lugar, o que una
herramienta extraida del husillo se debe insertar en el cargador de herramienta
en un sitio, en el que ya se encuentra otra herramienta. En el marco de la
simulacion de la automatizacién de piezas de trabajo se puede co-simular el
sistema de almacenamiento de palés, que, por ejemplo, puede estar construido
de forma circular o incluso en forma de estantes. Se pueden detectar colisiones
que, por ejemplo, se causan debido a que una pieza de trabajo esta mal sujeta
en el palé, de tal manera que al introducir el palé en la maquina herramienta se
produciria una colision.
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Ademas, mediante el dispositivo de simulacion de acuerdo con la
invencion es posible una estimacion realista de tiempos de utilizacion de la
maquina debido a que el mdédulo de control de PLC puede representar el
comportamiento de un control de PLC real e interacciona con un equipo de
simulacion de proceso de PLC, que posibilita simular de forma realista el
comportamiento en el tiempo de los procesos de PLC. Como una gran parte de
los costes de la produccién de una pieza de trabajo esta relacionada con los
tiempos de utilizacidn de la maquina, por el dispositivo de simulaciéon de
acuerdo con la invencion es posible determinar de manera rapida y exacta las
previsiones de costes para la produccién de una pieza de trabajo.

La unidad de control de CNC comprende preferiblemente un programa
de CNC, que se gener6 del cédigo fuente de un programa de CNC de un
control de CNC real.

El trasfondo de esto es que los fabricantes de controles para maquinas
herramienta reales programan sus programas de CNC en un lenguaje
avanzado y los compilan para el sistema operativo del control de CNC. En esta
realizacion, de acuerdo con la invencion, se coge este programa de CNC en el
lenguaje avanzado y a partir del mismo se genera una version del programa de
CNC que se pueda ejecutar en un ordenador disponible en el mercado. De este
modo se consigue que el mddulo de control de CNC sea una copia exacta del
modulo de control de CNC real, que puede ejecutarse en un PC.

El moédulo de control de PLC comprende de acuerdo con la invencion un
programa de PLC de un control de PLC real o un programa de PLC, que se
genero del codigo fuente de un programa de PLC de un control de PLC real.

El trasfondo de esto es parecido al caso del programa de CNC. Cuando
el programa de PLC del control de PLC real se puede ejecutar directamente por
el modulo de control de PLC, en esta realizacion se asume el programa de PLC
del modulo de control de PLC real sin modificaciones. Sin embargo, los
fabricantes de moédulos de control de PLC programan frecuentemente el
programa de PLC en un lenguaje avanzado y compilan este programa para el
sistema operativo del control de PLC. En este caso se coge preferiblemente de
forma exacta este programa de PLC en el lenguaje avanzado y se compila o
interpreta de tal manera que se puede ejecutar en un ordenador disponible en
el mercado. De este modo se consigue que también el mddulo de control de
PLC sea una copia exacta del mdédulo de control de PLC real.
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El equipo para proporcionar datos de control comprende de acuerdo con
la invenciéon un médulo de memoria para el almacenamiento de al menos un
programa de piezas de CNC, en el que el programa de piezas de CNC puede
ejecutarse en una maquina herramienta real.

Esto posibilita que en el dispositivo de acuerdo con la invencion se
almacene y use un programa de piezas de CNC, que se corresponde a un
programa de piezas de CNC como el que se ejecuta en una maquina
herramienta real. En total se obtiene la ventaja de que se puede simular de
forma proxima a la realidad una maquina herramienta real.

Adicionalmente, el equipo para proporcionar datos de control comprende
ademas un moédulo de entrada para la introduccién de datos manual de datos
de control por el usuario para cambiar el estado de funcionamiento de la
maquina herramienta.

Por este médulo de entrada se obtiene la ventaja de que el usuario
puede introducir 6rdenes de control de manera manual, que después se
reproducen en el marco de la simulacién global. Por ejemplo, puede abrir de
forma virtual la puerta de la camara de la maquina herramienta, puede
desplazar manualmente el cabezal y el husillo o puede comenzar o terminar la
alimentacion de refrigerante. Esta funcionalidad posibilita formar operarios para
maquinas de CNC. En el proceso de aprendizaje, los alumnos no pueden daiar
la maquina herramienta, ya que solamente se simula. Sin embargo, la imagen
virtual de la maquina herramienta es realista. Todas las introducciones
manuales que introduciria o tendria que introducir un usuario en una maquina
herramienta real también pueden introducirse en la maquina herramienta
simulada. De esta forma se logra una formacion bastante real, pero econdmica
y sin riesgos.

El médulo de entrada de datos comprende preferiblemente un modulo
de entrada override para la introduccién de un override como relacién entre la
velocidad de avance o de rotacion segun el programa de piezas de CNC y la
velocidad de avance o de rotacion modificada al ejecutar el programa de piezas
de CNC en la maquina herramienta. Con este mddulo de entrada override se
recrea un boton giratorio override de una maquina herramienta real. Con ayuda
de este botdn giratorio override, un usuario de una maquina herramienta de
CNC puede ejecutar al principio un programa de piezas de CNC recién
instalado de forma mas lenta, para asi poder controlar mejor el proceso y dado
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del caso poder evitar colisiones.

Ademas, el moédulo de entrada comprende un mddulo de entrada de
recorrido de desplazamiento manual para la introduccion de datos de control
para el desplazamiento manual de husillo, cabezal y/o mesa. Con ayuda de
este médulo de entrada de recorrido de desplazamiento manual, el usuario de
la simulacion puede desplazar de forma manual el husillo, el cabezal y la mesa
como en una maquina herramienta real. En este aspecto la simulacién también
recrea por tanto una maquina herramienta real de forma realista.

Ademas, el mddulo de entrada puede comprender un médulo de entrada
de sujecion para la introduccion de datos de control para la sujecidn de piezas
de trabajo. Este modulo de introduccion de sujecion posibilita al usuario de la
simulacion practicar la sujecidn de piezas de trabajo y preparar la imagen
virtual de la maquina herramienta para la ejecucion de un programa de piezas
de CNC.

El mdédulo de entrada comprende adicionalmente de manera preferida
un moédulo de entrada de determinacién de punto cero para determinar un
punto cero. Con ayuda de este mddulo de entrada de determinacion de punto
cero, el usuario de la simulacion puede determinar los puntos cero como en
una maquina herramienta real. La determinacion de un punto cero de pieza de
trabajo desempafa particularmente un papel importante en la practica
empresarial. Con ayuda del modulo de entrada de determinacién de punto
cero, el usuario puede practicar la determinacion de puntos cero.

El modulo de entrada comprende adicionalmente en una realizacion
ventajosa un modulo de entrada de procedimiento de encendido para la
introduccién manual de datos de control, que se tienen que introducir por el
operario de la maquina herramienta después del encendido de una maquina
herramienta real, para alcanzar un estado de funcionamiento operativo de la
maquina herramienta. Con ayuda de este mddulo de entrada de procedimiento
de encendido se pueden realizar todas las introducciones manuales que son
necesarias en una maquina herramienta real, para, después del encendido de
la maquina herramienta, llevar la maquina herramienta a un estado operativo. A
estos procesos de encendido pueden pertenecer, por ejemplo, la apertura y el
cierre de la puerta, para poder insertar una pieza de trabajo, la sujecion de
piezas de trabajo, etc.

El mdédulo de entrada comprende en una realizacidon preferida un modulo
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de consola real de una maquina herramienta real, que comprende
preferiblemente una consola de CNC y/o una consola de PLC. Mediante la
combinacion de acuerdo con la invencion del médulo de consola real por un
lado y la simulacién completa posibilitada por el dispositivo de simulacién de
acuerdo con la invencion por otro lado, se puede sugerir al usuario una
proximidad a la realidad que no podia alcanzarse ni de lejos hasta ahora, ya
que obtiene inmediatamente la impresibn de que estd trabajando en una
maquina herramienta real. Por esto es posible, por ejemplo, una formacion
realista.

El modulo de entrada puede comprender adicionalmente un médulo de
consola virtual como imagen virtual de un médulo de consola real. El médulo de
consola virtual se puede manejar preferiblemente por un ratén conectado o un
monitor tactil. Se puede crear una situacibn de mando realista gracias al
modulo de consola virtual también para los usuarios que no quieren comprar un
modulo de consola real.

El modulo de control de PLC puede crear preferiblemente datos de
salida de control de PLC dependiendo de los datos de control. Esto tiene la
ventaja de que los datos de control introducidos por el médulo de entrada, tales
como, por ejemplo, la orden para abrir la puerta de la camara de la maquina
herramienta, pueden ejecutarse por el médulo de control de PLC.

El médulo de control de PLC, sin embargo, no se activa solamente
cuando ejecuta datos de control directamente, mas bien es mas frecuente la
situacion, en la que el mddulo de control de CNC ejecuta el programa de piezas
de CNC y delega a este respecto la ejecucidén de algunas érdenes al médulo de
control de PLC.

El dispositivo de acuerdo con la invencidon en una realizacion preferida
estd ajustado de tal forma que posibilita por el médulo de entrada la seleccién
de un registro dentro de un programa de piezas de CNC, en el que el equipo de
simulacioén global genera los datos de la simulacién global desde el principio del
programa de piezas de CNC vy el dispositivo de visualizacion visualiza a partir
del registro seleccionado los datos de simulacion, para de esta manera
representar el proceso para la mecanizaciéon de una pieza de trabajo en la
maquina herramienta a partir del registro seleccionado.

