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La invencién se refiere a sistemas de control
avtomdticos y, mds en particular, pero no exclusivamente,
a sistemas de control de dicho tipo para controlar apara-
tos de méAguinas-~herramientas.

De acuerdo con la invencién se crea un sistema
de control de médquinas-herramientas que incorpora una com
putadora digital que responde a un micro-programa.

De acuerdo con la invencidn, se proporciona ade
mds un método de controlar una médgquina-herramienta utili-
zando una computadora digital que responde a un micro-pro
grama,

De acuerdc con la invencidn, se crea todavia un
sistema de servo-control en circuito cerrado para contro-
lar una variable, incluyendo medios para vigilar el error.
entre el valor pedido o demandado y el valor real de la
variable controlada, medios para comparar el error vigila
do con un limite de referencia para producir con ello una
sefial de aviso cuando el error vigilado excede del limite
de referencia, y medios para hacer variar el limite de re
ferencia con dependencia de la velocidad o régimen de cam
bio del valor pedido de la variable controlada.

De acuerdo con la invencién, se proporciona toda
via, ademds, un métodc de controlar el valor de una varia—
ble controlada, en el cual el valor pedidc de la variable

controlada se compara con el valor real de la variable con
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trolada para producir un error, y la variable controlada se
ajusta con dependencia del error en un sentido que tiende
a reducir a cero el citado error, y que incluye las opersa-
ciones de comparar dicho error con un limite de referencia
para producir con ello un aviso de defecto o fallo cuando
el error excede del lfmite de referencia, y hacer variar
el valor del limite de referencia con dependencia del régi
men de cambio del valor pedido de la variable controlada.

De acuerdo con la invencién, se proporciona tam-
bién un sistema de servo-control que incluye medios que res
ponden a un valor pedido de una variable controlada para al
terar la variable controlada hacia el valor pedido a una ve
locidad que aumenta inicialmente a un régimen predetermina~
do y que se mantiene después constante, medios para almace-
nar el valor del cambio pedido total en la variable contro-
lada, medios que responden a cada variacién incremental del
valor real de la variable controlada hacia el valor pedido
para desplazar el valor almacenado en una magnitud correspon
diente si la variable controlada estd cambiando a la veloci
dad constante y en dos veces la magnitud correspondiente si
la variable controlada estd cambiando a la velocidad crecien
te, y medios que actdan cuando el valor almacenado ha sido
completamente desplazado para hacer que se reduzca & Cero
la velocidad a la cual varia la variable controlada, a un ré

gimen igual a dicho régimen predeterminado.
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De acuerdo con la invencibn, se crea ademis un
método de controlar el valor de una variable controlada,
en el cual, en respuesta a un valor pedido de la varisble
controlada, se hace variar a éstz hacia el valor deseado
a una velocidad que auments inicialmente a un régimen pre-
determinado y que se mantiene después constante, y que in-
cluye las operaciones de sumar los cambios incrementales de
la variable controlada hacia el valor pedido, siendo conta
do dos veces cada uno de tales cambios incrementales que
tiene lugar mientras estd aumentando la velocidad de la va
riable controlada al citado régimen, y haciendo que la ve-
locidad de la variable controlads se reduzca a un régimen
de valor igual a dicho régimen predeterminado cusndo la su
ma de todos los cambios incrementales de la variable contro
lada llegue a ser iguel a la diferencia total entre los va
lores pedido e inicisl de la variable controlada.

A continuacién serdn descritos sistemas y métodos
awtomdticos de control de acuerdo con la invencifén, a modo
de ejemplo solamente, con referencia a los dibujos esquemd
ticos que se acompafian, en los cuales:

Ia figura 1 es un diagrama de blogues de uno de
los sistemas;

