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-ticular, se refiere 2 un regulador numérico con ordenador digital

funeidn de control numérico.

| gen cintas de control numérico (NC), como medio de alimentacién

por un operador que calcula valores de coordenadas de puntos,iom?g

| lectura de una cinta de entrada o de alimentacidén que tiene en mg

méricemente, exige normalmente unas tres veces mds de tiempo que

[e} P,

-l-

La presente invencidn se refiere en general a un regula<

dor numérico para un aparato de une mdquina y, de un modo mis pax
que realiza une funcién de programacidn automdtica ademds fe una

Se sabe bien que los reguladores numéricos tradicicrales,

que se utilizen cada uno para una scla médquina herramienta, exi-
o entrade de datos. Dichas cintas de NC se preparan en generél

do como referencia el dibujo de una pieza, elabora una hoja;dé,pxu
ceso y manipula una perforadora de dnta de acuerdo con la infor-

macién de la hoja de proceso, o mediante un ordenador que toma

mora un programz de las piezas escrito en un lenguaje de programg
cién automética. Para la preparacién de cintas de NC se ha utilid
zado con anterioridad a este invento los dos métodos mencionados:
método de programacién manual por un operador y ﬁétodo de yrbgra-
macibén automdtica por un ordenador, No obstante, el método de prag
gramacién manual exige aproximadamente 10-veces'més de tiempo que
el necesario para mecanizar una pieza bajb cpntrol numérico y,
por lo tanto, el ﬁérito de mecanigzar bajo centro numérico es pocd
realizable a menos que se tenga que mecanizar un cierto nimero de
piezas de las misma clase, por ejemplo'una partida de mds de cin-
cce. Esto se basa tembién en el hecho de que la mecanizacidén por

medio de una mdquina herramienta pars uso general, no regulada ny

lz mecanizaeidn bajo conitrol mimerico. 0 sez, el nimero de piezag

en que la mecanizacidén bajo control nimérico es més conveniente,

en lo que se refiere a reduccidén del tiempo de mecanizacidén, que
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la mecanizacién por mdquinas herramientas de uso general, se deci,
de por una expresién 10T 4 nT = 3nT (en el supuesto que T sea el
tiempo necesario para la mecanizacidén por control numérico), por
lo que se necesita n = 5 para obtener las ventajas que ofrece la
Se mecanizacién bajo control numérico.

Por otro lado, el método de progremacién automdtica cfre
ce la ventaja de reducir el tiempo de preparacidén de la cinta deT
NC pero exige el uso de un ordenador de gran capacidad., Por lc
tanto, los usuwarios que no disponen de dicho ordenador no puveden
10, . |utilizar el método de programacidn automdtica y se ven obligados
a tener que hacer enormes inversiones pera le adquisicidn de di-

cho ordenador. Ademds, aunque la utilizacidn del método de progry

macién automdtica posibilita la preparacidén por un ordenador de

cintas de NC, la puesta en funcionamiento de las cintas de NC en
15. . |un regulador numérico se deja sin omitir, no liberando todavia al

? operador de tener que manejar la cinta de NC.

! Por consiguiente, un objeto principel de la presente in-

! vencidn es conseguir la eliminacidn complete de cualquier cinta

de NC, as{ como conseguir una fdcil programzcidn de la meceniza-:
20, ¢idén y una considerable reduccidn de tiempo en la programacidn, :
Para conseguir este objeto, un regulador numérico por ordenzdor

segin la presente invencién estd provisto de un ordenador como el
conocido "miniordenador para uso general', que ejecuta una funciqn

de contrd numérico y una funcidn de programzcidn automdtica. En

i 25. particular, el regulador se caracterigzae porque se automatiza la
i diffcil determinacién de la condicidn de la mecanizacidén pare qu%
un operador pueda preparar cualquier programe de mecanizacidén si
la ayuda de un programador experto. En el regulador, los datos dj
n

i herramientas se almecenan en un dispositivo de memorie independi

1
|

30. temente de un programa de piezas, y cuando se ejecuta la funciéni
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las condiciones de mecanizacidén que se utiliza peraepcutar la fun

‘1la de construceidn que, excepto el miniordenador, no necegitu ni

cesaria de un dispositivo de memoria utilizado con el aparato. Pa

| cién de la capacidad necesaria del dispositivo de memoria en va-

rias décimas partes de lo que seria necesario en el caso de alme-+

| ducir fases en el almacenamiento de datos de herramientas, se es-

tas,

’ ' 43 -
deprogramzcidn automdtica se determina une condicién de mecaniza-
cién basada en los datos de las herramientas para una herramienta
designada por un bloque Ge unidad de lectura de un programa de.

piezas. El dato de control numérico se prepara tomando como base

cién de control numérico. La funcidn de control numérico se e jeo-
cuta en base de tiempo real con respecto a la funcidn de programs
cidn esutomdtica, por lo que el regulador adopta una forma senci-|
una gran capacidad de memoria ni un dispositive de memoria auki-{.
liar especial, con lo que se evita el elevado aumento de coste.

Otro objeto de la invencidén es reducir la eapacidad ne-~

ra conseguir este objeto, solamente los datos de herramientas re
lativos a las herramientas almacenadas en un depdsito de una mé-
quinz conectada al regulador se eligen ¥ almacenan en el disposi-

tivo de memoria. Esto da por resultado convenientemente la reduc

cenar datos de herramientas para todas las herramientas que cabe

esperar se utilicen en el aparato de la mdégquina, Ademds, para ret

tablece unea relacidén correspondiente entre cddigos T asignados

a lugares de almacenamiento respectivos en la memoria y ndmeros
de herramientas, por lo que el dato de herramienta necesaria se
elige y almacena en el dispositivo de memoria haciendo que una

lectors de cinte tome lectura de une cints de datos de herramien-

0tro objeto adicional de la presente invencidn es posibi-

litar el revisar y editar fécilmente cualquier programsz de pieza%
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{ tivo de memoria. Con anterioridad a este invencidn, se tenia que

preparar una cinta de NC aun cuando se tratara de revisar solame)

o | o
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aque almacene. Este objeto se consigue haciendo que el programa

de piezas y los datos de herramientas se almacenen en un disposi

=

te una parte de un programa de mecanizacidn, lo cual ya no es ne

cesario con esta invencidén, Ademds, se utiliza un dispositivo pa.
ra efectuar la revisidn de cualquier tamafio de herramienta com-
prendido en el dato de herramientas si fuera necesario, por 1o
que se puede compensar el hamafio de la herramientz sin revisar
wn programa de piezas correspondiente. Expuesto brevemente, segﬁﬁ
la presente invencién, se proporciona un regulador numéricc con
ordenador para reguler o controlar un solo aparzto de una mdqui-
na, cuyo regulador comprende un dispositivo lector de datos para
tomar lectura de datos relativos al conirol o regulacién del apa
rato de la mdguina, comprendiendo los datos datos de instruccio-
nes de lenguaje fuente que determina los movimientog del aparato

de la mdquina, y un dispositivo proceszdor de datos conectados al

dispositivo lector de datos y conectable al aparéto de la méquinT
El dispositivo procesador de datos incerpora un dispositivo de

almacenamiento para almacenar los datos de instrucciones de len-
guaje fuente alimentados desde el dispositivo de lecturz de datoL
¥, cuendo funciona bajo control de un programa de progremecidén
automética, sirve como dispositivo traductor de lenguaje para con
vertir los datos de instruccidén de lenguaje fuente en blogques de
datos de instrucciones para las piegas de la mdquina. El disposi+
tivo de almacenamiento almacena también un nimero predeterminado
de bloques de los datos de instruccionés de las piezas de la mé-
quina., El dispositivo procesador de datos, cuancdo funciona bajo

control de un programe de control numérico, sirve como dispositi-

vo de control numérico para producir sefizles de orden indicativag
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sitivo procesador de datos puede generar los bloques de aa%os de

" la construccidn del sistema del regulador,

o D

a5 o
éada une de le distancia q@e ha de recorrer el aparato de la md-
guina y su velocidad, de acuerdo con cada uno de los blogques, de
los datos de instrucciones de piezas de la méquina para darjséli
da a las sefiales de ordenes al‘aparato de la mdquina con objétb
de regular el movimiento del aparato de la miquina. Ademds, el
dispositifb proéesador de datos se permite servir de un mod5?5ee
lectivo como disposifivo traductor de lenguaje y el dispositivo

de control numérico en base de tiempo real, por lo que el Gispo-

instrucciones de piezas de la méquina basados en los datoé'dg
instrucciones del lenguzje fuente segin controla el aparahd:de la

mdquina de acuerdo con uno de los blogues de los datos de instruf

148

ciones para las piezas de la mdquina,

Otros diversos objetos, caracter{sticas y ventajas de la
presente invencién se comprenderén con méyor facilidad segin se
comprende mejor le misma tomando como feferencia la descripcién
detallada que sigue de una modelidad preferible considerada con-
juntamente con los dibujos adjuntos, en los queVlos mimeros de
referencia iguales indican partes o piezas igusles o-correspon-
dientes en las diversas vistas, y en los que:

Iz figura 1 es una vista exterior de un reguladof numé-
rico segin la presente invencién. |

Larfigura 2 es una vista parcial a mayor escala de un -
cuadro de control de NC y un cuadro de control ldégico por relé.

Ta figure 3 es un diagrama de conjuntos ilustrativo de

La figura 5 es un gréfico de avances que ilustra grafica-

mente las operaciones generales de los compuestos del sistema
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del regulador, '

Ia figura 6 es una vista explicativa que ilustra el formJ
to de un archivo de herramientas.,

La figura 7 es un grédfico de avances de un programe de al
macenamiento del programa de piezas.

la figura 8 es una vista explicativa que ilustra el formé
%0 de un dato de herremienta memorizado en una cinta.

La figura9 es un gréfico de avances de un programz de ald
macenamiento de datos de herramientas.

Tas figuras 104 y 10B son grdficos de avances que ilus-—
tran una rutina o subprograma principal de programecidn auiomdti-
ca.

La figura 1l es un grdfico de avances gque ilustra una
subrutina de programacién automftica ejecutada por definicidn de
puntos y FAs,

Ia figura 12 es un grdfico de avance que ilustra otra sub
rutina de progremacidn auﬁomética ejecutada para el proceso de pé
labras modificadoras de corte.

Ia figura 13 es un gréfico de avances que ilustra otra

subrutine de programacién automdtica ejecutada para completar ta-

blas de ciclos,

la figura 15 es un grdfico de avances que ilustra una ru
tina de establecimiento de datos de control numérico.

Ia figura 16 es un grdfico de avances que ilustra una sub
rutina de control numérico ejecutado vara el establecimiento de
periodos de generacidén de impulsos.

la figura 17 es un gréfico de avances gue ilustra una sull

rutine de distribucién de impulsos de control numérico.

Ia figura 18 es un grdfico de avances que ilusira oiras
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pulsos en un control o mando de contorno,

tina de substitucién de caracteres del programa de edicién.

rutina de cancelacidn de caracteres del programa de edicidn,

0 )

subrutina de control mmérico ejecutada pare distribucién de im-
Pulsos en un control de posicidn.

Iz figura 19 es un gréfico de avances que iiustrajopfa

subrutina de control nimerico ejecutada para distribucidn de im-

La figura 20 es un gréfiéo de avances que ilustra otfa
sﬁbrutina de control numérico ejecutada para distribucién de imd
pulsos a ejes geométricos distintos a un eje mayor. ERE

La figura 21 es un gréfico de avances épe-ilustra'uﬁa
rutina de base de un programa de edicidn.

-

La figura 22 es un gréfico de avances que ilustra wnz ry
La, figﬁra 23 es un grédfico de avances que ilustra una

Ia figura 24 es un gréfico de avances que ilustra una ry
tina de insercidén de caracteres del programa de edicidn,
Ia figura 25 es un gréfico de avances que ilustra una ry
tina de cancelacidén de lineas de datos del programane4edididﬁ.v
Ia figura 26 es un grédfico de avances‘que ilustra otra
rutina del programa de edicién para desplazar una localizacidn
o direccidn indicadora en base de linea por linea.
La figufa 27 es wn gréfico de avances que ilusira otra
rutina del programa de edicidén para desplazar la localizacidn o
direccidn indicadora en vage de caracter por caracter.
Ia figura 28 es un grdfico de avances que ilustra una ru
tina de bisqueda del programe de edicidn.
La figura 29 es un grédfico de avances que ilustra una
rutina de representacidn visual del piograma de ediecidn,
Ia figure 30 es ilustretivs de un ejemplo de piezas qug

se han de necanizar,

-
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La figura 32 es un grédfico de avances ilustrativo del
flujo general completo de proceso ejecutado por el regulador; ¥y

Le. figura 33 es un gréfico de tiempos ilustrativo de 14
reparticién de operaciones del regulador a las rutinas de proce-
so principales en un modo de operacidén automdtica.

