
<

MMK1EN0 DE ¡MDUSIRÍA Y EMERGÍA
Registro de la Propiedad industrial

e  Es oe
o

476.238
r t C H A O t '- w e e t M T A C t O M

Concedido e! Registro de a caer fo 
con loe datos figuran en (a p w *  
aepte deseripcij.) y según e) pop. 
tenido de [a Mentó ia adjunta.

21.12.78

O  Al

PATENTE DE !NVENC!0N

@eRR3R..A.M,t̂)wUMteo ĵ MCHA @PA*.
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La presente invención se refiere en general a un regula-' 
dor numérico para un aparato de una máquina y, de un modo más par 
-ticular, se refiere a un regulador numérico con ordenador dígita] 
que realiza una función de programación automática además -de una 
función de control numérico.

Se sabe bien que los reguladores numéricos tradicionales, 
que se utilizan cada uno para una sola máquina herramienta, exi­
gen cintas de control numérico (NO), como medio de alimentación 
o entrada de datos. Dichas cintas de NC se preparan en general 
por un operador que calcula valores de coordenadas de puntos tomen 
do como referencia el dibujo de una pieza, elabora una hoja de pío 
ceso y manipula una perforadora de cinta de acuerdo c on la infor­
mación de la hoja de proceso, o mediante un ordenador que toma 

- lectura de una cinta de entrada o de alimentación que tiene en me 
mora un programa de las piezas escrito en un lenguaje de programa 
ción automática. Para la preparación de cintas de NC se ha utili­
zado con anterioridad a este invento los dos métodos mencionados: 
método de programación manual por un operador y método de progra­
mación automática por un ordenador. No obstante, el método de pro 
gramación manual exige aproximadamente 10 veces más de tiempo que 
el necesario para mecanizar una pieza bajo control numérico y, 
por lo tanto, el mérito de mecanizar bajo centro numérico es poce 
realizable a menos que se tenga que mecanizar un cierto número di 
piezas de las misma clase, por ejemplo una partida de más de cin­
co. Esto se basa también en el hecho de que la mecanización por 
medio de una máquina herramienta para uso general, no regulada nu 
méricamente, exige normalmente unas tres veces más de tiempo que 
la mecanización bajo control númerico. 0 sea, el número de piezas 
en que la mecanización bajo control númérico es más conveniente, 
en lo que se refiere a reducción del tiempo de mecanización, que
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la mecanización por máquinas herramientas de uso general, se deci, 
de por una expresión 10T 4 nT = 3nT (en el supuesto que T sea el 
tiempo necesario para la mecanización por control numérico), por 
lo que se necesita n = 5 para obtener las ventajas que ofrece la 
mecanización bajo control numérico.

Por otro lado, el método de programación automática cfre 
ce la ventaja de reducir el tiempo de preparación de la cinta de 
NC pero exige el uso de un ordenador de gran capacidad. Por lo 
tanto, los usuarios que no disponen de dicho ordenador no pueden 
utilizar el método de programación automática y se ven obligados 
a tener que hacer enormes inversiones para la adquisición de di­
cho ordenador. Además, aunque la utilización del método de progrs 
mación automática posibilita la preparación por un ordenador de 
cintas de NC, la puesta en funcionamiento de las cintas de NC en 
un regulador numérico se deja sin omitir, no liberando todavía a] 
operador de tener que manejar la cinta de NC.

Por consiguiente, un objeto principal de la presente in­
vención es conseguir la eliminación completa de cualquier cinta 
de NC, así como conseguir una fácil programación de la mecaniza-j 
ción y una considerable reducción de tiempo en la programación. 
Para conseguir este objeto, un regulador numérico por ordenador 
segdn la presente invención está provisto de un ordenador como el 
conocido "miniordenador para uso general", que ejecuta una función 
de control, numérico y una función de programación automática. En 
particular, el regulador se caracteriza porque se automatiza la 
difícil determinación de la condición de la mecanización para que 
un operador pueda preparar cualquier programa de mecanización six. 
la ayuda de un programador experto. En el regulador, los datos de 
herramientas se almacenan en un dispositivo de memoria independien 
temente de un programa de piezas, y cuando se ejecuta la función
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deprogramación automática se determina una condición de mecaniza-? 
ción basada en los datos de las herramientas para una herramienta 
designada por un bloque de unidad de lectura de un programa de 
piezas. El dato de control numérico se prepara tomando como base 
las condiciones de mecanización que se utiliza paraqpcutar la fun 
ción de control numérico. La función de control numérico se eje­
cuta en base de tiempo real con respecto a la función de programa 
ción automática, por lo que el regulador adopta una forma senci­
lla de construcción que, excepto el miniordenador, no necesita ni 
una gran capacidad de memoria ni un dispositivo de memoria auxi- - 
liar especial, con lo que se evita el elevado aumento de coste.