Ia figura 2 es un diagrama de bloques que ilustra
las operaciones de un método correspondiente al sistema de

la figura 1;
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la figura 3 es un diagrama de blogues de otro de
los sistemas; ¥
Ia figura 4 es un diagrama de blogues que ilus-
tra las operaciones de un método correspondiente al siste
5 ma de la figura 3.
De acuerdo con una caracteristica de la inven-
cién, un sistema de control automdtico para controlar apa
ratos de miquinas-herramientas utiliza una computadora di
gital, efectudndose el acoplamiento mutuo entre la compu-
10 tadora y el resto del servo-sistema por medio de un micro-
-programa. El uso de un micro-programa de esta manera hace
posible que la computadora realice las funciones necesarias
a una velocidad suficientemente elevada. Esto se debe a que
la computadora esté siendo accionada a un nivel més bédsico,
15 que permite que sus operaciones programadas sean adaptadas
mis 0 menos exactamente a la aplicacidén particular. Ademds,
el micro-programa se almacena de una forma, tal como en una
matriz de diodos, a la que se puede acceder més rdpidemente
] que en un programa almacenado de computadora convencional,
20 - por ejemplo, de nidcleos de ferrita.
R En funcionamiento, la computadora debe calcular
una sefial de demanda o peticidén y llevarla al servo-sistema

a intervalos regulares. Este procedimiento de extraccién

. debe tener en cuenta el signo de la sefial pedida, comprobar
25 ° la sefial de error para ver si excede del médximo permisible
- __5__

»e
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y sefialar a la computadora cualesquiera otras causas de
error. El intervalo de tiempo entre las salidas debe ser
pequefio para asegurar que la frecuencia de salida sea mg
yor que cualquier frecuencia de resonancia en el servo-
-circuito., Estas funciones ejercen una pesads carga sobre
el programa de la computadora, cuando se utiliza en una
aplicacién de méguina-herramiente, en particular cuando
estdn implicados varios ejes en movimiento, y, si se utili
za un programa normal para controlar estas funciones, pue
de ser insuficiente la velocidad obtenible, El uso de un
micro-programa hace posible superar estas desventajas gra
cias a la mayor velocidad posible de funcionamiento., Ia
computadora puede estar dentro del servo-circulito o fuera
del mismo. _

Los sistemas y métodos que se van a describir con
referencia a las figuras 1 a 4 no estdn limitados a aplica
ciones en miquinas-herramientas (aunque pueden ser particu
larmente ventajoso en tales aplicaciones), sino que se pue
den aplicar también a servo-sistemas para otras aplicacio~
nes.

La figura 1 ilustra un sistema de servo-control
de posicidén en une forma de diagrama de blogues.

El sistema sirve para ajustar la posicidén de una
carga 10 que puede ser, por ejemplo, un miembro movible,

tal como el Gtil de corte de un aparato de mdquina-herra-
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mienta. La posicibn instantédnea de la carga es vigilada
por un transductor de posicién 12 que produce una sefial
de realimentacién (que puede estar en forma digital) en
1la 1linea 14, que representa la posicién de la carga.

5 Las seflales de demanda o peticién, es decir, las
sefiales que representan las posiciones deseadas de la car
ga 10, son producidas por una unidad de demanda 20 y ali-
mentadas a uma unidad de sustraccién 22 situada en una 131
nea 24. La unidad de demanda 20 puede ser ajustada manual

10 mente de cuando en cuandoc por un operador o puede ser pro
gramada para producir sefiales de demenda diferentes a in-
tervalos, de acuerdo con un programa predeterminado. En eg
te dltimo caso, por ejemplo, la unidad de demanda 20 puede
comprender}una computadora electrénica digital apropiada-

15 mente programada para producir las sefiales de demanda desea
das, y las seflales de demanda pueden estar en forma de se-
fiales digitales. ILa programacibén se puede efectuar por me-

~ o dio de un micro-programa,
0< En la unidad de sustraccién 22, la sefilal de deman
!éb da, que representa la posicibén deseada de la carga, se afia
= de algebrédicamente a la sefial de realimentacién en la linea
14, que representa la posicidén real de la carga, y la uni-

- dad de sustraccién 22 produce una sefial de error en la 1i-

nea 26 que indica la accién de control necesaria para lle-

- 25° var la carga a la posicién deseada. Si la sefial de error es

LY

e -7 =
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44 en forma digital, se convierte en forma analbgica median
te un convertidor de digital a analégico 27. A continuacidén
se amplifica la sefial de error en un servo-amplificador 28
y se aplica a vna servo-unidad 30 (tal como un émbolo elec
tro-hidréulico, por ejemplo), que posiciona de nuevo la car
ga 10 en el sentido deseado, de manera que tiende a reducir
a cero la sefial de error.