En esta realizacion preferida se puede seleccionar por tanto por el
modulo de entrada un registro dentro del programa de piezas de CNC. Con
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esto, el usuario sefala que quiere ver el proceso de movimiento a partir de este
registro. Para que una visualizacion pueda comenzar en este momento, es
necesario que en primer lugar se cree el estado que poseeria la maquina
herramienta en el programa de piezas en este punto. Por eso se ejecuta en una
especie de marcha rapida desde el principio el programa de piezas. Sin
embargo, la visualizacibn comienza solamente a partir del registro
seleccionado. Esta posibilidad de comenzar la visualizacion en registros
seleccionables plantea nuevas posibilidades didacticas en el ambito de la
formacion.

El modulo de indicacion comprende preferiblemente un médulo de
indicacion de CNC real de una maquina herramienta real. Con esto se sigue
aumentando la sensacion del usuario de estar de pie junto a una maquina
herramienta real. Se posibilita una formacion mas realista.

El médulo de indicacién puede comprender adicionalmente un modulo
de indicacién de CNC virtual como imagen virtual de un modulo de indicaciéon
de CNC real de una maquina herramienta real. Esto significa que un mddulo de
indicacion de CNC real se recrea en una pantalla disponible en el mercado. De
este modo se crea una situacion de formacién proxima a la realidad, si bien no
hay disponible ningun médulo de indicacién de CNC real.

El mdédulo de visualizacion esta ajustado preferiblemente para la
visualizacion tridimensional de los datos de simulacion global. De este modo se
crea una impresion mas realista.

El primer mddulo de memoria comprende en una realizacion preferida un
modulo para el almacenamiento de datos cinematicos para la descripcion del
comportamiento cinematica de la maquina herramienta. En los datos
cinematicos se encuentran informaciones que describen cobmo se comporta la
maquina herramienta en movimiento. Los datos cinematicos pueden contener,
por ejemplo, tiempos de ejecucion para ciertos procesos de movimiento.

Ademas, el primer modulo de memoria puede comprender un mddulo
para el almacenamiento de datos de elementos de la maquina herramienta
para generar una imagen virtual de elementos de la maquina herramienta. El
primer médulo de memoria puede comprender adicionalmente un médulo para
el almacenamiento de datos de configuracion para generar una imagen virtual
de la maquina herramienta dependiendo de los datos de elementos de la
maquina herramienta, de los datos cinematicos y de los datos de configuracion.
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Gracias a la composicion de una imagen virtual de la maquina
herramienta de diferentes elementos individuales de la maquina herramienta
con ayuda de los datos de configuracién es posible representar de forma
particularmente eficaz los diferentes tipos de maquinas herramienta, ya que
muchos elementos de maquina son idénticos también en diferentes tipos de
maquinas herramienta. Asi pues, los datos de configuracion indican como se
tienen que combinar elementos de maquina determinados con anterioridad,
para asi poder llegar a un modelo de maquina completo.

El tercer modulo de memoria comprende en una realizacion preferida un
modulo para el almacenamiento de datos de herramientas para generar una
imagen virtual de al menos una herramienta. De este modo se obtiene la
ventaja de que se pueden modelar las herramientas que usa la maquina
herramienta.

El tercer médulo de memoria comprende preferiblemente un maodulo
para el almacenamiento de datos de medios de sujecion para generar una
imagen virtual de al menos un medio de sujecién. De este modo es posible que
también se puedan modelar los medios de sujecion, en los que se sujetan las
piezas de trabajo.

El dispositivo de acuerdo con la invencion comprende en una realizacion
preferida un modulo de parametrizacion para parametrizar el mdédulo de control
de CNC o el médulo de control de PLC. Preferiblemente, este modulo de
parametrizacion esta ajustado para parametrizar el médulo de control de CNC
y/o el modulo de control de PLC con respecto a al menos un parametro del
grupo de los parametros de zona de desplazamiento, parametros del
comportamiento de regulacion, parametros de compensacion y parametros del
cargador de herramientas. Por este médulo de parametrizacion es posible
parametrizar el médulo de control de CNC y/o el modulo de control de PLC
como controles de CNC y/o controles de PLC reales.

El dispositivo de acuerdo con la invencibn comprende preferiblemente
una interfaz para la comunicacion entre el modulo de control de CNC y el
equipo de simulacion global. Esta interfaz puede estar realizada sobre la base
de un middleware (software personalizado), tal como, por ejemplo, DCOM o
CORBA (Common Object Request Broker Architecture). Preferiblemente, la
interfaz para la comunicacion entre el modulo de control de CNC y el equipo de
simulacién global esta configurada para transformar datos de CNC no



10

15

20

25

30

35

ES 2353425713

13

orientados al objeto, que recibe la interfaz del médulo de control de CNC, antes
del traspaso al equipo de simulacién global a una forma orientada al objeto.

Esto es particularmente ventajoso, ya que el moédulo de visualizacion
esta realizado preferiblemente sobre la pase de OpenGL. OpenGL esta
orientado a objetos. Por otro lado, muchos programas de CNC de médulos de
control de CNC habituales estan programados en C, es decir, en un lenguaje
no orientado a objetos. Por eso es necesaria una transformacion de datos de
CNC no orientados a objetos a una forma orientada a objetos para establecer
la interoperabilidad entre el modulo de control de CNC y el mddulo de
visualizacion.

La interfaz para la comunicacién entre el médulo de control de CNC vy el
equipo de simulacién global comprende preferiblemente un equipo de filtro, que
filtra el conjunto de los datos de CNC, que el mdédulo de control de CNC
traspasa a la interfaz, de tal manera que el equipo de simulacién global obtiene
solamente un subconjunto del conjunto de los datos de CNC traspasados por el
modulo de control de CNC.

Por ejemplo, el modulo de control de CNC puede estar disefiado para
suministrar nuevos datos de CNC cada 15 milisegundos. Si se traspasaran
todos los datos de CNC al equipo de simulacion global, este equipo de
simulacién global tendria que actualizar el modelo de maquina herramienta
cada 15 milisegundos. Este requerimiento de calculo apenas se puede realizar
en 15 milisegundos, de modo que una simulacién en tiempo real es muy dificil.
Por el equipo de filtro solamente se traspasa al equipo de simulacién global un
subconjunto de los datos de CNC, por ejemplo, se traspasan los datos de CNC
cada 150 milisegundos al equipo de simulacién global, es decir, cada décimo
conjunto de datos de CNC. Aunque solamente se traspase cada décimo
conjunto de datos de CNC se puede reproducir completamente el proceso de
movimiento de la maquina herramienta. El equipo de simulacion global, sin
embargo, tiene que actualizar menos veces el modelo de la maquina
herramienta, de tal forma que es necesario un menor requerimiento de calculo
y es posible una simulacién en tiempo real.

El dispositivo de acuerdo con la invencibn comprende preferiblemente
un médulo de entrada para la introduccion de datos de configuracién para
configurar el equipo de filtro. Con ayuda de este mddulo de entrada se puede
determinar, por ejemplo, con qué intensidad ha de filtrar los datos de CNC el
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equipo de filtro. En ese lugar se puede introducir, por ejemplo, que se tiene que
transmitir al equipo de simulacién global cada quinto conjunto de datos de CNC
o incluso cada decimoquinto conjunto de datos de CNC.

La interfaz para la comunicaciéon entre el médulo de control de CNC vy el
equipo de simulacion global comprende preferiblemente un mddulo de
sincronizacion para sincronizar la comunicacion entre el médulo de control de
CNC y el equipo de simulacion global.

El dispositivo de acuerdo con la invencion comprende en una realizacion
preferida una interfaz para la comunicacion entre el médulo de control de PLC y
el equipo de simulacion de proceso de PLC. Preferiblemente, esta interfaz esta
configurada para posibilitar una sincronizacién entre el médulo de control de
PLC y el equipo de simulacion de proceso de PLC con ayuda de un semaforo.
La interfaz puede comprender un mdédulo de sincronizacién con un médulo de
memoria, que asegura que el médulo de control de PLC escriba todos los datos
de salida de control de PLC generados en un periodo en el modulo de
memoria, antes de que el equipo de simulacién de proceso de PLC lea los
datos de salida de control de PLC del mdédulo de memoria. Asi mismo, la
interfaz puede comprender un médulo de sincronizacién con un modulo de
memoria, que asegura que el equipo de simulacion de proceso de PLC escriba
todos los datos de entrada de control de PLC generados en un periodo en el
modulo de memoria, antes de que el modulo de control de PLC lea los datos de
entrada de control de PLC del modulo de memoria.

De esta manera se asegura que el modulo de control de PLC siempre
escriba primero un registro completo de datos de salida de control de PLC,
antes de que el equipo de simulacion de proceso de PLC lea los mismos. Se
alcanza por tanto una atomicidad de todos los datos de salida de un periodo.
Esto es deseable para representar de forma mas realista el comportamiento de
un mddulo de control de PLC real. También se consigue en sentido opuesto
que el equipo de simulacién de proceso de PLC genere respectivamente un
registro completo de datos de entrada de control de PLC y los escriba en el
modulo de memoria antes de que el médulo de control de PLC lea los mismos.
Aqui también se alcanza una atomicidad de todos los datos de entrada de
control de PLC de un periodo.

