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. La presente invencién se refiere
a midquinas herramienta controladas por calculadora,
y més particularmente, un sistema para realizar el
mantenimiento preventivo en dichas méquinas herra-

mientas y para diagnosticar las condiciones anormales.
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Funciones de 1a méqulna de una forma prescrlta'enylos moni

‘Edward E. Kirtham para "Esquema de Muestreo de la Informaclém
‘de Entrada para miquinas herramientas controladas por calcu-—-

‘ladora®, la recogida de las sefiales de reallmentacién proce=~|

En los dltimos afios se han hecho cada vez ?
mas comunes las méqulnas herramienta controladas por calcu- _
ladora, denominédndose en general a una gran famllla de dlchas
méqulnas herramienta méquinas controladas numérlcas o CN.i,4

Estas miquinas llevan t{picamente una calculadora 1nd1v1dua1""

que desarrolla sefiales de control para hacer que las

tos apropiados y para elaborar unas sefiales de realzmentac16r{“'

derivadas de la méqulna herramienta al desarrollar as:seﬁa fy .

les de control. Estas sefiales de control se utllizan para

controlar los diversos accionamientos de los dlstlnio reJes?a'

de la méquina herramienta, incluyendo tiplcamente unos_
bucles para controlar el func1onam1ento de la méquina'herra:

mienta de acuerdo con un programa deseado c una serle
mandos.r ' 2

En algunos sistemas, conio el que ze descrl-

be y se reivindica en la patente n® 3.777.128, conoea1da a .

dentes de la miquina herramierita se realiza inicamente a -
tiempos separados, desarrollindose las sefiales de cpntrpl T
durante los intervalos entre tales tiempos dejando de ésaj4'
forma libre la calculadora durante gran parte del tiempo'pé—"'

ra realizar programas no prlorltarlos y eaecutar otras ope-:

raciones. ‘ 2 -j
Estas miquinas han actuado con bastante

éxito, pero debido .a su creciente COmplealdad su manteni-

mlento y el diagnbéstico de unas cond1c1ones .anormales de £un+
cionamiento, cuando ocurren, es mucho més dlfiCll que con - I
B
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nes. Es pues muy conveniente proporcionar un sistema por el

miquinas herramienta mis simples. Frecuentemente, es extre-
madamente diffcil la identificacidén exacta de un componente
averiado, en favor del personal y mantenimiento y servicio,
y exige gran cantidad de tiempo por parte de'personalralta4
mente cualificado. El diagnéstico positivo de muchas condi-
ciones anormales es costoso, no solo porque lleva mucho_tiem

po y exige los servicios de personal de altos salarics, sino;

también porque la maquina herramienta que se diagnostica que+
da fuera de servicio durante el diagnéstico y el mantenimien.

to. El desarrollo de procedimientos autométicos de diagnds-
tico y mantenimiento no es practicable para un usuario de )
pocas miquinag, debido al coste del desarrollo y del.equipo

adicional que se necesita, y la necesidad continuada de per-

sonal perfectamente entrenado para manejar dicho equipo.
Una condicién anormal puede tomar la forma{

de un deterioro progresivo en uno u otro aspecto del rendi-

miento de la miquina, y ocurre a veces que este deterioro no,

se observa hasta que aparece por s{ mismo en elrfallo'dé una;

pieza totalmente mecanizada en responder a las espefificacio

que puedan evitarse las anteriores desventajas.

con el ffn de facilitar el mantenimiento

preventivo y el diagnéstico de las condiciones anormales.de
funcionamiento, un objeto principal de la presente invenciéng
es el de proporcionar un procedimiento sistemético y un apa'
rato para el mismo, que sirvan para iterar una méquzna herrab
mienta a través de una recuencia de finos elementos predeter-
minado y comprobax las caracteri{sticas de funcionamiento'de |
la miquina herramienta, comparando estas caracteristicas cof
las caracteristicas para una miquina idéntica, pomer de re—w
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- de proporcionar un aparato asociado con una méqulna herramien

-mienta, muestreada a intervalos de tiempo muy separados con

lieve los campos de cambio, y predecir las cond1c1ones anor—
males 1nc1p1entes antes de que ocurran, reconoc1endo unas -
tendencias establecidas en dichas caracteristlcas.,

Otro objeto de la presente invencién es
el de proporcionar un sistema de mantenlmlento y dlagnéstlco
que pueda accionarse a distancia del lugar donde esté situa-
da la miquina herramienta, de manera que no se nece51te ‘nin-
gin person al especialmente hibil en procedlmlentos de dlag-'
néstlco y mantenimiento situado én el lugar donde ebté la
miquina herramienta.

Otro objeto de la presente invencién es 1]
de proporcionar un sistema de mantenimiento y dzagnéstlco —{f'
accionado a distancia que funciona comparando los parémetros 7
actuales de la méquina con los parémetros recogldos durante
un periodo de tiempo relativamente prolongado.

Otro objeto de la presente invencisn es el

ta controlada por calculadora para mantener un registro de
las caracterfsticas de prestaciones de dicha m&quina herra-

el £in de presentar una historia de las caracter{sticas de .
prestaciones de dicha miquina herramienta, medios para hacer
que dicha méqulna herramienta repita a través de un ciclo

predeterminado de operacién después de cada uno de tales 1nf_

tervalos y medios para comparar las caracteristicas de fun-

cionamiento muestreadas a diferentes tiempos para indicar -

una tendenc1a hacia un cambioc o la falta de dicha tendencia. .
' Otro objeto de la presente 1nvenc16n es elt

de proporc1onar un procedlmlento Para realizar un mantenlmle

to preventivo en una méquina herramlenta controlada por cal-
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culadora que incluye los pasos de: hacer que la miquina he-
rramienta repita a través de un ciclo predeterminad¢-de,£un-
cionamiento, recoger sefiales derivadas de la citada;méquiﬁa' '
herramienta duranterdicho ciclo de funcibhémiéﬁto’y analizar
las prestaciones de la méquina comparando los farémetros re-
presentados por las sefiales recogidas con los parémetvds,deﬂa
diseflo de dicha maquina. -

Estos y otros objetos y ventajas dé ia’pre
sente invencién aparecerin con claridad cuando se estudie ié
siguiente descripcidén de los dibujos adjunfos, en los quer 

La figura 1 es un esquéma funcional de 7
bloques de un sistema que incorpora una realizaciénriluStrag
tiva de la presente invencidn;

La figura 2 es un diagrama de circulacién
del programa receptor de usuario permanente realiiaGO'por 1a
calculadbra de la mé&quina de la figura 1; |

' La figura 4 es un diagrama de civculacién
de programa de cargador de la miquina realizado inmediata-
mente después del programa de la figura 3 por la calculadqya
de la miquina de la figura 1; o B

La figura 5 es un diagrama de circulacién
de un programa de exploracidén de par realizado por la cal-
culadora a distancia de la figura 1; '

A Las figuras 6a-c, tomadas juntas, repre-

sentan un diagrama de circulacidn de un programa de compro-

bacidn de par realizado por la calculadora a distancia de

~ la figura 1;

Las figuras 7a y b, tomadas juntas, com- |
prenden un diagrama de circulacibdn de una segunda fase de.ud

programa de exploracidén de par realizado por la calcﬁladpra!
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de la méquina de-la figura 1; y 7 B )

La figura 8 es un diagrama funcional de
bloques de un aparato que constltuye una reallzac16n opta-
tiva de 1a presente invencidn. 7

Haciendo referencia a 1a figura 1, se ilus
tra un esquema funcional de bloques de una realizaciba ilus-
trativa del sistema. E1 aparato indicado en gemeral con 10
se encuentra situado en el lugar de 1la maqulna herramlenta.
mientras que el aparato indicado en general poxr 12 va aloaad
en un emplazamiento de anflisis a distancia. El1 lugar de 1a.

midquina, y el lugar de anélisis a distancia se _encueatran

interconectados por un enlace de comunicacién cque; “tal como

se Tepresenta, comprende las lineas telefénicag 14. Dzbe en-
tenderse que, cuando se desee, en lugar de las 1in9as tele-ﬁ
fénicas 14 que se muestran a tf{tulo de ejemplo podrifan utili

zarse sistemas inaldmbricos u otros sistemas aéreos para la

transmisidn de sefiales, Aunque en la figura 1 se ilvswran - .|

dos lineas telefénicas, debe entenderse ademés que podria
emplearse una sola 1fnea telefénlca, a condicidén de que sea
capaz de transmitir voz o 1nformac16n en ambas direccionesg
y al mismo tiempo, por técnicas apropiadas que son perfecta-
mente conocidas de los entendidos .de 1la técnica. Un disposi-

tivo modem ( o modulador-demodulador) 16 se dlspone en el iu

gar de 1la miquina Ppara conectar las lineas telefénicas 14 all

otro aparato en el lugar de la maquina, y un dispositivo mo-
dem similar 17 ée dispone en el lugar alejado para interco-
nectar las lineas telefénicas con el otro aparato alli situa
En el lugar de 1a méquina, el dlspOSItIVO
modem 16 va interconectado con una. calculadora de méquina

18, que realiza un cierto niimero de Funciones en relacién co

~1

|

do.
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una miquina herramienta 24. La calculadorg 18 se represehté ;
en la figura 1 con dos secciones separadas de entrada-salida
20 y 22 a efectos de ilustracién. En la préctica real,,éoio

se necesita una de tales secciones para realizar todas las |
funciones de ambas secciones 20 y 22, La primera seccién'de:
entrada 20 sirve para conectar el dzsposmtlvo ‘modem 16 con _
la seccién de control de la calculadora de méqulna 18, mien—?*
tras que la segunda secciédn de entrada — salida 22 sirve pa~-,
ra conectar la seccién de control de la'éalcﬁladora'ls_con,"
una serie de dispositivos periféricos. Estos dispositiiosf
perlférlcos son la miquina herramienta 24, un .'t.eci:O'~ de c1n- '
ta 26, una unidad de visualizacidn de 1n£ormacién 28 y una:-. 1
unidad manual de control 30, Cada uno de los'dispgsiglvag'
periféricos 24-30 se encuentrd conectado por medio-de la sec

cién de entrada-salida 22 con la seccién de control de la /|
calculadora 18 para recibir en el momento apropiado unasiséé'
flales de control y transmitir a la calculadora .18 1z infor—i‘
macidn y otras seflales que utiliza la calculadora para efec~
tuar la operacién deseada de la méquina herramlenta 24'2A :
este respecto, la miquina herramienta 24 proporc1ona unas,'
seflales de realimentacidn a la calculadora 18 que indica e}
estado actual de la miquina herramienta 24, y estas sefiales
se utilizan para desarrollar unas nuevas seﬁales de control
para controlar el funcionamiento de 1la méqulna herramienta ,:

24, De 1gua1 modo, la unidad de control manual 30 funciona

para preparar seflales a la calculadora 18 para controlar el
Puncionamiento de 1a maquina herramienta en un modo manual dE

operacidbn. |
Aunque no se ilustra espec{ficamente la :

figura 1, la calculadora 18 tiene preferentemente ‘Bu secc16n|
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‘ritarios similares mientras la méquina herramienta 24 estd .

funcionando, Con esta finalidad, se interconecta preferente-

cutar las oPerac1ones deseadas en respuesta a dichos datos

'Que permite la comunicacidén por el modem 16 y 18 y las 1f~

8=

de entrada-salida 22 conectada a la miquina herramienta 24
solo a intervalos periédicos predeterminados, para dejar lim|”

bre la calculadora 18 para la ejecucién de proéramas nQ'prio#

mente entre la miquina herramienta 24 y la seccibn de entra-
da-salida 22 un esquema de muestreo como el de la anterlor-

mente mencionada patente de los Estados Unidos 3.777. 128, v

se proporcionan unos medios de almacenamiento para mdn1£¢star
las seflales de control durante tales intervalos.