Cuando el servo-sistema estd en movimiento y es—
t4 cambiando la seiial de demanda, la posicibn real de la
carga 10 estard desplazada detrds de la posicibén pedida en
una magnitud conocida como "error de seguimiento". Cuanto
mayor es el régimen de cambio de la sefial de demanda mayor
serd este error de seguimiento. Si el servo-sistema és in-
capaz de seguir la sefial de demanda por cualquier razén, .
entonces esto se mostrard como un error de seguimiento ex-—
cesivamente grande. El sistema de la figura 1 incorpora,
por lo tanto, medios, que se describirdn, para vigilar el
error de seguimiento, de manera que con ello se indica un
fallo del sistema cuando se hace excesivo el error de se-
guimiento,

Como se muestra, por lo tanto, el sistema de la
figura 1 incluye una memoria O almacén 32 que almacena cier
4o ntmero de sefinles que representan los valores méximos
permisibles del error de seguimiento, correspondiendo cada

una de estas sefiales a un régimen particular de cambio de



la sefial de demanda. Ia memoris estd asociada con una uni-
dad de lectura 34. La unidad 34 es activada por una unidad
35 que vigila la sefial de demanda en la linea 24 y produce
una sefial que depende del régimen de cambio de la sefial de
5 demanda. La unidad de lectura 34 hace que la memoria 32
emita por lectura, en una linea de salida 36, la sefial de
error méxima apropiada de acuerdo con el valor de la sefial
recibida desde la wnidad 35. Esta sefial de error méximo en
la linea 36 se alimenta entonces a una unidad sumadora 38,
10 donde una seflal adicional, que representa una tolerancia
en el error miximo permisible, es afiadida a la misma, y la
seflal final de error miximo permitido es alimentada a una
entrada de un comparador 40,
La segunda entrada del comparador 40 es alimenta
15 da, con la sefial de la lInea 26, que representa el valor
real en el servo-circuito.

En funcionamiento, el comparador 40 compara el
error real del servo-circuito con el error médximo permisi-
ble representado por la sefial recibida del sumador 38. Si

:20 el error real excediera del error mdximo permisible, enton
ces se produce una sefial de fallo o averia en la linea 42,
que puede ser utilizada para dar un aviso y/o parar el ser
vo-gistema,

De este modo, el servo-sistema es capaz de compa

25" rar el error real del servo-circuitc con un limite de error

o

11.6.73
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de seguimiento mdximo permisible que varia con el régimen
de cambio de la sefial de demanda. El error de seguimiento
del servo-circuito sumentard con el régimen de cambio de
la sefial de demanda. S8i, por lo tanto, fuera utilizado un
unico limite de error de seguimiento, éste tenderia a ser
suficientemente grande como para acomodar los errores de
seguimiento permisibles bajo operaciones de alta veloci-
dad. Tal limite de error seria excesivamente grande para
funcionamiento a baja velocidad y, por lo tanto, el proce-
s0 de comprobacidén seria insuficientemente sensible a baja
velocidad para ser Util. Haciendo variar los lImites de
error maximos permisibles con la velocidad, se supera esta
dificultad.

Los 1limites de error almacenados en la memoria 32
pueden estar relacionados con la velocidad de demanda de
acuerdo con una funcién simple (una funcibén lineal, por
ejemplo), y en tal caso la memoria 32 podria ser sustitui-
da por un generador de funciones apropiado que respondiers
a la sefial recibida desde la unidad 35. Sin embargo, la re
lacién entre el limite de error méximo permisible y la velo
cidad de demanda puede ser més compleja o empirica, en cuyo
caso la memoria 32 no necesitaria almacenar un valor de se-
flal particular para cada incremento de la velocidad de de-

manda,

En el caso en que el servo-sistema incorpore o es

- 10 -



té controlado por una computadora digital, la funcidn de
comprobacién de error puede ser realizada dentro de la
computadora bajo control de un programs apropiado (que

puede ser un micro-programa).