El dispositivo de acuerdo con la invencion comprende en una realizacion
preferida una interfaz para la comunicacion entre el equipo de simulacion global
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y el equipo de simulaciéon de proceso de PLC. Esta puede estar realizada
basandose en un middleware. Esta interfaz para la comunicacién entre el
equipo de simulacién global y el equipo de simulacion de proceso de PLC
comprende preferiblemente un equipo de filtro que filtra el conjunto de los datos
de PLC, que el equipo de simulacién de proceso de PLC transmite a la interfaz,
de tal modo que el equipo de simulacion global solamente recibe un
subconjunto del conjunto de los datos de PLC transmitidos por el equipo de
simulacion de proceso de PLC. También en este caso se filtra para que el
equipo de simulacién global no tenga que actualizar demasiado frecuentemente
el modelo de la maquina herramienta y de esta manera, debido al alto
requerimiento de calculo, se dificulte una simulacién en tiempo real.
Preferiblemente, también este equipo de filtro se puede configurar a su vez por
un mddulo de entrada, de tal manera que se puede ajustar con qué intensidad
filtra el equipo de filtro los datos de PLC. La interfaz para la comunicacion entre
el equipo de simulacion global y el equipo de simulacién de proceso de PLC
comprende preferiblemente un modulo de sincronizacidén para la sincronizaciéon
de la comunicaciéon entre el equipo de simulacién global y el equipo de
simulacion de proceso de PLC.

Todas las interfaces nhombradas pueden estar configuradas como una
interfaz lejana. Una interfaz lejana esta configurada para posibilitar una
comunicacién lejana entre compafneros de comunicacion que se encuentran en
lugares diferentes. De esta manera se posibilita una distribucién de los médulos
individuales a varios ordenadores. Por ejemplo, puede ser ventajoso que el
equipo de simulaciéon global y el médulo de visualizacién se ejecuten en un
primer ordenador, mientras que el mddulo de control de PLC, el médulo de
control de CNC y la simulacién de proceso de PLC se ejecuten en un segundo
ordenador. Esto es ventajoso ya que el equipo de simulacion global y el mddulo
de visualizacién necesitan mucha capacidad de calculo. Por el hecho de que la
interfaz entre el equipo de simulacién de proceso de PLC y el equipo de
simulacién global asi como la interfaz entre el médulo de control de CNC vy el
equipo de simulacion global se configuran como una interfaz lejana, se puede
conseguir una realizacibn mas rapida de la simulacion global.

Ademas, todas las interfaces nombradas pueden posibilitar la llamada
de métodos que un compafiero de comunicacion pone a disposicion al otro
compafero de comunicacion. De esta manera se posibilita que los modulos
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individuales no soélo intercambien datos entre si, sino que también usen sus
meétodos de forma reciproca.

El dispositivo de acuerdo con la invencion comprende preferiblemente
un moédulo de reconocimiento de colision que esta configurado para,
dependiendo de los datos de simulacion global, reconocer colisiones entre la
maquina herramienta incluidos los medios de produccién y la pieza de trabajo.
De esta manera es posible comprobar programas de piezas de CNC o también
datos de control introducidos manualmente en el sentido de si llevan a
colisiones. A los medios de produccién cuentan particularmente las
herramientas usadas.

El dispositivo de acuerdo con la invencién comprende en una realizacion
preferida un modulo de comprobacidn de zona de desplazamiento para
comprobar si la maquina herramienta puede acercarse a una posicion
predeterminada. La posicién predeterminada puede obtenerse, por ejemplo, del
programa de piezas de CNC o puede haberse introducido manualmente. Con
ayuda del moédulo de comprobacién de zona de desplazamiento se puede
averiguar, por ejemplo, si una pieza de trabajo especificada puede fabricarse
en una determinada maquina herramienta. Esto posibilita utilizar el dispositivo
de acuerdo con la invencién como apoyo a la venta. Los comerciales pueden
mostrar la maquina herramienta de forma virtual a clientes que quieran adquirir
una maquina herramienta, por ejemplo, en su ordenador portatil y pueden
mostrar al cliente como las piezas de trabajo deseadas se pueden fabricar por
esta maquina herramienta y se puede realizar una comprobacién de si la
maquina herramienta es lo suficientemente grande y es adecuada para fabricar
la pieza de trabajo deseada.

En una realizacién preferida, el mddulo de visualizacién esta configurado
para representar los datos de simulacién global a una velocidad, que durante
un periodo de tiempo predeterminado esté en una relacidbn constante con
respecto a la velocidad del proceso real para la mecanizacién de una pieza de
trabajo en una maquina herramienta. Particularmente, el mddulo de
visualizacion puede estar configurado para representar los datos de simulacién
en tiempo real. De esta forma se pueden visualizar de manera realista los
procesos para la mecanizacidn de una pieza de trabajo en una maquina
herramienta, de tal manera que el observador obtiene una impresioén realista de
como se realizaria la mecanizacion de una pieza de trabajo en una maquina
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herramienta en la realidad.

El mdédulo para proporcionar datos de control estda configurado
preferiblemente para proporcionar datos de control para la realizacién de un
proceso para la mecanizacion de una pieza de trabajo en una maquina
herramienta de cinco ejes. Para maquinas herramienta de cinco ejes, la
visualizacion de procesos de mecanizacién es particularmente ventajosa, ya
que debido a los cinco ejes es particularmente dificil para un usuario imaginar
el proceso de mecanizacion.

El dispositivo de acuerdo con la invencién en una realizacion preferida
esta configurado para simular en un primer periodo de tiempo un proceso para
la mecanizacion de una pieza de trabajo en una primera maquina herramienta y
en un segundo periodo de tiempo, un proceso para la mecanizacién de una
pieza de trabajo en una segunda maquina herramienta.

De acuerdo con la invencion, esto se puede conseguir sustituyendo
completamente el mdédulo de control de CNC y el médulo de control de PLC,
que se refieren a una primera maquina herramienta, es decir, incluyendo
particularmente el programa de CNC, el programa de PLC y los parametros,
por un moédulo de control de CNC y un méddulo de control de PLC, que se
refieren a una segunda maquina herramienta. De este modo es posible, por
ejemplo, que en el primer caso se utilice o se muestre un control de Siemens y
en el segundo caso, un control de Heidenhain. De esta forma se pueden
simular diferentes maquinas herramienta y/o diferentes controles de maquina
herramienta. Esto lleva, por ejemplo, a la ventaja de que los aprendices pueden
formarse de forma sencilla y econémica por el dispositivo de simulacién en
varias maquinas herramienta y/o varios controles de maquina herramienta.

De forma alternativa se puede alcanzar la capacidad de simulacion de
diferentes maquinas herramienta ya que se pueden sustituir el programa de
PLC y la parametrizacion del médulo de control de CNC. De este modo es
posible, por ejemplo, simular de forma sencilla y econdomica diferentes
maquinas herramienta del mismo fabricante de maquinas herramienta, tal
como, por ejemplo, Deckel-Maho-Gildemeister.

El dispositivo de acuerdo con la invencion comprende preferiblemente
un modulo de seleccidon de control para la seleccidon de un control, que se tiene
que utilizar en el marco de la simulacién de un proceso para la mecanizaciéon
de una pieza de trabajo en una maquina herramienta. Un control puede
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seleccionarse, por ejemplo, por seleccion de un correspondiente moédulo de
control de CNC y un correspondiente médulo de control de PLC o por seleccién
de un correspondiente programa de PLC y los correspondientes parametros.
Un usuario del equipo de simulacion puede seleccionar de esta manera un
control de forma cédmoda y simular basandose en el control seleccionado un
proceso para la mecanizacion de una pieza de trabajo en una maquina
herramienta.

El dispositivo de acuerdo con la invencion presenta muchas ventajas.
Permite una simulacién realista de una maquina herramienta. De esta manera
se pueden reconocer mejor las colisiones. Particularmente se pueden
reconocer también las colisiones que se causarian por procesos de movimiento
de PLC. Por la simulaciéon completa, es decir, la inclusién de todos los aspectos
de la maquina herramienta en la simulacién, se posibilita un mejor pronostico
de tiempos de utilizacion de la maquina. Los usuarios de la maquina
herramienta pueden formarse con ayuda de la simulacion. Las empresas de
formacion no tienen que adquirir ya necesariamente una maquina herramienta
real, sino que pueden utilizar la simulacion. Esto disminuye la inversion. Al
mismo tiempo es posible simular, con ayuda de la simulacién, diferentes
maquinas herramienta y diferentes controles de diferentes fabricantes de
controles. Se evita el dafio de maquinas herramienta por usuarios inexpertos,
ya que la maquina herramienta virtual de la simulacibn no puede dafarse.
Ademas, la simulacidén se puede usar para dar soporte a las ventas. Se pueden
mostrar maquinas herramienta a los clientes, que en su caso quieren adquirir
una maquina herramienta, por ejemplo, en un ordenador portatil. Por lo demas,
se pueden realizar deducciones a partir de los resultados de la simulacion para
la construccidon de maquinas herramienta. De esta manera es posible una
mejora continua de las maquinas herramienta. Al mismo tiempo se pueden
probar sin riesgos nuevas ideas para la construccion de maquinas herramienta
sobre el modelo.

