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El presente,ipvento-sé refiere é la produccidn de pro-
gramas de conbrol apropiados para mAquinas herramientas dis-
puestas para el control por programa de su trayectoria con-
t4nua y, mls particulermente, a la produccidm de un medio
de registro, tal como una cinta magnética, de un programa
de la trayectoria Fontinua para controlar el movimiento re-
lativo de una herfémienta y de una pieza de trabajo en una
mdquina herramienta pera llever a cabo diversas operaciones
de mecaﬁizaci&n tales como el fresado o el perfilado de una
pieza de trabajo o colocarla para realizar el taladrado en
puntos determinados.

Se han hecho Hiversas.propuestas para el disefio de mi-
quinas herramientas controladas por programas gue funcionan
en una base por incrementos, pero para el control de una
trayectoria continua, la produccidén del programa necesario
es a menudo una operacidn complicada y cara, ya gue se re-
quiere un compuntador para la produccidn del programa.Esta
dificultad puede evitarse registrando informacidn digital
o coordinada en el medio, pero para el control de la tra-
yectoria continua debe preverse un computador en la migquina
herramienta para convertir la informacidn registrada en una
forma adecuada para controlarla.

Cuando se usa un computador puede registrarse un pro-
grama de trayectoria continua, por ejemplo, en cinte magné-

tica y puede consistir en seflales de corriente alterna o
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impulsos derivados desde tales sefiales, en el cual se regis-
tran movimientos coordinados a ejecutar por la pieza de tra-
bajo o la herramienta por sefiales o impulsos de corriente
alterna, cuyas frecuencias, comparadas con una frecucncia

de referencia, representan los movimientos coordinadce a im-
partir a la pieza de trabajo o a la herramienta. Asi, waa
seccidn del programa en donde la sefial es registrada a la
frecuencia de referencia, no representa movimiento, mien~
tras que una seccidn que incorpora un registro a una fre-
cuencia superior o inferior a la frecuencia de referencia
representa un mbvimiento en umo w otro sentido. Se compren-
derd que un programe registrado de esta forma puede utili-
zarse convenientemente para el accionamiento de la miquina
herramients en direcciones a lo largo de los ejes X e Y y
permitir as{ el perfilado de la pieza de trabajo a mecani-
zar precisamente de acuerdo con la informacidn registrada

en el programa o permitir que se efectfie el taladro en pun~
tos especificados de la pieza de trabajo., Habrd de regis-
trarse normalmente un cenal adicional en el programa para
indicar los movimientos de une herramienta de corte a y fue~-
ra de la posicidn de corte con referencia al movimiento se-
gln el eje %, mientras que en algunbs casos pueden regis-—
trarse otras sefiales, que reprdsentan, por ejemplo, otras
coordenadas,

Haste ahora, tales programas de trayectoria continua
han sido producidos porque el proyectista necesitaba produ-
cir una gréfica que representa puntos de referencia de la
piesa de trabajo a producir y los detalles de esta gréfica
son alimentedos luego a un computedor que estd programado

pars evaluar la informacién y producir un regidro en cinta
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magndtica con las caracteristicas requeridas y que tiene va-
rias pistas de sefiales de corriente alberna o impulsos de-
rivados de ellss, variando la frecuencia segln los movimien-
tos coordinados a comunicar a la pieza de trabajo con rela-
¢idn a un dispositivo de corte, cuando tales piezas de tra-
bajo se estén mecanizando en la forma antes indicada.Tales
programas se denominan en lo que sigue "programas del. ca-
rdéter especificado™. Estfn disponibles miquinas herramien-
tas de~vérios tipds'que son compatibles con tales programas
y que permiten realizar operaciones de mecanizacidn sobre
piezas de trabajo bajo el control de cinta magnétice u otros
registros de programas del carfcter especificado.

Se_cqmprenderé que la produccidn de programss en esta
forma, requiere unos conocimientos y una experieuncia con-
siderables v los programas no pueden producirse en general
bajo sl control del proyectista, ya que se necesita el uso
de un compubador. Se requiere un conocimiento y un cuidado
considerables en la produccidn de las gréficas para alimen-
tar la computadora y, naturalmente, cualquier error en la
produccibn de las grificas se refleja en las piezas de tra-
bajo producidas desde los programas grabadbs en cinta. To-
das estas consideraciones quieren decir que cada programa
registrado representa un elemento relativamente costoso.

El presente invento se refiere a la creacidn de un nue-
vo procedimiento para la produccidn de pfogramas del caric-
ter especificado, que son adecuados para su uso en miquina
herramienta controladas por programas de btrayectoria conti-
nua, capaces de ser hechas funcionar por programas registra-
dos, por ejemplo, en-cinta magndtica., En consecuencia, los

progranas producidos de acuerdo con el presente invento,
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pueden utilizarse en cualquier mlquina herramienta disefia-
da para funcionar en una base de trayectoria continua bajo
el control de un programa del cardcter especificado.

El objeto del presente invento es, ademis, hacer-posi-
ble que tales programas sean producidos sin recurrir al uso
de un computador para producir el programa o para controlar
la mlquina herramienta desde el programa, El invento Propor-
ciona asf, un sistema operado simple y fécilmente pars la
produccidn de programas para controlar méquinas-herramienta
Y es aplicable para el control de tipos ya existentes de mé-
quinas-herramientas controladas por cinta y, tambiewn, para
el control de miquinas-herramienta construfdas con una fi-
nalidad determinada, proyectadas especificamente para el
funcionamiento con los progremas producidos segln el presen-
te invento.