Refiriendonos ahora a la figura 1, se ilusitra una viéta
exterior de un regulador numérico que incorpors un miniordenador
digital para uso general, como por ejemplo, un ordsnador de la
serie NOVA 3, fabricado por Nippon Mini-~Computer Corporation,Toi
kyo, Japdén, que realiza una fﬁncidn de programacidn sutomdtica y
una funcién de control numérico para treducir programas de pie-
zas escritos en un lenguaje de programacidén automdtica con el
fin de regular numéricamente una mdquina herramienta conectada
al aparato. Un bastidof de caja 10 que aloja al regulador numeri
co comprende un cuadro de mandos frontal, que estd provisto de
un cuadro de control ne NC,11, un cuadro de control 1ldgico por
relds 12 y una lectora de cinta 13. El cuadro de control de RC
11 estd provisto de un dispositivo visualizado 14, teclas de inw
troduccidn de datos 15, y un selector del modo de proceso de dg
tos 16, ELl cuadro de control 1légico pof relés 12 estéd provisto
de varios conmuvadorés de pulsador l2a, por ejemplo un puntador
de puesta en funcionsmiento, un pulsador de parada y los necesa
rios para controlar el funcionsmiento de la mdquina, un genera-
dor de impulsos de accionsmiento menual 12b y un selector de mo
do de operacidén 17. Este selector 17 es conmutable 2 cuvalouiera
de los modos de operacidén como, por ejemplo (1) FUNCIONAIIENTO
CONTINUA, (2) FUNCIONAMIENTO AUTOMATICO, (3) FUNCIONAKIENTO DI
(ENTRADA MANUAL DE DATOS), (4) ENTRADA DE DATOS, (5) MANEJO,

(6) INTERLITSHCIA y (7) BLOQUES SIMPLE y, cuando cambia 21 modo
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~ DE PIEZAS, (4) un modo de LECTURA DE DATOS DE HERRAMIENTAS, (5)

-téneemente letras alfabéticas o ndmeros ardbigos y otros caracte

-9 -
de ENTRADA DE DAT0S, efectda una entrada manusl de datos efec=
tiva desde el cuédro de mandos de NC 11. El selector del modo
de proceso de datos 16 eﬁ el cuadro de mandos de NC 11 estéipfg
visto para designar modos de proceso de datos y es conmutable:
a cualguiera de: (1) un modo de BUSQUEDA, (2) un modo de LECTU-
RA DEL»PROGRAMA DE PIEZAS, (3) un modo de REVISION DEL PROGéAMA

un modo de REVISION DE DATOS DE HERRAMIENTAS, (6) un modo de:ES
TABLECIHIENTO DEL CODIGO T del NUMERO DE HERRANIENTAS y (7) tn
modo de ENTRADA MANUAL DE DATOS.

El dispositivo visualizador 14 presenta sucesivamentie
daéos necesarios permitiendo que el operadorvintroduzca diversos
datos en una forma de conversacién con el ordenador as{ como e~
ra confirmar los datos de entrada. Durante el funcionamiento de
la méquina, el dispositivo visualizador 14 presenta una instruce
cién de fuente Unice de un programa de piezas por el cual seves-
t4 controlando la mdquina herramientas, junto con un cierto nimg
ro de bloques de instrucciones para las piezas de la médquina que
se han generado a ﬁartir de la instruccidén fuenie Unica traducien
dola de acuerdo con la funcidn de programacidén automdtica. Por
consiguiente, es preferible utilizer, como dispositivo de repre-

sentacidén 14, un visualizedor de plasma que pueda presentar simul

res en wna pluralidad de lineas de datos.

Las teclas de entrada de datos 15 se separan principal- -
mente en teclas alfabéticas 15a y teclas numéricas 15b que, cuan
do se’Oprimenken combinacién, introdﬁcen datos y/u ordenes al ox]
denador, Las teclas numéricas 15b van acompafiadas de caracteres

diferentes ademéds de los nimeros ardbigos y, cuando se oprimen

simulténeamente con una tecla de desplazamiento o cembio 15¢, in
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troducen en el ordenador los caracteres diferentes en lugar de
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los nimeros ardbigos, respectivamente.

La figura 3 es un diagrama de conjuntos ilustrativo de
la construccidén del sistema del regulador numérico alojado en el
5e bagtidor de caja 10. El ordenador 20 estd compuesto por una uni-|
4 dad procesadora central 21, una memorie de lectura solamente 22
Y una memoria de acceso aleatorio 23, La unidad de proceso cen-
tral 21 da salida a datos de localizeciones a una via de locali-
zaciones 24 para designar una localizacidén de las memorias 22 y
10, 23, de modo que, a través de la via de localizacién 24, la unidafi
procesadora 21 pueda tomar lectura de datos de cada una de las
memorias 22 y 23, y escribe log datos en la memoria de acceso
aleatorio 23. La unidad procesadora central 21 se conecta a una
via de I/0 26, a la cual se conectan tembién, respectivamente, 2
15. través de interfases correspondientes 30 a 35 la lectora de cin-

o ta 13, las teclas de entrada de datos 15 y el selector de modo

de proceso de datos 16 del cuadro de mando de NC 11, el dispusi-
: tivo visualizador 14, los diversos conmutadores l2a y el genera-

dor de impulsos de funcionamiento manual 12b del cuadro de man-

e

k 20. dos 1égico de reléds 12, un regulador ldégico de relés 18 y una uny
dad de accionamiento por servomotor 19. EL regulador ldégico de
: relés 18 puede ser independiente del regulador numérico segin la)
é presente invencidn., A pesar de que se ha omitido el debtalle del
| regulador légico de relés 18 puesto que no forma parte de esta

4 254 invencién, se comprenderd que el regulador 1légico de relds 18

: puede consistir en relés megnéticos, solenoides, interruptores

5? de fin de carrera y medios similares para regular una operecidn
b de cambio de herramientas y otras operaciones de funciones auxi-

'1 liares de le mdquina herramienta, o puede consistir en un regulg)

i 30. dor de frecuencies programable conocido organizado para contro-
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|1ineas de datos de todos los dispositives periféricos al ordensi-

dor 20, Cada una de las interfases 30-35 proporciona un canal de

[trucciones para las piezas de la mdquina, otro programa de con-—
,'trol para ejecutar une funcidén de edicién de programa bajo el cual

-lse revisa un programa de piezas, se suprime .y se afiade, y otros-

tura solamenie 22, en la cual se almacena un programa de programa+

lar dichas operaciones de acuerdo con un programa almacenado. La

via de I/0 26 es wna lfnea de via bidireccional, que constit@ye

entrada 36, un canal de salida 37, o ambos al ordenador y desde
;él ordenador 20. En la memoria de lectura solamente 22, se aiﬁé- |
cena un progrema de control para ejecutar la funcidn de programa-'
¢idn automética bajo la. cual se traduce un programa de piezaéﬂpa-
ra convertirse en una pluralidad de bloques de instruccioneslgara
las piezas de la mdquina, otro programa de control para ejécutar

la funcién de control numérica de acuerdo con cada bloque &é:ins—

programas de control necesarios. lLa memoris dg<acceso aleatorio

23 almacena datos de herramientas y uno o més programas de pie-
ias, que se leen de la lectora de cinta 13, asi como valores cal- |
culado gue zparecen en el curso del proceso de datos.
A las 4reas de memoria que proporcionan la memoria de leg
tura solamente 22, y la memoria de acceso aleatorio 23 se asignan
los diversos programas con las gamas de localizaciones respectivas
segtin se ilustra en la tabla A4 (ilustrada al final de la memoria)

Las localizaciones de la memoria n0 a n3-l son de la memoria de lﬁg

cidn automdtica AP en los nimeros de localizacién n0 a nl-l,un pra

ama de control numérico NCP en los numeros de localizacidén nl a

_ h2-1,y un programa de edicién EDP en los mimeros de localizacidn ng

A n3-l.las localizaciones de la memoria n3 a n8 son de la memoria

le acceso aleatorio 23,en la cual uno o mds programas de piezas se

plmacenan en los nimeros de localizacién n3 a n¢~1.0tro programas-e
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piezas de entrada manual, se almacena en los mimeros de localiza
cién n4 a nS5-1, E1 dato de herramienta se almacena en los mimero
de localizecidn n5 a n6-l; cuya capacidad de memoria se determin
dependiendo del mimero de herramientas gue se almacenen en un mo-
mento en un cargador o depdsito de herramientas de la mdquina he-
rramiente, Los mimeros de localizacidn né a n7-1 estdn en ssrvie
cio como dres de trabajo para la progremacién automdtica y con-
trol numérico,., En esta drea de trabvejo, los valores intermedios
en el curso del cdlculo se almacenen y tembién se prepara una ta-
bla de ciclo de corte, que es una tabla NC, una tabla de datos y
simileres, que se mencionard nds adelante. Ademds los mimeros de
localizacién n7 a n8 almacenan valores de coordenada de puntos,
lineas y circulos que se definen en los programas de piezas. Una
tabla de puntos, una tabla de DA y un drea de mémoria tampén Bl,
que se mencionard més adelante, se preparan también en esta 4rea,
Aungue el dispositivo de memoria en esta modalidad particular es-
t4 compuesto por la memoria de lectura solemente 22 y la memoria
de acceso aleatorio 23, se observard que se puede emplear entera-
mente una memoria de ndcleo. La Ffigura 5 es un gréfico de avances
que 1llustra en concepcidn le funcién de proceso interno del orde-
nador 20, que aparece dentro de una lfnea imaginaria cerrada In,
'Una cinte Tl que memoriza programes de piezas se coloca en la leg
tora de cinta 13. Con el selector de modo de proceso de datos 16
conmutado al modo de LECTURA DE PROGRALIA DE PIEZAS, se ejecutz un
programa de 2lmecenamiento de datos MPl, por lo que los progremas
de lgs piezas se leen sucesivamente caracter por ceracter para g;
macenarse en el drea de la memoria n3 a nd4-l, Después se coloca

otra cinta T2, que memoriza los datos de herramienta, en la lecto

ra de cinta 13, el selector de modo 16 se conmuta al modo de LECW

TURA DZ DATOS DE HERRAMIENTAS. Con la ejecucidn de otro prosrame
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nimeros de herramientas que corresponden de un modo respectivo a

| cambio con las relaciones correspondientes respectivas entre 1os

| do de establecimiento de cédizo T del Mimero de HerramientaS»yor

| cia del nimero de herramientas al cédigo T o un cédigo T a un mit

‘| mero de herramientas., Con la ulterior lectura de lz cinta de datd

~d1émetro, longitud de ajuste, longitud eficaz, velocidad de rotat
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de almacenamiento MP2, solamente los datos de herramientas e 1og

céddigos T se lee de una forme selectiva para almacenarse en la mg
moria tampén o archivo de datos de herramientas. Esta leetura de
datos de herramientas es innecesaria en tanto que no se efectda

céddigos T y los numeros de las herramientas. Cuando se necesita -

una reorganizacidén de las relaciones correspondientes respectlvai

entre los c¢ddigos T y los nimeros de herramientas, se elige el mo

medio del selector de modo de proceso 16 y se oprimen las teclas

de entrada de datos 15, con lo que puede cambiar la correspondens

de herramientas T2 por la lectora de cinta 13, el dato del nimerg

de herremienta que corresponde al cédigo T se almacena en una lo-

calizacidn de memoria para el mismo ecddigo T en el archivo de da-
tos de herramientas. El formato de este archivo de datos de he-
rramientas se determina por cada cédigo T segin se ilusira en la

figura 6, donde el nimero de herramienta, clase de herramientas,

cifn, régimen de alimentacién y profundidad normal se almacenan
correspondiendo con cada cédigo T. 7 »

El selector de modo de proceso 16 se puede conmutar al

modo ds REVISION DEL PROGRANA D2 PIZZAS y al modo de REVISION DB

DATOS DE HERRANIZRTAS. En los modos respectivos, los programas dé
piezas y los datos de herramienta que se han de almacenar en las|
éreas de memoris respectivas se pueden revisar arbitrariamente mg

diante el empleo de las teclas de entrada de datos 15, segin se

describird mds adelante con detalle, Cada programa de piezas se

S
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describe en un lenguaje de programacidn automético conocido utiT
lizable en un sistema de programacidn automdtico "TAPROS 1000%,
que ha sido desarrollado por el cesionario de esta solicitud y
gse encuentra actualmente disponible en mercado, La tabla 1 si-

guiente presenta ejemplos de lenguaje de programacidn automdti
co. Cada programa de piezas comprende principalmente informes de
definicién e informes de corte, comprendiendo estos dltimos pa~
labras modificadoras de corte. Cada informe de definicidén estd
representado por cualquiera de los teclados asociados con los ny
meros respectivos 1 a 9, cada informe de corte por cualquiera d%
los teclados asociados con los nidmeros respectivos 11 a 15, y

cada palabra modificadora por cualquiera de los teclados asocia
dos con los mimeros respectivos 1llla 120, Las palabras clave tié
nen los significados indicados en la columna de la derecha de la

tabla 1, respectivamente.

TABLA 1
NUMERO DE
DESIGNACTION TECLADO SIGNIFICLDO
1 P punto
2 DA establecimiento de
' valores de coordg
nada de un punto)
una linea, un ciy
culo o similar,
INFORMACION DE 3 L 1inea
DEFINICION
4 of circulo
5 PAT modelo
6 CL puesta z cero
7 Go posicidén (2bsolyt
8 GD posicidn (por iz
cremento)
9 MAC definicidén de ma

cro-informacion
(informeciones de
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NUMERO DE
DESIGNACION. TECLADO SIGNIFICADO
designacion que se
repiten) L
11 - DRL ciclo de taladrado
5. 12 TAP ciclo de rosecado.
INFORMACION DE 13 REM ciclo de escariado.
CORTE V
14 - MIT ciclo de fresado
15 BOR ciclo de mandriﬁédo
111 RGT derecha
10, | 112 LFT izquierdo .
113 DP profundidad eficaz
PALABRA MODIFICA 114 DI didmetro en achafla-
DORA DE CORTE nado
115 . FR régimen de alimenta~
: “-cion _
C 15, | 116 SS velocidad de roiacidén
117 SCL puesta a acero entre
posiciones de avance
¥y retroceso rédpido,
respectivamente
118 SDP profundidad d e alimef
tacién rédpida.
20, 119 W tiempo de parzde mo-
mentdnea S
120 DH alimentacién progresf
va
Cada informacién de definicién define valores de coorde
nada de un punto sobre un lugar que traza»el'centro de una herrsg|
25, | mienta de corte utilizada. Cada informacidén de corte indicada la
clase de mecanizacién como, por ejemplo, taladrado, fresado, o
similar, asf{ como el mimero de herramienta utilizado e indica
~ademds el lugar de movimiento definido por la informecién de de=-
finicidn.