Ademas, la invencion comprende un método para la simulacién de un
proceso para la mecanizacidon de una pieza de trabajo en una maquina
herramienta. El método comprende de acuerdo con la invencion las etapas
proporcionar datos de la maquina herramienta para la generacion de una
imagen virtual de una maquina herramienta, proporcionar datos de pieza de
trabajo para la generacion de una imagen virtual de al menos una pieza de
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trabajo, proporcionar datos de medios de produccion para la generacion de una
imagen virtual de al menos un medio de produccién, proporcionar datos de
control para la realizacién de un proceso en relacién con la mecanizaciéon de
una pieza de trabajo en una maquina herramienta, generacién de datos de
CNC dependiendo de los datos de control, generacién de datos de salida de
control de PLC, generacién de datos de simulacion de PLC y de datos de
entrada de control de PLC dependiendo de los datos de salida de control de
PLC y de los datos de las maquinas herramienta, generaciéon de datos de
simulacion global con respecto al proceso para la mecanizacién de una pieza
de trabajo en la maquina herramienta dependiendo de los datos de CNC, los
datos de simulacién de PLC, los datos de maquinas herramienta, los datos de
piezas de trabajo y los datos de medios de produccidn, y visualizacion de los
datos de simulacion global, que comprende la etapa representacién del
proceso para la mecanizacion de una pieza de trabajo en la maquina
herramienta.

Este método de acuerdo con la invencion para la simulacién de un
proceso para la mecanizacion de una pieza de trabajo en una maquina
herramienta ofrece las mismas ventajas que el dispositivo de acuerdo con la
invencion.

El método comprende preferiblemente la etapa generacidon de un
programa de CNC desde el cdédigo fuente de un programa de CNC de un
control de CNC real. EI método puede comprender ademas la etapa
proporcionar un programa de PLC de un control de PLC real o la etapa
generacion de un programa de PLC desde el cédigo fuente de un programa de
PLC de un control de PLC real.

De acuerdo con la invencion, la etapa proporcionar datos de control
comprende la etapa proporcionar un programa de piezas de CNC, en el que el
programa de piezas de CNC se puede ejecutar en una maquina herramienta
real.

De acuerdo con la invencién, la etapa proporcionar datos de control
comprende la etapa introduccion manual de datos de control por el usuario
para la modificacion del estado de funcionamiento de la maquina herramienta.

La etapa introduccién manual de datos de control comprende la etapa
introduccién de datos de control para el desplazamiento manual de husillo,
cabezal y/o mesa.
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La etapa introduccién manual de datos de control puede comprender la
etapa introduccién de un override como relacién entre la velocidad de avance
de acuerdo con el programa de piezas de CNC y la velocidad de avance
modificada en la ejecucion del programa de piezas de CNC en la maquina
herramienta.

La etapa introduccion manual de datos de control comprende
preferiblemente también la etapa introduccién de datos de control para la
sujecion de piezas de trabajo.

En una realizacién particularmente preferida, la etapa introduccién
manual de datos de control comprende la etapa introduccién de datos de
control para la fijacion de un punto cero.

Preferiblemente, la etapa introduccion manual de datos de control
comprende la etapa introduccion de datos de control que tienen que
introducirse después del arranque de una maquina herramienta real por el
operario de la maquina herramienta, para conseguir un estado de
funcionamiento operativo de la maquina herramienta.

En una realizacidbn ventajosa se efectuan, en la etapa introduccién
manual de datos de control, las introducciones mediante un moédulo de consola
real de una maquina herramienta real, que comprende una consola de CNC y/o
una consola de PLC.

Asi mismo, en la etapa introduccibn manual de datos de control se
pueden efectuar las introducciones mediante un mddulo de consola virtual
como imagen virtual de un modulo de consola real.

En la etapa generacion de datos de salida de control de PLC se generan
datos de salida de control de PLC dependiendo de los datos de control.

En una realizacibn ventajosa, el método comprende las etapas
introduccién de una seleccion de un registro dentro de un programa de piezas
de CNC, generacion de datos de simulacién global desde el principio del
programa de piezas de CNC y visualizacion de los datos de simulacién global a
partir del registro seleccionado, para poder representar de esta forma el
proceso para la mecanizacion de una pieza de trabajo en la maquina
herramienta a partir del registro seleccionado.

En la etapa representacion del proceso para la mecanizacion de una
pieza de trabajo en la maquina herramienta se efectua preferiblemente la
representacion mediante un mddulo de indicacion de CNC real de una maquina
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herramienta real.

Alternativa o adicionalmente, en la etapa representacion del proceso
para la mecanizacion de una pieza de trabajo en la maquina herramienta se
puede realizar la representacion mediante un médulo de indicacion de CNC
virtual como imagen virtual de un moédulo de indicacion de CNC real de una
maquina herramienta real.

En la etapa visualizacion de los datos de simulacién global se visualizan
los datos de simulacion global de forma tridimensional.

La etapa proporcionar datos de la maquina herramienta puede
comprender la etapa proporcionar datos cinematicos para la descripcidén del
comportamiento cinematico de la maquina herramienta. Igualmente, la etapa
proporcionar datos de la maquina herramienta puede comprender la etapa
proporcionar datos de los elementos de la maquina herramienta para la
generacion de una imagen virtual de los elementos de la maquina herramienta.
La etapa proporcionar datos de la maquina herramienta comprende
preferiblemente la etapa proporcionar datos de configuracion para la
generacion de una imagen virtual de la maquina herramienta dependiendo de
los datos de los elementos de la maquina herramienta, de los datos
cinematicos y de los datos de configuracion.

La etapa proporcionar datos de medios de produccion comprende la
etapa proporcionar datos de herramientas para la generacién de una imagen
virtual de al menos una herramienta y la etapa proporcionar datos de medios
de sujecion para la generacién de una imagen virtual de al menos un medio de
sujecion.

En una realizacion preferida, el método de acuerdo con la invencién
comprende la etapa parametrizar la etapa creacion de datos de CNC y/o la
etapa creaciéon de datos de salida de control de PLC.

En la etapa parametrizar la etapa creacion de datos de CNC y/o la etapa
creacion de datos de salida de control de PLC se efectua preferiblemente una
parametrizacibn con respecto a al menos un parametro del grupo de
parametros de zona de desplazamiento, parametros de comportamiento de
regulacion, parametros de compensacion y parametros del cargador de
herramientas.

En una realizacion preferida, el método de acuerdo con la invencién
comprende la etapa comunicacion de datos de CNC desde un modulo de
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control de CNC a un equipo de simulacién global.

En la etapa comunicacion de datos de CNC desde un modulo de control
de CNC a un equipo de simulacion global se comunica preferiblemente
mediante un middleware.

La etapa comunicacién de datos de CNC desde el médulo de control de
CNC al equipo de simulacion global puede comprender la etapa transformacion
de datos de CNC no orientados a objetos en una forma orientada a objetos.

La etapa comunicacién de datos de CNC desde el médulo de control de
CNC al equipo de simulacion global comprende preferiblemente la etapa
filtrado del conjunto de los datos de CNC, de forma que el equipo de simulacion
global sélo contenga un subconjunto del conjunto de los datos de CNC
comunicados por el médulo de control de CNC. El método de acuerdo con la
invencion puede comprender la etapa configuracion de la etapa filtrado del
conjunto de los datos de CNC mediante introduccién de datos de configuracion.

En una realizacion preferida, el método de acuerdo con la invencién
comprende la etapa comunicacion de datos de salida de control de PLC y datos
de entrada de control de PLC entre un médulo de control de PLC y un equipo
de simulacién de proceso de PLC.

La etapa comunicacién de datos de salida de control de PLC y datos de
entrada de control de PLC entre el modulo de control de PLC y el equipo de
simulacion de proceso de PLC puede comprender la etapa sincronizacion del
modulo de control de PLC y del equipo de simulacion de proceso de PLC con
ayuda de un semaforo.

En la etapa comunicacién de datos de salida de control de PLC y datos
de entrada de control de PLC entre el modulo de control de PLC y el equipo de
simulaciéon de proceso de PLC, el mddulo de control de PLC escribe
preferiblemente todos los datos de salida de control de PLC generados en un
periodo en un mdédulo de memoria, antes de que el equipo de simulacién de
proceso de PLC lea los datos de salida de control de PLC del médulo de
memoria.

En la etapa comunicacién de datos de salida de control de PLC y datos
de entrada de control de PLC entre el médulo de control de PLC y el equipo de
simulacion de proceso de PLC, el equipo de simulacion de proceso de PLC
escribe preferiblemente todos los datos de entrada de control de PLC
generados en un periodo en el médulo de memoria, antes de que el médulo de
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control de PLC lea los datos de entrada de control de PLC del médulo de
memoria.

En una realizacion preferida, el método de acuerdo con la invencién
comprende la etapa comunicacién de datos de simulacién de PLC entre el
equipo de simulacién de proceso de PLC y el equipo de simulacion global.

En la etapa comunicacion de datos de simulacién de PLC entre el
equipo de simulacién de proceso de PLC y el equipo de simulacion global se
comunica preferiblemente mediante un middleware.

La etapa comunicacion de datos de simulacién de PLC entre el equipo
de simulacién de proceso de PLC y el equipo de simulacién global puede
comprender la etapa filtrado del conjunto de datos de simulacién de PLC, de tal
manera que el equipo de simulacion global sélo contenga un subconjunto del
conjunto de los datos de simulaciéon de PLC comunicados por el equipo de
simulacion de proceso de PLC.

Preferiblemente se realiza al menos en una de las etapas de
comunicacién una comunicacién lejana entre compafieros de comunicacion,
que se encuentran en diferentes lugares.

Preferiblemente, al menos una de las etapas de comunicacion
comprende la etapa llamada de un método, que un compafero de
comunicaciéon pone a disposicidn al otro compafiero de comunicacion.