Se han hecho varias propuestas para el control de mé-
quinas-herramienta y equipos de produccidn similares, por
lo que puede demominarse equipo de exploracién o seguidos -
en el mis amplio sentido, incluyendo esta expresién, el
equipo de seguimiento de lfneas para reproducir el contorno
de un dibujo y, tipicamente, tal como el descrito en las
memorias de las patentes briténicas Nims. 1.096,018, ¥
1.141.767. Se ha propuesto ya equipo similar para seguir
la forma de una plantilla o modelo ¥y se conoce tambiln una
amplia variedad de equipos, en los cuales un estilete o gi~
milar es obligado a seguir la periferia o contorno de un
objeto a reproducir. Mis especificamente, el presente in-
vento se basa en la utilizacidn de los movimientos de ta-
les equipos seguidores o exploradores, para producir sefia-

les o impulsos de corriente alterna, que son registrados
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directamente en un medio de registro y en una forma que es
compatible con el control de una miquine-herramienta o si-
milar, capaz de ser controlada por un programa del cardcter
especificado. Por tanto, es posible producir un programa
apropiado para el control de una miguina-herramienta, por
exploracidn o examen directo de un perfil o dibujo ¥ sin ne=-
cesidad del uso de un compubador en ningln momento.

En su aspecto mls amplio, el presente invento compren- -
de por tanto hacer que un dispositivo seguidor se desplace
progresivamente a lo largo de una representacibn de wn ar-
ticulora mecanizar comunicando un desplazam;ento relativo
al dispositivo seguidor y a la representacidn del artfculo,
produciendo una sefial de corriente alterna, cuya frecuencia
depende‘de la velocidad de tal desplazamientoc y registrar
dicha sefial en un medio de registro.

El presente invento comprende ademls un método de con-
trolar una mdquina-herramienta en el cual se comunica un
movimiento relativo a una pieza de trabajo y a un itil de
corte o de formacidn, por medio de un programs producido
como se definid antes y dispuesto para el control operacio-
nal de trayectoria continua de tal movimiento relativo, pre-
feriblemente en al menos dos ejes de coordenadas, acoplado
con otro movimiento controlado que representa el desplaza.
miento dewla herramienta de corte a o fuera de la posicidn
de trabajo o para controlar operaciocnes de taladrado, por
ejemplo.

Al splicar el presente invento, puede ubtilizarse una
amplia variedad de equipos seguidores de lineas o perfiles,
en los cuales un wstilete, un dispositivo fotosensible o un

dispositivo seguidor similar es hecho desplazarse alrededor
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de un contorno o perfil que representa la pileza de trabajo
a producir y en los cuales, los movimientos requeridos son
comunicados el estilete o al dispositivo fobosensible por
medio de un sistema coordinasdo que incluye motores de accio-
namiento para al menos dos coordenadas diferentes, que pue-
den ser, por ejemplo, las coordenadas de movimiento ¥ e Y.

En este caso, el desplazamiento de tales motores de ac-
cionamiento se utiliza para modificar la frecuencia de una
sefial de referencia pera producir una sefial a una frecuencis
diferente de la frecuencia de referencia ¥ que se ercuentra
por encime o por debajo de dicha frecuencia de referencia,
seglin el sentido del movimiento coordinado ¥ las frecuencias
o sefiales de impulsos resultantes derivadas de ello, son re=-
gistradas en un medio de registro, por ejemplo, una cinta
magnética que registra también la frecuencia de referencie
Y puede registrar tambidn una sefial adicional qﬁe pepresenta
los movimientos de una herramienta de corte a fin de llevar-
la o sacarla de la posicifn de corte durente la operacidn de
mecanizacidn.

El invento'puede llévarse a cabo en varias formas segin
la naturaleza del equipo de seguimiento utilizado. En muchos
casos, el desplazamiento del seguidér a fin de hacer gue si-
ga un contorno, platilla o modelo, se efectlia por medio de
husillos de gufa en las direcciones de los ejes X e Y. En una
disposicidn de esta clase, una rueda de sectores puede ser
accionada por un motor de velocidad constante y estd dispues-
%a en alineacidém con el husillo de gufa, o con un &rbol que
deriva su movimientoc del husillo de gula y dicha rueda de
sectores es explorada por un dispositivo fotosensible, mon-

tado en el husillo de gula o en dicho &rbol. Cuando el husi=-
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1lo de guié'esté estacionario, el dispositivo fotosensible
recibe una seflal de corriente alterna cuya frecuencia de-
pende de la velocidad del motor de accionamiento, mientras
que cuando el husillo de gufa gira en uno u otro sentido,

la frecuencia de la sefial en el dispositivo fobosensible
difiere de la frecusencia de referencia al esbtar por encima

0 por debajo de la misma en una medida que depende de la vew-
locidad del husillo de gula.,

Ia salida desde los dispositivos fotosensibles asncia~
dos con los husillos de gufa del eje ¥ y del eje Y puede re-
gistrarse asi directamente en dos pistas de una cinta mag-
nética o pueden registrarse as{ sefiales de impulsos deriva-
das de las seliales de corriente alterma para producir dos
pistas del programa. Una tercera pista puede registrar la
frecuencia de referencia, mientras que una cuarta piste pue-
de utilizarse para registrar los movimientos regueridos de
un G%il de corte de la méquina-herramienta, con el fin de
realizar las operaciones requeridas.

Esta cuarta pista es registrada por medio de una uni-
dad de control segin el eje 2, en la cusl es insertada con-
venientemente informacién por medio de interruptores de dé&-
cadas que representan la posicidn de partida de la herramien-
ta de corte de alglin punto de referencia predeterminado asi
como informacidn sobre los diversos movimientos de la herra-
mienta de de corte en las posiciones de corte con relacibn
a la pieza de trabajo.

Las caracteristicas del presente invento se explicarén
ademfs con referencia a los dibujos adjuntos, que muestran
la produccidn de un programa registrado y el control de una

miquina-herramiente por medio de tal progrema registrado y
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en el cual se produce el registro por medio de una cabeza
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seguldora tal como la descrita en las memorias de las pe-
tentes briténicas Nfims. 1.096.018 y 1,141,767,

Como s§ muestra en los dibujos anejos:

La figura 1, es un diagrama de circufto simplificado
del equipo seguidor como se describid en las memoPizs an-
tes mencionadas.