30. V En la funeidn de programacidn automédtica, un programa de
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plezas se traduce en instrucciones a las plezas de la mdquina de
un formato que permite que el programa de control de NC, que se

mencionard més adelante, distribuya impulsos de activacidn a los

1

gervomecanismos de la mdquins herramienta. Cada instruccidn fuen
te simple, que constituye el programa de piezas, genera normale-
mente un mimero de blogues de instrucciones para la pieza de la
méquina,

Ia traduccién del programa de piezes comprende procese de

datos para calcular valores de coordenada de puntos, lineas ¥ cir

culos definidos por informaciones de definicién y para almacenar

los valores de coordenada de ndmero de puntos prescribiendo luga
res de movimiento de las herramientas, en una table de puntos dell
drea de la memoria n7 a n8 y dicho proceso de datos para preparar
datos de instrucciones para los lugares de movimiento, determinal
dos por informaciones de corte por referencia a la tabla de pun-

tos. En la traduccién del programa de piezas, se ejecutan los pr

—1o

cesos de datos para determinar condiciones de mecanizacién, ‘como
cantidad de alimentacién, régimen de alimentacidén de las herra~
mientes en direccién axial y velocidades de rotacidén de los husi]
llos, por referencia al archivo de datos de herramienta gue 8l-
mecena datos de las herremientas, A través de dichos procesos de

datos, el progrema de piezas se convierte en una pluralidad de

blogues de instrucciones para las piezas dé la miquina. Para lle
nar siempre el drea de memoria del tampdn BL que puede almacenar
ung pluralidad de instrucciones de piezas de la mdquina. La tra-
duccidn del programa de piezas se ejecuta en base de tiempo real
con respecto a los procesos de datos para la funcidn de control

numérico que se describiréd con detalle m4s adelante, Esta funcidh

de programacién se consigue gracias a los elementos de progrema

(software),

st A A R § @l et o e e bt i e
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vara ubilizarse eun en el caso de que se emplee una pluralidad
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Ia funcién de control numérico comprende procesos de
datos pafa ejecutar distribucidén de impulsos tomando como base
una instruccidn de direccidn Y un valor de magnitud de allmenta
¢ién en la distancia que se tiene gque mover uns herramlenta
para dar salida sucesivamente a impulsos de activacién a cada
gje de servemecanismo & un régimén de alimen%acidn ordenado;fpor
lo que se puede reallzar control de la direccién de allmentaclé
y control del régzmen de allmentac16n de una herramwenta. Exeeps
%o vuando se utilicen medios de circwito tradicionzles de insta
lacidn fija con el fin de generar un trén de impulsos & una fre4
cuencia que corresponde a2 un régimen de alimentacién ordenado,
la funcidén de control numérico 1nc1us1ve la dwstrlbucldn de im-—
pulsos mencionada, se consigue por medio de los elementos de prg
grema (soffwara). Segiin se ilustra en la figura 5, el dispositi-
vo de eircuito de instelacién fija estd compuesto POT un genera-
dor de impulsos de cronometracién 40 y un contador 41 que.estén
previstos en la interfase 35 para servir como generador devim-
pulsos de demanda y en el cual se establece un periodo de gene-~
racidén calculado gue se basa en el régimen de alimentacidén orde-
nado. En los procesos de datos para la funcibén de control numé-
rico, el periodo de generzcidén se calcula en base de los datos
de régimeﬁ de alimentacidn, ordenado por un bloque de instruccio
nes para las piezas de la mdquing que se almacena en el 4rea de
memoria tampén y se establece en el conbador 41. Asi mismo, en
los prbcesos de datos, se ejecuta cédlculo para decidir si se ha
de dar salida o no a un impulso de accién a cada ejé de control
X, Y, 2, en respuesta a una orden de interrupcingque>genera el
contador 41 al contar en orden ascendente. EsteApar de generadox

de impulsos de cronometracidén 40 y contador 41 son suficientes
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de ejes de control. El nimero de ejes de control a los que se
alimentan impulscs simulténeamente se puede aumentar o reducir
a través de una ligera alteracidén de los elementos de programa
(software) utilizados,
5e La figura 5 ilustra también las relaciones de conexién
de las funciones de proceso internas del ordenador con los dispo
} sitivos periféricos. ILa lectora de cinta 13 funciona bajo con-
trol del programa de almacenamiento del programa de piezas MEL
¥y el programa de almacenamiento de datos de las herramientasz IP2|,
10.- Por la interfase 30, y el progreama de edicién EDP tiene acceso
g las teclas de entrada de datos 15 por la interfase 31, EL dis- '
positivo visualizador 14 queda disponible para acceso del 4rea
- de memoria tampén Bl asi{ como para el programz de control numéri
co NCP por la interfase 32. El regulador 1légico de relés 18 y la
15, unidad de accionamiento 19 se controlan respectivamente por las
| interfases 34 y 35 mediante el programe de control numérico NCP

a los que también son accesibles los conmutadores de control de

funcionamiento de la méquina 12a y el generador de impulsos de

ez L SR T

funcionamiento manual 12b por la interfase 33.
20, Cuando el selector 17 en el cuadro de control ldégico de

relés 12 conmuta pasando al modo de ENTRADA DE DATOS ¥ el selec-

PR SN

: tor 16 en el cuadro de control NC 11 conmuta 21 modo de LECTURA
DEL PROGRAIA DE PIEZAS, se pide el programa de almacenamiento del
programe de piezas MPl segin se ilustra en la figura 7. Déndose

B e .

25, después una instruceidén de puesta en funcionamiento, el ordenadoyr
i 20 ejecuta una rutina de lectora del programa de piezas. En ade-
i lante la descripcidn se expondrd con esta rutina de lecitura del
ﬁ programs de piezas., En la fase (1), la lectora de cintas 13 se

i

pone en funcionsmiento para tomar lectura del programe de piezas

30. por un carzcter del mismo (& bitios por caracter), v en la fase
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indica el indicador antes de lz adicibn en la fase anterior (5),
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(2), el contenido de un indicador de orden que indica el orden

de cada caracter en la lectura se carga en uno de los acumulado-

res, no ilustrado, que se utilizan en la unidad de proceso 21 para-

servir como registradores de memoria tampdén de datos. Ia fase'(é)
comprende verificar si el contenido -del indicador‘es un mimero
par o un nimero impzr, y si es un nfmerc psr, lz rutina o suﬁprg
grama avanza a la fasé,(4), en la cual se almacena el caracter

leido en una localizacidn cuyo némero de loealizacidn correspond

de a la mitad de un valor indicado por el indicador., Bl indicadcr

aumenta en "1" en la fase (5) y la rutina avanza a la fase (6),
para verificar si se ha alcanzaedo-o no el finzl de la cinta. Si
no se ha alcanzado el final de la cinta, la rutina avanza a la

fase (1) para tomar lectura del caracter sucesivo y entonces

avenza 2 la fase (2) para cargar el contenido del indicador en ﬁl

acumulador, Habiendo aumentado en "1" en la fase anterior (5),
el indicador en este instante indica un_nﬁmero impar, por lo qusd
la rutina avanza a la fase (3-1), en la cual ei dato (que se to
mé lectura la segunda vez) establecido en otro acumulador o se-
gundo acumulzdor se cambie por el dato vacio gue aparece en el
resto de los bitios del mismo acumuwlador. la fase (3-2), el datd
(el primer caracter leido) que se almacena en la 1ocalizaciéh

cuyo nifmero de locelizacibn corresponde 2 la mitad del valor un

se carga en otro acumulador o teréer acumuladér, v en la fase
(3=3) se carga en el segundo acumulador para afiadirse al dato
que fue cambiado., El dato en el segundo acumulador se almacena
en la fase (4) en la localizacidn cuyo nimero corresponde a la
mitad del valor indicado por el indicador, por lo que los datos
de dos caracteres se almacenan en cada localizacidn de la memo-

ria cuya palabrz comprende 16 bitios. Los procesos anteriores ss
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repiten hasta que se alcanza el finel de la cinta y, por Lo tan-
to, todos los datos del programa de pleza se -leen sucesivamentg
cafacter por caracter para almacenarse en la memoria,

Esta lectura de los datos de herramientas es bdsicamer.~
te igual que'la lectura anterior del programs de piezes. No obs-
tante, se prepara otra rutina para elegir los datos de herrauien

ta, correspondiendo a los nimeros de herramientas indicados, y

para almacenar solamente log datos de herramienta en la memoria

tampén de datos de herramientas n5 a n6-1 sin almacenar sucesiva

]
mente todos los datos de herramientas. Esta rutina se ovtiene §

conmutando el selector de modos 16 al modo de LECTURA DE DAM)S
DE HERRAMIENTAS. En la cinta 72 gque almacena los datos de herra-

mientas, segin se ilustra en la figura 8, un nimero de herramien
tas representado por un nimero de 5 digitos se almecena en el ep
cabezamiento, después de lo cual los datosbrelativos a tamafio de
la herramienta, condiciones de mecaniéacién ¥ siﬁilares, se almg
cenan por orden, y el dato para una herramienta se distingue pox
medio de una merca CR del dato para otra herramienta. Por lo tan
to, es evidente que lo que sigue la marca CR es necesariamente

un nimero de herramientas. Cuando se da instrucciones pera ejecg

T

tar la rutina de almacenamiento MNP2, segin se ilustra en la figu
ra 9, el ordenador 20 busca una primera merca CR en la fase (1)

¥y en la fase (2) toma lectura de 5 caracteres que son indicati-

vos de un nimero de herramientas seguido por la primera marca CR,
En la fase (3), se efectda una bisqueda para verificar si el mig
mo nimero de herramienta leido existe dentro de la memoria tem-

pén de datos de herramientas n5 & né-l o no, y @ menos que exis-
ta el mismo mimero de herramienta, la rutina avanza & la fase

(4) para salter el dato de herramienta sucesivo hasta que se to-

ma lecturs de la marca CR siguiente y después a la fase (5) para
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comprobar si se ha alcanzado el final ée la cinta o no. Sino s

(3), por el contrario, 1z rutina avanza & la fase (4-1) pars tc-

- mar lectura de datos de herramienta seguido por el ndmero de he-

| trol) propios de herramientas respectivas) que corresponder r2s-

mientas almacenadas en el depbsito de herramientas), se elizen

- los programas de control que realizan respectivamente la funcidn

33 -
- ) -2l -

he aleanzado el final de la cinta, la rutina vuelve a la fase

(2). Si se encuentra el mismo nimero de herramienta en la fase-

rramienta, a la fase (4~2) para almzcenar el dato de herramiea-
ta en un 4rea en cuestidn y después a la fase (5). De este modo,|

los datos concernientes a ndmero de herramientas (nﬁmeros de con
pectivamente a cbdigos T (céddigos de identificacién de las he?rg

para almacenarse en las dreas de almacenamiento de datos de les
herramientas respectivas de le memoria tampén de datos de herra-
mienta.

Despuds que el programa de las piezas y los datos de

herremienta se han zlmacenado en la forma expuesta, se ejecutan

de programacién automdtica y la funcién de control numérico en
base de tiempo real. MMien‘ras se traduce el programz de piezas,
el ordenador 2 8 ejecuta una distribucién de impulsos de acuerdd
con los datos de instruccidén traducidos pare dar salida por lo
tanto a impulsos de activacién a los servomecanismos, de modo |
qﬁe se pueda realizar una operacién de control numérico en lé
migquine herramienta. » 7
Refiriendones ahora a les figuras 10A y 10B, se ilustra
una rutina de ejecucidn para programacién auiomética, que estd |
compuesta principalmente por su rutina APOL, AP02, APO3, AP0,
AP1l, AP12, y AP13. En la rutina de ejecucidn, se toma leciura
del programa de piezas de la memoria tampdén de almacenamiento ey

base de bloque por bloque y los datos leidos se exeminan enton-
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ces respecto & si se trate de informacién de definicidén o in-
formacién de corte., Si es una informacién de definicidén, se ejs
cuta una de las subrutinas APOl, APO2 y APO3 para hacer defini~
ciones de un punto, un DA (una posicién original en la programa
cién), una lfnea, un cfrculo o un modelo, basado en un nimero
de identificacién incluido en 1la informacién de definicidén 1lei-
da. Si es una informacidn de corte, por otro lado, se ejecuta
la subrutina AP10 para procesar palabras modificadoras de corie,
¥y se ejecuta una de las subrutinas AP1l, AP1l2 y AP13 para cal~
cular datos de instrucciones para un lugar de movimiento de la
herramienta dependiendo de la clase ordenada de mecanizacin pa
ra componer de este modo una tabla de ciclos para la clase de
mecanizacién ordenada. En la subrutina AP1O se ejecuta un pro-
ceso para decidir una condicién de mecanizacidn por referencia
2l dato de herramienta.