En una realizacién ventajosa, el método de acuerdo con la invencién
comprende la etapa reconocimiento de colisiones entre la maquina herramienta
incluyendo los medios de produccién y la pieza de trabajo dependiendo de los
datos de simulacion global.

Ademas, el método de acuerdo con la invencion comprende la etapa
comprobar si la maquina herramienta puede acercarse a una posicidon
predeterminada.

Preferiblemente se representan en la etapa visualizacién de los datos de
simulacién global los datos de simulacion global a una velocidad, que durante
un periodo de tiempo predeterminado estd en una relacion constante con
respecto a la velocidad del proceso real para la mecanizacién de una pieza de
trabajo en una maquina herramienta.

Preferiblemente se representan en la etapa visualizacién de los datos de
simulacién global los datos de simulacion global en tiempo real.

En una realizacion particularmente ventajosa se proporcionan en la
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etapa proporcionar datos de control, los datos de control para la realizacién de
un proceso para la mecanizacion de una pieza de trabajo en una maquina
herramienta de 5 ejes.

En una realizacién preferida, el método de acuerdo con la invencién
comprende la etapa proporcionar un primer modulo de control de CNC y un
primer modulo de control de PLC para la simulacién de un proceso para la
mecanizacion de una pieza de trabajo en una primera maquina herramienta y
proporcionar un segundo modulo de control de CNC y un segundo médulo de
control de PLC para la simulacion de un proceso para la mecanizacién de una
pieza de trabajo en una segunda maquina herramienta. Ademas, el método de
acuerdo con la invencion puede comprender la etapa proporcionar un primer
programa de PLC y primeros parametros para la parametrizacion del mddulo
de control de CNC para la simulacién de un proceso para la mecanizacion de
una pieza de trabajo en una primera maquina herramienta y proporcionar un
segundo programa de PLC y segundos parametros para la parametrizacioén del
modulo de control de CNC para la simulacion de un proceso para la
mecanizacion de una pieza de trabajo en una segunda maquina herramienta.
El método de acuerdo con la invencion comprende preferiblemente la etapa
seleccion de un control que se tiene que utilizar en el marco de la simulacion de
un proceso para la mecanizacion de una pieza de trabajo en una maquina
herramienta.

Ademas, la invencion comprende un producto de programa de
ordenador que es un medio legible por ordenador y un programa de ordenador
almacenado en el mismo, en el que el programa de ordenador esta
almacenado en forma de una secuencia de estados, que se corresponde a
ordenes que estan configuradas para procesarse mediante un medio de
procesamiento de datos de un moédulo de procesamiento de datos, de tal
manera que se realiza el método de acuerdo con la invencion para la
simulacién de un proceso para la mecanizacion de una pieza de trabajo en una
maquina herramienta.

El equipo de simulacion de proceso de PLC descrito en el marco de la
descripcion del dispositivo de acuerdo con la invencién requiere datos sobre el
comportamiento en el tiempo de la maquina herramienta simulada, para de
este modo poder simular los procesos de PLC desde un punto de vista
temporal. Por eso, la presente solicitud comprende ademas un método para la
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creacion de datos de proceso de maquina herramienta de PLC, que por
motivos de homogeneidad no esta reivindicado y comprende las etapas
creacion de una secuencia de datos de control de PLC, que comprende al
menos una fecha de control de PLC, determinacién de una condicién de inicio y
una condicion de finalizacion para cada fecha de control de PLC de la
secuencia, en la que la condicion de inicio y la condicion de finalizacién se
refieren a datos de entrada de control de PLC, proporcionar una unidad de
medicion, que estd configurada para medir un periodo de tiempo entre la
entrada de la condicion de inicio y la entrada de la condicion de finalizacién
para cada fecha de control de PLC de la secuencia, ejecucidén de la secuencia
de datos de control de PLC en una maquina herramienta real mediante un
modulo de control de PLC real, en la que la unidad de medicién para cada
fecha de control de PLC de la secuencia mide el periodo de tiempo entre la
entrada de la condicion de inicio y la entrada de la condicion de finalizacién,
generacion de datos de proceso de maquina herramienta de PLC a partir de los
datos de medicion de la unidad de medicién y almacenamiento de los datos de
proceso de maquina herramienta de PLC.

El trasfondo de este método es que una maquina herramienta posee
accionadores y sensores. Los accionadores se controlan mediante datos de
salida de control de PLC por el médulo de control de PLC. De los sensores de
la maquina herramienta, el médulo de control de PLC recibe de vuelta datos de
entrada de control de PLC. El objetivo del método para la creaciéon de datos de
proceso de maquina herramienta de PLC es generar datos que proporcionen
informacion acerca de cuando los sensores de la maquina herramienta real
generan qué datos de entrada de control de PLC como reaccién a datos de
salida de control de PLC, con los que el médulo de control de PLC ha
controlado la maquina herramienta.

La ventaja del método para la creacién de datos de proceso de maquina
herramienta de PLC consiste en que es posible generar con este método datos
que representan el comportamiento real de una maquina herramienta en la
ejecucion de ordenes de control de PLC desde un punto de vista temporal.

Ademas, la presente solicitud comprende un equipo de simulacion de
proceso de PLC que comprende un modulo para proporcionar datos de
proceso de maquina herramienta de PLC, un moédulo de sincronizacion para la
sincronizacion de la simulacién de proceso de la maquina herramienta, en el
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que los procesos de PLC de la maquina herramienta se describen
particularmente desde un punto de vista temporal por los datos de proceso de
maquina herramienta de PLC, entradas para la recepcién de datos de salida de
control de PLC para el control de accionadores de la maquina herramienta,
salidas para la simulacion de sefiales de salida de sensores de la maquina
herramienta, un moédulo interno de simulacién de proceso para la generacion
de datos de simulacién de PLC y de datos de entrada de control de PLC
dependiendo de los datos de salida de control de PLC recibidos a través de las
entradas, los datos de proceso de maquina herramienta de PLC y de la
sincronizacion y un médulo de salida para la emisién de datos de simulacion de
PLC y la emision de los datos de entrada de control de PLC a través de las
salidas y que tampoco se reivindica.

La ventaja de este equipo de simulacion de proceso de PLC se basa en
que posibilita simular de manera adecuada los procesos de PLC, que se
ejecutan en una maquina herramienta real, particularmente desde un punto de
vista temporal.

Ademas, la solicitud comprende un producto de programa de ordenador
que comprende un medio legible por ordenador y un programa de ordenador
almacenado en el mismo, en el que el programa de ordenador esta
almacenado en forma de una secuencia de estados, que se corresponde a
ordenes que estan configuradas para procesarse mediante un medio de
procesamiento de datos de un médulo de procesamiento de datos, de tal
manera que se forma un equipo de simulacién de proceso de PLC de acuerdo
con la invencién, que tampoco se reivindica.

Las realizaciones ventajosas y otros detalles de la presente invencién se
describen a continuacion mediante diferentes ejemplos de realizacion en
relacion a las figuras.

La Figura 1 muestra una realizacion del dispositivo de acuerdo con la
invencion, como lo veria un usuario delante de él.

La Figura 2 muestra un ejemplo de una maquina herramienta
visualizada.

La Figura 3 muestra una maquina herramienta visualizada con un
modulo de consola virtual insertado.

La Figura 4 muestra un ejemplo de la visualizacion de un proceso de
movimiento.
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ilustra como de realista se visualiza lo que un usuario veria
en una maquina herramienta real.

muestra un modulo de indicaciéon de CNC virtual.

muestra una realizacion del dispositivo de acuerdo con la
invencidn como esquema.

muestra una primera parte del método de acuerdo con la
invencién para la simulacibn de un proceso para la
mecanizacidon de una pieza de trabajo en una maquina
herramienta.

muestra una segunda parte del método de acuerdo con la
invenciéon para la simulacibn de un proceso para la
mecanizacidon de una pieza de trabajo en una maquina
herramienta.

muestra una tercera parte del método de acuerdo con la
invenciéon para la simulacibn de un proceso para la
mecanizacidon de una pieza de trabajo en una maquina
herramienta. Particularmente se ilustra la generacién de
datos de CNC y de datos de simulacién de PLC.

muestra una cuarta parte del método para la simulacién de
un proceso para la mecanizacion de una pieza de trabajo en
una maquina herramienta. Particularmente se ilustra la
generacion y visualizacion de datos de simulacidn global.
muestra una realizacion del método de acuerdo con la
invenciéon para la creacion de datos de proceso de maquina
herramienta de PLC.

muestra una realizacion de un equipo de simulacién de
proceso de PLC de acuerdo con la invencién.

muestra la interfaz de usuario de una realizacibn de un
equipo de simulacion de proceso de PLC de acuerdo con la
invencion.

La figura 1 muestra una realizacion de un dispositivo de acuerdo con la

invenciéon. Particularmente se ilustra lo que un usuario del dispositivo de

acuerdo con la invencién ve delante de él en la presente realizacion. El usuario

ve un primer mdédulo de indicacion 101, en el que se representa un modulo de

indicacion de CNC virtual. A su izquierda se encuentra en el ejemplo de
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realizacion un segundo modulo de indicacion 102 para la representacion de la
imagen virtual de la maquina herramienta. El usuario tiene a su disposicion un
modulo de consola real 103 de una maquina herramienta real. Adicionalmente
puede introducir datos mediante un teclado 104.