La m&quina herramienta 24 es del tipo ge-
neralmente conocido en la técnica como una CN o méqu:na con—
trolada numérlcamente, adaptada para aceptar datdés en £orma
numérlca (a partlr de los medios de almacenamlento), v eje-
numéricos. , 7 ; ‘ ,

 La seccién de control de la calculacdora
18 incorpora cuatro grupos distintos de programas.-El primexr
grupo, ilustrado en la figura 1 por un bloque 32, contiene
un programa para controlar el funcionamiento del modem 16 an

tes de que se proporcione la informacién por las 1ineas teled

fénicas 14 desde el lugar alejado, para recibir dicha infor-

macién. E1 bloque 34 contiene un programa de comunicacionés,'

neas telefénicas 14 entre la calculadora 18 y €l aparato si-

tuado en el lugar,alejado,'que incluye una célculédora 36. %'

El bloque 38 contiene programas dlagnéstl-
cos temporales que estin diseflados para hacer que la calcula-

dora de méquina 18 recoja la informacién de la méquina herras

‘mienta 24 durante las pruebas, para obtener 1os_parémetros ‘

1
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‘la miquina herramienta, que se utilizan habitualmente para

“modem 17 con la porcién de control de la calculadora. Tamb;én}

“en la préctica real solo se necesita una seccién de entrada-

que indiquen el estado de la miquina herramienta. Bl bloque

40 contiene unos programas de sistema de funcionamiento de

hacer que la miquina herramienta 24 ejecute una secuencia -
deseada de operaclones. '

El programa contenido en el bloque %2 per-'
mance alojado en la calculadora 18 en todo momentoy ¥ °1 eg~
pacio de la memoria de la calculadora que se nece51ta para
almacenar los programas en los bloques 34 y 38 se ercusntra
ordinariamente libre para la utilizacién de la calcul«dorafj_
en el lugar de la méquina. Durante el funéionamien;n‘de.esfe
sistema, el bloque 32 recibe por las lineas telefdnicas 14
desde el lugar alejado una serie de programas'diagnést:cos
que son almacenados en el bloque 38 y que se emplean para 5-
hacer que la miquina herramienta 24 repitarelrciclo'en ﬁna,
forma predeterminada para generar informacién para andlisis |
en el lugar alejado. El programa de comunicaczones es tambiérf
recibido por las lineas telefénicas 14. y se: almacenan er ]
bloque 34. Ademés, se introducen algunaS‘modzficaclones d
la informacién en los programas del 51stema de funclonamien-

;; " S

to almacenados en el bloque 40, para asegurarse de- que 1a ma :
qulna herramienta realiza las mismas operaciones durante cadfn:

prueba diagndstica. o , 1
 La calculadora a d15tanc1a 36 1nc1uye una |- -

seccidn de entrada-sallda 42, que 1nterconecta la unidad

incluye una segunda seccidn de entrada—sallda 44. por la. que:;,
se conecta la seccidn de control de la calculadora a una se-'
rie de dispositivos periféricos. Como en la calculadora 181_’
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"sentados en el lugar alejado de la calculadora en la figura .

=10=

‘salida. Los dispositivos periféricos incluyen una impresora
de teclado 46, una impresora a gran velocidad 48, una unidad |
de memoria de cinta magnética 50, una unidad de memoria de -
disco 52, un trazador digital 54 y una pantalla catbdica de
visualizacidn 56. Todos los dispositivos perlférlcos repre—_
1 no son esenciales, pero son convenientes para alcanzar el
méximo de eficiencia y flexibilidad de funcionamientu. Para
poder proporcionar una base de informacién, se necesl*a como
minimo al menos una unidad de memoria perlférlca o} dleOSltl-
vo de almacenamiento de gran capacidad, y la 1mprescra_de.tef
clado 46 u otros dispositivos capaces de realizar fhnéionesf'
equivalentes, as{ como medios para proporcionar informacidén :
a la-calculadora 36 .y para visualizar de manera impresa o de'
cualquler otra forma la informacién generada por la ca;culap
dora 36. ,
La seccién de control de la calcu;adara 36a'
1nc1uye un bloque 58 que contiene programas- que se denomlnan
sistema de funcionamiento. Estos programas controlan el fun-

cionamiento de la calculadora 36. El bloque&0 incluye progran

mas dlagnéstlcos ejecutables por la calculadora. los cualesf'
seé transmiten por las lineas telefénicas 14 al bloque 38 dex;
la calculadora 18, y hacen que la calculadora de miquina 18-
realice la secuencia deseada de operac1ones para generar lal*,
informacién para anflisis.

El bloque 62 de la calculadora 36 contiene
los programas analitlcos que se utilizan para analizar la
informacidn rec1b1da por las lineas telefénicas 14, y para
imprimir los resultados de la impresora de teclado 46 o para

visualizar los resultados en uno de los otros. dispositivos

et e et s e i
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‘tos micréfono-auricular son utilizados por el operador (en

-11-

periféricos ilustrados en 1la figura 1. El1 bloque 64 contiene
los programas diaénésticos ejecutables por la miquina herra-
mienta, que son los programas transmitidos al bloque 40 de
la calculadora 18 para controlar gi funcionamiento de la mé-
quina herramienta 24 durante el aﬁélisis. 7

Los programas de los bloques 60 y 64 se
transmiten ambos por las lineas telefénicas 14 a la calculé—
dora de miquina 18, y sirven a cada una de las funciounes de :
controlar el funcionamiento de la calculadora de miquina 18 y
de controlar el funcionamiento de la miquina herram:eunta 24,
respectivamente,,de la forma deseadé. De esta manera, puede
analizarse el funcionamiento tanto de la délculadorafderla.
méquina 18 como de la maquina herramienta 24,

Ambos dispositivos modem 16 y 17 incluyen
un conjunto ordinario micréfono-auricular telefénico., HS, de
manera que las lineas telefénicas 14 pueden emplearse de la
manera convencional para permitir una comunicacién vosal en-

tre el lugar de la méquina y el lugar alejado. Estos conjun?

lugar de la miquina) y el analista (en el lugar alejado) du-
rante las operaciones realizadas en el curso del presente
sistema. 7

. La secuencia de operaciones comienza tipi~
camenfe pPor un enlace vocal establecido entre los dos con-

juntos micréfono-auricular, de manera que €l operador y el

analista sepan ambos que estd a punto de realizarse una prue~
ba.Bl analista da al operador las instrucciones preliminares}
después de lo cual se acondiconan por parte del operador y |

del analista ambos dispositivos modem 16 y 17 de forma simi-!

lar para permitir el intercambio de informacién numérica enf|
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' Pequefias calculadoras), publicado en 1973 por la Digital
' Equipment Corporation. Como estOS‘progrémas de ‘sistema de

-12w

tre los dos dispositivos modem 16 y 17.'Posteriorﬁénte,llatflj
calculadora a distancia 36, bajo el control-del sisfemaf§e  
funcionamiento del bloque 58, transmite a la calcu;adoia de |
méquiﬁa 18 la informacién de mprograma requerida, y la cal~
culadora recibe dichos programas bajo el control delrprogra—
ma de recepcién almacenado en el bloque 32;'Una vez éue ha
sido escrito el nimero de serie de 1a mlquina que 32 prueba
en la impresora de teclado 46, se realizan las oéeraciones o
siguientes bajo el control de los programas del 51sgem~ de
Puncionamiento contenidos en el bloque 58 de la secc16n de .
control de la calculadora a distancia 36. - -
En una realizacién preferlda del p*escnte
sistema, tanto la calculadora a distancia 36, como 1a cal= .
culadora de méqulna 18 son calculadoras tales como la PDPE/Ej
fabricada por la Digital Equipmente Corporatlon. Ma“rard,.i;f
Massachusets, y los programas del 31stema de £unc1onam1ento
en el blogue 58 comprenden el sistema de Eunclonamxento 08/8;
que es un grupo de programas vendidos por la. Dlgltal uorpo—-,'
ration para utilizar especialmente con la PDPS/E y- que se -
describe en el libro "Samll Computer Handbook® (Manual de -

funcionamiento son perfectamente conocidos por los entendi
dos en la técnica, no se describirin aqui especfficamente,:

aunque se describirén en lfneas generales cuando se relacio-

nen con la puesta en practia de las operac1ones necesarias

para la explicacién del presente 51stema. Una funcién de 1os
programas del sistema de funcionamiento es la de selecc1onap
la informacién y programas de los dispositivos periféricos'l

y cargar estos prodgramas en los bloques 60. 62, y 64 de la

|
|
{
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calculadora a distancia 36. Tipicamente, estos programas se
almacenan en una memoria de disco 52, a la que tiene acceso'
la calculadora 36 a través de la seccién de entrada-salida
44, Optativamente, los programas pueden almacenarse en una
o més cintas magnéticas 50, a las que tiene acceso la calcu-
ladora 36 de la misma forma. Los bloques 60, 62 y 64 son to
dos ellos porciones de la memoria principal de la c~lculado-
ra a distancia 36, que es Phcilmente accesible de forma quév_
los programas almacenados dentro de estos bloques estén a :”
disposicidn sin ningilin retraso innecesario. Elréistema-de--i
funcionamiento 58 incluye igualmente un programa de ccmuniQ
caciones para controlar el modem 18, qﬁé es similar al pro-
grama de comunicaciones almacenado em el bloque 3 de la cal-
culadora de miquina 18, por 1o que ambas calculadoras 18 y
36 funcionan del mismo lado en relacibn con los dispositi-
vos modem 16 y 18, '
Los programas de; sistema de fuhcionamienT
to almacenados en el bloque 58 funcionan para transmitizr -
por las lineas telefénicas 14 los programas diagndsticos eje
cutable§ por la calculadora a partir del bloque 60 y'los -
programas diagnésticos ejecutables por la m&quina herramien

ta a partir del bloque 64. El programa de comunicaciones se:

transmite también desde la calculadora 36 y se almacena en

|
el bloqué 34. La calculadora de miquina 18 hace entonces !
que la miquina herramienta 24 actde de la forma acostumbra—i
da, realizando los programas diagndsticos almacenados en el{
bloque 38, y empleando los programas del sistema'de funcio-f

namiento del bloque 40. No obstante, a excepcién de la fueg!

te de sus programas y datos, no hay ninguna diferencia en |

el funcionamiento de la m&quina herramienta 24 o en la cal-l
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- 24, unas seflales de realimentacién generadas por: 1a.méqu1na

dispositivos de visualizacién 48, 54 & 56.