La figura 2, es una vista diagramftica que muestra como
se producen las seiiales de corriente alterna, cuya frecuen-
cia depende de la rotacidn de los motores de accionsmsiento
segln los ejes de coordenadas.

Las figuras 3 y 4 ilustren diagraméticamente las carac—
teristicas del circufto asociado con el equipo de registro
pare los programas de cinta magndtica,

La figura 5 es un diagrapa de circulto en bloques, que

ilustra el sistema de reproduccidn para controlar una mé-

quina-herremienta desde un registro en cinta magndtica,

En le disposicidn mostrada en el dibujo, se supone que
se ha previsto una disposicidn seguidora de 1lineas como se
describe en las memorias antes mencionadas. La cabeza segui~-
dora de lineas estd soportada para moverse segfin los ejes de
coordenadas X e Y sobre glias adecuadas ¥ se desplaza por
medio de husillos de gufa, tal como se indica en 111 en el
dibujo, por medio de motores de accionamiento 17 ¥y 12 segln
los ejes de coordenadas X e Y que se indican en la figura 1.

La cabeza seguidora incluye un miembro rotativo que so~
porta dispositivos fotosemsibles 101 y 102, que se mueven
alternativamente en una yrayectoris eliptica a travpes del
contorno D & seguir. Un montaje 42 para los dispositivos

fotosensibles es movido alternativamente por ura esplga ex-
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céntrica 48 en el eje de un motor rotativo sinerono 45 gue
puede ser un motor triffsico excitado desde une alimenta-
cién principal monofésica a través de un condensador de
puesta en fase C.

240~ La salide dgl dispositivo fotosensible 101 opera un
servomotor M y un generador tacomtrico T a través Gz un
amplificador FSA que incluye circultos de filtro pars re-
chazar componentes del doble de la frecuencia de oscilacidn
del montaje 42, E1 servomotor M estd acoplado al miembro
245,~ giratorio de la cabeza seguidora, de modo que dicho miem-
bro es "dirigido" de tal forma que siga el contorno Dcuan-
do la cabeza segﬁidora se mueve alrededor del contorno. El
moviniento rotativo acciona tambidn un potencidmetro sen/
cos 59 Que proporciona sefiales de accionamiento para los
250.~ motores de accionamiento 17 y 12 segln los ejes X e ¥, ex~
citindose los filtimos a travéds de circuftos amplificadores
respectivos DCX y DCY que reciben también una sefial de rea-
limentacidn desde generadores tacométricos TX y TY respec-
tivamente acoplados. _
255~ Estas medidas aseguran que los motores de accionamien-
to de los ejes X e Y desplazan la cabeza seguidora sobre y
al-rededor del contorno que se estd siguiendo, a medida que
los motores de accionamiento 17 y 12 de los ejes X e Y son
hechos girer en uno u otro sentido a velocidades que varian
260,~ segln el contorno del perfil y en respuésfa al movimiento
de direccidn comunicado al miembro rotativo por el servo-
motor I,
Otras caracteristicas fitiles se muestran tambiln en
la figura 1:

2654 El dispositivo fotosensible 102 sirve como dispositivo
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buscador hacia delante y alimenta un emplificador A ¥ un
reld RL asociado con un circufto DL de rdtardo. Un contac—
to RL 1 del reld RL pfoporciona un control de deceleracidn
cuando el relé RL se despega debido al dispositivo 102 que
percibe un cambio brusco de direccidn, De este modo, unrs
resistencia de deceleracibn SR es puesta en circuito, lo
que modifica el voltaje de entrada desde terminales Tl ¥y
T, al potencilmetro sen/cos 59, toméndose la alimentacién
de este (lgimo desde un potencidmetro BC de control de ve-
locidad.

Las figuras 2 a 5 son diagramas de circufto en bloques,
que muestran la produccidn de programas registrados en cin-
te magnética producidos por medio del equipo seguidor de
1fneas ya mencionado.

La figura 2, muestra una unidad de control destinada a
ser asociada con los husillos de gula 111 de los sistemas de
accionamiento de los ejes X e Y accionados por los motores
de accionamiento 17 y 12, respecthvamente., Montado concén-
tricamente con el husillo de gufa 111 o concéntricamente
con un &rbol intermedio 112 movido desde el husillo de gufa
111 por medio de una correea dentads 113, hay otro &rbol 114
que lleva una rueda de sectores dentados 115 movida por un
motor de velocidad constante 116, como se muestra en 142 en
la figura 4 desde une. alimentacidn a la frecuencia de refe-
rencia. En la realizacidn mostrada, la rueda 115 es acciona-
de. por una correa dentada 11l7. El extremo del &rbol 112, o
el husillo de gufa 11d, cuando el &rbol 114 es comcéntrico
con este filtimo, lleva un brazo 118 que aloja una fuente
luminosa 119 y une ménsula 121 que se extiende hasta el otro

lado de la rueda de sectores 115 y que lleva un dispositive
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fotosensible, indicado en 141, Ia alimentacidn de corriente
a la fuente luminosa 119 y las conexiones al dispositivo fo-
tosensible ge hacen a través de un disco 122 que lleva ani-
llos rozantes, no mostrados, tocados por un conjunto 123 es-
tacionario de escobillas, para proporcionar conexiones al
circulto de control.

Se observard que cuando el husillo de gufa 111 esté es-
tacionario, se recoge una sefial de corriente alterna desde
el dispositivo fotosensible en la ménsula 121, la cual depen~-
de de la velocidad de rotacidn de la rueda de sectores 115
y es equivalente a la frecuencia de referencia, mientras que
cuando el husillo de gufa 111 estd girando, en uno u otro
sentido, se produce una sefial de corriente alterna en el dis-
positivd fotosensible 141, cuya frecuencia es superior o in-

ferior a la frecuencia de referencia. Esta construccidn es

‘sustancialmente la misma que para las unidades de control de

los ejes X e Y.