La figura 2 muestra un ejemplo de una imagen virtual de una maquina
herramienta con mas detalle. Se pueden ver esencialmente todos los
componentes que también se verian en una maquina herramienta. De esta
manera se visualiza, por ejemplo, la camara 201 de la maquina herramienta.
Ademas se ve el cabezal de mecanizacion 202 de la maquina herramienta y la
mesa 203 correspondiente para el alojamiento de la pieza de trabajo. De la
misma manera se puede ver un modulo de consola de CNC 204 y un modulo
de indicacion de CNC 205. Incluso se muestra la puerta de la camara de la
maquina herramienta 206 incluyendo la referencia 207 de la maquina
herramienta y la ventana 208 de la puerta. Esto ilustra que al usuario del
dispositivo de acuerdo con la invencidn se le presenta una imagen muy realista
de una maquina herramienta.

La figura 3 muestra la imagen virtual de la maquina herramienta de la
figura 2 con un modulo de consola virtual 301 adicional. El médulo de consola
virtual comprende una consola de CNC 302 y una consola de PLC 303. Un
boton giratorio override se indica con la referencia 304.

La figura 4 muestra que en este ejemplo de realizacion se pueden
suprimir muchos elementos de la maquina herramienta. En el ejemplo
mostrado ya no se puede ver la camara 201 de la maquina herramienta, de tal
forma que el usuario puede ver sin problemas la mesa 203. El cabezal 202 de
la maquina herramienta esta tan introducido que la herramienta 401 sujeta se
hunde en la pieza de trabajo 402. La pieza de trabajo 402 esta sujeta a la mesa
203 mediante el medio de sujecién 403. En la imagen virtual de la maquina
herramienta se visualiza la abrasion 404 en la pieza de trabajo 402. En total, el
usuario puede ver en este ajuste el proceso completo de movimiento para la
mecanizacion de la pieza de trabajo en la maquina herramienta.

La figura 5 explica que al usuario del dispositivo para la simulacién se le
puede transmitir una impresion realista de lo que veria si estuviera delante de
una maquina herramienta real. El usuario esta delante de la maquina
herramienta virtual y mira a través de la ventana 208 en la puerta 206 hacia la
mesa 203 de la maquina herramienta. En ese lugar ve el proceso de
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mecanizacion en la pieza de trabajo 402. Al mismo tiempo ve el mddulo de
consola 204 y el modulo de indicacién de CNC 205.

La figura 6 muestra un ejemplo de un modulo de indicacion de CNC
virtual 601. ElI mddulo de indicacion de CNC virtual 601 muestra
particularmente el programa de piezas de CNC 602 a ejecutar, que se
compone de registros individuales 603. Ademas se puede ver entre otras cosas
la posicion del cabezal de la maquina herramienta en el campo 604.

La figura 7 muestra la estructura esquematica de una realizacién de un
dispositivo de acuerdo con la invencidon para la simulacién de un proceso para
la mecanizacion de una pieza de trabajo en una maquina herramienta. El
dispositivo 701 comprende un primer mddulo de memoria 702, en el que se
almacenan los datos de la maquina herramienta. El primer médulo de memoria
comprende moédulos de memoria adicionales. Un modulo de memoria
almacena datos cinematicas 703. Un mddulo de memoria adicional almacena
datos de los elementos de la maquina herramienta 704. Otro méddulo de
memoria, que esta comprendido en el primer médulo de memoria, almacena
datos de configuracion 705. El dispositivo 701 comprende adicionalmente un
segundo médulo de memoria 706, que almacena datos de las piezas de
trabajo. En un tercer modulo de memoria 707, que estd comprendido en el
dispositivo 701, se almacenan datos de medios de produccién. El tercer mddulo
de memoria 707 comprende un modulo de memoria adicional 708 para el
almacenamiento de datos de herramientas y otro mdédulo de memoria 709 para
el almacenamiento de datos de los medios de sujecion.

El dispositivo 701 comprende un modulo para proporcionar datos de
control 710, en el presente ejemplo, datos de control para una maquina
herramienta de cinco ejes. Este mddulo para proporcionar datos de control 710
comprende un moédulo de memoria 711, en el que se almacena al menos un
programa de piezas de CNC. Ademas, el médulo para proporcionar datos de
control 710 comprende un moédulo de entrada 712. El médulo de entrada 712
comprende una pluralidad de mdodulos de entrada adicionales. Particularmente,
el médulo de entrada 712 comprende un moédulo de entrada para la
introduccién de un override 713, un mddulo de entrada para la introduccion de
datos de control para la sujecion de piezas de trabajo 714, un moddulo de
entrada para la introduccién de datos de control para ejecutar un procedimiento
de encendido 715, un modulo de entrada para la introduccibn manual de un
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recorrido de desplazamiento 716, un mddulo de entrada para la introduccién de
datos de control para la determinaciéon de un punto cero 717, un médulo de
entrada para la selecciéon de un registro dentro del programa de piezas de CNC
718 y un moédulo de entrada para seleccionar un control 719, que tiene que
utilizarse en el marco de la simulacién de un proceso para la mecanizaciéon de
una pieza de trabajo en una maquina herramienta. Esta enumeracién de
modulos de entrada, que estan comprendidos en el mdédulo de entrada 712, no
se tiene que entender de forma definitiva, sino que solamente sirve para la
ilustracion de algunos aspectos del médulo de entrada.

El dispositivo para la simulacién de un proceso para el procesamiento de
una pieza de trabajo en una maquina herramienta 701 comprende
adicionalmente un mddulo de control de CNC 720. Este mdédulo de control de
CNC 720 comprende un programa de CNC 721. El médulo de control de CNC
comprende adicionalmente en el presente ejemplo de realizacidn parametros
722 que parametrizan el médulo de control de CNC.

El dispositivo 701 comprende adicionalmente un modulo de control de
PLC 723, que comprende un programa de PLC 724. El programa de PLC
representa un control de PLC real de una maquina herramienta real.

Por lo demas, el dispositivo 701 comprende un equipo de simulacién de
proceso de PLC 725 para la simulacién de los procesos de PLC en una
maquina herramienta. EI modulo de control de PLC 723 se comunica con el
equipo de simulacién de proceso de PLC 725 por una interfaz 726. Esta
interfaz 726 comprende un mddulo de sincronizacién 727, que causa que el
modulo de control de PLC 723 siempre escriba primero un registro completo de
datos de salida de control de PLC, antes de que el equipo de simulacién de
proceso de PLC 725 lea los mismos. En la direccion opuesta, el mddulo de
sincronizacion 727 se ocupa de que el equipo de simulacion de proceso de
PLC 725 siempre escriba primero un registro completo de datos de entrada de
control de PLC, antes de que el mdédulo de control de PLC 723 lea estos datos
de entrada de control de PLC.

El equipo de simulacion de proceso de PLC 725 genera, entre otros,
datos de simulaciéon de PLC. Estos datos de simulacion de PLC se comunican
por el equipo de simulacion de proceso de PLC 725 a un equipo de simulacién
global 731. La comunicacion de los datos de simulacién de PLC se realiza por
una interfaz 728, que comprende un equipo de filtro 729 y un mddulo de
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sincronizacion 730. El equipo de filtro 729 se encarga de que el conjunto de los
datos de simulaciéon de PLC, que se transmiten desde el equipo de simulacién
de proceso de PLC 725 al equipo de simulacion global 731, se pueda
configurar. El médulo de sincronizacion 730 sincroniza la comunicacion entre el
equipo de simulacién de proceso de PLC 725 y el equipo de simulacidén global
731.

Ademas, el equipo de simulacién global 731 recibe datos de CNC del
modulo de control de CNC 720 por la interfaz 732. La interfaz 732, a su vez,
comprende un equipo de filtro 733 y un modulo de sincronizacién 734. Este
equipo de filtro 733 se encarga de que el conjunto de los datos de CNC, que se
transmiten por el médulo de control de CNC 720 al equipo de simulacion global
731, se pueda configurar. EI médulo de sincronizacion 734 sincroniza la
comunicacién entre el mddulo de control de CNC 720 y el equipo de simulacién
global 731.

El equipo de simulacién global 731 genera datos de simulacién global
correspondientes al proceso para la mecanizacion de una pieza de trabajo en
la maquina herramienta. El equipo de simulacion global 731 utiliza para la
generacion de los datos de simulacion global los datos de simulacién de PLC,
que recibe del equipo de simulacion de proceso de PLC 725, los datos de CNC,
que recibe del mdédulo de control de CNC 720, los datos de la maquina
herramienta del primer moédulo de memoria 702, los datos de piezas de trabajo
del segundo médulo de memoria 706 y los datos de medios de produccién del
tercer médulo de memoria 707.

Los datos de simulacion global generados se transmiten por el equipo de
simulacién global 731 a un mddulo de visualizacion 735. Este mddulo de
visualizacion 735 comprende un mddulo de indicacion 3D 736. El médulo de
visualizacion 735 visualiza con ayuda del modulo de indicacion 3D 736 la
maquina herramienta incluyendo la pieza de trabajo y los medios de produccién
y el proceso de mecanizacién de la maquina herramienta para la mecanizacion
de la pieza de trabajo.

El dispositivo 701 comprende adicionalmente un modulo de
parametrizacién 737 para la parametrizacion del modulo de control de CNC 720
y/o el médulo de control de PLC 723.

Un médulo de reconocimiento de colisiones 739 reconoce dependiendo
de los datos de simulacion global, que recibe del equipo de simulacion global
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731, colisiones entre la maquina herramienta incluyendo los medios de
produccion y la pieza de trabajo.