5 La figura 2 muestra esquemédticamente las opera-
ciones implicadas en dicho programa. Segin se muestra, los
valores de los limites de error maximo permisibles para ca
da valor de la velocidad de demanda se almacenan en la com
putadora en forma de una "tabla de observacién". Un cambio

10 de la velocidad de demanda hace que se pueda acceder a la
tabla para obtener por lectura el limite de error. Enton-
ces se aflade una tolerancia y el limite resultante se com
para con el error real del servo-circuito., Si se encuentra
que el error real estd fuera del limite, entonces el siste

15 ma entra en un estado de fallo.

La figura 3 ilustra igualmente un sistems de con
trol de la posicién de circuito cerrado, en el cual la ve-
locidad del movimiento de la carga es variable. De una ma-—
ners que se expllcard, este sistema responde a un cambio

20 deseado de la posicidén aumentando constantemente la veloci
dad del movimiento de la carga desde el reposo hasta que se
obtenga una velocidad predeterminada (a este perfodo se le
denominard “rampa ascendente de velocidad"). La velocidad
permanece entonces éonstante, hasta que, a una cierta dis-

25 tancia pequefla de la posicién final, la velocidad se reduce

- 11 -
lla 6-733



10

15

:25"

110 6-73

414458

constantemente de nuevo a cero (a este periodo se le deno-
mina "rampa descendente de velocidad"). El sistema estd
dispuesto de manera que el régimen de cambio de velocidad,
ya sea con aceleracién ya sea con deceleraciébn, sea siem—
pre el mismo., De una manera que se explicard, el sistema
asegura que la rampa descendente empiece siempre a la pe-
quefla distancia correcta de la posicién final, de manera
que la carga llegue a descansar en la posicibn deseada.
Los elementos de la figura 3 correspondientes a
los elementos de la figura 1 estén sefialados con referen—
cias similares. En el sistema de la figura 3, la servo-
—unidad 30 difiere de la del sistema de la figura 1 en que
puede ser acclonada de tres modos diferentes - un modo de
rampa aséendente, en el cual se acelera a un régimen cons-
tante, un modo de velocidad constante y un modo de rampa
descendente, en el cual se decelera s un régimen constante
que es el mismo que el régimen de aceleracién durante el
modo de rempa ascendente. Ademéds, el sistema de la figura
3 incorpora un contador digital 60 que estd conectado para
ser ajustado de acuwerdo con el valor inicial de 1la sefial
de error, que se supone que es una sefial digital en este ca
s0, Segln se muestra, la sefial de error es alimentada al
contador 60 a través de la puerta 62 y un inversor 64. Cuan
do se hace un cambio de la posicidn pedida mediante 1la uni

dad de demanda 20, se abre la puerta 62 por medig de una

- 12 -
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sefial de control en la linea 66, y el valor digital de la
sefial de error en ese momento, que representa el nimero
total de incrementos predeterminado del movimiento de car
ga requerido para conseguir la posicién deseada, se alma-
cena como un nimero negativo apropiado en el contador 60.
La puerta 62 permanece a continuacién cerrada hasta el si-
guiente cambio de la posicibén de demanda.

Ia servo-unidad 30 tiene una linea de salida 68
que es excitada cuando lz servo-unidad estd funcionando en
el modo de rampa ascendente, y una lInea de salida 70 que
es excitada cuasndo la servo-unidad estd funcionando en el
modo de velocidad constante. Estas lineas controlan las
puertas Y 72 y 74, respectivamente. Ademds, estas dos puer
tas estdn ambas conectadas al transductor de posicién 12,
de manera que reciben seflales cada vez que la carga sufre
uno de los incrementos de movimiento predeterminados. Por
lo tanto, uwna u otra de las puertas 72 y 74, de acuerdo con
cudl de las lineas 68 y 70 sea excitada, produce una salida
de impulso cada vez que la carga 10 se mueve en un incre-
mento, La salida de la puerta 74 estd conectada directemen
te a la entrada de cémputo ascendente del contador 60, en
tanto que la salida de la puerta 72 estd conectada a esta
entrada del contador a través de un doblador de impulsos 76
gue convierte cada salida de impulso Unico de la puerta 72

en una salida de impulso doble,

- 13 =
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El contador 60 tiene una linea de salida 78 que
es excitada cuando el contador 60 ha sido hecho contar has
ta cero. Esta linea 70 estd conectada a la servo-unidad 30
y la conmuta al modo de rampa descendente.