En el caso de la unidad de control del eje Z, se usa un
mecanismo similar al mostrado en los dibujos, separado gel
husillo de gufa 111 y el &rbol 112 de la unidad del eje Z es
shora accionado por un motor de velocidad variable, operado
desde la unidad 124 de confrol del eje 2, mostrada en la fi-
gura 3 de los dibujos. Un disco perforado 128 estéd montado
ademfs en el Arbol 112 y un dispositivo fobosensible 141 esté
situado a un lado del disco y una fuente luminosa al otro la-
do del disco. Ia velocidad y direccidn del motor de acciona-
miento 125 dependen del ajuste de un botdn de conbrol en la
unided de control 124 y el arrangue del motor es controlado
por un pulsador de arranque adecuado y es parado al final

de la cuenta atrls establecida en los interruptores de dé-
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cadas mostrados en 126. Por conveniencia, estin provistos
también elementos contadores de décadas bidireccionales,como
se muestra en 127 para ayudar al operador a establecer el
equipo y para permitirle que vea cudndo se ha completado el
movimiento de desplazamiento segin el eje Z.

En general, mientras la unidad de control del eje %
esté en uso, se desconecta la impglsién desde la cabeza se-
guidora a los motores de accionemiente segln los ejes ¥ e Y,
¥ puede recomenzarse automlticamente o por un botdn de arran-
gue adicional, cuando el control del eje Z ha completado su
movimiento como se establecid por los interrupbores de dé-
cadas 126, El mecanismo de cabeza-seguidora puede, como ya
se indicd, estar dispuesto para detener la accidn del seguli~
dor cuvando se encuentra cualquier marca cruzada o marca de
detencidn similar en o al lado del contorno que se est& si-
guiendo. En algunos casos, puede Ser deseable superar esta
caracteristica de parada y, con este fin, puede estar pre-
visto también un botdén de control de superacibén en el panel
de control que incorpora el control del eje Z.

Otras caracterf{sticas se indican a modo de ejemplo en
la figura 3 de los dibujos. El mecanismo de alimentacidn de
la cinta y amplificadores asociados, se indican en forma ge~
neralizada en 1321 junto con la lfnea dé entrada 132 alimen-
tada desde el dispositive fotosensible 141 junto a la rueda
de sectores 115 accionada por el motor de velocidad constan—
te 116. E1 dispositivo fotosensible estd dispuesto, como ya
se explicd con referencia a la figura 2, para ser llevado
por el &rbol 112. El disco perforado 128 controla la ali-
mentacidn de impulsos a la unidad de cdmputo 124 y, esta fil-

tima, proporciona una salidsa para regular ls velocidad y sen-
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tido del motor de accionamiento 125, incluyendo el circuito
de alimentacidn, dispositivo 133 de circufto de coinciden-
cla y vn dispositivo 1347que controla la velocid%d v sentido
alimentando un amplificador de corriente continua 135 que
excita el motor 125 y que recibe una seilal de realimenta-
cién desde un generador tacomdtrico 136 accionado por el
motor 125.

Ia figura 4, muestra disgramfticamente las caracteris-
ticas esenciales ya mencionadas en relacidén con la figura 2
pars registrar las sefiales de los ejes X e Y. El husillo de
gufa 111 estd indicado junto con el motor 138 de acciona~
miento del mismo, excitado por el sistema seguidor de lineas
indicado generalmente en 139, En la figura 4, se supone que
el motor 138 es el motor de accionamiento segfin el eje X.El
husillo de gufa 111 (o el &rbol intermedio equivalente 112
de la figura 2) soporta una ménsula 121 que lleva una fuen-
te luminosa 119 y el dispositivo fotozmensible 141 y estas
partes son llevadas por el Arbol del husille de gufa 111 en
una trayectoria de rotacibn alrededor de la rueda de secto-
res 115 accionada por el motor de velocidad constante 116.
Este tltimo es operado desde una fuente 142 de sefiales de
referencia que alimente, a través de una linea 143 una sefial
de canal de referencia al mecanismo 131 de gvance de la cin-
ta, cuya sefial se registra en una pista de la cinta. Una sa-
lida desde la fuente 142 de sefiales de referencia opera el
motor 116 a través de un amplificador 144.Ia lInea de enbra-
da de frecuencia de referencia al mecanismo 131 de avance
de la cinta se indica en 145 y une alimentacidn similar se %
indica en 146 peara las sefiales del eje ¥ que son suministra-

das por una segunda unidad sustancialmente idéntica a la
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unidad mostrada en la figura 4 y que comprende las partes
139, 138, 111, 121, 119, 141, 115 y 116.

Se comprenderd que en una-forma simple del invento,tal
como la mostrada en los dibujos, se registran 4 pistas en
total en le cinta de registro, a saber: el canal de referen—
cia, las sefiales de los ejes E e Y derivadas de los husillos
de gufa segfin los ejes X e Y y una sefial segln el eje Z re-
glstrada en la forma mostrada en la figurs 3 de los dibujos.

Una cinta magnética registrada en el equipe mostrado
en 121, puede usarse para el funcionamiento de cualguler
méquina-herramienta destinada a ser hecha funcionar por se-
fiales de programa registrado del cardcter especificado y,

a tales mlquinas-herramienta se les pueden comunicer los mo-
vimientos requeridos a'la pieza de trabajo y/o a la herra-

mienta o herramientas por medio de husillos de gufa, accio-
namientos hidréulicos o de cualquier otra forma conveniente.