Otro objeto de la invención es reducir la capacidad ne­
cesaria de un dispositivo de memoria utilizado con el aparato. Pa 
ra conseguir este objeto, solamente los datos de herramientas re 
lativos a las herramientas almacenadas en un depósito de una má­
quina conectada al regulador se eligen y almacenan en el disposi­
tivo de memoria. Esto da por resultado"convenientemente la reduc 
ción de la capacidad necesaria del dispositivo de memoria en va­
rias décimas partes de lo que seria necesario en el caso de alma-r 
cenar datos de herramientas para todas las herramientas que cabe 
esperar se utilicen en el aparato de la máquina. Además, para re-̂- 
ducir fases en el almacenamiento de datos de herramientas, se es­
tablece una relación correspondiente entre códigos T asignados 
a lugares de almacenamiento respectivos en la memoria y números 
de herramientas, por lo que el dato de herramienta necesaria se 
elige y almacena en el dispositivo de memoria haciendo que una 
lectora de cinta tome lectura de una cinta de datos de herramien-- 
tas.

Otro objeto adicional de la presente invención es posibi­
litar el revisar y editar fácilmente cualquier programa de piezas
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que almacene. Este objeto se consigue haciendo que el programa 
de piezas y los datos de herramientas se almacenen en un disposi 
tivo de memoria. Con anterioridad a esta invención, se tenia que 
preparar una cinta de NC aun cuando se tratara de revisar solamen 
te una parte de un programa de mecanización, lo cual ya no es ne­
cesario con esta invención. Además, se utiliza un dispositivo pa­
ra efectuar la revisión de cualquier tamaño de herramienta com­
prendido en el dato de herramientas si fuera necesario, por lo 
que se puede compensar el tamaño de la herramienta sin revisar 
un programa de piezas correspondiente. Expuesto brevemente, según 
la presente invención, se proporciona un regulador numérico con 
ordenador para regular o controlar un solo aparato de una máqui­
na, cuyo regulador comprende un dispositivo lector de datos para 
tomar lectura de datos relativos al control.o regulación del apa 
rato de la máquina, comprendiendo los datos datos de instruccio­
nes de lenguaje fuente que determina los movimientos del aparato 
de la máquina, y un dispositivo procesador de datos conectados al 
dispositivo lector de datos y conectable al aparato de la máquina. 
El dispositivo procesador de datos incorpora un dispositivo de 
almacenamiento para almacenar los datos de instrucciones de len­
guaje fuente alimentados desde el dispositivo de lectura de datos 
y, cuando funciona bajo control de un programa de programación 
automática, sirve como dispositivo traductor de lenguaje para coi 
vertir los datos de instrucción de lenguaje fuente en bloques de 
datos de instrucciones para las piezas de la máquina. El disposi-r 
tivo de almacenamiento almacena también un número predeterminado 
de bloques de los datos de instrucciones de las piezas de la má­
quina. El dispositivo procesador de datos, cuando funciona bajo 
control de un programa de control numérico, sirve como dispositi­
vo de control numérico para producir señales de orden indicativas;
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cada una de la distancia que ha de recorrer el aparato de la má­
quina y su velocidad, de acuerdo con cada uno de los bloques, de 
los datos de instrucciones de piezas de la máquina para dar sáli 
da a las señales de ordenes al aparato de la máquina con objetó 
de regular el movimiento del aparato de la máquina. Además, el 
dispositivo procesador de datos se permite servir de un modo se­
lectivo como dispositivo traductor de lenguaje y el dispositivo 
de control numérico en base de tiempo real, por lo que el dispo­
sitivo procesador de datos puede generar los bloques de datos de 
instrucciones de piezas de la máquina basados en los datos de 
instrucciones del lenguaje fuente segán controla el aparabo de lí 
maquina de acuerdo con uno de los bloques de los datos de instruc 
clones para las piezas de la máquina.

Otros diversos objetos, características y ventajas de la 
presente invencién se comprenderán con mayor facilidad según se 
comprende mejor la misma tomando como referencia la descripcién 
detallada que sigue de una modalidad preferible considerada con­
juntamente con los dibujos adjuntos, en los que los números de 
referencia iguales indican partes o piezas iguales o correspon­
dientes en las diversas vistas, y en los que:

La figura 1 es una vista exterior de un regulador numé­
rico según la presente invencién.

La figura 2 es una vista parcial a mayor escala de un 
cuadro de control de NC y un cuadro de control légico por relé.

La figura 3 es un diagrama de conjuntos ilustrativo de 
la construccién del sistema del regulador.