~14-

culadora de méqulna 18 del funczonamlento normal.r

Cuando se acciona la méqulna herramlenta7

herramlenta se transmiten a la calculadora de méqulna 18 a
través de la seccién de entrada-salida 22 y a contlnuacién,é ;3
por los programas de comunicaciones almacenados en el blpqge;;
34, estas sefiales se transmiten en forma numérica pcr'ias 61;
lineas telefénicas 14 a la calculadora a distancia 36, Esta, |
informacién se procesa entonces utilizando programas anali-:

ticos de la calculadora a distancia 36 almacenados en el blom:'

que 62, con el resultado de que el anflisis se 1mpr‘me en 1afw"

impresora de teclado 46 o se visualiza en uno de los ntros

~ Cuando se ha terminado el fﬁncionamienﬁb_déf,
la m&quina herramienta 24, el analista y el operador se comu+

nican de nuevo vocalmente por las lf{neas telefénicas 14 de’

manera convencional, con 1o que el anallsta puede comunlcar
oralmente al operador los resultados de las pruebas y aeesof
rarles sobre otros procedimientos que puedan estar 1ndlcados;i
Los otros Procedimientos pueden incluir el mantenlmlento de |

rutina de alguna parte de 1a méquina herramlenta 24 o blen S

otras pruebas de la méquina herramlenta, reallzando nna serlrr
diferente de operac1ones para obtener mis datos para anéll-;r*

sis, si asf se necesita, para diagnosticar un estado o condlrr'

cién anormal puesto de relleve durante las pruebas de rutl—-

na. Una vez terminadas todas las pruebas, tanto el operadcr

" e b

como el analista cuelgan sus telefénos, 1nterrumplendo el
enlace telefénico dé manera convencional. . ' '

. La fase de andlisis del presente 31stema
emplea 1a informacibén almacenada en una- memorla perlférlca Sk
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asociada con la calculadora a distancia 36, en un fichero

identificado por el nfimero de serie de la méquina herramien=~|.

ta que se pruebe. La informacidn almacenada en este fichérd;"

que se mantiene permanentemente en almacenamiento en una de

las unidades periféricas de almacenamiento, contiene las ca-
racteristicas de funcionamiento dé la méqﬁiné herramienta 24
cuando esti nueva,ry contiene igualmenterlas caracteristicas
derivadas de las tres pruebas diagnésti&as més recientes de

la médquina herramienta 24, Si, por el ejemplo, estas pruebas
se realizan trimestralmente, el fichero de cada méquina man-
tenido en el lugar alejado contiene un registro hlstéﬁlco de

la 1nformac16n derivada de dicha miquina durante los nueve

meses anteriores, ademés de la informacién comprable obtenl-“

da de 1a misma méquina cuando estaba nueva. Comprando lns'
datos actuales con .los datos hlstérlcos, pueden detecterse
fécilmente las tendencias de las caracteriscas de funciona-
miento, por 1o que se pueden reconocer unas condiciones anor
males incipientes antes de que den cono resultado una ave-
ria o cualduief otro fallo. Por otra parte, la informacién
actual de la méquina se compara con los ifmites minimos y
méximos aceptables mantenidos en almacenamiento en el lugar
de andlisis alejadé que puede determinarse f4cilmente si
cualquier cambio en las caracteristicas de funcionamiento -
ha progresado hasta un punto en el que se necesita una ac-

cién correctiva inmediata,

A continuacién haremos referencia a los !
diagramas de circulacién que ilustran el funcionamiento de ]
los programas de rutina que se realizan por las calculadoras
18 y 36 durante el funcionamiento del presente sistema,

Con referencia a la figura 2, en ella se |

|

o
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'control se pasa al paso 80, que efectiia la transmisidén de la

_telefénica, paséndose el control al paso 82, que establece

-16-

ilustra el programa de la rutina de transm1516n—recepc16n,
que constituye el programa de bobinador de modem empleado en _
la calculadora a distancia 36. El programa se introduce cuandg
es solicitado por el programa de sistema ejecutivo o de fun- .|
cionamiento a través de una terminal de iniciacibn 66, que
pasa inmediatamente ei control al paso 68, que identifica el
emplazamiento del dltimo paso de instruécién de la czlculado-
ra, por 1lo que una vez pasado el programa, el control puede
devolverse al mismo punto en la secuencia ejecutiva. El paso
68 transfiere el cgntrol al paso 70,'donde la dipeccién de

retorno se guarda almacenindola en la memoria donde se consul

tard més tarde o en relacién con la salidé del progr;ﬁa,~pa—.
sandose entonces el control al Paso 72, donde se éfedtﬁa una'f
determinacibén sobre si se nece51ta una funcibén de transmlslén
o de recepcién. Si se necesita una funcidn de transmlslén, se
selecciona la b1£urcac16n 74 paséndose el control al paso:?ﬁ,'
en el que se efeétﬁa_una determinacién sobre si puede wcurrir
una transmisién. Sirﬁo puede ocurrir transmisién en ese momen—

to, el control espera en un bucle 78 entre una sa11da y entra-

da del paso 76, hasta que pueda ocurrir la transmisidn. El -

informacién desde la memoria intermedia de modem'a la 1fnea

la direccién de la instruccién de retorno en la cadena egecu-.;
tiva, cuya direccidn fue almacenada por el paso 70. A contlnua-
cibén se devuelve el control al sistema por medio. del paso 84,
Si el paso 72 selecclona un programa de recepc16n, el controll
se pasa al paso 86, que establece un temporlzador, 1dent1£1~,

cando un emplazamlento en la memoria donde se aﬁaden 1mpulsos.j

en secuencia repetitiva, Yy a cont1nuac16n se pasa
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al paso 88. Si la informacifn afin no se ha recibido cuando
se introduce el paso 88, el control se bifurca a la linea
90, el temporizador se incrementa en el paso 92, y el tiempo |
incrementado se compara con una cantidad fija en el paso 94
para determinar si ha transcurrido el tiempo representado pér '
la cantidad fija. Si aln no ha expirado el tiempo, se selec~
ciona la bifurcacién 96 y se dévuelve el control al pasc 88.
El ciclo de pasos contihua hasfa qué cualquiera de la infor;
macién se recibe ofﬁien transcurre el tiempo asignadé. Si el
tiempo expira antes de que se reciba la informacidr, se in-
dica una condicién de error y el cont rol de'bifurcacionesia_
la linea 98, que selecciona la direccién de la siguisnts ins-
truceidn en el programa ejecutivo en el paso 100 y pasa el
control a un paso de_procedimignto de error 102, El procedi-~
miento especifico de error que puede emprenderse nO'formav-:-'
parte de la presente invencién, por lo que no se describira .|
especificamente. Puede seleccionarse una gran variedad de B
procedimientos de error, como conoceri cualquiera entendido
en 1a técnica, incluyendo la recirculacidn de los mismos pa~
sos de programa realizados antes del error con el f£in de '
intentar recibir la informacién libre de error. Si esto no
ocurre-dentro de un cierto nimero de recirculaciones, puede
detenerse la calculadora, indicéndose visualmente la razén
de error, por lo que nunca se selecciona la derivacién 98.
Cuando se recibe la informacién, el paso

88 selecciona la derivacién 104, y la informacién se pasa'
a la memoria intermedia de entrada-salida bajo el control de

paso 106. Acto seguido se transmite el control al paso 82, }

anteriormente descrito, y se devuelve al programa ejecutivo.‘
El programa segfin la figura 2 esti desig- f
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- que no se necesita carga, se selecciona la derivacién 108

'y el control vuelve al programa o sistema ¢ecutivo por medic

]G

nado para transmitir y recibir informacién por las lineas
telefénicas 14, comenzando y terminando con las unidades
modem 16 y 17. Cuando se transmite el primep bit 20 de datos:
desde la calculadora a distancia 36 a la calculadora de mé- ‘
quina 18, es detectaéO'por el programa ,dé.recepfor del usua
rio permanente ilustrade en la figura 3.'Esfe érograma es
introducido periddica y continuamente por el terminai 104
durante todos los modos normales dé Ffuncionamiento de la cal-~
culadora de maquina 18, Preferentemente ée,empléa un disposi-
tivo del tipo de reloj para realizar la introduccidn periddi-
ca en el programa, por ejemplo, una vez duraﬁte;cada periodﬁ;_-
sucesivo de 8 milisegundos. Si no hay nada en la memcria in fﬁ
termedia del modem, el denominado indicadér Lx8/ de 1a memo-
ria intermedia de modem permanece sin posicionar, mientras
que dicho indicador .se posiciona cuando. se ha recibido en la
memoria intermedia, como se describe en la Egpecificasiba-
Técnica de la unidad de control de datos asincromos KL3/E
vendida por la Digital Equipment Corporation para utilizar
con la PDP8/E. E1 control pasa desde el terminal de entrada
104 él-paso 106, donde se inspecciona la condicién del indi-.

cador KL8. Si este indicador no esti posicionado, indicarido

del paso-110. Si el indicador XL8 esti posicionado, se selec-

ciona el paso 112,. a través de la derivacién 113, querconfi-

gura la seccidn de éntrada—sélida de la calculadora 18 para
recibir caricteres de la memoria intermedia de modem. A con-'
tinuacién se pasa el control al paso 114, que funciona guar-!
dando la direccién del terminal 104 (figura 3), y acto se-

guido al paso 116, que congigura la calculadora 18 para pro-
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cesar cardcteres cargindolos en las porciones a?ropiadas’
de almacenamiento de la calculadora de miquina 18. Esto se -

realiza, en efecto, por el programa de la figura 3, cancelan
do la introduccién periédica en este programa, y exigiendo
en su lugar una entrada peribdica en el programa de la figu-fj
ra 4, que funciona para recibir y dirigir el almacenamiento.
de otra informacidn recibida por la 1inea telefénica.>A ccﬁ-
tinuacién se pasa el control al bloque 122, que sirve para “
recibir un solo carécter de la memoria 1ntermed1a de modem =)
a la memoria intermedia de entrada—sallda y almacena:Lo-en o
la memoria. E1 control se devuelve entonces al paso 124 des
de donde pasa al programa ejecutivo. El primer carécyea es
un carécter de cabeza. Después de haberse eaecutado una vez "
el programa de la figura 3, no se necesita de nuevo hasta qué '
ha concluido la secuencia de prueba diagnéstica, después de |
lo cﬁal funciona de .nuevo para investigar un caricter ea la
memoria intermedig de modem. El1 programa de la Eigura-4, de-
nominado mprogramad de carga de méquina, se infroduce perid-
dicamente a través del terminal 126, una vez ejecutado el
programa de la figura 3. El control se pasa a un paso 128 en
el que se inspecciona la condicién del indicador XL8. Si no
estd posicionado el indicador KLB} indicando que no existe
informacién en la memoria intermedia del modem 16, se slec |
ciona el paso 130 a través de la derivacién 129 para devol~:|

ver el control al sistema. De otro modo, se selecciona la

derivacidén 132 y el control se hace pasar al paso 134, en "
el cual lee de la memoria el #ltimo cardcter recibido de la ?
memoria intermedia de modem y pasan control al paso 136, quef
inspecciona dicho carécter para determinar si es un céddigo

de cabeza. 8i lo es, se selecciona, la derivacién 138 y el
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emplazamiento de la memoria denominado "palabra 2" y el con-