El presente invento, se extiende tembién al control de
una miquina-herramienta ror medio de una unidad de .control
tal como se indica, diagramiticamente, en forma de circuito
de bloques y a modo de ejemplo, en la figura 5 de los dibu-
Jos. En este caso, 251 indica un mecanismo reproductor de
cinta para controlar una miquina-herramienta que tiene una
mesa de trabajo para recibir la pieza de trabajo,que es ope-
rada por husillos de gula segln los ejes X e Y, uno de los
cuales se indica en 1ll. Este husillo de gufa lleva una mén-
sula 121 que soporta una fuente luminosa 119 asi como un
dispositivo fotosensible 141. Estos filtimos abarcen una rue-
da de sectores 115 movida por un motor de velocidad constan-
te 116 operado a través de un amplificador 244 desde la pis~

ta de frecuencia de referencis del programa en cinta que
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estd hacilndose pasar por el mecanismo 231 de reproduceidn
de la cinta,

Las sefiales procedentes de las pistas de los ejes X e
Y son alimemtadas cada una, a través de un amplificador 151,
fn dispositivo de circyito de disparo 152 y un dispositivo
153 comparador de frecuencia y fase. Este d1timo, recibe
tambidn sefiales desde el dispositivo fotosensible 141 que pa~-
saﬁ a través de una unidad de amplificador y conformador 154,
un ceambiador de fase variable 155 para el ajuste del cero ¥
un dispositivo 157 del circulto de disparo.

TLa salida desde el comparador 153 es alimentada a un
descodificador 158 e integrador 159 y a un amplificador de
corriente continua 161 que proporciona una realimentacién
a trav8s de un circufto de fallo 162 al descodificédor 158
y opera un motor de accionemiento 163 para hacer funcionar
el husillo de gufa 111 y para efectuar asi el desplazamiento
de la pieza de trabajo con relacidn a la herramienta de cor-
te. Obviamente, el motor 163 puede ser un motoi de corrien-
te continua o puede ser un dispositivo de control hidrfuli-
co que acciona el husillo de guia 111 o que efectlia el des-
plazamiento directo de la pieza de trabajo o herramienta.

Un sistema de circulto similar para el otro canal cooidina-
do proporciona el movimiento requerido de la pleza de tra-
bajo con relacidn a la herramienta en todas direcciones,
mientras que la pisbta del eje Z se ubiliza para comunicar
los movimientos de avance requeridos a la herramienta de
corte para acercarla o separarla de la pieza de trabajo que
se est& mecanizando,

En todos los casos, la regulacidn de los movimientos

segln los ejes X e Y comunicados a la mesa de la pieza de
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trabajo y los movimientos segln el eje Z comunicados a la
herramienta de corte hacia y desde la posiciba de corte,se
obtiene por la salida del comparador 158, cuya salida con-
trola el motor de accionamiento respectivo 163. El compara-
dor 155 compara las frecuencias de control respectivas re-
clbidas desde el equipo de registro a travds del amplifica-
dor 151 con la seflal recibide desde el dispositivo fotosen-
sible 141 que representa el movimiento real del husillo de
gufa respectivo 111, Ia salida del comparador 123 proporcio-
na, en efecto, una sefial de error que asegura que el motor
de accionamiento respectivo 163 reproduce exactemsnte la se-
fial de la pista respectiva de la'cinte magndtice gque se esté
reproduciendo en el mecanismo 231 reproductor de lz cinta,
La rueda de sectores 115 esg accionada por el motor sincrono
116 a una velocidad determinade por la seflal de referencia
registrada que esté siendo reproducida por el mecanismo 231
reproductor de la cinta.

En todos los casos, la regulacidn del movimiento comu-
nicado a la mesa de la pieza de trabajo, se obbtiene compa-
rando las sefales registradas con la sefial de referencia
también registrada que se usa para accionar un miembro tal
como la rueda de sectores 115 por él motor sincrono 116,

El invento se basa, por tanto, en un método de regis~
trar informacidn de trayectoria continua en un medio de re~
gistro en el cual un desplazamiento en uno u ogro sentido
se representa por una sefial registrada que tiene una fre-
cuencia superior o inferior a una frecuencoa de referencia.
La sefial a registrar no se obtiene necesariamente por movi-
miento derivado de la rotacién del husillo de gufa 111 y no

se limits a obtener la sgefial por la combinacibén de una rue-



480, ~

4850"

480, -

495-"‘

500.~

505,

- 18 -

da de sectores 115, una fuente luminosa 119 y un dispositi-
vo fotosensible 141. Un movimiento lineal comunicado por
dispositivos hidriulicos o neumfticos a un miembro de ca-
rro que lleva la cabeza seguldora, puede converbtirse en un
movimiento rotativo por medio de un dispositivo de pifidn y
cremallera y tal movimiento rotative usarse pararaccionar
un miembro rotativo que lleva un conjunto que incliuye una
fueﬁte luminosa similar a 119 y un dispositivo fotosensible
141, En todas las disposiciones, el sistema fobo-eldetrico
puede ser reemplazado por otPos sistemes productores de se-
fisles equivalentes, por ejemplo, una rueda dentads ce mate~
rial magnético llevada por el husillo de gufa o &rbol equi-
valente que puede estar asociada con una bobina de induc-
cibn que es hecha girar por un motor de velocidad constante
116, Ademds, el movimiento lineal comunicado a un carro, po
ejemplo, por médio de un control hidrdulico o neumitico, no
precisa ser convertido necesariamente en un movimiento ro-
tativo, ya que pueden recogerse sefiales desde un elemento
productor de sefales que se extiende linealmente, tal como
un miembro dentado que se extiende a lo largo de la trayec-
toria de movimiento lineal y que produce sefiales por medios
fotoeléctricos o inductivos accionados por un motor de velo-
cidad constante 116, y destinado a producir una salida a la
frecuencia de referencia cuando el carro estd estacionario
vy & una frecuencia superior o inferior a esa frecuencia de
referencia cuando el carro estd en movimiento en uno u otro
sentido.