En funcionamiento, una nueva posicién de demands
de la unidad de demanda 20 hace que la unidad de sustrac-
cién 22 produzca una sefial de error digital en la lfinea 26
que representa el nimero total de incrementos de movimiento
requerido para posicionar la carga en la nueva posicién de
seada. La puerta 62 es ablerta por la sefial 66 y el conta-
dor 60 es hecho contar en descenso hasta un ndmero negati-
Vo que representa este numero total de incrementos. Ia puer
ta 62 permanece a continuacién cerrada. la sefial de error
en la linea 26, después de la conversién a forma analbdgica
en el convertidor 27 y de su amplificacidén, acciona a 1la
servo-unidad 30 que comienza el movimiento de la carga 10
hacia la posicién deseada. La servo-unidad entra primera-
mente en el modo de rampa ascendente y acelera al régimen
predeterminado hasta una velocidad constante. Durante este
proceso, se mantiene la lInea 68 excitada y se desexcita la
linea 70. ILa puerta Y 72 se abre, por lo tanto, y cada in-
cremento de movimiento de la carga 10 hace que la puerta 72
produzca une sefial de impulso correspondiente. Este impulso
es convertido por el doblador de impulsos 76 en un impulso

doble, el cual, por lo tanto, hace contar el contador 60 en

- 14 -
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dos. Cuando la cargs ha alcanzado la velocidad constante
predeterminada, la servo-unidad 30 entra automdticamente
en el modo de velocidad constante, y la linea 70 resulta
excitada y la linea 68 desexcitada. Por lo tanto, la puer-
ta 72 se cierra y la puerta T4 se abre, y cada incremento
de movimiento de la carga origina, por lo tanto, que el
contador 60 cuente uno,

Cuando el contador 60 ha sido hecho contar hasta
cero, resulta excitada la linea 78 y conmuta a la servo-
-unidad 30 al modo de rampa descendente. Por lo tanto, la
servo-unidad 30 decelera la carga al régimen predetermina—
do y, cuando llega al reposo, la carga estard en la posi-
cibn deseada. Esto resulta del hecho de que los regimenes
de rampa ascendente y de rampa descendente son los mismos
v de que el contador 60 es incrementado dos veces por cada
incremento de movimiento durante la rampa ascendente, te-
niendo, por lo tanto, efectivamente en cuenta la longitud
de movimiento requerida para la rampa descendente asi como
para la rampa ascendente; de este modo, al ser el contador
incrementado una vez por cada incremento de movimiento del
modo de velocidad constante, alcanzard el cémputo cero cuan
do la carga haya alcanzado la posicidén correcta para la ini
ciacidén del modo de rampa descendente,

Como antes, la sefial de demanda 20 puede ser pro

ducida en forma de una sefial binaria o digital, en cuyo ca

s -
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so el transductor de posicién 12 estd dispuesto para produ-
cir una sefial de forma similar.

El sistema es aplicable en particular, aunque no
exclusivemente, al control de méquinas-herramientas. En di
cha aplicacién (asi como en otras aplicaciones), puede ser
necesario que la carga se mueva en dos o tres dimensiones.
En tal caso, habria servo-motores y transductores de posi-
cidén separados para cada eje de movimiento, pero un solo
contador 60. Este contador estarfa inicialmente ajustado
con un nvmero negativo que representara la suma de los mb-
dulos del niumero total de los incrementos de movimiento
predeterminado a mover a lo largo de cada eje. Después,
en funcicnamiento, el contador seria hecho contar en senti
do ascendente en respuesta a cada incremento de movimiento
predeterminado a lo largo de cada eje. Como antes, cada in
cremento de movimiento a lo largo de un eje, cuando el ser
vo-motor apropiado se estuviera moviendo en el modo de ram
pa ascendente, aumentaria el cémputo del contador 60 por
dos. Cuando haya sido hecho contar de nuevo hasta cero al
contador 60, la excitacién de la linea 78 conmutaris todos
los servo-motores al modo de rampa descendente,