) tura-

=20-

control msa al paso 140, que funciona Para ignorar dicho Cam-
récter y pasar el control al paso 142 para rdeibir. un cardc-
ter de la memoria intermedia de modem. A continuacién el pa—
SO 144 devuelve el control al sistema. '

Si el paso 136 determina que el caricter
no es un cbédigo de cabeza, se selecciona la bifurcacidén 146
Yy se inspecciona el carécter en el paso 148 para determinar
si es un cédigo de sector. Si es wn cbddigo de sector (indi-
caﬁdo una porcién extendida de la memoria principal de la
calculadora de miquinas), se selecciona la bifurca cidn 150,
Yy se realiza el paso 152 por el cual se modifca el destlno
de sector del caricter, despuds de 1o cual se pasa el cvntrol
a los pasos 142 y 144 como se ha descrito anterlormente. Sl'.A
el carédcter no es ni un cédigo de cabeza ni de un cbdigo de
sector, se selecciona la derivacibn 154 por parte del paso
148 y se transfiere el control al paso 156, que sirve para -
almacenar el carécter leido en un lugar de 1a memoria que se )
denomina como "palabra 1". Bl control se transmlte entonsces
al paso 158, que sirve para realizar una operacién de lectu-
ra para la obtencién del siguiente caricter. Acto seguido

el paso 160 actiia para almacenar el siguiente carécter en un

trol se pasa al paso 162, que provoca otra operaczén de lec-

El siguiente caricter es inspeccionado en
el paso 164 para determinar si representa un cédigo final. :
8i no es asf, se selecciona la bifurcacién 166, y se inspec- '
ciona el caricter para determinaf si representa un cédigo de |
Zona en el paso 168. .BEn caso aflrmatlvo, el pasoc 170 modifi-

l

3

ca la destinacién de sector em el caricter, y de nrevo se - |
: -

: |

1



10

15

20

25

30

.guido se pasa el control al paso 182, que suma las palabras:

- de origen, el paso 176 seleccioma la bifurcacién 186 y pasai

Dl

transfiere el control al paso 162, que efectda otra opera- |

cibén de lectura. "
Si el carécter no es ni un cédigé final

ni un cédigo de sector, se selecciona la bifurcacidn 172 y

el control se pasa al paso 174, que reune el éarécter alma--

cenado en los emplazamientos de palabra "palabré 1“ry “pala&f,

bra 2" en una sola palabra compuesta del doble de louaxtud,:f
y acto sequido pasa el contrml al paso 176. El paso;ljs ins-

pecciona la palabra compuesta para detefminar sirrepréSenfgfil
una declaraciéﬁ de origen, designando el émplaéamientd eh 131;5
memoria principal de la calculadora de méquina 18, ‘Gonde de—‘;'

be almacenarse. En caso afirmativo, se selecc1ona la Pafur

cacién 178 para pasar el control al paso 180, que almacena;

la palabra compuesta en el emplazamiento'désignado, Acto;seéf

ly2y aﬁéde la suma al contenido de un emplazamieanto de —.

memoria identificado como "total®, almacenando la swea ea

i
N
i

"total". Cualquier rebogamiento que ocurra durante dicna adi.

L

cién se ignora. El1 control es pasado entonces por una bifur-
cacién 184 de nuevo al paso 134, y las operaciones subsiguien

tes se realizan de la forma anteriormente descrita. Si la pa

| Lodl

labra compuesta formada en el paso 174 no es una declaraciénl

el control al paso 188, que almacena la rpalabra compuesta |

en el emplazamiento de memoria indicado por la dltima pala-
bra de origen recibida, e incremente dicha palabra de origen;
Acto seguido se pasa el control al paso 182, que suma “pala—i
bra 1" y "alabra 2" al contenido del emplazamiento de memo-,i
ria, "total?, después de lo cual se devuelve el control,alﬁii 

j
paso 134. , ,}
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‘el paso 198, en el que la suma resultante se transrice a la

".debe ser cero. Si no lo es, se indica una condicidén de erron.

e ————

222

Cuando se identifica un cédigo final'en el
paso 164, indicando la terminacién de la transmisidn, se
selecciona 1a bifurcacién 190 para transmitir el control al
paso 192. El paso 192 sirve para reunir los caracteres alma-
cenados en"palabral® y "palabra 2" en una sdla paiabra com= |
puesta y transfiere el control al paso 194, que niega la -
palébra compuesta., Acto seguido se transfiere el controi_al
paso 1396, donde la palabra negativa compuesta se sﬁma a la

palabra almacenada en “total", y a continuacién Se'ejecuta 1

calculadora a distancia como una comprobacién de los carte-

les recibidos entre los cédigos de cabeza y final. Esta suma

Los procedimientos que deben seguirse para indicar una con- )
dicién de error se salen del fmbito de la presente invencidn,
por 1o que no se describirén aquf. Se supondri que nc ocu-
rre ninguna condicién de error.

Después del paso 198, se sélegciona el
paso 200, que sirve pafa modificar la seccién de entrada de
manera que se reconozca el siguiente cédigo de cabeza reci-

bido. Este paso es necesario porque los éédigbs de cabeza

y final constituyen el mismo carécter. A continuacibn se pa

sa el control al paso 202, que sale al sistema.

|
Ejecutando repetidas veces el programa |
ilustrado en la figura 4, la calculadora de m&quina 18 sir';
ve para colocar en su memoria principal (o en su nlcileo) !
los programas identificados en los bloques 34 y 38 de la - |
figura 1, por 16 que la calculadora de mlquina 18 se acon;'
diciona para hacer que la m&quina herramienta 24 realice

las operaciones diagnbsticas deseadas.
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Una vez terminada la introduccién a tra-
vés de los programas de la figura 4, la miquina herramienta
24 esté adaptada para funcionar de manera normal bajo el cont
trol de la calculadora 18, igual que si la calculadora 18 -
hubiese recibido su informacién de control de la manera nore;
mal del lector de cinta 26 en vez de las lfneas telefénicas
14, La figura 5 ilustra un programa ejecutado por 1la calcula-
dora a distancia 36 con el fin de transmitir los pProgramas e
informacién apropiados a la calculadora de méquina para car-;
gar a través del programa de carga de méquind de la figura
4, B o

Aunque podria seleccionarse un ntmero de"
procedimientos de funcionamiento para su aplicacién a 1z mé-
quina herramienta 24, un ejemplo de uno de tales programas
bastari para ilusfrar la presente invencién.

A efectos de este ejemplo, se hard que la
méquina hemamienta 24 se mueva a lo largo de uno de sus ejes|.
a velocidad relativamente lenta, a continuwacién a veloridad
media y a la velocidad méxima, y a la velocidad de desplaza;
miento répido, que es superior a la velocida& méxima durante|
una operacidn de corte. E1 programa ilustrado en la figura

5 se denomina programa de exploracién de par, porque su fun—

cibn es la de cargar la calculadora de miquina con programas
que hagan que la mdquina herramienta 24 mueva un carro a una|
serie de velocidades mientras que se muestrea el par reque- I
rido del accionamiento de 1a méquina, para permitir la com- '
paracibén del par mando a varias velocidades con la informa-';
cién histérica y de disefio de dicha méquina.

) El programa de expioracién de par se in~

l
|

troduce en el terminal 204 y se pasa el control a un paso 20%
, |
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que hace que el sistema de funcionamiento almacenado én el -
bloque 58 de la calculadora a distancia 36 llame al programa'
diagnéstico ejecutable en calculadora a su nicleo. El paso
206 es simplemente un paso de transferencia que transflere
los programas diagndsticos ejecutables dé;la caléulédora ql—'
macenados en uno de los dispositivos periféricos de memoria -
50 y 52 a la memoria principal de la caléuladora 36. A con— .
tinuacién se pasa el control al paso 208, que transfiere el
control al programa del bobinador de modem (figura 2) para
transmitir el programa de exploracién de par a la caicuiéd94
ra de la méquina por las lineas telefénicas 14, donde es reé
cibido por el receptor del usuario permanente (flgur' 3)
cargado por el programa de carga de la méqulna_(flgura 2).
El control pasa entonces al paso 210: que sirvé para trans-—-
ferir desde una memoria periférica a la memoria prlnc1pa1 def

1
la calculadora a dlstanc1a 36 los programas diagndsticos ejed

cutables de la méquina necesarios para accionar la maquina

herramienta 24. A continuacién el paso 212 transfiere de nues
vo el control al bobinador de modem Por lo que los programas
pérciales se transmiten a la calculadora de méqu;na 18, dqn-
de son cargados por el programa de carga de miquina (figura

4) en el bloque 40, ‘como se representa en la figura 1. Bl

de partida a la calculadora de méquina 18, para.acondlclonan

la méquina 24 para funcionamiento de la misma forma que se

acondiona normalmente en respuesta a las sefiales extraidas
del lector de cintas 26 (figura 1). A continuacidn se trans—

flere el control al paso 216 que transflere a la memoria -

: pr1nc1pa1 de la calculadora a distancia 36 las instrucciones

l
que constituyen el programa de comprobac16n de par, que se f
i
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realiza para analizar la informacién desarrollada por la ma-
quina herramienta 24 durante la prueba, cuya informacién se
transmite por las lineas telefénicas 14 bajo el control de.
los programas de.coﬁunicacién Y que es recibida por la calcu<
ladora a distancia 36 por medio del paso 228 (figura'sa).
En la figura 6 se répresenta el programa
de comprobacidén de par. Se accede al mismo por el paso 218,
que pasa el control, a través de un terminal 220 al pnaso 222.
El control permanece en el paso 222 hasta que el nminero de .
serie de la miquina herramienta que se prueba es 1dent1£1caz
do por el analista escribiendo el nfimero de serie en el te-

clado de la impresora de teclado 46, El control se transfiér%
entonces al paso 224, donde esti situado el archivo'de dichal
méquina particular en la memoria periférica y se cargs en la
memoiia principal de la calculadora a distancia 36. El con-

trol se transfiere entonces al paso 226, que sirve para loca-
lizar en la memoria principal los parémetros standards de la
case de méquinas a la que pertenece la miquina que se rruebpa
y el archivo de parimetros standard se carga desde la memo=
ria en la memoria principal de la calculadora a distancia
36. El control pasa entonces al paso 228, que ‘sirve para re-
cibir informacién de la unidad de modem 17 (por el programa.
boblpador_de modem) a medida que es generada por la méquina .
herramienta 24 y transmitida por la 1linea telefénica por el

programa de comunicaciones bajo el control de la calculadora
de méquina. La calculadora de‘méquina realiza‘'el programa '
de rutina representado en 1la figura 7a-c mientras que el con<
trol de la calculadora a distancia 36 permanece en e1 paso !
228, como se describird después con mayor detalle.