Otras alternativas para el usc de medios fotoeldctricos
o inductivos productores de sefiales, incluyen dispositivos

que se basen en el efecto Hall, o tales sefiales pueden ser
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producidas por medio de resolvedtores o sinecros.

En todas las realizaciones del invento, es posible obs
tener ficilmente una reproduccidn especular del articulo
contorneado reagrupando el ecircufto de registro de tal ma-
nera que G& como resultado la inversidn del sentido de ro-
tacifn de los medios de accionamiento de la nmiguina-herra-
mienta a operér por el programa registrado.

Un programe que reproduce el contorno de unvdibujo que
representa un articulo a reproducir se obtiene como sigue:
Se supone que un delineante ha preparado un dibujo en tal
forma que tenga en cuenta las tolerancias para Las dimen-
siones del dispositivo de corte que se va a usar en la ope-
racdn de mecanizacidn, es decir, el delineante indicard el
contorno que, en el caso de un contorno exterior ec mayor
que la pieza de trabajo deseada en todas direcciones enm el
radio del dispositivo de corte a usar. El delineante msrea-
ré también un punto de referencia en su dibujo, normalmente
exterior al contorno a reproducir. El delineante dibujars
entonces una linea directriz desde el punto de referencia
a una parte elegida del contorne (por ejemplo, una esquina
-en cuyo caso la linee directriz estd convenientemente en
1inea con y se une a un lado del éﬁgulo) ¥y cualqguier otras
lIneas de gufa necesarias para dirigir el equipo seguidor
de lineas paravrecorrer el contorno ¥y ejecutar cualesquie-
ra otras operaciones de mecanizacidn necesarias en puntos
preseleccilonados de la pieza de trabajo ¥, por Gltimo, vol-
ver al punto de referencia.

El dibujo as! producido se inserta entonces en el equi~
po seguidor de lfneas y la cabeza segulidora es llevada so-

bre el punto de referencia. En un ejemplo tfpico, el opera-
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dor insertard shora en los interrupbores de décadas de la
unidad de control del eje Z, informacidn en cuanto al movi-
miento inieial requerido de la herramienta de corte y selec-
cionard la velocidad o velocidades de avance deseadas e ini~
ciard el avance de la cinta introduciendo as{ la informacidn
para el eje Z en la pista 2.

Cuando los contadores controlados por el interruptor
de .décadas han completado su movimisnto, el mobor de accio-
namiento segln el eje Z se detiene y el mecanismo seguidor
es puesto en mercha entonces para seguir la linea directriz
desde el punto de referencia en el dibujo hacia el contorno
a mecanizar., Los movimientos segln los ejes X e Y de la ca-
beza seguidora son registrados como sefiales o impulsos cu-—
yas freéuencias dependen de los movimientos segin los ejes
X e Y, Inmediatamente antes de alcanzarse el contorno,puede
haberse marcado en la linea directriz una marca de deten-
cidn, por ejemplo, una linea transversal, que detiene el me-
canismo seguidor. Con el avance de cinta afin funcionando,
las pistas X e Y registran shora la frecuencia de referencia.
El operador puede inserbtar shora una informacidn segln el
eje % en cuanto al movimiento de avance y velccidad de la
herramienta de corte a la posicidn de corte; &sta es inser-
tada por los interruptores de décadas, como ya se explicd.
Tuego, el dispositivo seguidor es vuelto a poner en funcio-
naniento y comienza a recorrer el contorno, parindose donde
sea necesario debido a la provisidn de marcas transversales
en el contorno o en los puntos de gula de entrada y de guia
de salida. Las marcas de detencidn estén previstas de modo
gue los movimientos requeridos puedan insertarse en el re-

gistro del eje Z para determinar los movimientos de la he-
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rramienta de corte., En algunos casos, los movimientos seglin
el eje Z pueden superponerse a los movimientos seglin los
ejes X e Y, Eventualmente, el dispositivo seguidor vuelve
a la posicidn de referencia v entonces, el programa regis-
trado estd terminado y puede pasarse & una miguina-herra-
miente capaz de ser controlada por un registro de cinta del
cardcter especificado., Ia pista de referencia propofciona
una frecuencia de referencia constante con rélaci&n a las
pistas segln los ejes &, Y y %, por lo gue la informacién re-
gquerida estd dispohible en forma adecuada para el control
directo de la miquina-herramienta sin necesided de usar un
computador y nada m&s gue al pequefio coste de obberer un di-
bujo exacto que represente la pieza de trabajo.

Los programas registrades producidos segln el presente
invento pueden usarse en cualguier miguina~herramienta ade-
cuada que tenge una mese de trabajo dispuesta para desplazar—
se en al menos las direcciones de los ejes X e Y por medio
de servomotores de acclonemiento tales como se indicen en -

163 en la figura 5,

Los puntos de invencién propis y nueva que se presenban
bara que sean cbjeto de esta Patente de Invencién en Espaiia,
por veinte afios, son los siguientes:

19,~ Un método de producir un programa registrado para
controlaer continuamente la trayectoria de una méquina herra-
mienta, caracterizado porque un dispositivo seguidor es obli-
gado a desplazarse progresivamente alrededor de una represen~
tacidn de un Hrtfculo a mecanizar, desplazando el dispositivo

seguidor por medio de un husillo de gufa o medio equivalente

.Y opera medios productores de sefiales para prorucir una sefial
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de corriente alterna cuya frecuencia depende de la direc-
cibn y velocidad de desplazamiento y se registra dicha se-
fial de corriente alterna.

9,- Un método segin el punto 12, caracterizado porque
el dispositivo seguidor es desplazado en las direcciones del
eje X y del eje Y por medio de servemotores controlados por
un movimisento de direccidn impartido a un conjunto rotativo
de la cabeza seguidora por medio de un servomotor que recibe
sehales desde un dispositivo fotbosensible que se muéve en
vaivén transversalmente a una imagen del contorno y sefiales
de corriente alterna producidas por movimientos rotativos
derivados de dichos husillos de gufa, producen sefiales de
corriente alterna con respecto a los ejes X e Y respectiva-
mente, que se encuentran por encims o por debajo de una fre-
cuencia de referencia que depende del sentido y wvelocidad de
rotacidn de los movimientos rotativos y una frecuencia que
representa dicha frecuencia de referencia es fambién regis-—
trada en el medio de registro.