De un modo especifico y con relacidn a las Tiguras 104
j 10B, el 4rea de trabajo para la programacién automdiica y el
drea de almacenamiento para detos de puntos y similares, segin
se ilustra en la figura 4, se inicia en la fase (1), ¥y se toma
lectura de un bloque del programa de piezas en la fase (2). 4 ti
tulo de e jemplo, la tabla B (ilustrada al finel de la memoria)
ilustra un programa de piezas para mecanizar una pieza en elabo-

racién ilustrada en la figura 20, Cada unidad de datos que estd

separada de otra unidad de datos por una de las marcas de separa:

cién (,,/y=) se conoce como un bloque, en base del cusl se reali
za la lectura y proceso de datos sucesivamente,Se observard, en

este punto, que la coma como (,) dentro de los paréntesis () no

se considera como marca de separacidn,

En la fase (3), un nlmeroc de identificacidn de este

bloque se compruebs pars examinar si el bloque es una informa-
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cién de definicibn o una informscidén de corte. Si el bloque ey
una informscién de definicibén, se verifics de un modo adiéi07'
nal en la fase (3-1) lo que indica el nfmero de identificscién.
Ta rutina se desplaza s las subruting APl si el hﬁmero de idég-
5. tificacidén indica "1™ o "2%, 3 la subruting AF02 se indica "3'}’
o "4n y'a la subrutins APO3? se indica "5". En ls subrutinéfAPﬁL,
AP02, © APO3; el proceso se lleva a ¢cabo para completsr la ta<
bla de puntos calculondo valores de coordenada de un punt;os gue
estd en una figurs definido por un punto, un DA, una 1inéu o
10. un cireulo, comprendidos en el programs de piezas o calculaédc

los welores de coordenada de una pluralidsd de puntos qdefée

definen como un modelo, El dato en el curso de dicho cleulo,

cuyo dato define la linea, el circulo o el modelo, se pone pox
i 6rden Pars almacenarse en la tabls de puntos que la memoris
15. ofrece en las localizacioneé n7 a2 n8. Esta tabls de puntos ge
toma como referenciaz cuasndo en el curso del proceso de una in-
formacidn de corte, se prepara una tabla de ciclos de scuerdo
con cualquiéfé de las.subrutinas AF1l, APL2 y AP13. A titulo
de ejemplo, la subrﬁtina APOl psrs definir un punto o un DA
20. se deseribird més sdelsnte con relacidn s la figura 1ll.

Lz fase (1) comprende verificar si el nfimero de iden-
tificacidn en el bloque leido simboliza un punto o un DA. Si
simbolize un DA, el blogue sucesivo del programarde piezés se
lee en 1la fase de (1-1), y se hace una verificaciéﬁ en la fase
25. | (1=2) respecto a si el nlmero de identificacidén de este blogug
indics "O0", o no. Si indics "O", el propio dato de lectura es
un dato de estsblecimiento de valor de coordenada (Vaibres de
coordenada del DA), que se establece entonces en una tabla de

DA en la fase (1-3)., Si el nlmero de identificscidén no indica

30. "O", esto significes que se hs designado el vslor de coordenad%
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que establece el dsto psrs otro DA y, por lo tasnto, el dato
de establecimiento del wlor de coordensda presente se sfiade>
8l dato de establecimiento del valor de coordensds suterior,
cuya sums se almscena entonces en ls tabls DA, Le rutina vuel
ve g la rutina principal sl completarse ests operacibu enila
tabla DA.

Después de tomar lecturs de otro bloque del progrsma

de piezss en la fase (2) de ls rutins principal, la rutina pug

de avanzsr de nuevo g la fase suterior (1) de la subrutins
APOL, Si el nlmero de identificacidén del blogue de lecturs se

encuentra en ls fase (1), simbolizando un punto, la rutins se

mueve g la fase (2) pare shorrsr el nfmero de punto, a ias fas
(3) pare tomar lectura del blo~ue subsiguiente del prograsms d
plezass y después s la fase (4) para verificar si ls lecturs dI
uns o mas informsciones de definicidn seguidas por el nilmero
de identificscidén ha finelizsdo o no, Si he finslizado, se al
maceng los vglores de coordensds que se hsn leido en 1ls fase
(3), junto con el nfmero de punto que se ha shorrsdo en ls fa
se (2), en la tablsg de puntos. Si no ha finalizsdo todsvis to=
das las informsciones de definicidnu, ls rutine pssa & la fsse
(4=1) para processr lss informsciones de definicidén sucesivead
y después vuelve s ls rutina principal. En esta fase (4-1), el
proceso se lleva a cabo psrs calcular vslores de un nuevo pun<
t0 bssado en ls informacidén de definicidn snterior y ls infor-
mecidén o informsciones de definicién sucesivas y entonces pars
glmacenar los valores de coordensda del nuevo punto, junto con
el nlmero de punto en la tabla de puntos.

En el cggo de que un blogue leido en la fase (2) de

ls ruting principsl comprende un niémero de identificscidn que

simbolice uns lines o un circulo, se ejecuts la subrutina AFOZ

por lo que los valores de coordensds que definen la lines o el

4
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circulo se slmacenan en la tabls de puntos. Ademds, los valores.
de coordenada de un punto que ests definido en uns interseccibp
de uns lines con un circulo, de una lines con otrs lines o de
wa cireulo con otro circulo se pueden calcular para almééepar-
i Se se como nuevo dato de puntos en la tabla de puntos. En el caso‘
en que un nimero de identificacién gue simbolizs un modelo se
halle eu la fase (3~1) de 1z rutinsg principél, se ejecﬁté la

subruting APO3, a través de la cual se calculan los valores de

W

coordenada de cada uno de los puntos que han formasdo finalment
10. - modelo para almacenarse en la tabls de puntos, Al,oompletgrse

el proceso de una serie de lags informaciones de definicibn se

realizan 1os procesos de informaciones de corte por referencia
g los valores de coordenads de estos puntos definidos. Cuando A
se hallen en la fase (3) de ls figurs 104 -que un Bloque del prgr
15. grams de piezas es una informseién de'corte,'la rutina avanza

g la fase cugtro y si el bloque comprende un teciado simbolizg
do por uno de 1os nfmeros de identificacidn "L1" 2 "20", avan=|
78 ademéé g 1s subrutina AFPLl0 psrs processr primero palébras
modificadorss de corte comprendidss en un bloque. Esta subruti-
20. na AP10 se describird shors con relacién s la figuré 12, La fag .
se (1) comprende shorrar un nimero de identificacién gue cons-
tituye el primer bloque de la informacidn de corte. Este nlmero
"de identificacidén es representativo de la clase de mecanizaciby
Como la primeras informacidén de corte del programs de piezas
25. ejemplificado en ls figura 31 es "BOR" (taladre) simbolizado pdr
el nfmero de identificscién "15", se shorrs este nfmero de iden
tificseidn "15". EL bloque de unidades sucesives del programa de
piezas se lee en la fase (2). Como el segundo bloque de la infor

macidén de corte es siempre un nlmero de herramientas, la lectu-

30. ra en la fase (2) efectilsa ls lectura del nimero derherramientash
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En 13 fase (3), se busca la memoris tampdén de detos de herras-—
mientss pars hallar el dato de herramienta correspondiente 2l
nimero de herrsmienta de lecturs y el dsto de herrsmienta eon
cuestidén se traslada s la tabla de datos de herrsmientss COMTL}
La fase (4) comprende tomar lectura de un blooue seguido por ei
niimero de herramienta. Como el blogque siguiente al nGmero de
herrsmients proporciona uns pslabra modificadore de corte sim=~
bolizads por uno de lds nimeros de identificscibén "111" s "120
1z rutina svenza entonces de ls fagse (4) a lz fase (5-1) nars
descodificar la palasbra modificasdors de corte para slmacenar un
valor ordensdo, scompsiiado por la palsbra modificsdors de cor-

te, correspondiendo cada tabls al mismo y vuelve a la fase )

W

La rutina de las feses (4) a (5) a (5-1) se repite un nimero d
veces correspondiente al nlmero de lss palabras modificasdorss
de corte, Cusndo no se toms lecturs de una palsbrs modificado-
ra de corte, la rutins svanze a ls fese (6) pera restablecer
el nmero de identificacidn que se shorrd en ls fase de 1)y
entonces vuelve s ls rutins principsl. El nfmero de identificg
cidn almacensdo se verifica s través de las fases (5-1) (5-2)
v {5-3) de ls rutins principal, secln se ilustrs en la figuras
10B. Ls rutina avsnzs a ls subrutins APll si se designs un ci-
clo de taladrado (nimero de identificacidén "11"), un ciclo de
roscedo (nfmero de identificscidn "12") y un ciclo & mandrinade
(nlmero de identificscidén "15"), s la subrutina AP12 si se de-
signs un ciclo de escariado (nfmero de identificacién "13") y
a la subrutins APl3 si se designa un c¢iclo de fressdo (nimero
de identificacidn "14"),

Segln se ha mencionado anteriormente, la informacidn

de corte en ests modslidad perticulsr de instrucciones s un ci

clo de mandrinado, por lo que el nfmero de identificscidn indi-
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- las tablas del ciclo de corte por ferencia gl archive de.iatos

‘ria) ilustra la tabla de ciclo para utilizarse en cada ciclo de |

ca "15", haciendo de este modo que la rutina avance a la subru-

tina AP1l. Esta subrutina AP1l es una subrutina para completar

de herramientas COMTL, la tabla de puntos y la tabla de DA,

Las tablas de ciclos de corte se preparan en.él éréa de|
trabajo néa n7-1 para la programacién automdtica y tienen;quelos
de ciclos que se determinan correspondiendo las clases déﬂmecani

zados, respectivamente, Ia tabla C (situada al final de la memo-

mandrinado, en el que se proporciona, desde la parte superior,

un espacio de designacién (NUMERO DE HERRAMIENTAS) para la herrs)

oo

mienta que se ha de utilizar, un espacio de designacidn,del-extr
mo avangado de alimentacidn répida (Xa, Ya, Za) un espacio de
designacién de régimen de alimentacién (F); un espacio de desig-
nacién de velocidad de rotacidn del humsillo (S), un espacio de
designacidén de extremo avanzado de alimentacién de corie (Xb,Yb,
Zb) y un espacio de designacién del extremo retrocedido de alimep
tacidn rapida (Xe, Ye, 2¢). Los espacios de designacién NUMERO
DE HERRAMIENTA, F y S se establece respectivamente, almacenando-
se datos correspondientes en el archivo de datos de la herramien
ta CHMTL, mientras que los otros espacios de designacidén Xa, Ya,
Za, Xb, Yb, Zb, Xc, Ye, y Zc se establecen respectivamente con
datos que se han almacenado en la tabla de puntos y en la tabla
de DA o se caleculan por referencia las mismas.

Refifiéndonos a la Tigura 13, se describird a continua-
cidén una rutina para completar dicha tabla de ciclos. En la fa-
se.(l) de esta rutina, un cbédige T, wn régimen de alimentacidn
y una velocidad de rotacién del husillo gue se han determinado

con relazcidn sl numero de la herramienta, se almacenan respec—

tivamente en los espacios de designacidén correspondientes NUME~ |
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RO DE HERRAMILNTA, F, S por referencia g ls tablas de datos de

herrsmients COMTIL, Los valores de coordensds de un DA que se

slmacensn en un 4rea de memoria varisble se ponen a cero en ls
fase (2), y se efectlis uns verificacién en la fage (3) respec-—
to a si el nimero de identificscidn indica "2" o no, La verifi
cacidn en ests fase da por resultsdo ls verificacién del nlme-
ro de identificacién de un bloque del que sé tond lectura en ls

subruting AP10, Si el nlmero de identificgecidn indica "2" la 1)

1=

tina svanza a la fase (3-1) pers establecer valores de coorde-
nads de un DA, que se ha slmacenado en la tsbla de DA, en el

fres de memorie varisble, se mueve a la fase (7) pars verificar

L4

si 1la identificacién de corte ha llegado sl finsl o no y vuelv

8 la ruting principsl si asi lo hs hecho, Si no ha llegado sl

k)

fingl, por otro lado, 1la rutins avsnzs a la fase (8) pers toms
lecturs del blogue siguiente de unidad y vuelve s 1z fase (3).

Un nlmero de identificacidén del bloque de unidad leidp
se verifica en la fase (3) con el resultado de hacer avsnzar la
ruting a la fase (4) a menos que indique "2". Esta fase (%) con
prende una verificacidn asdicionsl del nfmero de identificscidn
Lg rutina svenza s las fases (6-1), (6-3) para processr el dato
de puntos si el nlmero de identificacidn es "1", pero esvanza a
las fases (5-1 y 5~2) para procesar el dato de puntos si el ndk
mero de identificacidén es "5". Ls rutina del proceso de puntos
desde la fase (6-1) hasts la fase (6-3) y la rutine del proceso
de punto desde la fase (5-1) a le fase (5-2) reslize bisicamen

te el mismo proceso. O ses, en csds una de las rutinas de procg

o

g0, los velores de corodensda de cada uno de los i.untos se ob-
tienen buscsndo ls tabls de puntos bssada en un nlGmero de pun-

tos ordenados y, después de sfisdirse respectivsmente az 10s val&

res de coordenada del DA que se han establecido en el irea de
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1s rutins principsl ilustrsds en las figuras 104 y 10B pars

" avenzar su fsse (6), en la cusl la tabla de ciclos que se ha

" na traducidos desde uns sola imstruccidén fuente, o uns informg|

clos se ejecuba a la frecuencis necesaria para gque no existan

han salido pasando sl dres de memoris tsmpén Bl, la rutine vuel

-29 -
memoria variable, se estasblecen en el espacio de designacidén dg
la tabla de ciclos correspondiente 3 cada punto. No obstante,
la diferencis entre smbas rutinas del procéso aparece en el sen
£ido de que la rubtina del proceso desde la fase (5-1) hasta la
fase (5-2) se repite un nimero de veces correspondiente sl ni-
mero de puntos que Se han definido como un modelo. Al comple=
tarse 1os procesos en las fases (6-1) a (6-3) o (5-1) y (5-2),

1s rutina avsnza 3 ls fase (7) pars verificar si la informacié;