En los pasos siguientes se supondri que la;
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. de si se exceden los 1imites del par. Si se exceden los 1i-

‘el parémetro de ?ar supera los limites proporcionados en el !

—~26

méquina herramienta 24 estd equipada con un motor de corrienui
te alterna, en el que hay dos pardmetros de control del mo-

tor a partir de los cuales puede calcularse el par. Estos dos
parametros se Jdentlflcan como FREG y TRIG. aon, respectlva—

mente, representantes de la frecuencia de 1la corrlente alters

na aplicada al motor de acc1onam1ento, y el punto durante can
da ciclo de corriente alterna en el que se disparan los SCR
para controlar la aplicacién de la corriente al motor.
Después del paso 228, el paso 230 sivve
para convertir la informacidn obtenida FREG y TRIG en un pa-
rémetro representativo del par. Esto puede realizarse por un
célculo aritmético sencillo. El control pasa al pasc 232 en
el que la informacién representativa del par que se acaba de
obtener de la méquina se compara con losilimltes méxirnios suf
perior e inferior de disefio para el par bajo las mismas con-
diciones de funcionamiento, que se enumeran en el archivo
de parémetros standard cargados por el pasoc 226, Ei éontr01;

pasa entonces al paso 234, en el que se toma la determinaci6n

mites, se selecciona una bifurcacién 236 y el control se tréng

fiere al paso 238, en el que una impresora asociada a la

calculadora a distancia 36 imprime los 1fimites superlor e ind
ferior del par, junto con el valor actual del par y el dlti-
mo valor anterior reglstrado (que, por ejemplo, es la cifra
obtenida para el par en la #ltima pfueba de rutina realiza-
da algiin tie mpo éntes). El control se transfiere entonces al

paso 240, que determina si es excesiva la cantidad en la que.

archivo de parémetros standard. Si la cantidad en la que se

supera el limite no es excesiva, se slecciona la bifurcacién
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242, mientras que si el error es excesivo, se selecciona la

bifurcacién 244, 7 7
Si en el funcionamiento del paso 234 no se

comprueba que se superen los limites, se selecciona la bifurq
cacidén 246 que pasa el control al paso 248 (Ffigura 6b). En eﬂ
paso 248, se compara la informacién actual con la informa- |
cién anteriormente recogida mantenida en el archivo d& la mé—
quina, que se carga en el paso 224. La primera comparaciédn 34
hace con el valor original del par en las mismas condiciones
cuando la méquina estaba nueva se hace una,comparacién simi~ ;
lar con relacién a cada valor correspondienté de par manteni-
do en el archivo para cada una de las tres pruebas:periéqicag

anteriores de la miquina. Si el valor actual es mayor que el |
valor original y dos de los tres valores muestreados 4nteri0r

mente, o0 si la lectura actual es inferior al valor: or1q1na1

y dos de los tres valores anterlormente tomados, se est ble~>ﬁ}

ce una tendencia, que puede ser una tendenc1a hacia mé”"o,unaf‘*

tendencia hacia menos. El paso 250, que se reallza cuando ha
terminado el paso 248, inspecciona si se ha reconocmdo o no-.

una tendencia mis o menos. En caso negatlvo, se selecc1ona lari

bifurcacién 252 y el control se transfiere al - .paso 254 que {,
hace que la impresora situada en la calculadora a distancia
36 imprima que la prueba ha tenido éxito;.ﬁn este éaéb'éi -

contreol pasa al paso 256, que establece una lista de program

para programar la ulterior prueba de 1la méqulna;herramlenta

_'_'.._‘.._ w _...-.:.'...:..u-.. .

en el siguiente perfodo normal de tiempo.,
Después del pasd 256, el'control se transg-

fiere al paso 258, que sirve para localizar en una unidad !
periférica de memoria, asociada a la calculadora distancia l

36, el archivo de restauracién de sistema, después de 1o cuaj

-
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el control se Lransflere al paso 260, que controla el pro— )
grama de bobinador de modem (figura 2) para transmitir el 7
archivo de restauracién de sistema a la calculadora de la -~
maquina 18 bPara reponerla en su condicidn original como antes
de que se realizara la Prueba. .

Acto seguido el paso 262 reclbe el control.-
y borra las entradas mis antiguas registradas en el archlvo
de par e introduce los valores actuales en su lugar de forma
queé se mantenga en el archivo de la méquina resultados de
las pruebas puestos al dfa. A continuacién el control se
transfiere al paso 264, donde espeﬁa hasta que se reallcen
otras operac1ones de teclado que pueden sep bien una llamada :
para otras pruebas, .0 bien 1a terminacién de la prueba.,

Si se reconoce una tendencia, él,paso-250'
selecciona la bifurcacibdn 266, que pasa al contrdl'él paso .
268. El paso 268 Ccompara la magnitud de 1a tendencla calcu-
lada por el paso 248 con un nimerc que representa ila tenden- |-
cia méxima permisible, y de esta forma determlna 51 la ten-
dencia es o no excesiva. Si se determina que la tendencia no|
es excesiva, se selecc1ona la bifurcacién 270 ¥y sé transfle-_
re el control al paso 254, después de lo cual los pasocs son

similares a los descritos anteriormente, Si se.comprueba que

que pasa el control al paso 274. E1l Paso 274 determina si la‘
{
tendencia.es hacia mis o hacia menos Y, si es hacia m4s, se-|

lecciona la bifurcacién 276 que pasa el control al paso 278,
El paso 278 sirve para aumentar la lubricacidn de la maqulna,
que se pPrueba, por ejemplo, aumentando el caudal del lubri- [

cante, y pasa el control al paso 280, que inspecciona el va-]'

- lor 1imite anterlormente establec1do para la lubrlcac16n ma—
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xima como, por ejemplo, el caudal méximo. Si no se supéfa

el limite de lubricacién aumentarido la lubricacién exigida
en el paso 278, se selecciona la bifurcacidén 282, ﬁaSando el
control al paso 284, doﬁde se establece la lista de prbgra—
macidn para volver a programar la prueba de la miquina he—.
rramienta 24 en un plazo relativamente corto. A coﬂtinuacién'
se transfiere el control aivpaso 258, Los pasos subsiguien~
tes son similares a 1los anteriormente descritos.

‘ Si se supera el 1imite de lubricacién con
el aumento exigido en el paso 278, se selecciona la bifurca-
cién 244. De igual modo, si el resultado 274 és la identifi-
cacién de una tendencia hacia menos, también se selenciona
la bifurcacién 244. La bifurcacién 244 puede asi introducirse
bien desde el paso 240, al reconocer un error excesivo, o '
desde cualquiera de los pasos 274 y 280,

El aumento de lubricacién es exigido cuan-
do aumenta la tendencia en el par, para contrarrestar la '
creciente friccidén en el accionamiento mecénico, que puede
ser responsable de la tendencia en el valor del éar. También,
pueden tomarse otras medidas, segin la caracteristiga.indi-
vidual de la parte de la méquina que se prueba.

Si la derivacibn 242 es seleccionada por

el paso 240, en respuesta a una indicacién de que el error
no es excesivo, el control se pasa al paso'274. siendo los f
pasos sucesivos los mismos descritos anteriormente. i

La bifurcacibn 244 tranSEiére el control -
al paso 286, que inspecciona la tendencia para determinar 23

si es m&s o menos. Si la bifurcacién 244 se introduce a parj
tir del paso 274, el paso 286 simplemente realiza de nuevo
la misma funcidn, y se selecciona la bifurcacién 2888, ya que

|



20

25

30

-30-

la tendencia permanece menos. Si se introduce larbifurcaqién
244 desde el paso 280, se selecciona la bifurcacién mis 290;
Si la bifurcacibn 288 es seleccionada por
el paso 244, el control se transfiere al paso 292, que é€s _
un paso optativo que funciona para hacer que 1a>calculadoré
analice la informacién para una indicacidn de pérdida'de mo=
vimiento, que se reconoce inspeccionando los-parémetros,re— :
lativos a la posicidn del carro accioha&o de 1la ﬁéquina{-&fﬁ
la p051c16n Programada ex1g1da por el programa, ambos de . los

cuales son funcidn del tlempo durante el fun01onam1ento de .|

la méquina herramienta. E1 control se transfiere entonces al
pPaso 294, en donde el movimiento perdido -se compara con un.
1imite predetermlnado. Si la 1nd1cac16n del mov1m1ento per~ -
dido no es superior a un 1fmite predetermlnado, se seleccio-|
na la bifurcacién 296, de manera que el control pasa por la
bifurcacién 290 al paso 298, Si la indicacién del mov1m1ento .
perdido es elevada, se selecciona la blfurcac16n,299, y elr
control pasa al paso 300, que hace que la 1mpresora de la
calculadora a distancia 36 imprime los resultados del’ anéLlé.l
sis de movimiento perdido, después de 1o cual el control se
transfiere a un paso 315, que se describiré més adelante,

] 81 se selecciona una de las bifurcaciones
290 & 296, el lado 298 extrae los valores rec1b1doa del pari«

metro TRIG y los inspecciona para deterininar si puede reconn

cerse un fallo en la generacidn de la’informacién TRIG. Una

vez terminada dicha inspeccidn, el control se transfiere al

} , i
paso 320, que determina si los circuitos que generan el pari-

metro TRIG pueden reconocerse como defectuosos. En caso afir%
mativo, se pasa el control a una bifurcaciédn 304. si no es .|

asi el control pasa por una bifurcaciédn 306 al paso 308, que
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inspecciona los valores del parfmetro GREQ paré intentar re-
conocer un circuito defectuoso de generacién FREQ, después
de lo cual el control se transfiere al paso 310, que dedi’e
si se reconoce una averia en un circuito de generacién TRIG. |
Si es asi, el control pasa a la bifurcacién 312, Si no,'el‘ |
control pasa por la bifurcacién 314 al paso 316, que hace que
la impresora situada en el lugar alejade imprima ura indica-
cibén de que ha ocurrido una averia mecénica. Entonces el
control se pasa al paso 315, que acciona una seﬁalf de qué'él
archivo contiene los resultados de la prueba de una méquina .
que presenta una averia mecdnica. Esta sefial, o indicador,
impide la puesta al dia del archivo de la miquina porque la
informacibén actual no se utilizari para sustituir una infor-
macibén anterior. Entonces el control se transfiere al paso
318, que prepara ﬁn programa segiin el hecho de que la méduiq
na, segin se ha comprobado, tiene una averifa mecénica, des~
pués de lo cual el control pasa por una linea 319 al paso'r
258 (figura 6b). Cuando se introduce el paso 258 en la lined
319, no se utiliza el paso 262 y el control se.transfiererdél
paso 260 al paso 264 a través de una derivacidén 261, ‘
V Si el paso 320 selecciona la bifurcacién
304, el control se transfiere al paso 318, lo que hace que
la impresora imprima la identificacién de la tabla de cir- .