32.~ Un método segin los puntos 12 o 22, caracterizado
porque una sefial adicional del eje Z se registra en el medio
de registro desde un panel de control que incluye interrup-
tores y contadores de décadas, controlando dicho panel un
motor de velocidad variable que representa los movimientos
de una herramienta hacia y desde la posicidn de corte y re-
gistrando sefales en la cinta que representan los movimien—
tos pretendidos de la herrsmienta.

42,~ Un método segln los puntos 22 o 32, caracterizado
pbrque el movimiento del dispositivo seguidor en las direc~
ciones del eje X y del eje Y y, opcionalmente, los movimien-

tos de la herramienta en las direcciones del eje Z, son re-
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gistrados por medio de un primer miembro rotativo que gira

el unfsono con un &rbol accionado, tal como un husillo de
guia u otro érbol, y por un segundo miembro rotativo acciona—
do por un motor sincrono operado por la frecuencia de refe-
rencia, teniendo los dos miembros rotativos medios fotoeléc-
tricos o medics inductores equivalentes, operados Tor el mo-
vimiento relativo entre los miembros rotativos para producir
sefiales de corriente alterna para registrar en el medio de
registro, gque se encuentran por encima ¥ por debajo de la fre-
cuencia de referencia, dependiendo de la direccidn Yy veloci-
dad de rotacidn del husillo o &rbol de gufa.

52.- Un método Ge controlar una méquina herramienta por
medio de un programa registrado producido segln cualguiera de
los puntos 19 a 42, caracterizado por medios para reproducir
las seflales de corriente alterna registradas en varias pistas
de un medio de registro y comparar dichas sefiales registradas
con una frecuencia de referencia pafa producir una sefial de
control para impartir los movimientos requeridos a través de
dispositivos servomotores a la méquina herramienta.

692.~ Un método para controlar una néquine herramienta
segln el punto 52, caracterizado por una sefial de referencia
de corriente alterna gue es reproducida desde dicho medio de
registro y dicha frecuencia de referencia esti destinada a
accionar un primer miembro rotativo a una velocidad constan—
te por medio de un motor sincrono ¥, dicho miembro rotativo
estd situado junto a otro miembro Totativo accionado al uni-
sono con-el desplazamiento de la miquina herramienta por el
dispositivo de motor para producir una sefial de control para
dicho dispositivo o medios equivalentes que efectfian el dese

plazamiento de la pieza de trabajo o que realizan el despla-
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zamiento segin el eje Z de una herramienta cortante.

2,- Un método de mecanizar piezas por medio de progra-
mas registrados producidos seglin cualquiera de los puntos 12
a 42, caracterizado porgue una reproduccidn del articulo a
mecanizar se produce en forma de un contorno dibujado y dicho
dibujo es examinado por medio de un dispositivo seguidor lu-
minoso desplazable seglin las direcciones de los ejes de coor-
denadas X e Y y es obligado a moverse progresivamente alrede-
dor del contorno y porque tales desplazamientos del dispositi-
vo seguidor son registrados como sefiales de frecuencia varia-
ble a frecuencias que se encuentran por encima y por debajo
de una frecuencia de referencia, porque dicha frecuencia es
registrada'también en dicho medio de registro y las sefiales
producidas desde dicha frecuencia de referencia y desde las
sefliales de frecuencia variable que representan los movimien-
tos segln los ejes de coordenadas X e Y, son comparadas para
producir seflales de conbtrol para medios de accionamiento de
la miquina herramienta para efectuar los desplazamientos re-
queridos de una pieza con relacidn a una herramienta de cor-
te ¥y a fin de reproducir en la pieza el contorno seguido por
el dispositivo seguidor durante la operacidn de registro.

82,~ Un aparato para producir un programa registrado pa-
ra el control continuo de la trayectoria de una méquina herra-
mienta, caracterizado porque un dispositivo seguidor es obli-
gado a moverse a lo largo y alrededor de la representacibn de
un articulo a mecanizar, por medio de motores de accionamien—
o segln ejes de coordenadas bajo el control de un movimiento
de direccidn impartido a un miembro rotativo de la cabeza se-
guidora por un servomotor de direccidn y porque la rotacidn
de los motores de accionamiento segln los ejes de coordenadas

se utiliza para producir sefiales de corriente alterna cuyas
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frecuencias se encuentran por encima o por debajo de una
frecuencia de referencia, en una magnitud determinada por
la direccidn y velocidad de rotacidn de los motores de ac—
cionamiento segin los ejes de coordenadas y dichas sedales
de frecuencia variable son registradas en un medio de re-
gistro para su uso en el control conbtinuo de la trayectoria
de una miquina herramienta.

92.~ Un aparato segin el punto 82, caracterizado por-
que el dispositivo seguidor es accionado por motores de ac—
cionamiento segin los ejes X e Y que operan un primer mieme
bro rotative, colecado cada uno junto a otro miembro rota—
tivo accionado a velocidad constante desde una frecuencia
de referencia, produciendo el desplazamiento relsativo de
los miembros rotativos la sefial de frecuencia variable de
corriente alterna dependiente de la direccidn y velocidad
de funcionamiento de los motores de accionamiento.