=

de corte hs llegado al fingl o no y, si hsn llegsdo al final,
vuelve s la rutina principél. A menos que la informacidn haya
llegado ai finsl, se toma lectura de un bloque de unidad si~
guiente en 1s fase (8) ¥ después se ejecutén deAuna forua repe

tida los procesos de las fases (3) a (8). La rubtina vuelve 3

completado a través de la subrutina APll sale pars establecer—
se en el dres de memoria tampén Bl. Lz cepacidad de memoriz de|.
esta “4res de memoris tempdn Bl se determina pars poder almacg

nar todos los bloques de instrucciones a las piezas de la méqq

 Lcd

cién de corte gue comprends uno o mis designaciones de puntos,|

del progrsma de piezas. El dato estsblecido en la tabls de ci-
partes vacentes en el sres de la memoris tampbn Bl y, cuando
no se produce parte vacante, se hace que espere hasta que apa-| .

rezca la vecente., Cusndo todos los datos en 1la tabls de ciclos

ve a 1a fase (2), por 1o que se repite el prodeso pars la info:

LARd

macibén de definicidn o corte sucesiva,

El 3rea de memnoria para los programas de piezas proce
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sados en ls forms descrita asnteriormente esté compuesto por ung
memoria tampdn de entrads de cints que tiene lss localizacionep
de memoria n3 s n4~1l y una memoris tempdn de entrads MDI que
tiene las localizaciones de memoria n4 e n5-i. Le traduccibn
se fealiza con el programa de pviezas slmacenado en ls mémoria
tanpbn de entrada, cusndo se elige el modo de OPERACION AUTOMA|
TICA y con un programs de Flezes que se ha slmacenado en ls me
moria tempbén de entrads MDI cusndo se elige el modo de OPERA-
CION MDI, El progrsme de piezas que se han slmacensdo en la me
moris tempén de entrade MDI es el que se hs introducido msﬁual
mente utilizendo las teclas de entrads de detos 15 en el modo
de ENTRADA DE DATOS MANUAL ELEGIDO FOR MEDIO DEL SEL&CTOR DE -
MODOS 16 o EN EL CUADRO DE CONTROL DE NC 11, Por consiguiente,
se comprenderé que el progrsme de plezas introducido masnuslmen
te se puede trasladar a través de la misms rutina que el progr
mas de piezas de entrada par-cinta;'y dicha seleccibén de modo
se fealiza para elegir unas de las memoriss tampdén de entrads
de la que se toms lecturs del progrems de piezas que se hs de
traducir,

Este programs NCP sirve principslmente pars controlsr
la distribucidbén de impulsos, en ls cusl los impulsos se alimen
ten s los sistemas de scuerdo con una de las instrucciones s 1
pieza de la mquins que se han slmecensdo en el Sres de memorip
tampén Bl, y opersciones instruidss por las ordenes de funcibn
auxilisres. El progrsma NCP estsblece una rutina de estsbleci-
miento de dstos NCBR en respuesta a interrupciones, que se ba-
san, respectivamente, en impulsos de cronometracidn de tiempo
resl genersdos por la unidad de proceso central 21 3 unsg fre-

cuencias de Sm/segundo, y una rutins de generacidén de impulsos

FGEN que responde a interrupciones generadss desde el contador

| 4

'
v
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41 de la interfase 35. En la rutina de establecimiento de da-
tos NCER, Se reslizan procesos de datds pasra leer un bloque de
las instrucciones de las piezas de lz méquina del 4rea de la
memoris tampdn Bl, pars establecer el dato leido en la tsbla
NC después de la descodificacién y pars establecer valores injl
ciales psra el célculo de distribucidén de impulsos en ls tablas
de datos, ademds de dar salida s ordenes de funciones suxilis-
res al regulador 1légico de relés 18, También se reslizan prdcg
sos de datos adicionsles pars cslculsr un periodo de'generacién
de impulsos KP, que se establece en el contsdor 41, basado en
un régimen de alimentacidn ordenado y entonces se estabiace el
periodo KT en ls tabla de datos. En la rutina de distribucién
de impulsos PGEN, cada vez que se efectlia una interrupcibu bs-
sada en la operacidn de contaje sscendente del contador 41, se
juzga lz necesidad de distribuir un impulso con réspecto 3 cads
eje ¥y se dan gslidas a impuléos de sctivacidn a los serfomeca—
nismos de scuerdo con los resultsdos de dichss evslusciones,

& continuacidén se describe con detalle la rutina de
establecimiento de dsbos NCBR con relacién s la finurs 15. Ls
fase (lo) comprende verificar si uns bsndera RUN es "O", o no,
0 sez sl 1z maquina herramients estd pasrsds o en funcionamien-
t0. Se observars también cue el estado de miquine pars signifi
car el estado anterior a ls puests en funcionamiento de ls mé-
quins herrsmients y dursnte el cusl ls banders RUN se mantiene
en reposicidn y que el estado de funcionasmiento significs el eg
tado distinto sl mencionsdo snteriormente dursnte el cusl la
bandera RUN se mantiene en posicidén o colocada. For consiguien
te, cusndo lz mdquins herrsmienta estd funcionsnde, ls rutins

no puede avanzar s la fase (21) en tanto que no se de orden de

puests en funcionsmiento.

B L T T T e < BRI LI
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Cuando lg maquins herrsmienta estéd en funcionsmiento,
1a ruting avanze a la fase (11) en la cusl se hace una verifi-
cacidén de si se ha completsdo o no uns operacidn de distribu-
cién de impulsos pars un blogue de instrucciones psra las ple-
zas de la mquinas, Si no se ha completado, se hsce unsfvéyifi-
cocibn en 1s fase (12) respecto s si se hs completsdo S'nd una
funcidn suxilisr. Solsmente cusndo se han completado smbas, ls
rutina avénza a lg fase (13) para pomer a cero uns bendsrs de
funcién guxiliasr, s ls fase (14) pars esteblecer "1" en uns
bandere BEN con el fin de indicar el comienzo de la operscidn

siguiente de distribucibén de impulsos y s la fase ¢15) para ve

O

rificsr si se has conmutado o no el selector de modos 17”3] mod.
de BLOQUE UNICO. Solsmente cusndo se hs elegido este mbdb; 1s

rutina svenze a la fase (16) pars eétablecer "O" en ls bandera
RUN y volver s ls rutine de base, 0 sea @ la ruting de progra-
macidn automdtics AP. Por consiguiente, 1la méquina se ve obli-]
gsda a parsrse y no puede resnudar su funclongmiento a menos
que se den de nuevo ls orden de puests en funcionamiento. Si
no se ho elegido el modo de BLCQUE UNICO en lafzse (15), ls rul
tina avanza a la fase (22). Si no se ha completado todsvia 1s

operacidn de distribucidén de impulsos o la funcién suxilisr,

ls rutins avsnzs desde la fase (11) o (12) e la fase (11-1) pe
ra esteblecer "O" en la bsnders BEN y vuelve s ls rutins de bg
se.

Si la maquine herramients no estd funcionando,se efec—
t8a una verificscién en la fase (20) respecto s si el botdn de
puesta en funcionamicnto estd en el estado de conexibn o no gy

si estd en el estado de conexién se hace uns verificecidn sdi-

cional en 1la fase (21) respecto s si se ha elegido el modo de

OFERACION AUTCHMATICA o el modo de OFIRACICK MDI, Le bsndere RUg




se establece con un "1™ en la fase (21-1) si se ha elesido el
modo de OPERACIOH AUTCMATICA, pero se establece con un "2" en
o 1s fase ("21-2) si se ha elegido el mode OPERACION MDI. s ruyi

na avanza sdemés pere iniciar-ls tsbla NC en ls fase (22) 7 pd
",é ‘ 5. ra tomar lectura de un blogue de insﬁrucciones de piezas.de 13
R mdguina, que se hs almscensdo en el 3rea de memoris tampbén Bl,
| | en la fase’(23) pars esteblecerse en la tabls NC, se hsce uma |
verificecién en la fase (24) respecto s si el blodue estableci
do en ls tabla NC comprende o no uno o mis datos de cantidad

10." de slimentscién. Si no hay incluido dato de lz cantidsd de ali

mentacidén, ls rutins svanza pars ejecutar procesos pars las

 funciones M, S y T, respectivemente, en la fase (27), (28) y
(29). La funcidén M es una fuﬁcién de control pars dar instruecn
ciones de puests en funcionamiento, parada, rotacién aAderechéF

15. ¥ rotacibn a izquierds del husillo de la miquins herramienta,

intercambio de herramientas y funciones similares; la funcibén

S es une funcibén de control psrs designar la velocidad de.rotg

¢cién del husillo de 1la miquing herrsmientas; y la funcibn T es

e Tl et b S LPES wh et by S el g 80a LR (0 o

unz funcidn de control pars elegir uns herramients desesda en.

20. un cbdigo T asociado con las misma. Si se incluye en el blogue
de lectura, sé da salida a cuslquiera de estas funciones sl re!

- ' gulador légico de reld 18. Si estd incluido el dsto de cantidal
| de slimentscién, se hace que 1z rutine en ls fase (25) selte s
una subrutinag AXIS, en la cuel el dato establecidp en la tablal

25. de datos se ejecuta. Este subrutins AXIS se describird mas adg

i lante con relscidén a la figura 16. Se hace uns verificacidén en;
Lo . . i

T3 ) i . . . !
la fase (1) respecto a si se ha disparado el genersdor de impul
80s 0 n0. 51 se ha dispsrsdo, se efectls un selto s la fase (9),

T mientras que si no se ho separsdo, se buscan uno o mis ejes de

30, control a los que se han de suministrar impulsos de activacién!
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por referencia s ls tsbla NC en la fase (2) y se registren, reg
pectivamente, en bsnderas de designscibén de ejes de activacidn
SWl, previstos en la tebls de dstos, en ls fase (3), Se hace
ung verificscibén en ls Ffase (#) respecto s si el tipo ordenado
de control es un control de posicidén (punto & punto) o gnngon-
trol de contorno, y si se instruye el control de posiciﬁn;~se
registras ung de las banderss de designecidén SWI en la bendera
de eje mayor SW en la fase (4~1) pars determinar un ejenéésor,
puesto que en ls fsse anterior (5) solsmente se habis registra-
do un eje de control en une de las benderss de asignacidn SWI.
Si se instruye control de contorno, por un lsdo, ls rutira sven
za 8 la fase (5), la cusl uno de los ejes de control que s2 hs
determinsdo que se mueva en la méxims distancis se sverigus qug
se determins como eje mayor. La bendera de eje msyor SW se esta
blece con "O" si el eje mayor es el eje X, con "L" si es el eje
YT y con "2" si es el eje Z.

Ls rutina svenzs ademss a la fase (6) pars tomsr lectu-
ra de un régimen de slimentacién ordensdo desde lz tsbls NC, &
lg fase (7) psrs caelcular un periodo de generscidn de impulsos
KT y 8 1a fase (8) pars establecer el periodo de generacién KT
en ls tebla de datos. En esta fase, el dato de cantidad de ali
mentacidén por cada eje de control se lee de la tabls NC pars es
teblecerse como un vglor inicisl en un éres MOVEV de la tabla
de datos que slmacens el resto de uns centidad de slimentacibn,
La fase (9) comprende comparscién del periodo calculande KT con
un periodo de generacidén de impulsos predeterminsdo correspon-
diente s un régimen de slimentscién limite , que forms la base
de decidir la necesidad de ejercer controles de sceleracién y

decelerscién, Se establecen benderss de aceleracién y descelers

i6n si se decide que son necesarios dichos controles, y la ru-
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' de esta rutins PGEN, el periodo de generacidén de impulsos KT

KT resta del valor del periodo KT el niimero de impulsos de cro-

' otras palasbras, si se ha dsdo imstruccibdm de control de posicidn

"subrutina POUT, en 1z cual se ds salida de un impulso al eje dg

0 - D
‘..35_.
tina vuelve entonces s ls rutins ilustrada en ls figura 15. Deg
pués de volver a la fase (25), 1z rutina avanza g la fase (26)
Para poner s cero ia bsnders de finalizscidn de distribucibn d
impulsos y las fases (27) (28) y (29) pars processr las funcio|
nws M, S y T. La rutins avenza ademds a la fase (30) parz estg
blecer "18" en el coutador 41 asi como para activar el funciong
miento delgenerador de impulsos y finslmente se vuelve g ls ruti
na de base. Por comnsiguiente, tasn pronto como se suministrs un
impulsos de cronometrscidn al contador 41, geners un impulso dd
préstamo pars efectuar una interrupcidén, en respuesta s 1z cual
1z rutina de distribucién de impulsos FGEN se ejecuta inmeuiatg
nente.
La rutina de distribucién de impulsos PGEN se describi

v 3 continuscidn con relacidén 3 ls figura 17. En la fase (1)

establecido en la tabls de datos se lee paras precolocarse en el

contador 4l. E1 contsdor 41, cusndo se precolocs con el periodg

nometracién introducidos del genersdor de impulsos 40 yAgenere
un impulso de interrupcidén cuando su contenido se reduce é cerd
"0", En la fase (2), se hace referenciaz a las banderas de desig
nacibu de eje de asctivacidn SWI pars verificar si se hs dado

instruceidn a una pluralidad de ejes psra zctivarse o no, en

o de control de contorno. Si se ha dado instruccidn de control

de posicifn, se hace que la rutina em lafsse (3-1) salte & una

signado por la bsndera de eje mayor S¥, Si se he dado instruc-

ciones de control de contorno, se hace gue la rutina en la fase

(3-2) salte a una subruting LINE en la cual se da sslids de un:
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impulso a2l eje mayor y se hace el célculo besado en ls cantidad
de salimentscidén del eje mayor y ls csntided de slimentscibén de

otro eje de control psra decidir si se hs de dar sslida a un ig

pulso tembién s otro eje de control, El estado de 1lss benderas
5. de aceleracién y deceleracidn que se hsn establecido o repueste
en la rutine de establecimiento de dstog NCBR se verifican'en
la fsse (4). Si 1a bandera de aceleracidn o lg bsnders de deces
lerscibn se encuentrs en condicién de establecimiento o'ﬁbéicién,
el periodo de generscidén de impulsos KT se auments o reduce pa-
10, 5o a psso, por 1o que se colocs en la tabla de dstos un nuevo
periodo de generacién de impulsos KT que se hs adustado'péfa
conseguir el control de aceleracidén o el control de deceleracifn
en le tabla de datos., En ls fsse (5), se hace uns verificacién
respecto & si las banderss SWI hsn dado instrucciones de distrd
15, bucién de impulsos o no a uno o més ejes de control, Si hs dejd
do de recibir instrucciones, ls rutins se mueve s la fase (6)
para colocar "1" em ls bsndera de finalizscidén de distribucién
de impulsos DEN y a la fase (7) pera hacer ineficaces las inte
rrupciones procedentes del contador 41 de una forms perfectsmen
20, te conocids y vuelve 2 la rutins de base. 5i todavis se dsn in;
trucciones de distribucidén de impulsos, la rutine vuelve direc-
temente a 1la rutinag de bsse,