El dispositivo 701 comprende adicionalmente un modulo de
comprobacién de zona de desplazamiento 738 para la comprobacion de si la
maquina herramienta puede acercarse a una posicion predeterminada.

La figura 8 muestra una primera parte de un ejemplo de realizacion del
método para la simulacién de un proceso para la mecanizacion de una pieza de
trabajo en una maquina herramienta. En la etapa 801 se proporcionan datos de
los elementos de la maquina herramienta. En la etapa 802 se proporcionan
datos cinematicos de la maquina herramienta. En la etapa 803 se realiza la
proporcion de datos de configuracion. Después se proporcionan datos de
herramientas en la etapa 804. A continuacion sigue la proporcién de datos de
medios de sujecidn en la etapa 805 y la proporcién de datos de piezas de
trabajo en la etapa 806. En este punto A en el método se unen los procesos
que se muestran en la figura 9 y la figura 11.

La figura 9 muestra una segunda parte de una realizacion del método
para la simulacion de un proceso para la mecanizacion de una pieza de trabajo
en una maquina herramienta. En la etapa 901 se proporciona un programa de
piezas de CNC. A continuacion se introducen en la etapa 902 los datos de
control para la sujecion de una pieza de trabajo por el usuario. Seguidamente,
el usuario introduce en la etapa 903 datos de control para la determinacién de
un punto cero. En este punto B se une el proceso que se presenta en la figura
10.

La figura 10 ilustra una tercera parte de un ejemplo de realizacion del
meétodo para la simulaciéon de un proceso para la mecanizacion de una pieza de
trabajo en una maquina herramienta. En la etapa 1001 se generan datos de
CNC. Estos datos de CNC se comunican en la etapa 1002. A esto sigue la
generacion de nuevos datos de CNC (etapa 1001) o se generan datos de
salida de control de PLC en la etapa 1003. A continuacién se comunican en la
etapa 1004 los datos de salida de control de PLC generados. En la etapa 1005
se generan los datos de simulacion de PLC y los datos de entrada de control
de PLC. Estos datos de simulacion de PLC y datos de entrada de control de
PLC se comunican en la etapa 1006. Después, el procedimiento retorna a la
etapa 1003 o a la etapa 1001. Por supuesto se puede finalizar el procedimiento
mostrado en la figura 10, particularmente mediante una entrada del usuario o
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alcanzando el final del programa de piezas de CNC.

La figura 11 ilustra una cuarta parte de un ejemplo de realizacion del
meétodo para la simulacion de un proceso para la mecanizacion de una pieza de
trabajo en la maquina herramienta. En la etapa 1101 se generan datos de
simulacién global. Estos datos de simulacién global se visualizan en la etapa
1102. Particularmente se representa el proceso para la mecanizaciéon de la
pieza de trabajo en la maquina herramienta. En la etapa 1103 se reciben datos
de CNC y datos de simulacion de PLC, siempre que existan. A continuaciéon se
vuelve a la etapa 1101, en la que se generan nuevos datos de simulacidon
global basandose en los nuevos datos de CNC recibidos y los nuevos datos de
simulacion de PLC recibidos. También se puede finalizar el procedimiento
mostrado en la figura 11, preferiblemente mediante una entrada del usuario.

La figura 12 muestra una realizaciébn de un método no reivindicado para
la creacion de datos de proceso de maquina herramienta de PLC. En la etapa
1201 se crea una secuencia de datos de control de PLC. A continuacién se
determinan en la etapa 1202 una condicion de inicio y una condicion de
finalizacién para cada fecha de control de PLC de la secuencia. En la etapa
1203 se proporciona una unidad de medicion. A continuacion se ejecuta en la
etapa 1204 la secuencia de datos de control de PLC en una maquina
herramienta real con ayuda de un control de PLC real. Durante la ejecucion se
miden respectivamente los periodos de tiempo entre la entrada de la condicion
de inicio y la entrada de la condicion de finalizacién para cada fecha de control
de PLC de la secuencia por la unidad de medicion (etapa 1205). Por lo tanto,
se ejecuta una fecha de control de PLC detras de la otra y se mide cuando
entra la condicién de inicio y cuando la condicién de finalizacion. A continuacién
se determina el intervalo en el tiempo entre la entrada de la condicién de inicio
y la entrada de la condicidn de finalizacion. En la etapa 1206 se generan datos
de proceso de maquina herramienta de PLC a partir de los datos de medicion.
Estos datos de proceso de maquina herramienta de PLC se almacenan en la
etapa 1207.

La figura 13 muestra un ejemplo de realizacibn de un equipo de
simulacion de proceso de PLC no reivindicado. El equipo de simulacién de
proceso de PLC 725 comprende un moddulo para proporcionar datos de
proceso de maquina herramienta de PLC 1301. Este modulo para proporcionar
datos de proceso de maquina herramienta de PLC 1301 puede ser, por
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ejemplo, una interfaz con el primer médulo de memoria 702, en el que estan
almacenados los datos de proceso de maquina herramienta de PLC. El equipo
de simulacion de proceso de PLC 725 comprende adicionalmente un mddulo
de sincronizacién 1302 para la sincronizacion de la simulacion del proceso de
la maquina herramienta, en el que los procesos de PLC de la maquina
herramienta se describen particularmente desde un punto de vista temporal
mediante los datos de proceso de maquina herramienta de PLC.

El equipo de simulacion de proceso de PLC 725 comprende
adicionalmente entradas 1303 para la recepcion de datos de salida de control
de PLC desde el moédulo de control de PLC 723. Ademas, el equipo de
simulacion de proceso de PLC 725 comprende salidas 1304 para transmitir
datos de entrada de control de PLC al médulo de control de PLC 723. Por lo
demas, el equipo de simulacion de proceso de PLC 725 comprende un mddulo
interno de simulacion de proceso 1305, que genera datos de simulacion de
PLC y datos de entrada de control de PLC dependiendo de las sefales de
entrada en las entradas 1303, de los datos de proceso de maquina herramienta
de PLC, tal como se ponen a disposicién por el médulo para proporcionar datos
de proceso de maquina herramienta de PLC 1301 y de la sincronizacién del
modulo de sincronizacion 1302. Los datos de simulacion de PLC se transmiten
por el modulo de salida 1306 al equipo de simulacion global 731 y los datos de
entrada de control de PLC se emiten con ayuda del modulo de salida 1306 a
través de las salidas 1304.

La figura 14 ilustra una realizacién de una interfaz de usuario con una
realizacion del equipo de simulacién de proceso de PLC no reivindicado. La
interfaz de usuario 1401 comprende una zona de salida 1402, en la que se
representa el estado de las entradas. Se puede imaginar cada entrada en ese
punto de tal manera, que se muestra si en un cable de entrada hay un O (por
ejemplo, 0 voltios) o un uno (por ejemplo, 5 voltios). Si hay un 0 o un 1 se
indica mediante el icono grafico delante de la entrada. La interfaz de usuario
1401 comprende adicionalmente una zona de salida 1403, en la que se indica
el estado de las salidas. Cada una de las entradas mostradas en ese punto
muestra el estado que existe en una salida. Ademas, la interfaz de usuario
1401 comprende adicionalmente una zona de salida 1404, en la que se
representa el grado de cumplimiento de los procesos de PLC. Por ejemplo, se
puede deducir del campo 1405 que la etapa para cerrar de forma magnética la
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puerta de la cabina se ha completado al 100 por cien.

Los ejemplos de realizacién y los dibujos son meramente ilustrativos y
no deben de considerarse limitantes. Es posible combinar las caracteristicas
descritas en los ejemplos de realizacion de forma alternativa, para de esta
manera proporcionar otros ejemplos de realizacion, que estén optimizados para
el fin de aplicacion correspondiente. Mientras que tales modificaciones sean
evidentes para el experto sin mas, quedan desveladas implicitamente por la
anterior descripcion de los ejemplos de realizacion.

Por ejemplo, muchas caracteristicas técnicas, que son opcionales, se
describieron en la figura 7. Por ejemplo, es posible concebir un dispositivo de
acuerdo con la invencion sin médulo de reconocimiento de colisiones y sin
modulo de comprobacion de zona de desplazamiento. Que estos médulos se
pueden omitir, para proporcionar de este modo un ejemplo de realizacién
adicional, es evidente para un experto, de tal forma que se consideran
desvelados implicitamente también los ejemplos de realizacion
correspondientes sin estos mddulos.
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REIVINDICACIONES

Dispositivo (701) para la simulacion de un proceso para la mecanizacion
de una pieza de trabajo en una maquina herramienta, que comprende

- un primer mdédulo de memoria (702) para el almacenamiento de
datos de maquina herramienta para la generacién de una imagen
virtual tridimensional de la maquina herramienta, incluyendo el area
de trabajo de la maquina herramienta con la mesa de la maquina
herramienta (203),

- un segundo médulo de memoria (706) para el almacenamiento de
datos de piezas de trabajo para la generacion de una imagen virtual
tridimensional de la pieza de trabajo,

- un tercer médulo de memoria (707) para el almacenamiento de
datos de medios de produccidén para la generacion de una imagen
virtual de una herramienta y un medio de sujecion (403), incluyendo el
cabezal de la maquina herramienta y husillo,