La figura 5 "es un gráfico de avances que ilustra gráfica-. 
mente las operaciones generales de los compuestos del sistema
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del regulador.
La figura 6 es una vista explicativa que ilustra el forma 

to de un archivo de herramientas.
La figura 7 es un gráfico de avances de un programa de al 

macenamiento del programa de piezas.
La figura 8 es una vista explicativa que ilustra el forma 

to de un dato de herramienta memorizado en una cinta.
La figura9 es un gráfico de avances de un programa de al- 

macenamiento de datos de herramientas.
Las figuras 10A y 10B son gráficos de avances que ilus­

tran una rutina o subprograma principal de programación automáti­
ca.

La figura 11 es un gráfico de avances que ilustra una 
subrutina de programación automática ejecutada por definición de 
puntos y FAs.

La figura 12 es un gráfico de avance que ilustra otra sub 
rutina de programación automática ejecutada para el proceso de pji 
labras modificadoras de corte.

La figura 13 es un gráfico de avances que ilustra otra j 
subrutina de programación automática ejecutada para completar ta­
blas de ciclos.

25.

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

La figura 16 es un gráfico de avances que ilustra una sub 
rutina de control numérico ejecutado para el establecimiento de 
periodos de generación de impulsos.

La figura 17 es un gráfico de avances que ilustra una sub 
rutina de distribución de impulsos de control numérico.

La figura 18 es un gráfico de avances que ilustra otra30.
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subrutina de control numérico ejecutada para distribución de inw 
pulsos en un control de posición.

La figura 19 es un gráfico de avances que ilustra otra 
subrutina de control númerico ejecutada para distribución de im­
pulsos en un control o mando de contorno.

La figura 20 es un gráfico de avances que ilustra oirá, 
subrutina de control numérico ejecutada para distribución de im­
pulsos a ejes geométricos distintos a un eje mayor. ' *

La figura 21 es un gráfico de avances que ilustra una 
rutina de base de un programa de edición.

La figura 22 es un gráfico de avances que ilustra una ru 
tina de substitución de caracteres del programa de edición.

La figura 23 es un gráfico de avances que ilustra una 
rutina de cancelación de caracteres del programa de edición.

La figura 24- es un gráfico de avances que ilustra una rr 
tina de inserción de caracteres del programa de edición.

La figura 25 es un gráfico de avances que ilustra una rt 
tina de cancelación de líneas de datos del programa de edición.

La figura 26 es un gráfico de avances que ilustra otra 
rutina del programa de edición para desplazar una localización 
o dirección indicadora en base de línea por línea.

La figura 27 es un gráfico de avances que ilustra otra 
rutina del programa de edición para desplazar la localización o 
dirección indicadora en base de carácter por carácter.

La figura 28 es un gráfico de avances que ilustra una rr 
tina de búsqueda del programa de edición.

La figura 29 es un gráfico de avances que ilustra una 
rutina de representación visual del programa de edición.

La figura 30 es ilustrativa de un ejemplo de piezas qu$
se han de mecanizar.
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La figura 32 es un gráfico de avances ilustrativo del 
flujo general completo de proceso ejecutado por el regulador; y 

La figura 33 es un gráfico de tiempos ilustrativo de la 
repartición de operaciones del regulador a las rutinas de proce-' 
so principales en un modo de operación automática.

Refiriéndonos ahora a la figura 1, se ilustra una vista 
exterior de un regulador numérico que incorpora un miniordenador 
digital para uso general, como por ejemplo, un ordenador de la 
serie NOVA 3, fabricado por Nippon Mini-Computer Corporation,To-^ 
leyó, Japón, que realiza una función de programación automática y 
una función de control numérico para traducir programas de pie­
zas escritos en un lenguaje de programación automática con el 
fin de regular numéricamente una máquina herramienta conectada 
al aparato. Un bastidor de caja 10 que aloja al regulador numerj. 
co comprende un cuadro de mandos frontal, que está provisto de 
un cuadro de control ne NC,11, un cuadro de control lógico por 
relés 12 y una lectora de cinta 13. El cuadro dé control de NC 
11 está provisto de un dispositivo visualizado 14, teclas de in­
troducción de datos 15, y un selector del modo de proceso de da 
tos 16. El cuadro de control lógico por relés 12 está provisto 
de varios conmutadores de pulsador 12a, por ejemplo un puntador 
de puesta en funcionamiento, un pulsador de parada y los necesa 
ríos para controlar el funcionamiento de la máquina, un genera­
dor de impulsos de accionamiento manual 12b y un selector de mo 
do de operación 17. Este selector 17 es conmutable a cualquiera 
de los modos de operación como, por ejemplo (l) FUNCIONAMIENTO 
CONTINUA, (2) FUNCIONAMIENTO AUTOMATICO, (3) FUNCIONAMIENTO MDI 
(ENTRADA MANUAL DE DATOS), (4) ENTRADA DE DATOS, (5) MANEJO,
(6) INTERMITENCIA y (7) BLOQUES SIMPLE y, cuando cambia al modo
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de ENTRADA DE DATOS, efectúa una entrada manual de datos efec­
tiva desde el cuadro de mandos de NC 11. El selector del modo 
de proceso de datos 16 en el cuadro de mandos de NO 11 está pre
visto para designar modos de proceso de datos y es conmutable-
a cualquiera de: (l) un modo de BUSQUEDA, (2) un modo de LECTU­
RA DEL PROGRAMA DE PIEZAS, (3) un modo de REVISION DEL PROGRAMA 
DE PIEZAS, (4) un modo de LECTURA DE DATOS DE HERRAMIENTAS, (5)
un modo de REVISION DE DATOS DE HERRAMIENTAS, (6) un modo de'ES
TABLECINIENTO DEL CODIGO T del NUMERO DE HERRAMIENTAS y (7).ún 
modo de ENTRADA MANUAL DE DATOS. -