La figura 18 la subrutbtina POUT pars situasr el control,
donde un impulso sale &l eje de control, indicado por la bande-
25. rs de eje mayor SW, en ls fase (1), y el resto de la cantided de
alimentacidén pere el eje de control se lee de ls zona MOVEV de
la tabls de dastos en la fase (2). La rutine svenza s ls fase
(3) psras restar "1" del resto de ls cantidad de alimentscién y

2 la fase (4) pars verificer si el resto de 1ls centided de ali-

14

30. mentacidn se ha reducido a "O" o0 no. Si ha llegado a ser "O", g
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bone 3 cero le banders de designaéién del eje de sctivacidén SWI
asociado con el eje de control en la fase (5), ¥ la rutina vuel
ve entonces s la fgse (3-1) de la rutina PGEN,
Refiriendonos shora a la figura 19, que ilustra la sug
5 rutina LINE, se hace une verificascién en la fase (1) respecto
a2 si el resto de uns contidad de slimentscidn para el eje mayor
es "0" o no, y si es "O", la bandera de designacién de eje de
activacién SWI, que designa shors el eje mayor, se pone a O en
la fase (2-1). Si no es "O", se hace que la rutina en la fase
10.° (2-2) salte a la subrutina descrita ulteriormenté FOUT, con el
resultado de que se da salida de un impulso el eje mayor y ulte
riormente se resta "1" del resto de la cantidad de slimentacién
" pars el eje mayor y después vuelve a la subrutins LINE., In la
fase (3), 1o bendera de eje mayor SW se establece con un nlmerd
15. por ejemplo "Q", "1" o "2¢ indicando cuaiquier otro eje de con-
' trol distinto sl eje mayor, y se verifica en las fases (4) 3
(9) respecto a si cualgquier otro eje de control es el eje X, Y|
0 Z 0 si se ha de dar salids a un impulso también a dicho cual-

quier otro eje de control o no, 0 sea, los procesos se reslizan

20. para buscsr uno de los ejes de control que se controla simultd
3 nesgmente con el eje mayor y se decide 1z necesidad de suminis—|
trer un impulso al eje de control buscado. Cada una de las fa-
ses (5), (7) v (9) comprende hscer que 1z rutina sslte a uns
subrutina PCHK progrsmads segln se ilustra en la'figura 20 ps+
25. ra verificar si se ds sslids a un impulso o no.

En la fase (1) de ests rutins PCHK se hace uns verifi+

cacidén respecto s si el resto de lg centidad de slimentecién pd

ra el eje de conbrol en cuestidén que se ha buscado en cuslquie-

i
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re de las fases snteriores (4), (6) y (8) de 1s rutina LINE, sg

30. | he reducidc a "O" 0 mo, §i se ha reducido a "O", 1la rutina sver
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zs & la fgse (1-1) para poner o ¢ero la bgnders de designscibn
del eje de setivacién SWI que designe el eje de control en cﬁe%
tién y vuelve s le rutine principsl. A menos que se hays couver
tidos "0", ls rutine svanzs s la fese (2) psre leer ls centided
5e de alimentscidén ordenads I del eje de control en cuestiéﬁ es~
teblecido en ls tabla de datos, & la fase (3) psra reslizer un|
céleculo de S LF = SLF - &1 y despuds s la fase (4) para ve-
rificar si se ha cumplido una desigusldad {'Lm‘ﬁ 0o no;TSi se
hs cumplide lz desigusldad ¥ LF € O, se hace que la rutina en
10. la fase (5) salte s la subrutins POUT psrs der salida s un im-

pulso gl eje de control en cuestidn y despuds vuelve 8 lg sub-

ruting PCHK., En la fase sucesiva (6), se renueve £ LF aﬁadiendc
l1s cantidsd de slimentacién ordenads £ IB del eje meyor Gel &
LF snterior. Por lo tsnto, se comprenders que como el vslor ini
15. cial de ZIF se detérmina pera que sea la cantidad de alimen‘baI
¢ibén ordensda £ LB del eje mayor, los cdlculos en las fases (3)
v (4) den por resultsdo ls salids de un impulso tesmbién sl eje
de control en cusstidén cads vez que el valor scumuletivo =L
llega s ser mayor gue = LB, A este respecto, cadas impulso de
20, activacidn sale sl eje meyor en el mismo periodo que el periodg
de generscién de impulsos KT, mientras que sale gl eje de con-
trol en cuestidn distihto sl eje mayor en un periodo que depen
de de 1a relseidn de la csntidsd de alimentscidén del eje de con
trol en cuestidn sl del eje mayor y que es més lsrgo que el De-
25, riodo de generscidn de impulsos KT,
Ls rutins de distribucidén de impulsos descrita anteriozn
mente PGEN es requerids por el impulso de interrupcién generad&
desde el contedor 41 y se ejecuta en un periodo que estd deter-

minsdo por el valor KT estasblecido en el contador 41. Cusndo ¢

30. trats de control de posicién, se suministren impulsos de sctivg
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cién solsmente a un eje de control z uns frecuencia correspon-
diente a un régimen de alimentacién ordenado. En caso de con-
trol de contorno, se suministra impulsos de sctivacibn a los

jes de control bajo control simultdneo a frecuencias respecti-

Se vas que se deberminan de scuerdo con el régimen de aslimentaci®

=4

! ordenado y las cantidades de slimentacidn de los ejes de con~
trol. En asmbos casos, el resto de uns centidad de slimentacibn
para cads eje se resta por los impulsos de sctivacidn aliments

dos.'Cuando el resto de la cantidad de slimentacidn por cads

10. eje se reduce a "O" se completa la distribucibn de impulsos an-
terior. Habiendose completado después una funcidn suxiliar, la

ruting avanza s ls fase (22) de la figurs 15 a menos que se has

ya elegido el modo de BLOQUE UNICO. Por consiguiente, se toma
lectura del bloque de unidad subsiguiente de las instrucciones
15, para las piezas de la miquines y se colocz en la tabls de datos|
inmediatamente después de-completarse 1z funcidn auxiliér, por
1o que se inicis de nuevo la distribucibn de impulsos pars el

bIque de unidad.

La rutins de progremacidn autqmética se e¢jecutz en

R WY

20, tiempo sobrente durante el cusl ni la rutina de establecimientv
. "o colocacidn de dztos NCBR ni la rutina de distribucién de im-

pulsos PGEN son necesariss. En ls rutina de programacién auto-

e i

T mitica, la traduccidén del programs de piezas en instrucciones

pars las piezas de la mdquina y el zlmacensmiento de 1z misma

'
e e aovee e @ Al

25. en el 4rea de memoria tampdén Bl se llevsn a cabo en base de tiem
po real.
Este programa de edicidén EDP comprende un primer pro-

grems de edicibén pers revisar los dgtos de edicién concernien-

PRTTRER U XA PFRAPRPPIY

= | tes 2l programez de piezas y un segundo procrams de edicibén parg

30, revisar y editar datos concernlentes a lss herramientas. Zstos
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programss son diferentes entre si en el sentido de que el pri~

mero se adapts pars procesar datos representsdos en forma del

7

llamado "cddigo ASCII (Cédigo de norms Americana de Intercesmbi
de Informacién), mientras que el Gltimo se sdspta pars procesap
5. datos representados en forma de ¢b6digo binario. No obstaﬂte, el
primer y segundo progrems de edicidén se progrsmen de modo que

proporcionen lss rutinas de procesos respectivos que son préc-
ticemente las mismas. Los programss de edicibn, que se simace-

nan en locslizaéiones de memoria n2 & n3-l, son requeridos por

| A%Ad

10, conmutecién del selector de modos 17 en el cuadro de control 1
gico de relés 12 sl modo de ENTRADA DE DATOS. Ests conmﬁtaéién
del selector 17 sl modo de ENTRADA DE DATOS hsce que se pohga 8
cero la bsndera RUN por lo que ls mdquins herramienta se pone
en estado inasctivo, Solsmente en este estado cada entrada de
15. orden por el uso de las teclss de entrads de dastos 15 para la
revisién y edicibn de datos es aceptable para el ordenador 20
cono eficaz. EL primer programs de edicién‘para el proceso de
datos representsdo en forma de cddigo ASCII se describirs més
adelante con relscidn s las figuras 21 8 29, Se solicita este
20, programs y se hsce que quede dispuesto psrs los procesos de dar
tos conmutando el selector de modo 16 en el cuadro de control

de NCll al modo de REVISION DEL FROGRAMA DE FIEZAS o sl modo de

ENTRADA DE DATOS. Se estsblece un indicsdor de memoris pars ins
dicsr lae primera locslizacidén de ls memoria tampén de almaceng
25, miento del progrema de plezss, o sea la locslizacién n3 ilustra
ds en la figure 4 cusndo se elize el modo de REVISICH DEL FR0-
GRAMA DE PIEZAS, mientrss que se establece para indicar la pri-
mera locaslizscion de 1la memoria tempén de slmacensmiento MDI, ¢

sea la loczlizacibén n4 cusndo se elige el modo de ENTRADA DE D4

m0S, ademis, el primer progrems de edicicén se progrsms pars con
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seguir una funcifn de proceso de caracteres pasrs realigzar 1la
adicidén, cancelscidn y alteracidén de datos en base de caracter
por caracter y una funcidn de proceso de linea de datos para

reslizar adicidn y cancelacidén de datos en base de lines (blo-|

S5 que) por linea.

T La figura 21 ilustrs uns rutinas com@n utilizads para

P

conseguir estss funciones. Inicisndose ests rutinas, se inician| .

los registradores predeterminados en 1la fase (1) y se recibe

1ohe o h e &

uns orden de edicidn en ls fase (2), por 1o gue en 1la f2se (3)
10, se hace que la rutins busque una de laé,rutinas (1) a (viii)

que se designa por la orden recibids. Ia rutina (i) se propor-

st dammirs moat hemes = s

cions para sustitucidn de carscter, la rutins (ii) pars cance-
lacidn de carscter, las rutins (iii) para inserccién de caracter,

la rutina (iv) pars cancelacidn de linea de datos, ls rusins

[ T L

15. - (v) psra desplazsmiento de la localizscidn de indiczdor a trs-

ot

vés de las lineas de datos, la rutina (vi) pars desplazamiento

de 1la localizacidn de indicador s trsvés de caracteres, ld ru-

SN W

tina (vii) pars blisqueda, y la rutina (viii) pars reéresenta-

P cién visusl. Al completsrse el proceso en cada una de estas

|
20. ~ rutinas (i) s (viii), la rutins vuelve a la fase (2) de la ruti

R na comfin y se hace que espere hasta que se recibe la orden subj
= _ siguiente para edicion.

o La orden Ed] pide la rutina de subsitucibén de caracter

i res (i), en la cuzl, segln se ilustra en la figura 22, la ruti;

i 25, na de blisqueds (vii), ls rutina de cancelacibén de caracteres
':% (ii) v 1s rutins de insercibén de caracteres (iii se ejecutan 3
h
: en serie, por lo que se reemplazan un caracter buscsdo por otré
Lo nuevo.

En lz rutine de blsqueds (vii) segln se ilustra en ls

50. figura 28, se tcma lectura de cualquier caracter de cualqui.r i
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iocalizacién indicada por el indicador eum la fase (1), y se hg
ce ung verificacidn en la fase (2) respecto s si el caracter
leido coincide con un carscter pretendido o no. Si no se produ
ce coincidencia, se repite la fase de lectura del caracter su~-
cesivo hesta que se hays el csracter pretendido,

Ls rutina de cencelscidn de caracteres (ii) comprende
procesos en los cusles, suponiendo shors que se hays dqfcéncé-
lar un carscter que estd indicsdo en uns locslizacidn bbésénte
por el indicsdor de localizscidn, se toms lecturs de otro carag
ter seguido por el primer csracter y se slmacens en la l&éélizﬂ
cibn presente. La figuras 23 ilustrs un ejemplo de rutina (ii),
a través de la cual se llevan a cabo los proceéos..En le fase
(1), el indicador se desplazs por el nfmero de caracter énéarag
teres que se csncelan., Un carascter que indique en ese monento
el indicador se lee en la fase (2) y Se almecena en uns locsli
zacibén que indicd el indicador sntes de desplazsrse, en la fas
(3), Se hace la verificacidén en ls fase (%) respecto a si dichgs
fases (2) y (3) se han ejecutado un nlmero de veces correspon-
dientes al nfmero de carascteres seguido por el caracter 0 carag
teres que se han de cancelar, y si el resultsdo es (si), ls rut
tina vuelve a la rutina base. Se observéré, como es lbégico, que
1la localizacibén de indicsdor suments en uno ceds vez que ls rut
tinas vuelve o la fase (2).