cuito impreso que es responsable del c&lculo del parémetrb 7

" TRIG, junto con una lista de posibles averias en la tabla

que pudiera explicar un valor TRIG incorrecto. El control .se!

transfiere entonces al paso 320, que es realizado -bien por |
una impresidén o por activacién de uno de los dispositivos |
periféricos de visualizacidn, mostrando el analista las prue%

bas disponibles que podrian realizarse en un intento por 1ofj
|

:
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calizar la averfia en la tabla de circuito iﬁpréso soéﬁeéh6;>_¥”
sas Después del paso 320, el control pasa al paso 315, y la
operacidn subsiguiente es la misma anteriormente descrlta.:—  '
Pueden seleccmonarse Pruebas ulteriores accionando el tecla—
do, mientras que el control permanece en el pasd 264,

Sl se selecciona 1la b1£urcac16n 312, el
pasc 322 recibe el control que hace que la 1mpresora asoc1a—
da a la calculadora alejada 36 identifique la tablée de c1r-7 
cuito impreso responsable de un nfimero FREQ 1ncorrebto, des=|
pués de 1o cual el control se transfiere al paso. 324 que, hf
como el paso 320, informa el analista de las pruebas dlsponlwf -
bles que Pueden efectuarse para definir més especif;gamente ‘
la averia, y en fWltima instancia devuelve el control al paso
264. _ o

En las figuras 7a-7c se ilustra e;fpr§Qfé@é';
que realiza la caiculadcra de la m&quina 18,-durahté ia prué¥:>
ba. El programé se transmite a la calculadora de la méqﬁina- '
for el programa de la figura 5, y se introduce en &i fer@inal
326, ' '

El control se pasa al paso 328, cue. cance- 
la el cargador de sistema para impedir la 1nterrupc16n del ;ii
programa con informacidn adicional transmltlda desde la calTﬁ”

culadora lejana 36. A continuacién se pasa el controz, al pa= .

s0 330, que indica a la calculadora de méquina que 1ntroduz—
ca el programa de prueba del ciclo (en el terminao aﬂu.es::.gnad«cir
aA) a 1ntervalos peribédicos, A cont1nuac16n se transflere el !
control al paso 332, que establece un 1nd1cador, que muestra'
que el ciclo esté en func1onam1ento (es decir, que la méqulnd;

estd bago prueba) y el control se transfiere al paso 334 que f

dispone un indicador . ~para determlnar 51 la prueba ha terml— )
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El control se pasa acto seguido al paso

336 para realiéar una bifurcacidén, segin que la prueba se
haya o0 no terminado. Si se ha terminado 1la prueba, se selec-
ciona la bifurcacién 338, pero si la prueba aln no se ha ter
minado, se selecciona la bifurcacién 340, que transfiére el
control al paso 342, que sirve para programar la entrada
perifdica del programa en el paso 334 (a través del terminal
B) a intervalos relativamente largos, comparados con 1os'inf
tervalos entre las entradas al terminal 4, deﬁpués de 1o -~ -
cual se pasa el control al pasc 344, devolviéndose el control
al sistema. A continuacidn se introduce peribdicamente el
paso 334, desde el terminal B a lo lafgo de la bifurcacién
346, y se realiza el paso 336 para detefminar si se ha tér
minado la prueba. Si no es asf, se selecciona de puévo la
bifurcacifén 340 y el control sale al sistema en el'paso 344,
seleccionéndose de nuevo algo mis tarde ia bifurcacidn 346. |

’ Los intervalos a los que se Seleccionaglé
bifurcacién 346 son relativamente largos, por lo que después
de haberse introducido 1la bifurcacién 346 una o dos veces, -
por 1o general se ha terminado la prueba. .La misma prueba se|
realiza por ejecuciones repetidas del programa tal como se
representa en la figura 7b, que se introduce periédicamente
desde el terminal A sobre la bifurcacidn 348 como resultado
del paso 330. Cada vez que se introduce la bifurcacidn 348,
se transfiere el control al paso 350, que prueba para deter—
minar si el ciclo esti conectado. Si el ciclo estd desconec-l
tado (porque ha terminado) se selecciona la bifurcacidn 352, 7
pasando el control al paso 354, que devuelve el control al

sistema. Si el paso 350 determina que el ciclo esti todavia
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terminado o no. Si ha termlnado, se selecciona 1a b¢‘arcac16n
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conectado, es decir, que se sigue realizando todavia la
prueba, se selecciona 1la bifurcacién 355, transfiriendo el -

control al paso 356, que incrementa un contador de reloj, y 

tua una lectura de los parémetros de FREQ y- TRIG, generados .
por la reallzac16n de las rutinas habltuales que generan FREQ
¥ TRIG en respuesta a los nandos dé los Programas diagnbsti-
cos recibidos de la calculadora a distancia 36 y almacenados !
en el bloque 38 (flgura 1). Estos programas son ejecutados
POr 1la calculadora de méquina 18 entre las entradas al progra
ma de la figura 7 a través del terminal A, A contlnuac16n -se
transfiere el control al paso 360, lo que hace que se alma-:;
cene el estado del contador de reloj y los parimetros FREQ

6 TRIG después de 10 cual el paso 362 estable un dlsp051t1vo
de almacenamlento de 1ntervalo al estado de corriente del —rf
contador de reloj, més un 1ntervalo que representa nl tiempo
entre muestreos sucesivos de FREQ y TRIG. A continuacién el .

Paso 364 realiza una prueba para determinar si la prueba ha

366 7 el Paso 368 establece el ‘indicador "Areallzado" para
indicar que ia pPrueba ha terminado y se devuelve el control

a8 10s pasos 386 y 354, Si el ciclo atn no ha termlnado, se —'
selecciona la bifurcacién 370 ¥y el control se transflere al -

Paso 372, que cancela la entrada periddica a1 fermlnal A, la |-

sustituye-por una entrada periddica a1 termlnal D del progra—7
ma, y a continunacidén sale al sisema a través del paso 376 .

continuacibn, la ifnea 374 se introduce. perlédlcamente

vés del terminal D, transfiriendo el control al paso 378, qu

.incrementa el contador de reloJ y a cont1nuac16n Pasa el conJlf

trol al paso 380.
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El paso 380 compara el estado del contador
seffala que ha llegado el momento de leer VREQ y TRIG. 8i no

es asi, se selecciona la bifurcacién 382, que selecciona el

paso 364, con los mismos pasos subsiguientes descritos ante-

riormente. Cuando el contador de reloj llega al intervalb-ai
macenado, se selecciona la bifurcacién 384 para devolver el
control al paso 358, De esta manera, cada vez que el conta-
dor de reloj iguala el intervalo, segén determina el paso 380,
el reloj, y los pardmetros FREQ y TRIG son todos leidos y

almacenados, por lo que estén disponibles para transmisién a

la calculadora a distancia una vez terminadas las pyuebas, y

E]

la informacién que debe compararse con el estado del contador
de reloj es puesta al dfa por el paso 362. Cuando sertebmina
la prueba, la salida del paso 364 se efect’ua por la bifurca
cién 366, que establece el indicador "A redlizado® en el paéa
368 y transfiere el control al paso 386, que cancela al en;'
trada periédica en el terminal D, y solicita una-entradarpe-

riédica al terminal A. Acto seguido se devuelve al. control

al paso 354, que sale al sistema. La siguiente entrada perié
dica introduce entonces la 1lfnea 384 desde al terminal A y

sale a través de la.bifurcacién 352 y el paso 354. Esto con-

tinua hasta que ha terminado el programa, lo cual ocurre -
cuando la linea 346 se introduce posterlormente a partir dell
terminal B. En este momento el paso 336 selecciona la bifur-|
cacibén 338, dado que esti establecido el indicador "A realie-I
zado", que transfiere el control al paso 388, con 1o cual'ée?
cancelan las entradas a los terminales Ay B, se pasa el ' ;
control el paso 390, que hace que la calculadora de méquina f

18 transmita a la calculadora a distancia 36 la table prepé-!

H
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rada con los tiempos de reloj y los parémetros FREQ y TRIG
significando que la transmisién ha termlnado. A continuacién
el paso 394 vuelve a programar el programa de receptor permam{'
nente que estari dispuesto para el siguiente programa enviadd
a la calculadora de miquina por la calculadora-a distancia._
Bl control se transfiere entonces al paso 396, qué sale al
sistema. 7

Como se ha-descrito anteriormente, prefe-
rentemente se emplean dos calculadoras, una para la méquihé'
y la otra para el aparato a distancia; las dos estén adapta-
das para comunicarse entre si y cOntrolar'ei'Euncionamiento'A
de la méquina herramienta 24, ;nalizando los resulfaios de |
la prueba. Cuando termina la prueba, el analista puede deter+
mlnar si conviene que se realicen pruebas adicionales segﬁn
los resultados visualizados en relac16n con las prlmeras ]
pruebas. En este caso, se continua la operacidn proporc10nan«
do programas ‘adicionales a la calculadora de la méqulna de N

la forma anteriormente descrita, que se condiciona para re-

cibirlos por medio del paso 394. Una vez terminadas todas esas :_

Pruebas, se restablece el enlace vocal entre el analista y el
operador para confirmar que la prueba ha terminado y para de
volver el control de la miquina herrvamienta al 0peré§or_y a
la calculadora de la m&quina. E1 operador Sifuado en ¢l lugar
de la méquina puede ser el operador normal de.ia méquina,pero

suele ser por lo general un encargado de mantenimiento que

puede realizar cualquier procedimiento de mantenimiento de !

. t
rutina que puede ser conveniente en relacién con la -prueba, !

En cualquier:caso, para el presente sistema no es necesario;{

en absoluto que sea un espec1allsta en procedlmlentos dlag— !
nésticos. ,
t
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'no se necesita personal muy capacitado. El -personal perfectar

37

Por medio del sistema de la presente in- |
vencidn puede ejecutarse un mantenimiento,preventivo_enfmée'
quinas situadas en lugares muy apartados con relaéiéﬁ_alilua:
gar de anflisis a distancia, sin afectar al tiempo 0 a lé T
eficiencia con la que se realizan dichas pruebés. ' : :..