El sistema descrito es ventajoso en comparacidn
con sistemas que calculan inicialmente el nidmero total de
incrementos de movimiento requerido para alcanzar la posi-

cién en la que se iniciara la rampa descendente, y después,

- 16 -
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en respuesta a cada incremento de movimiento, comparan el
ntmero total de incrementos sufrido hasta el punto en que
el ntmero total requerido alcanza el comienzo de la rampa
descendente. Tales sistemas, cuando se estd efectuando el
movimiento en varios ejes, requieren gue sea realizada una
operacién adicional después de cada incremento de movimien
t0. En casos en que el sistema contiene una computadora di
gital, estos cédlculos pueden someter a la computadora a una
carga muy fuerte, en particular en una aplicacibén de méqui
na-herramienta, donde los incrementos de movimiento tienen
lugar a una velocidad muy elevada.

Como se ha indicado anteriormente, el sistema de
la figura 3 puede ser controlado por una computadora digi-
tal que puede producir la sefial de demanda de acuerdo con -
un programa predeterminado (por ejemplo, un micro-prograns) .
En tal caso, el control de los modos de rampa ascendente,
de velocidad constante y de rampa descendente se pueden
conseguir por el programa de la computadora, y la figura 4
muestra, en forma de diagrama de blogues, la secuenciea de
las operaciones involucradas.

Como se muestra, en respuesta al error inicial
que representa el ntémero total de incrementos de novimien-
to en los ejes requeridos para conseguir la posicién pedi-
da, se almacena un nimero negativo igual a la suma de los

médulos del ntmero total de incrementos de cada eje en la
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memoria de la computadora. Al sistema se le hace entonces
entrar en el modo de rampa ascendente, de manera que acele
re la carga al régimen predeterminado hasta que se alcance
la velocidad constante predeterminada, en cuyo momento en-
tra en el modo de velocidad constante. Cada incremento de
movimiento de carga hace que sea incrementado el nlmero ne
gativo almacenado, Como se muestra, cada uno de tales movi
mientos hace que el ntmero almacenado sea incrementado por
dos cuando el sistema estd en el modo de rampa ascendente
¥. por uno cuando el sistema estd en el modo de velocidad
constante, Cuando ha sido incrementado hasta cero el nimero
almacenado, el programa hace que el sistema entre en el mo
do de rampa descendente,

El sistema descrito hace que comience la rampa
ascendente final en el instante correcto, incluso si han te
nide lugar cambios intermedios de velocidad entre la rampa
ascendente inicial y la rampa descendente final, con tal de
que todos los citados cambios de velocidad tengan lugar al
régimen predeterminado. Se apreciard que durante cualquier
periodo de rampa descendente no son hechos pasar impulsos
al contador 60 (figura 3) o a la memoria de la computadora.,

Esta solicitud que corresponde a la presentada en
Gran Bretafia, el 6 de Mayo de 1.972, bajo el N® 21274/72,
se acoge a los beneficios del articulo 51 del vigente Esta

tuto sobre Propiedad Industrial.

- 18 -
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~ REIVINDICACIONES =

5 Los puntog de invencidn propia y nueba gque se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Pa-
tente de Invencién, en Espafia, por VEINTE afios, son los
que se recogen en las reivindicaciones siguientes:

12,- Un gistema de control de mdquinas en cir

10 cuito cerrado que incorpora una compubadora digital pro-
gramads para producir una sefial de demanda que indica un
ajuste de control de mdquina-herramienta deseado, un trang
ductor que responde & la mdquina~herramienta para produ-
cir una sefial de realimentacidn indicativa del ajuste

15 real de la mdquina~herramienta, un comparador controlado
por la computadora digital para comparar las seflales de
demanda y de realimentacidn para producir una sefial de
error dependiente de la diferencia entre ellas, y un gexr
vo conectado a la mdguina-herramienta y que responde a

20 la sefial de error para regular el ajuste de la maquina-

} ~herramienta en un gentido que tiende a reducir la se-
#fial de error a cero, caracterizado porgue la computado-
ra digital funciona bajo el control de un micro~programni.