Lo figure 24 ilustrs ls rutina de inserccién de carasctg
res (iii) que pide uns orden [I]. La fase (1) comprende slmeace
ner un caracter, que se ha de insertsr, en un éres predetermins
da. En las fases (2) y (3) una locslizacibn en 1z cusl el primer
caracter se kg de almscensr se limpis desplazsndo cada uno de

los carscteres que se hasn slmacenado y que, a su vez, han de i

seguldos por un csracter que se desea introducir. En lss fases
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'1a marca CR en los mismos instentes que el nilmero de liness de

datos. Entonces, el indicador “de localizacidn se desplaza por

1a rutins de cancelscidn de caracteres (ii), segln se ha mencig
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(4) v (5) el primer carscter se lee del dres predeterminedas y
se almscena en ls localizacién limpia. Por consiguiente, si se
repite ests rutina (iii), sin importar cusntos caracferes se
tengsn que introducir, ests se pueds introducir libremente en-
tre cualquier caracter designado convenientemente por el indi-
cador y otro caracter seguido por el mismo.

En la figurs 25 se ilustra la rutina de cancelacidn de
1{nes de datos (iv), que pide una orden.[Kj. Cada una de las
1fness de datos del progrsma de Diezss se distingue por uns may
ca CR de otra lines de dstos. Cusndo se establece el incdicedor
pars indicar unz primera de lss locelizsciones en 1la cual ls
primers de las lineas de dstos que se han de cancelsrse almascg
na y el ~némero de liness de datos se designa,ria lectura de

caracteres de inicia y continus hasts que se toma lecturs de

el nGmefo de éaracteres que se hayan tomado lecturs dursnte

esta lectura y se ejecutan entonces los mismos procesos que en

nado snteriormente, de modo que se pueden»canceler los datos
en bgse de linea por linea,

La figura 26 ilustrs ls rutina (v) psra desplezar la
localizacibn de indicador desde uns posicibn presente a trasvés
de liness de datos n y se introduce una orden [I] pars pedir
esta rutina (v). De la misma msners que la primera mitad de la
ruting ilustrada en la figubs 25, se toma lecturs de los carac
teres haysta que se lee la marca CR el miémo nlimero ﬂeAveces que
el nfimero de lineas de datos a través de las cuales se tiene

que desplazar la localizacidén de indicador, y entonces se des-

plaza por 10 que se consigue la rutine (v). La figura 27 ilus—l
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tra la rutinas (vi) psrs desplazer la locglizacidén de indicaedor
de una locelizacibén presente a través de n carscteres, Uns or-
den [M Ise introduce para pedir ests rutine (vi), en la cusl
se afiade "m" o se rests de la locelizacibén de indicador presen|
5, te, por lo que se desplszs la locelizecidn de indicsdor.

Ls figurs 29 ilustrs le rutins de representscidn vi-
susl (vii), que se pide por una orden EY] . Se llevan a cebo
los procesos para leer un caracter de lz memoria en ls fase (1)
y para representer de uneg forms visual el caracter leido en el
10. dispositivo de representacidén visuel 14 en la fase (2). Si ls
_ capascidad de pepresentacidén visual del dispositivo 14 se satu—
! ra 0 si las lineas de dstos del nfimero designado apareceﬁ;re—
presentadas visualmente, este rutins se controls en ls fasé (3D
de modo que se evite ls lecturs ulterior. ‘

15, Lg provisidn de dicho progrems de edicidn EDP pernite
la csncelacibén parciasl del progrsma de piezas, ls adicién de
datos en el programs de piezas y la sustitucién de instruccio-
nes comprendidas en el programz de piezas.

Pars controlar ls méquina herrsmients de acuerdo con el
20. progrema de piezas revissdo, el selector de modos 17 se cambia
al modo de OFERACICN AUTOMATICA y se oprime el botén de puesta‘
en funcionasmiento. Ls funcién de programscibn autométics ssi
como la funcién de control numérico entrsn en accidén pers tra-
ducir el progresmas de piezas revisado en instrucciones para las
25, piezas de ls méquins y pars inicisr el proceso de distribucibn
de impulsos, por lo que se resnuds inmedistamente el funciona-
miento de la mdquina herramienta,

Cusndo se necesits ls revisidén del progrems de piezss,

una o més instrucciones fuente (nicas y una plurslidsed de blo~-

30, ques de instrucciones psra las pieza de la maguins que se han ge



ot e

bivsronm Pt Waeit sl Wookd ' pute

S-SR R Y

wed

e ienbon o o, 00T

30 e I o

5.

10.

15.

20.

25.

30.

instrucciones para las piezas de la macuins almacensdo en el

9! S ~ -
... i ./

- 45 -
nerado a partir de cads iustruccién fuente Gnica, se pueden re
presentar simulténesmente en el dispositivo de representscidn
visusl 14, También se puede dar una indicacibn enrel dispositi
vo 14 pars informer sl operador 1os bloques de las imstruccio-
nes para las Diezas de la mdquina que esti ejecﬁtado en ese mg'
mento la mdsuina herrsmients. Por consiguiente, 1la referenciz sl
movimiento de la m3quins herramients, particularmente z un lu-

gar presente de una herrsmienta a utilizar, hace posible busca]

El

el punto en que el programa de piezas comprende un error que se
supone que produce un movimiento incorrecto de ls mdquiva he-
rramienta, Ademds, se verifics si dicho error se hs visto im-

plicsdo en la designscién de un punto de una informaciér de co;

e

te 0 en la definicién de valores de cordenada de una informs-
¢idn de definicibn., La informacidn de corte o la informacibn
de definicidn que comprende el error se buscs pasra apsrecer en

el dispositivo de representacidn visual 14, y el dato se intro

duce por medio de las teclas de entrada de datos 15, de mnodo
que se Dueda reviser la informacidén de corte o la informacién
de definicién, |

El flujo general completo de la rutina ejecutsdas por
1z unidad de proceso central 21 en el modo de OFERACION AUTOMA
TICA se describe a continuscién con relacibén s las figuras 32
¥ 3%. El funcionamiento-de dicho modo se inicia oprimiendo el
botdén de puesta en funcionsmiento después de cembiar el selec-
tor de modos 17 sl modo de OPERACION AUTOMATICE. Cusndo se ge—
ﬁera un impulso de cronometracién de tiempo resl demtro de 1s
unidad dé proceso 21 en el instante t0, se afirms la rutina de!

establecimiento de dstos NOBR, donde un bloque de 1os datos de

Sres de memoria tampén Bl se lee en lz fase (23) y después se
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ejecuta la subrutins AXIS pars establecer el dato de eje de cdn
trol, dato de régimen de slimentacién, dsto de centidad de alj
mentacién y similsres en la tabls de datos basada en el blogus
de lectura de los datos de instruccioﬁes para lgs piezas de
la miquine. En la fase (30) de la rutins de estsblecimiento
de datos NCBR, el contador 41 se escita para dar inmed@atamen-
te sglida s un impulso de interrupcibn, h
La rutina de dlstrlbuclén de impulsos FGEN se 1nicia
en el instante tl en respuesta al impulso de interrupcibén pro-
cedente del contsdor 41. Cusndo se instruye el control‘dévpogi

cidén por el bloque de lecturs, la rutina sslta a la subruting

=

POUT pers distribuir un impulso de activscibn sl eje de égntro
ordenado de la mdquina herramients y vuelve s la rutins PéEN.
Por un lsdo, cusndo se instruye control de contorno por el blg
que de lectura, se efect@a un sslto desde ls futina PGEN s la
subrutine LINE y sdemds a ls subrutina POUT, por lo qﬁe se dig]
tribuye wn impulso de sctivacibn al eje de conbtrol de orden de
signado como eje mayor. Después de volver s ls subrutina LINE
se efectla un salto a la subruting PCHEK y sdemés a la subruti-
na POUT, por lo que se distribuye un impulso de sctivacién tem
bién g otro eje de control al que se hs dedo instrucciones de
que ge controle simulténesmente junto con el eje mayor. Enton-

ces se efectlia la vuelts desde la subrutina POUT a lg subruti-

[ Lanid

na PCHE, a ls subruting LINE y finalmente ¢ lz rutins de distr]
bucibn de impulsos FGEN, Al terminar la rutine PGEN, se ejecuts
ls rutina de progrsmacibn sutomdtics AP,

En la rutine de progremscibén sutomitice AP se efectls
un salto s ls subrutine APOL, AF02 o APO3 psrs definir un DA,

un punto, uns lines, un cfculo o un modelo. Se efectfia sdemis

un sslto s ls subrutins AP 10 pars processr uns palabrs modifi
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cadora de corte y después a la subruting APll, AP12 o APl5 parg
'procesér un ciclo de mecanizacifn designado por un nfmerods iden
$ificscién. En ls fase (6) de 12 rutina de programacibn asutomi-
tica AP, una tabla de ciclos o un dato de instruccibén pars lss
Se piezas de la mdquina que se ha preparado por ejecucidén de una
de ls subrutina AFll a API3 se almacena en el drea de memovris
tampbn Bl. Bisicamente, la rutina de programacién automstica AR
se ejecuta repetidamenﬁe hasta que el 4res de memoria tampbén Bl
se llena con datos de imstruccidn pafa las piezas de 1ls maquinsl,
10.' No obstante, como en la rutins de distribucibn de‘impulsos FGEN
-'. se ha colocado previamente un periodo de generascién KT calcula-r

do en el contador 41 sntes de ls distribucién del impulso de ag

i | tivscibn a la miquina herrsmients, el impulso de interrupcidn
i se puede generar desde el contador 41 en el curso de la ejecu-
15. cibn de ls ruting de progrsmacibn sutomdtica AP, por ejesplos en

el instsnte t2. En dicho instante, la rutina de progremacién AP

se detiene inmediatsmente y el dsto en proceso se slmacena tem=~

- e Vet mere e

| porslmente en la memoris de acceso aslestorio 23, Este proceso
de interrupcidn se ejecuta de acuerdo con un programé de proce

20. | so de interrupcibén no ilustrsdo, que se almacenas en las locali-~ .

130 b e s 2o eV

zaciones de memoris cero s n0 de la memoris de lecturs solamente
: ' 22. La rutina de distribucibén de impulsos FGEN se ejecuts entoni
' ces seglin se ha mencionrdo snteriormente, por lo que se distri-
b buye otro impulso de sctivacibm. Al terminar la rutina PGEN, el
E 25. dato que se hebia almacenado temporslmente en el instente T2 se

introduce en la unidad de proceso central 21, cuyo estado de fu

(1]

-cionamiento se restablece por lo tanto como en el instante 2,

por lo que se ejecuta la rutina de prograsmacidn sutomdtics AP de

o e wt Wi amben

nuevo desde un proceso siguiente al proceso de detencidn. De es

i 30, ta ménera, la rutina de distribucidén de impulsos PGEN y la ruti
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na de progremecibén sutomdtice AP se ejecutsn slternestivemente
a menos que la interrupcifén bassds en el impulso de cronometrg
cibn de tiempo resl se efectlle y a menos que el drea de memori
tampén Bl se llene con los daetos de instruccibn pare lss piezs
de la maquins. No obstante, en el curso de la ejecucién de la
rutins de programecidn sutométics AP, se puede genersr el imp
so de cronometracidén de tiempo real, por ejemplo en el instant
t3, En dicho instente, la rutins de programscibén AP se detiene
inmedistamente y la rutins de establecimiento de datos NC?R se
ejecuta en les fases (10), (11) y (11-1), devoldiendo'poffio |
tanto la rutina s ls rutina de programscibén automdtica AP.
Cusndo el 4rea de memoris tempén Bl se llena con los
dstos de instruccidn psra las piezas de ls miquina, por eﬁémplc
en el instente t4, terminas la rutina de progremscibn aufoméfica

AP, Ademds, cada vez que Se geners un impulso de cronometrecify

de tiempo reasl, se ejecuta la rutina de sstablecimiento de datqs

NCBR pera verificar si se ha completado 0 no la distribucidn de
impulsos y ls funcidn suxiliar. Al completarse la distribucidn
de impulsos y ls funcidn auxiliar,»la rutina de establecimientd
de datos NCBR avanzs s la fase (22) por las fases (10) s (15).
Por consiguiente, la operacidén de control numérico de acuerdo
con el blogque de unidad de los dstos de instrucciones psrs las
piezas de ls méquine terming y el blogue de unided siguiente de
los datos de instruccién pera lss piezas de la méquina se lee
de manera que se inicie de nuevo la operscidén de control numén%
co en consecuencia.

Dursnte la ejecucidn de la rutina de digtribucidn de
impulsos PGEN se inhibe la ejecucidédn de la rutinz de estableci-

niento de dgtos NCBR de acuerdo con el prozrsma de proceso de

interrupcién mencionsdo gun cuszndo se genere el impulso de cro-

’
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prictica de un modo distinto al descrito especificamente en la
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nometracién de tiempo resl. Por lo tsnto, se observard que la

ruting de distribucibén de impulsos PGEN estd a un nivel més el

W

vado de interrupcidn que ls rutins de establecimiento dé dastos
NCER 7 que las ejecuciones de ests rutins PGEN y NCBR tienen
prioridad sobre ls rutina de programscién sutomitica AP,
Evidentemente se pueden efectuar numerosss modificacio
nes y veriaciones de la presente invencibn en vists de 1o ex-
puesto. Por lo tsnto se comprenderd que, dentro del slcance dg

las reivindiczciones adjuntas, la invencidn se puede poner en

memoria,

Descrits suficientemente lz naturaleza del invenvo,
asi como ls manera de realizarlo en ls prictica, debe hacerse
constar que lss disposiciones anteriormente. indicadas son sus-
ceptibles de modificaciones de detslle en cusnto no slteren su

principio fundamental.
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TABLA A

PROGRAMA DE PROGRAMACION AUTOMATICA

AP

PROGRAMA DE CONTROL NUMERICO

NCP

PROGRAMA DE EDICION EDP

MEMORIA TAMPON DE ALMACENAMIENTO DE
PROGRAMA

MEMORIA TAMPON DE ALMACENAMIENTO MOI

DATO HERRAMIENTA

AREA DE TRABAJO PARA PROGRAMACION
AUTOMATICA

AREA DE ALMACENAMIENTO DE PUNTOS

F A

- 50 -

ROM

RAM
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_ TABLA B

:-3 PROGRAMA DE PIEZAS EJEMPLIFICADO

B : _

& . DAL = (200,0, -450)  Definicidn de la posicién de fijacidn

o con la pieza de trabajo.