' Por otra parte, en el lugar de la méquiné:.

mente exprimentado se necesita dnicamente enreijlugar de;5'3:
an&lisis, especialmente durante el perfiodo en el que sé;ad;}:"
quieren por primera vez las informaciones correspondientes & -
una nueva familia de méquinés herramientas, ya que al priﬁ&i"
cipio hay una menor cantidad de datos disponibles en relacién
con el cambio con el tiempo de las caracteristicas de fun- |
cionamiento. De este modo, el uso de personal totalmente ca— -
pacitado se hace mucho mds eficiente y estas personas pueden -
utilizarse con gran;ventaja para solucionar problemas paré
los que se necesitan en vez de tener que encargarse de ésuné
tos generales de rutina.

Por el anilisis de los parémetros y valo-
res derivados de la ejecucidén de los programas diagnéstiéos,
puede realizarse un mantenimiento preventivo en la mdquina.-
hemamienta y pueden indicarse partes de ;a-méquina'para §rq;.
cedimientos especiales de manteniiento,'conjelffin-de prevén”'

cualquier condicién importante de fallo y sustituir las pie-<

zas desgasfadas antes de que se presente la averfa. En caso |

diagnésticos'del presente sistema para permitir una.locali- '

de que ocurra fallo u otra averia, eliuso'de los programas'

zacibn rapida del lugar del fallo, permitiendo una pronta |
reparacién. : a .
Aunque el presente sistema se ha descrito

l.
|
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control de los diversos aparatos, de manera que hagan que - .

cada funcidn ocurra sucesivamente cuando se activa una deter
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en particular utilizando calculadoras numéricas paré todo uso)
tales como la PDP8/E, es evidente que la presente invencién i
no se limita al uso de tales calculadoras, siempre que el apq-'
rato esté habilitado para realizar 10s pasos necesarios del |
proceso. Las caractgristicas esenciales que se exige a un sig
tema de “hardware" para ejecutar el sistema de 1a presen%e '
invencién (en contraﬁosicién a las calculadoras de programa-
cibén para todo uso) se muestran en forma diagraméticq en la
figura 8, que ilustra en forma de esquema funcional de bloques
el "hardware® adaptado para llevar & la préctica una réa;iza-'
cibn alternativa del sistema de la presente invencién.
Haciendo ahora referencia a la figura §, '
los componentes esenciales 12 en el lugar a.aidStancia se co|
nectan por medio de lineas telefénicas 14 a los componentes
10 situados en el lugar de la méquina. La caiculadora 36-sitﬁ3-
da en el lugar a diétancia incluye un generador de reloj 400,
que se conecta paré.accionar una unidad de control de pchrﬁ
ma 402, A partir de la unidad de control de programa 402 se:

dispone de una serie de salidas en forma de seffales de tempo.

rizacibn, que estén adaptadas a las operaciones de tiempo
requeridas para realizar el sistema en secuencia adecuada,?‘f
seglin se explicd en relac16n con los dlagramas de c1rcula-.
cién de las figuras 2-7. La unidad de control de pr ograma,en
un caso extremadamente simple, puede tomar la forma de un -

contador, contado por el generador de reloj 400, por el que

los impulsos se aplican individual y separadamente a cada - ¢
una de las dlstlntas salidas de la sefial de temporizacién

403. Las salidas 403 estén conectadas a 10s terminales de
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funciones deseadas actfien en la sucesidn correctaf#onect o
las lineas apropiadas 403 de la unidad de control de programdf
402 con los terminales adecuados de ¢ontrol para- efectuar 1a§3;

funciones que se desea que ocurran cuando se actlva fLCha 11
nea partlcular. Se proporciona una unidad modificadora 404 -

para modificar la velocidad y secuencia de operac16n de la- qu3
nidad de control de programa 402 en respuesta a la 1n£orma— {:
cidén proporcionada a la misma por una 1inea 406. En un caso i;”
simple, la unidad modificadora puede funcionar 1mpidiendo'quefs
el reloj 400 cuente el contador de programa 402 hasta que. se v.
haya efectuado una condicién dada, cuya presentacién es,seﬁam
lada por una sefial en la lfnea 406, por 1o que el éohtaddrfyir
de programa puede reanudar su funcionamiento., De esta méﬁeré{-
la unidad de control de programa 402 puede ser accionada a-
velocidad variable, segﬁn la velocidad a la que se ejecuta . |
cada paso sucesivo del programa, permitiendo la termluac16n

de cada paso la ejecucién del siguiente. S _

Las sefiales de temporizacién Procedentes
de la unidad de control de programa se conectan para ¢ontro-

lar el otro aparato ilustrado en la figura 8 en forma de es-

quema de bloques. El equipo periférico se indica en la figur?
8 por un bloque 408 y las lineas 401 se activan porx medxo de '
las lineas apropiadas procedentes de la unidad de control 4027
con el £in de seleccionar la unidad adecuada entre el equipo 1
periférico para funcionamiento y pararse;ecc1onar unAarchlvcgr
dado u otra informacién dentro de una memoria."orpax"araccio—i
nar de otro modo el equipo periférico 408 de la manera deseal
da. El equipo periférico se conecta al resto del aparato a l
través de una memoria intermedia de entrada-salida 444, que |
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reciben las lineas 412 sefales que dirigen 1a transferencia

en ambas direcciones entre el equipo periférico y la memoria

intermedia de entrada-salida. La memoria intermedia de entra
da~salida se conecta también a una serie de puertas 414, con
troladas por las lineas 416 con el Ffn de transferir inforsf'
macién a la memoria intermedia de entrada-salida y desde EIlT
La informacién puede ser transferida desde una unidad aritmé
tica 418 por medio de las puertas 414, o bien transferida a
la unidad aritmética 418 o a la unidad modificadora 404. Ade;
més, la unidad arltmétlca 418 puede servir para condicionar

la unidad modlflcadora 404 por sefiales en la l{nea 420. Las
lineas 422 se conectan a la unidad aritmética 418, vy 51rven
para controlar la unidad aritmética para que realice sus fun+
ciones aritméticas en la secuencia de temporizacibn apropla-
da. La unidad aritmética realiza todas las operac1ones arlt-
méticas necesarias, tales como sumar, restar, comparar,
etc., de la manera convencional. .

Entre la memoria intermedia de entrada~sa-
lida 444 y 1la memoria intermedia de modem 42 se encuentran

interconectadas una serie de puertas 424 controladas por se-

&

flales procedentes de la unidad de control de programa 402 poa
las lineas 426 y 428 para transferir carfcteres desde la me~
moria intermedia a la calculadora de 1a méquina (a través de
la memoria intermedia de entrada-salida 444) 0 para transfe-
rir caricteres desde la calculadora de 1a miquina a la memo-
ria intermedia de modem 42. Estas seflales se derivan 1gual-

mente de la unidad de control de programa 402. Todo el dpara-
to 12 situado en el lugar de anéllsls a distancia es conoci-
do per se y por lo tanto no se describir sepéradamente con

detalle., La interconexién del aparato y la secuencia de ope-
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_ i
raciones controladas por las seflales desde la unidad de C0ﬂ~g
trol de programa 402 se efectdan de acuerdo con la descrip— g
cién del sistema que se ha efectuado anteriormente. E
El aparato situado en el lugar de la méqui-
na 10 incluye una memoria intermedia de modem 20 conectada - !
a una unidad 428, adaptada para reconocer la presencia de unE
carécter en la memoria intermedia;de modem. La unidad de re~
conocimiento de carécteres 428 acciona una serie de puertas

430 para transferir el carfcter desde la memoria intermedia

de modem y a la memoria intermedia de emntrada y salida 432.

Lags puertas 430 trabajan también bajo-control de una unidad

de reconocimiento de carécteres_434 para transferir caracte-
res desde la memoria intermedia de entrada-salida 432, a trae
vés de las puertas 430 a la memoria intermedia de modem 420,
cuando ﬁn carécter se encuentra en la memoria intermedia de.

K

entrada~-salida.

La memoria intermedia de entrada-salida
432 es controlada también por otras porciones de la calcula—§
dora de la méquinarls, que se representa en la figura 8 por
el ndcleo de caiculadora de la m&quina 346. El nidcleo 436 de|
la calculadora de la miquina contiene todos los programas

e informacién necesarios para el funcionamiento del presente

sistema, porque se encuentran 1nsertados en el nﬁcleo de 1a
calculadora de la méquina 436 en el lugar adecuado a través
de la mekoria intermedia de entrada-salida 432. Junto con 1 7
memoria intermedia de entrada-salida 432 se encuentra una 7
unidad de reconocimiento de direccién 438, una unidad de reJ'
conocimiento de instruccibn 440 y una unidad de reconoclmien%
to de datos 442. Las tres unidades 438—44a,dohtrolan cada |

{

l

una una unidad de seleccién de direccidn 444, para seleccioﬂ
. T |

i
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- nar una direccién particular en el nfcleo de 1a calculauora
’de la m&quina para entrar los datos procedentes de la memo-
ria intermadia de entrada-salida 432, De esta manera, se in-

. troducen instrucciones y datos en el nficleo de la calculado-

42~

ra de la mlquina 436 con las direcciones correctas para el
mismo, segin determina la unidad 438. El nécleo 436 de la
calculadora de 1la mﬁquina_se encuentra coﬁectado al equipo
periférico 446 por medio de una memoria intermedia de entra—

da-salida 222, y las seflales de lectura y de escritura se

aplican a las 1fneas 448 para controlar la operacién de:la %E
memoria intermedia de entrada-salida 22, en ambas'direccio—:
nes, La méqulna herramienta 24 y el lector de cinta 26 (quer
no se utiliza durante la ejecucién del Presente sistenma, se

encuentran ambos conectados al equipo perlférlco 446.

- Bl aparato situado en el lugar de 1a méqui
na incluye un generador de reloj 450 y la unidad de control,
de programa 452, que Punciona para producir sefales de tem—
porizacién 454 qué se utilizan para controlar el funciona~ -
miento de los diveﬁsos elementos 10 en el momento apropiadb.
Una unidad modificadora 456 va conectada,para modificar.el~.
funcionamiento de la unidad de control de prograha 454 ¥, é
su vez, es controlada por las sefiales obtéﬁidas dé la unidad|
de nicleo de calculadora de la méqulna 436, La uni dgd mdﬁi—f
ficadora 456 es controlada, ev1dentemente, de acuerdo con »f
los programas almacenados dentro de la unidad ‘de nﬁcleo 436

de la-calculadora de la méquina. Las sefiales de temporlza— :%
cibn 454 estén también conectadas a lineas de control 460 -~ Z
para seleccionar las direcciones apropladas para el materlall

de acceso dentro de la unidad de nﬁcleo de calculadora 436

¥y para almacenar la informacién transferlda desde la memorla .
. l : P :
A . - - t,

y
!
f .
|
i
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cionado, otros parémetros que se comprueban preferentemente
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intermedia de entrada-salida 22.
Se comprenderi que, en ambos aparatos si-
tuados en el lugar de la mé&quina y en el aparato a distancia

las diversas lfneas simples de control son cimplemente ejem-—

plos y de hecho comprenden una serie de lineas de tiempos di:
ferentes por las unidades apropiadas de control de programa
para ejecutar:todas las funciones que se les exige en 1los }
tiempos apropiados. Como el aparato situado en el lugar a dié
tancia 12, toéos los aparatos ilustrados en la figura 8 en el
lugar de la méquina son ya conocidos, y'pdrrlo tanto no es
preciso que se describan individualmente con detalle.