- un mbdulo para proporcionar datos de control (710) para la
realizacion de un proceso en relacion con la mecanizacién de la pieza
de trabajo en la maquina herramienta, que comprende un médulo de
memoria para el almacenamiento de un programa de piezas de CNC
(711), que se puede ejecutar en la maquina herramienta, y un médulo
de entrada (712) para la introduccion manual de datos de control por
un usuario para la modificacion del estado de funcionamiento de la
maquina herramienta,

- un médulo de control de CNC (720) para la generacidén de datos de
CNC dependiendo de los datos de control introducidos manualmente
y del programa de piezas de CNC (711),

- un mddulo de control de PLC (723) para la generacién de datos de
salida de control de PLC,

- un equipo de simulacibn de proceso de PLC (725) para la
generacion de datos de simulacién de PLC y de datos de entrada de
control de PLC dependiendo de los datos de salida de control de PLC
y de los datos de la maquina herramienta para la simulacién de
funciones de funcionamiento del programa de PLC (724) del control
de PLC de la maquina herramienta,
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- un equipo de simulacion global (731) para la generacién de datos de
simulacion global dependiendo de los datos de CNC, de los datos de
simulacion de PLC, de los datos de la maquina herramienta, de los
datos de la pieza de trabajo y de los datos de los medios de
produccion, en el que los datos de simulacion global son apropiados
para simular procesos para la mecanizacién de la pieza de trabajo en
la maquina herramienta, incluyendo un desplazamiento manual del
cabezal de la maquina herramienta, husillo y mesa por el usuario, que
se determinan por los datos de CNC, el control de PLC de la maquina
herramienta y los datos de control introducidos manualmente y

- un mddulo de visualizacion (735) para la visualizacion de los datos
de simulacion global, que comprende un mdédulo de indicacién (736)
para la representacion tridimensional de los procesos para la
mecanizacion de la pieza de trabajo en la maquina herramienta de
acuerdo con el programa de piezas de CNC predefinido, los datos de
control introducidos manualmente y el control de PLC de la maquina
herramienta, incluyendo el desplazamiento manual del cabezal de la
maquina herramienta, husillo y mesa por el usuario.

2. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque el
modulo de control de CNC (720) comprende un programa de CNC (721), que
se gener6 a partir del cédigo fuente de un programa de CNC de un control de
CNC real.

3. Método para la simulacién de un proceso para la mecanizacién de una
pieza de trabajo en una maquina herramienta, que comprende las etapas
- proporcionar datos de maquina herramienta (801, 802, 803) para la
generacion de una imagen virtual tridimensional de la maquina
herramienta, incluyendo el area de trabajo de la maquina herramienta
con la mesa de la maquina herramienta (203),
- proporcionar datos de piezas de trabajo (806) para la generacion de
una imagen virtual tridimensional de la pieza de trabajo,
- proporcionar datos de medios de produccién (804, 805) para la
generacion de la imagen virtual tridimensional de una herramienta y
un medio de sujecion (403), incluyendo el cabezal de la maquina
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herramienta y husillo,

- proporcionar datos de control (901, 902, 903) para la realizacién de
un proceso en relacion con la mecanizacion de la pieza de trabajo en
la maquina herramienta, incluyendo un programa de piezas de CNC
(711), que se puede ejecutar en la maquina herramienta, en el que
proporcionar datos de control comprende adicionalmente una
introducciéon manual de datos de control por un usuario para la
modificacion del estado de funcionamiento de Ila maquina
herramienta,

- generacion de datos de CNC (1001) dependiendo de los datos de
control introducidos manualmente y del programa de piezas de CNC
(711),

- generacién de datos de salida de control de PLC (1003),

- generacion de datos de simulacién de PLC y de datos de entrada de
control de PLC (1005) dependiendo de los datos de salida de control
de PLC y de los datos de la maquina herramienta para la simulacién
de las funciones de funcionamiento del programa de PLC (724) del
control de PLC de la maquina herramienta,

- generacion de datos de simulacién global (1101) dependiendo de los
datos de CNC (1001), de los datos de simulacion de PLC, de los
datos de la maquina herramienta, de los datos de la pieza de trabajo y
de los datos de los medios de produccién, donde los datos de
simulacion global son apropiados para simular procesos para la
mecanizaciéon de la pieza de trabajo en la maquina herramienta,
incluyendo un desplazamiento manual del cabezal de la maquina
herramienta, husillo y mesa por el usuario, que se determinan por los
datos de CNC, el control de PLC de la maquina herramienta y los
datos de control introducidos manualmente y

- visualizacion de los datos de simulacién global (1101), que
comprende una representaciéon tridimensional de los procesos para la
mecanizacion de la pieza de trabajo en la maquina herramienta.

4. Método de acuerdo con la reivindicacion 3, caracterizado por la etapa
generacion de un programa de CNC (721) a partir del codigo fuente de un
programa de CNC de un control de CNC real.
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5. Producto de programa de ordenador, que comprende un medio legible
por ordenador y un programa de ordenador almacenado en el mismo, en el que
el programa de ordenador estd almacenado en forma de una secuencia de
estados, que se corresponde a o6rdenes que estan configuradas para
procesarse mediante un medio de procesamiento de datos de un modulo de
procesamiento de datos, de tal forma que el método se realiza de acuerdo con
una de las reivindicaciones 3 6 4.



ES 2353425713

40

€01

10t

+01

<0l



ES 2353425713

41

+0

S0

80¢C

90

€£0C Z0z

10¢



ES 2353425713

42

303

BEE0
238
BOEO

304

y
y

i
1&;/,//7 /r




ES 2353425713

43

POddnas A IPS Y BRFDOOLYL

15005 0321 120011 WD EE,

z0c

0

v



ES 2353425 T3

44

203

Gethauss Pl

Ok Traige | 1 75290x1 00
4P Optk Tiager 12501 751 0E)

Fanghehel
Gehines (16125




ES 2353425713
45

yezH

%1 ] 2 e 8 -] -]
43M0d ] s 4 Z A X

€ HY3IHOIS? Z+=00Z0 N3I¥HO8 eezZ9 GZN

*ETW BZ+2Z2 SZ-A SZ+X @269 6b9 883 8ZN

¥EL 159 dZN

*@+8 @99 @69 9ZN

+09 ¢.BETBN,) ¢ B8Ed BBb2S 419 ZL1 SIZN £09

bZN

%SW BW 20Z+Z @03

s
. gbatabr _
200 2+ 2

TEESe6LY
roe ey X i
IUDIEIRAN

. » L
o I29Tbpboe 2
A #SZ1-X 109 ZZN 09

*@E-A @09 IZN

109

a610fjz}esS jnejuwelsold




ES 2353425713

46

612J—T 104u00 8p UgId3IES Bp O|NPOUl 51
w _:m —~HL o:m_mm: ap uQIdd9|es OpIpusouUa ap oEm_E_umoeﬂ
L 1L —J1} o0 ojund sp ugroeuwseep uoalng 1\& L. _.\_L.  ~0}/
@ b~ 1 ojuaiweze|dsap ap opLIcoal apLIBAD ] \..m ] . (OND 9p sezaid ap ewesGoud)
Y Epelius 2p O|NPOA ELIOWBL 8P O|NPO
sala g ap eluaiweLay euinbew eun esed j0quo3 ap solep Jeuciniodosd eied ojnpow
] 92/
- oJjeweled ap ewelboud ap ewe.boud
721 JoUE OND 8p 1z) vel -] J1d dp UOIZRZILOIIUIS
0z.-1 OND 8p |04u02 3p ONpow O71d 9P [03U0d Bp OINPON op
: _ o[npow
UOIDBZIUOIOUIS [ uowezuewesed ap onpow | _ 18] 66 Zel/ju|
op ojnpow
- mm\. 0pLU02aI 8P FaUBIJE 8P UGIdEGOIdLWLOD ap OjNPOLU \
O} 8p 0dINbd \ 1e/ S3UO0ISI0D 8P OJUBILIDOU0ISI 3P O[NPOLU
€e/ Nm.t ojul 8L \ ‘ 0c/ UOQIDBZIUOIOUIS
leqo|b uoienwis ap odinba °p onpow
60 901 S0/ y0L  €0L ¢0. 6¢. oyl
ap odinba
uoalns SiISIIELISY
o sopo || seweuELRy (oleqex uoeINByuod euinbew e (S ugioedIpul Zell=u|
apsaep || 8P Soep ap ezaid 9P SGEQ }H ep sojuswale ap ojnpow |
B| ap sojep) Sp sojeq N 8¢/
n_ s\
wﬁ_w__mwm._smm_mow%uv elowsaw (eusiwelay eUINbEW Bp solep) co_omN__m:m_> ./mmmm
ellowsw ap OINpo ‘¢ 3p OINPON°Z eliowaw sp O|NPON | ep ojnpow onsodsiqg

&
L

i

97d 8p 0s8201d Bp UQIORINWIS 8p OjNPO

| ~10.

L I




ES 2353425713

47

FIG 8
| !

proporcionar datos de elementos de maquina herramienta

!

802 _/J proporcionar datos cinematicos de maquina herramienta

- proporcionar datos de configuracion

803 +

804f proporcionar datos de herramientas
|

805/ proporcionar datos de medios de sujecion
|

806_/ proporcionar datos de piezas de trabajo
A

FIG9 | fi\

901 _A proporcionar un programa de piezas de CNC

i

introduccién de datos de control para la sujecion
902" de una pieza de trabajo

T

introduccion de los datos de control para la
determinacién de un punto cero

903~

!

B



ES 2353425713

48

FIG 10 | T
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FIG 12
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FIG 13
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