PL = (150, 130) Definicidn de los valores de coordenadas|
i ' ‘ en punto Pl

BOR,SlO/DPBS, SDPﬁ/DAL, Pl 9% mm Taladro
PATL = DAl, NH6, Pl, R65, SA30, I A60 Modelo ded éarificios

E - DRL, 106/DP20/PAT 1 6,2% Talaare para tornillos hembre {(6)
TAP, 20 /DP 16/ PAT 1 &? roscado (6) '

i P2 = (25, 20, -5) Definicidn del punto P2

Ny DRL, 105/DP 15/ DAL, P2, (P2(0,30) =P3),
= 7 (p3 (0,170, -5) = Ph) 4,2 ’S Taladro para tornillos hembra
i (3) )

on " | TAP, 206/DPL 2/ DAl, P2, P3 P4 6 # Roscado (3)

TABIA C

TABLA DE CICLQO DE MANDRINADO

Ciclo mandrinade | (Tool ) N° herramientas

2
ot

RNOACE

. Extremo avanza
Velocidad 1000 Xa, Ya, Za do de alimenta

cién rdpida

e
PO

3 Alimentacidn ( F ) Regimen de ali
mentacidn.

3

’ Husillo ( S ) : Velocidad rota

cidén 7 husillo

WA

SR Sl

. ' Extremo avanza
1000 Xb, ¥b, Zb , do de alimenta

cién de corte

P

) : Extremo retrocet
Velocidad 1000 Xe, Yec, Zc dido de alimen"j ‘

tacidén rdpida -

»,w,._.
e oA e T
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REIVINDICACIONES

1.~ Perfeccionsmientos en regulsdores numéricos con orde-
ngdor para controlar un sparato de uns miquins ,caracterizados
porque sedota a cade regulador numerico de; medios de lectu-
5, ra de datos psra leer datos relativos gl control del aparsto de
ls méquing, cuyos datos comprenden datos de instruccidn do len
guaje fuente que prescriben movimientos de sparsto de ia mé-
quing; y medios de proceso de datos conectsdos s los medios
de lecturs de datos y conectables sl apsrato de lsa maquins,cu '
10, yos medlos de procesos de datos comprenden; un primer dispo-
sitivo de slmacengmiento psra slmacenar los dstos de irstruc-
cibén de lengusje fuente suministrsdos desde los medios”dajlec-
turs; un dispositivoe traductor de lenguasje que funciona"bsjo
control de un programa de programacidén automatica, para éonve%
15 tir los datos de instruccidn de lencusje fuente en blogues de
datos de instruccidén paras las piezas de ls maquina; um segun-—
do dispositivo de slmscensmiento pars slmacenar 1os blocues de
dastos de instruccidn pars las piezass de ls maquina; medios
de control numérico nue funcionsn bajo control de un programa

de control numérico pesrs producir sefiales deorden indicetivas

20.
cads una de lg longitud y velocided con que se tienen gque mover
el apersto de le maquina, de ascuerdo con cads uno de los blo~-
cues de datos de instruceidn psra las piezas de le méquins y
paere dar salids s las sefiales de orden sl sparato de la miquir
25 na con el fin de conbrolar el movimiento del aparsto de la ma<

quing; y medios pera sctivar el dispositivo traductor de len-

gusje y el dispositivo de control numérico pers que funcione

en base de tiempo resl,

2.~ Ferfeccionamientos segin la reivindicscidén 1,ce~
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racterixados porgue el dispositive activador de prioridad de

funcionamiento sl dispositivo de conmbtrol numérico en luzar del|

dispositivo trsductor de lengueje.

3.- Perfeccionamientos segin la reivindicscidén 2,carsg
terizados porque el dispositivovactivador comprende medios
pars genérar impulsos de cronometracidn de tiempo resl a tna
frecuencis flae- ¥ porque el dispositivo de control numérico
tiene que fuuclonar cada vez que el dispositivo generador de
impulsos de cronometracidén de tlempo real geners un impulso
de cronumetraclon de t;emno T eal,

4.~ Ferfeccionsmientos segin 1la reivindicacidn 3,ca-
racterizados porque se dota de un dispositivo genersdor de im=-

pulsos de ordenes para recibir datos de designacidén de fre-

cuencia del dispositivo de control numérico con el fin de sumi

nistrar sl mismo impulsos de orden a una frecuencia gue corres
ponde s los datos de designacidén ce frecuencia, por lo gue el

dispositivo de control numérico se activa pars producir lss

sefizles de orden de dicha frecuencia c¢orrespondientes a 1los dar

tos de designacidn de ffecuencia.

5.= Perfeccionamientos seglin la reiviﬁdicacién 4,ca-
racterizados porque el dispositivo de proceso de datos compren
de un tercer dispositivo de s2lmacenamiento psra aslmacenar los
datos de instruccién psra las piezas de la miquins por un blo
que, y porgue el dispositivo de control numérico comprende me-|
dios de establecimiento o colocacidén de datos que'respcnden
a cada uno de los impulsos de cronometracidén de tiempo real

suministrados desde el dispositivo generador de impulsos de
cronometracidn de tiempo real pera tomar lectura de unc de los

bloques de datos de instruccidn psrs las piezas de la mdquins
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desde el segundo dispositivo de almacensmiento para colocar el
blogue citado de dstos de imstruccidn pars las piezas de la m§
guina en el tercer dispositivd de slmscensmiento y para calcu-
ler el dasto de designscibén de frecuencis basado en dicho blogu
5e de datos de instruceidén pare las piezas de ls miquins; y me-

dios de distribucién que responden a csda uno de los impulsos

de orden suministrados desde el dispositivo generador de impu;

s0s de orden psrs precolocer el dsto de designscidn de freéuen"

¢is calculado en el dispositivo genersdor de impulsos de,o?den
10. y pars dsr salida ulteriormente z ceda ung de 1as‘seﬁal§§ de
orden que se slimentsn sl apsrato de la méquina,

6.~ Perfeccionamientos seghn la reivindicacidn 5,ce-
racterizados porque el dispositivo genersdor de impulsos de
orden comprenden; un generador de impulsoé de cronometracion
5. para generar impulsos de cronometracién a una frecuencis fijas
y un coatador prevismente colocable conectado slgenerador de
impulsos de cronometracién pars recibir los impulsos de crono-

metracidén del mismo y precolocsble con un velor indicativo de

un periodo de generacién de impulsos suministrsdo como dicho

20,
dato de designacidén de frecuencias desde el dispositivo de dis~-

tribucién, generando el contador precolocable el impulsc de
orden o demanda cade vez que recibe del genersdor de impulsos
de cronometracidn dichos impulsos de eronometracién de vn nd-
5 mero que coincida con el valor indicativo del periodo de gene-
> racidén de impulsos.

7.~ Perfeccionamientos segin la reivindicscién S5,carac-

terizados porque csda uno de los bloques del dato de instruc-

ciones pore les piezas de la maquina comprende datos de designt

cidn de eje de control, daetos de designascién de direccidn,dsto
30.
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-y porque el dispositivo de distribucibn estd destinado 2 cslecu

' racterizados porque cusnd® uno de 1os bloques del dato de ins-
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de centidad de slimentacidén y datos de régimen de alimentacidng

lar el vslor indicativo del periodo de generaciénvde impulsos|
basado en el dato de régimen de alimentacidén y para precolocsr
dicho valor indicstivo del periodo de generacidén de impulsos
en el contador precolocable e instantes que corresponden s los
datos de cantidad de alimentacidn.

8. Perfeccionamientos segin ls reivindicacidn 7,ca-
racterizados porque el dispositivo de distribucidn distribuye

las sefisles de orden 3l apsrato de la maquins de scuerdo con

el dato de designacidén del eje de control y el dato de designad
cién de direccidu.

9.~ Perfeccionsmientos segln la reivindicacidn $,ca=

L]

truccidn psra las piezas de la maquina comprende un dato de de

signacién de eje de control por lo menos para dos ejes de con-

g —

trol del aparato de la maquina y datos de centidad de sliments;

cidn para los dos ejes de control, el dispositivo de distribu-

cidn, sl recibir el impulsode demanda distribuye ls sefial de

orden 2 uno de los ejes de control que recibe instruecciones pa-

1

ra desplazarse uns distancis més largs que.el otro eje de con
trol y determina, en base del dato de contidad de alimenta-
cidn para los dos ejes de control, si hs de distribuir la sefis}
de orden también al otro eje de control y distpibuye la éeﬁal
de orden 21 otro sje de control de acuerdo con el resultsdo de
dichs determinacidn. | |
 10.-Perfeccionamientos segin la reivindicacién %,ca=-
racterizados porque el dispositivo traductor de lenguaje~tiene

que funcionar al completaise el funcionamiento del dispositivo

de control numérico.
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11.- Perfeccionsmientos segin ls reivindicscidn 10,ca-
racterizsdos porque el dispositivo traductor de lengueja cuan
se getiva para funciongr, continus su funcionsmiento hasta qu
el segundo digpositivo de almacenamiento se llena con datos de
instruceibén pers las piezas de le miquina.
12,~- Perfeccionsmientos segln la reivindicacién 1.0,
caracterizados porque el dato relativo al control del spareto
de 1z maguina comprende datos de herrsmientas que especifican
las herremientas utilizadss selectivsmente psra mecanizar una
piezs de elaborscién en el sparsto de la maquina; porque el
dispositivo de proceso de dstos comprende un cuarto dispositi-
vo de slmacenasmiento psra slmacensr los datos de herrsmientas;

¥y porque el dispositivo trsductor de lengusje es accesitle gl

cugrto dispositive de elmecensmiento para hecer referencia a
los datos de herrsmientas paras convertir el lengusje fuenle en
dstos de instrucciones en los bloques de dstos de instruccio-
nes psra las piez;s de la miquins.

13.~ Perfeccionsmientos segin ls reivindicscién 12,
caracterizados porque el dsto de herrsmiente psra cads herra-
miente comprende un dsto de designacién del estedo de lz meca-
nizacidn compuesto por ls clase, tamafio, velocidsd de rotacidy
v velocidad de alimentecidén de ceda herramients; y porque el
dispogitivo traductor de lenguaje determins un estado de meca+
nizacidén spropiado 8 cada herramienta en bsse de uno de los blgd
ques del dsto de instrucecién psrs las pilezas de la méquina
¥ el dsto de designascidn del estado de mecanizacién asociado
con el mismo,

14,~ Ferfeccionsmientos secln la reivindicscién 12,

caracterizados porque el cuasrto dispositivo de almacensmiento

puede almecenar el dsto de herramients pars un nimero prede-
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terminado de herramientas; y porque el dispositivo de proceso
de datos comprende un dispositivo de control de slmacenamiento
de datos de herramientas que responde a lafinformécién del nf
mero de herrsmienta que se slmacens en el cuarto dispositivo
de slmacensmiento con el fin de elegir del dato de herrsmienta
introducido por el dispositivo de lecturs de dstos los datos
de herramientas pars herrsmientas identificadas por dicha in-
formacidén de nlmero de herramienta para'controiar él cuarto

dispositivo de almacenasmiento con objeto de almacenar dicho dg
t0 de herrasmienta elegido.

15,~ Perfeccionsmientos seglin la reivindicacidn 14,
caracterizados porque comprende medios de entrads manusl de

datos para introducir lz informacidn del ndmero de ls herra-

lectura del dato de herramienta por parte del dispositive lec-
tor de datos.
16.~ Perfeccionamientos seglin lareivindicacidn 15,ca-

-

racterizados porque el dispositivo de proceso de dstos comprex
de un dispositivo de control de lectura de datos de instruc- |
ciones para efectusr la lecturs del dato de instruccidn de

lenguaje fuente en el primer dispositivo de slmacenzmiento; ¥y

porque él dispositivo de lectura de datos se coloca de un mo-

do selzctivo bajo control del dispositivo de control de slma-

censmiento psrs slmacenar el dasto de la herrasmients en el cua

R O

to dispositivo de slmacenaniento 7 bsjo control del dispositi
vo de control de almacenamiento de datos de instrucciones con
el fin de slmacenar el dato de instrucciones de lengusje fuen

te en el primer dispositivo de slmscensmiento.

17.- Ferfeccionamientos segln la reivindicseién 10,

1
caracterizados porque el dispositivo de proceso de datos com-‘
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prende un dispositivo de edicidén d= detos que funciona cuando

el sparsto de 1z maquina no estd en funcionsmiento pasra editer

los dstos de instrucciones de lengusje fuente que se almacensn

en el primer dispositivo de almscensmiento; y medios de ins-

truccién manusl de dstos pars sctivsr el dispositivo deediciéT
de datos de modo que funcione cuasndo se le hace funcionsr de

una forma manusl.

18.~ Perfeccionsmientos segin la reivindicscién 17,ca-
racterizados porque comprende medios de representacién visusl

de datos conectados a dispositivo de proceso de datos D43 re

presentar visiblemente cuslquier perte de los dstos de instru

124

ciones de lengusje fuente designasdos por el dispositivo de
introduccién menusl de datos. ’
19.~ Perfeccionsmientos en regulsdores numéricos con
ordenador pars controlar un sparato de una maquina, tal y'como
queds sustancialmente descrito en ls presente Memorig y en IOT

dibujos sdjuntos.
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