28,- Un sistema segin la reivindicacidn 18,

25 caracterizado porque el servo funciona en respuesta al

13-9-75 - 19 -
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valor pedido del ajuste de la mdquina-herramienta para
alterar el valor real del ajuste de la mdquina-herramien
ta hacia el valor pedido a una velocidad que aumenta ini
cialmente a un régimen predeterminado y que se mantiene
después constante, y por una memoria para almacenar el
valor del cambio pedido total en el ajuste de la mdquina-
~herramienta, un generador &e geflales que regponde a ca-
da cambio incremental en el valor real del ajuste de la
mdquina~herramienta hacia el valor pedido para desplazar
el valor almacenado en una magnitud correspondiente cuan
do el ajuste de la mdquina-herramienta estd cambiando la
velocidad constante y en dos veces la magnitud correspon
diente cuando el ajuste de la mdquina-herramienta esté
cambiando a la velocidad creciente, y un dispositivo que
funciona cuando el valor almacenado ha sido desplazado com

pletamente para hacer que la velocidad a la que cambia el

ajuste de la mdquina-herramienta se reduzea a cero & un
régimen igual a dicho régimen predeterminado.

38,~ Un sgisbema segtin la reivindicacidn 28, en
el que la mdgquina-herramienta se ha de mover en dos o mds
dimensiones para alcangzar el valor pedido, caracterigado
porque dicho valor almacenado mantenido inicialmente en la
memoria esg la suma de los movimientos requeridos en cada
dimensidén, y porque el mencionado generador de gefiales com

prende una disposicidn que regponde a cada movimiento in-

- 20 -
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cremental en cada una de dichas dimensiones pars despla-

zar el valor almacenado en dicha magnitud correspondien—

te.

428,- Un gistema segin las reivindicaciones 28
o 38, caracterizado porque dicha memoria comprende un con
tador digital y por un dispositivo que responde al error
inicial entre los valores pedido y real del ajuste de la
midquina~-herramienta para ajusbar un numero en el contador
correspondiente al nimero total de incrementos de movimien
to, cada uno de longitud predeterminada, entre los valores
pedido y real de la posicidn de ajuste controlada, y por-
que dicho generador de sefiales comprende un transduchor
de posicidn dispuesto para vigilar el valor real del ajusg
te de la mdquina-herramienta y para producir uns gefial di
gital en respuesta a cada unc de dichos movimisntos incre-
mentales del mismo, un dispositivo que opera cuando el ajug
te controlado estd cambiando a dicho régimen constante para
cambiar el cémputo del contador hacia cero en un cémputo de
uno en respuesta a cada una de dichag sefiales digitales,
un dispositivo que opera cuando el ajuste controlado estd
cambiando al régimen creciente para cambiar el cémputo del
contador hacia cero en un cémputo de dog en regpuesta a la
citada sefial digital, y un dispositivo que funciona cuando
el cémputo del conbador alcanza cero para hacer que el ré-—

gimen de cambio del ajuste controlado se reduzca a cero a

- 21 -
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dicho régimen predeterminado.
>8,- UN SISTEMA DE CONIROL DE MAQUINAS EN CIR
CUITO CERRATDO.
Tal y como se ha descrito en la Memoria gue an
5 tecede, representado en los dibujos que se acompafian y
para los fines que se han especificado.
Egta Memoris consta de veintidos hojas escritas

a mdgquina por una sola cara.

15 SET. 1075 ¢

10 - Madrid,
P.A,
alperio de Sicwwuiy
Cor Podec, -~
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Hoja de leyendas pera las figuras 2y 4
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FIGURA 2
velocidad de demanda
Tabla de observacidn
1{mite de error
suma de tolerancia
Error real
Comparacidn
Fallo
No hay fallo

FIGURA 4
Error inicial
Modo de rampa ascendente
Modo de velocidad constante
Negacidn
Mewmoria
Modo de rampa descendente
Incremento
Si es modo de velocidad constante
Si es modo de rampa ascendente

Sefial de realimentacidn
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