102,~ Un aparato segin los pﬁntos 82 o 99, caracteri-
zado porque los motores de accilonamiento segln los ejes X
e Y son hechos funcionar bajo el conbrol de un movimiento
de direccidn impartido al miembro rotativo que forma parte
del dispositivo seguidor cuando este Gltimo se desplaza
progresivamente a lo largo de la representacibn del arti-
culo a mecanizar, porque los medios productores de sefiales
operados dependiendo del movimiento de rotacidn derivado
desde dichos motores de accionamiento segln los ejes X e
Y producen seflales cuya frecuencia se encuentra por enci-
ma o por debajo de una frecuencia de referencia que depen-—
de del sentido y velocidad de desplazamiento de los motores
de accionamiento segin los ejes X e Y y porque dichas sefia~-

les y otra seflal de frecuemncia consbtante que representa la
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frecuencia de referencia son registradas independientemente
sobre cinta magnética.

112.,- Un aparato segln cualquiera de los puntos 8¢ a
102, caracterizado por un primer miembro rotativo acoplado a
Y que representa el desplazamiento en una direccibn dada del
dispositivo seguidor con relacidn a la representacién del ar-
ticulp; un segundo miembro rotativo dispuesto al lade; accioj
nado por un-motor de velbcidad constante y medios productores
de seﬁalés asociados con dichos miembros rotativos, para pro-
ducir sefiales de frecuencia variable a frecuencias que se en~
cuentran por encima y por debajo dé una frecuencia dé referen~
cia correspondiente a la posicidn estacionaria dél primer
miembro rotativo, registréndbse tales seifiales dé frecuencia
varisble en el medio dé registro. -

122,- Un aparato segln el punto 1lle, caracterizadg pOT—
que el segunda‘miembro rotativo tiene la forma dé una rueda
de sectores y el otro miembro rotativo comprende un disposgi-~
tivo fotosensible y una fuente luminosa para producir las se-
fales de frecuencia variable por encima y por debajo de una
frecuencia de referencia, dependiendc de las velocidades re-
lativas de dichos miembros rotativos.

132,~ Un aparato segln cualquiera de los puntos 82 a 129,
caracterizado porque estén previstos medios manualmente con-
trolados para registrar informacidn adicional en el medio de
registro que representa el avance de corbte o el desplazamien-
to axial de una herramienta cortante con relacidn a la pieza
a producir.

142.~ Un aparato seglin el punto 132, caracterizado por-
que los medios controlados manualmente comprenden un panel

de control que tiene una pluralidad de interruptores selec-
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Tores digitales por los cuales puede ajustarse previamente
el desplazamiento pretendido de la herramienta, un motor
de velocidad variable controlado desde dicho panel segin el
corte o avance axial pretendidos y porque los medios produc~
tores de sefiales operados por un motor de velocidad constan—
te correspondiente a la frecuencia de referencia para produ-—
cir y registrar sefiales que representan el avance de corte,
¥y elementos contadores operados por dicho motor de veloci-
dad variable seglin cenga predeterminado por la preseleccidn
de los interruptores selectores digitales permiten que una
secuencia de sefiales sea registrada representando el avance
de corte o los movimientos axiales deseados de la herramien-—
ta de corte y la pieza de trabajo.

152.- Un aparato seglin cualquiera de los puntos 82 a
14, para controlar una miquina herramienta por medio de
un programa registrado en el cual, los diversos desplaza-
nmientos de la méquina herramienta; incluyendo el desplaza-
miento relativo lateral de una herramienta de corte de la
pieza para contornear la pieza y, opcionalmente, los movi-
mientos axlales de la herramienta hacia y desde la posicibn
de corte son combtrolados por seflales de frecuencia variable
cuya frecuencia se encuentra por encima o por debajo de uma
frecuencia de referencia para representar el sentido y la
velocidad de desplazamiento con relacidn a diferentes movi-—
nientos segin los ejes de coordenadas, y los movimientos de
la herramienta a y fuera de la posicidn de corte, caracte-
rizado porque dicha miquina herramienta comprende medios
mecénicamente operados que responden a y son accionados ope-
rativamente por las seflales registradas de varias frecuen-

cias y, porque unos medios operados por la reproduccidn de
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dichas sefigles registradas, comunicen un desplazamiento re-
lativo a la pieza y a la herramienta de corte, dependiendo
de las sefiales registradas para efectuar los desplazamlentos
requeridos de la pieza ¥ de la herramienta en los ejes geomné-
tricos respectivos, dependiendo el sentido ¥ velocidad de
desplazamiento del programa registrado.

162,~ Un aparato segﬁﬁ el punto 152, caracterizado por-
que el programa registrado comprende un registro de la fre-
cuencia de referencia y dicha frecuencia de referencia se
utiliza para accionar motores de velocidad constante, uno de
los cuales esthd asociado con cada uno de los sistemas de ac-
cionamiento segin los ejes de coordenadas para la miguina he-
rramienta; para proporcionar una sefial de realimentacidn que
controla el sistema de sccionamiento dependiendo de la fre-
cuencia variable registrada en el programa.

17¢,~ Un aparato segin el punbto 162, caracterizado por-
que el motor de accionamiento para cada eje de coordenadas
acciona un primer miembro rotativo, ¥ el motor de velocidad
constante acciona un segundo miembro rotativo situado coor-
dinadamente con el primero de dichos miembros rotativos por-
que los medios productores de sefiales consistentes en el dis-
positivo fotosensible y 1a fuente de luz estén asociados con
uno de dichos miembros rotativos para producir una sefial de
control que representa el movimiento de dicho motor de accio-
namiento, como una sefial de realimentacidn y porque los cir-
cuitos de conbtrol operados por €l programa registrado y por
dicha sefial de realimentacidn, exciten los motores de aciona=-
miento dependiendo del programa registrado.

189,- "UN METODO Y UN APARATO PARA PRODUCIR UN PROGRAMA
REGISTRADO PARA EL CONTROL CONTINUO DE UNA MAQUINA HERRAMIEN-
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TA", todo tal y conforme se describe en la presente memoria,

la cual consta de 809 lfneas, y a titulo de ejemplo se repre-

511959

senta en los adjuntos dibujos.
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