Se encuentran conectados y controlados para
ejecutar -las funciones apropiadas que se les exige de acuer;
do con la anrerior descripcibn del presente sistema.

El sistema se ha descrito con referencia
particular a 86lo una secuencia de prueba para cbntrolar el
par mandado durante el funcionamiento de la méquina hzrra- :f
mienta. Es evidente que esto no es sino un-ejemplo de una se

cuencia de prueba y que la presente invencién puede utilizar!
se en una serie de otras secuencias de'prueba, en las que se
miden otros parimetros de la mé&quina, envifndose al lugar a

distancia para su andlisis. Por ejemplo, adémés del par ac-.

incluyen las velocidades de avance para velocidades baja, me
dia y alta y para velocidad répida de. desplazamiento, el e~

rror de seguimiento por cada eje de la miquina, la servoes-
tabilidad indicada por la velocidad instanténea y la pbsicié%
del miembro movible de la m&quina herramienta, en compara-
cién con la velocidad y posicién programada, el rebasamientp‘
de posicién a una serie de velocidades de avance-y el tiempo
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‘nésticas o de anflisis en el lugar de la méquina. No:obstan-

'mandos de la calculadora a dlstanc1a. ‘Bn caso de que- se deseé

, efectlarse programas diagnésticos en una méqulna herramlenta-
Vdurante las horas que esti fuera de trabaJo, por eJemplo du~ 1.

‘conveniente en otras situaciones de prueba para permltlr a;

~44—

de inmovilizacibn, si lo hay, que significa el tiempo que ne-

cesita el miembro mébil_para alcanzar su posicién £inal, me-~
dido desde el momento en que se alcanza por primera vez dicha
posicién. Adem&s, este sistema pdede utilizarse para compro-
bar el funcionamiento de un cambiador automético de herramien- i
tas asociado con la miquina herramienta y el funcionamiento-| ‘
de otras caracteristicas de la m&quina herramienta, como por
ejemplo el funcionamiento del lector de cinta sitwado en el .
lugar de la miquina y el funcionamiento de la misma calcula-
dora. En cada caso, este sistema contempla que los procedi- .
mieﬁtos diagnéstico;gy de prueba se originen en el lugar_algnr

jado, por 1o que no ‘se necesita que se tomen decisiones diagn

te, un operador se encuentra péferentemente situado eniel lu.
gar de la miquina, con el £in de efectuar una funcidn dé'pa-A

rada de emergencia cuando se necesite, deJando a un lado- losﬁé
que se comprueben fallos o anormalidades lntermltentes. pueden
rante la nochery~en,tales casos las pruebas~pueden vealizarse

sin que esté presente el operador. 0ptativémeﬁte, cuapao,se:'u

proporciona comunicacién visual desde 1a méquina herramientar.

‘al analista, por un sistema de cimara v1deo y transm¢516n o ;“;

similar, no se necesita siempre un operador en todos 1o.3ca-

sos. La adicién de 1a comunicacién v1sua1 podria ser amhl‘

analista observar la miquina herramlenta en Euncmonamlento.
Entra dentro también delfémblto de L npre

sente invencibén utilizar el presente sistema para Qrobgr;mégfj'
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quinas herramientas para su funcioﬁamienfo adecnado cuando
se montan durante su fabricacién, y %ara comprobar dichas:
méquinas herramientas cuando se instalan, para asegurarse de
que la instalacién se ha realizado satisfactoriamente.
Cualquier entendido en la técnica, compren-
deré que en los apératos y procedimientos aqui expuestoé po~
drén introducirse diversas modificaciones y cambios, sin apar
tarse por ello de las caracteristicas esenciales de novedad
del presente sistema, que se pretende definir y fijar por las
reivindicaciones adjuntas.
NOTA .- .
Descrita suficientemente la naturaleza del

invento, asf como la manera de realizarlo en la préctica, .de-

be hacerse constar que las disposiciones anteriormente indica,
das, son susceptibles de modificaciones de detalle en cuanto

no alteren su principio fundamental; también se hace constar,
que el invento cor:eéponde a una solicitud- de patente presen-
tada en Norteamérica bajo el nimero 433.439 de fecha de 15 de

enero de 1.974, acogiéndose por lo tanto a los beneficios que

W

conceden los Convenios Internacionales en vigor, siendc 10 qu¢
constituye la esencia del referido invento y por lo que se so
licita Patente de Invencién por 20 afios en Espafia, sobre: PER |
FECCIONAMIENTOS EN SISTEMAS DE MANTENIMIENTO Y DIAGNOQSTICO
PARA MAQUINAS HERRAMIENTAS CONTROLADAS POR CALCULADORA ELECTR&

NICA; caracterizéndose por lo siguiente:
. 1. Perfeccionamientos en sistemag de mantenimiento y diag

nostico para méquinas herramientas controladas por calculadora
electrénica,ael tipo'que incluye una miquina herramienta,una l
calculadora para la méquina herramienta y unos medios de ac- '
cionamiento mecénico conectados para efectuar el accionamient
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- cacién 12, caracterizados porque inciuyen medlos para 1nter-

,moduladora-demoduladora 51tuada en el lugar de la méqulna

-46-

de la méquina herramienta en respuesta a sefiales de la cal-

culadora, caracterizados porque se dota a cada sistema de;
medios de control situados en un lugar alejado de 1la méquih&
y conectados a la calculadora para controlarla y accionar

la m&quina; medios que responden a la operac16n de la méqui-
na nerramienta para comunicar daros seleccionados procedentes
del lugar- de la méq@ina al lugar alejado; medios situados en
el lugar alejado para comparar 1os datos selégcionados con
datos predeterminados; y medios para manifestar una diferen-
cia entre los ‘datos seleccionados y los datosApredetermina-

dos.

2%.- Perfeccionamientos segﬁn la re1v1nd1—’

conectar la calculadora de la méqulna a los medlos de coti-
trol por un enlace.de comun1cac16n.
32.- Perfeccionamientos- segﬁn la re1v1nd1-

cac16n 2a, caracterizados porque incluyen una primera’ unldad

1nterconectada entre la calculadora y el enlace de comunica-
cién, y una segunda unidad moduladora-demoduladora ea el ci-
tado lugar alejado,interconedtada entre los medios de_control
y €l enlace de comunicacién. _ ,
43,- Pe;feccionamientos'segﬁn cualquiera
de las reivindicaciones 12 a 32, caracterlzados porque los

medlos de control comprenden medios para modlflcar los pro-

gramas realizados por la calculadora con 1os medios de modl—i
ficacibn, con 1o que 1la méquina es accionada de acuerdo con

sefiales procedentes del lugar alejado y no por seﬁales proce-

dentes del lugar de la m&quina. -

- 52,~ Perfeccionamientos segin la reivindi-
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cacién 42, caracterizados porque los medios de mbdificaci&n_

comprenden medios de almacenamiento para'iimacehar'un'piogré-
ma de prueba de calculadora que constituyefuna serie dééeada:
de operaciones de la‘méquina, medios para transmitir el pro-
grama a la calculadofa, y medios sitﬁado; en el lugar de la ;

méquina para introducir el programa en la calculadora, qoh:,

lo que la calculadora queda adaptada paa accionar la miquina
herramienta de acuerdo con el mencionado'programa de prueba.
623.- Perfeccionamientos segin la reivindi-
cacién 32, caracterizados porque se incluyen medios para
transmitir sobre el enlace de comunicacién una sefiales re-
presentativas del funcionamiento de la méquina-herramienta |
mientras es controlado por la calculadora, y medios de alma;'

cenamiento situados en el lugar alejadO'para almacenar infor:
macién correspdndiehte a las sefiales, con lo que la informa-
cién est4 disponible para su comparacién con otra informacién
transmitida por el mencionado enlace de comunicacién en un
momento posterior. - ' o ,
78.- Perfeccionamientos segin la reivindi-
cacidén 63, caracterizados porque los medios,de'élmacenamien~
to comprenden medios para almacenar una serie de datos trang|
mitidos por la linea telefénica en momentos separados, con;u
lo que los datoé estén disponibles para su compéracién Eon“:
otros datos transmitidos por el enlace de comunicacién. en un '
momento posterior. - ‘ '

82, Perfeccionamientos segiin cualquiera

de las reivindicaciones 12 a 75. caracterizados porque se ine
cluyen medios situados en el lugar alejado para almacenar '7{
informacién representativa de las caracterfsticas de funcio-t

namiento nominal de disefio de la miquina~herramienta, sir-
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viendo los medios' de comparacién, para comparar la informa-
cién transmitida poﬁ la calculadora, cuya informacién repre-
senta las caracteristicas reales de funcionamiento de 1a méi-
quina-herramienta, con datos correspondientes que represen~-
tan las citadas caracteristicas nominales de funcionamiento
de la méquina. o
92,~- Perfeccionamientos segin las reivin-
dicaciones anteriores, caracterizados porque cuando el sis~
tema esta adaptado para su utilizacién en un sistema de comu
nicacién diagnéstica, que emplea un equipo diagndstico y de
anilisis dispuesto"én un lugar alejado de la méqﬁina—herra-
mienta, el sistema.de herramienta incluye una miquina-herra-
mienta, una calculadora para la mééuiﬁa-herramienta, unos
medios de accionamiento mecénico para efe¢tuar el funciona-

miento mecénico de la méquina-herramienta en respuesta a se~

fiales procedentes de la calculadora, medios capaces de res-— !

ponder al funcionamiento de la méquina-herramienta para de-
sarrollar seflales de datos seleccionados del iugar de la m&-~
quina, para transmisién al equipo diagndstico y de an&lisis
situado a distancia, y medios de desplazamiento de 1la seﬁaln
conectados a la calculadora de la miquina y a los medios de
desarrollo de la sefal de datos seleccionados, y aaaptados
para conexién a través de un enlace de comunicacién al equi-
po situado a distancia para la recepcibn de las sefiales de

control de la méquina-herramienta a partir del mismo asi -

como para proporcionar dichas seflales de datos seleccionados

102.- Perfeccionamientos en sistemas de !

al equipo situado a distancia.

mantenimiento y diagnéstico para m&quinas herramientas con-

troladas por calculadora electrédnica; tal y como queda sus—



tancialmente descrito en la presente Memoria e ilustiado en
los dibujos adjuntos. , c
Esta Memoria consta de 49 hojas escritas

a miquina por una sola cara.
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