El dispositivo visualizador 14 presenta sucesivamente 
datos necesarios permitiendo que el operador introduzca diversos 
datos en una forma de conversación con el ordenador asi como pa­
ra confirmar los datos de entrada. Durante, el funcionamiento de 
la máquina, el dispositivo visualizador 14 presenta una instruc­
ción de fuente única de un programa de piezas por el cual se es­
tá controlando la máquina herramientas, junto con un cierto núme 
ro de bloques de instrucciones para las piezas de la máquina que 
se han generado a partir de la instrucción fuente única traducísn 
dola de acuerdo con la función de programación automática. Por 
consiguiente, es preferible utilizar, como dispositivo de repre­
sentación 14, un visualizador de plasma que pueda presentar simuil 
táneamente letras alfabéticas o números arábigos y otros caracte 
res en una pluralidad de líneas 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 oprimen en combinación, introducen datos y/u ordenes al or 
denador. Las teclas numéricas 15b van acompañadas de caracteres 
diferentes además de los números arábigos y, cuando se oprimen 
simultáneamente con una tecla de desplazamiento o cambio 15c, in
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troducen en el ordenador los caracteres diferentes en lugar de 
los números arábigos, respectivamente.

La figura 3 es un diagrama de conjuntos ilustrativo de 
la construcción del sistema del regulador numérico alojado en el 
bastidor de caja 10. El ordenador 20 está compuesto por una uni­
dad procesadora central 21, una memoria de lectura solamente 22 

y una memoria de acceso aleatorio 23. La unidad de proceso cen­
tral 21 da salida a datos de localizaciones a una vía de local! 
zaciones 24 para designar una localización de las memorias 22 y 
23y de modo que, a través de la vía de localización 24, la unida)i 
procesadora 21 pueda tomar lectura de datos de cada una de las 
memorias 22 y 23, y escribe los datos en la memoria de acceso 
aleatorio 23. La unidad procesadora central 21 se conecta a una 
vía de 1/0 26, a la cual se conectan también, respectivamente, a 
través de interfases correspondientes 30 a 35 la lectora de cin­
ta 13y 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 12a y el genera 
dor de impulsos de funcionamiento manual 12b del cuadro de man­
dos lógico de relés 12, un regulador lógico de relés 18 y una ung. 
dad de accionamiento por servomotor 19. El regulador lógico de 
relés 18 puede ser independiente del regulador numérico según la 
presente invención. A pesar de que se ha omitido el detalle del 
regulador lógico de relés 18 puesto que no forma parte de esta 
invención, se comprenderá que el regulador lógico de relés 18 

puede consistir en relés magnéticos, solenoides, interruptores 
de fin de carrera y medios similares para regular una operación 
de cambio de herramientas y otras operaciones de funciones aux! 
liares de la máquina herramienta, o puede consistir en un regula 
dor de frecuencias programable conocido organizado para contro*



lar dichas operaciones de acuerdo con un programa almacenado. La 
vía de 1/0 26 es una linea de vía bidireccional, que constituye 
lineas de datos de todos los dispositivos periféricos al ordena­
dor 20. Cada una de las interfases 30-35 proporciona un canaí de 
entrada 36, un canal de salida 37, o ambos al ordenador y desde 
el ordenador 20. En la memoria de lectura solamente 22, se alma­
cena un programa de control para ejecutar la función de programa­
ción automática bajo la cual se traduce un programa de piezas pa­
ra convertirse en una pluralidad de bloques de instrucciones.para 
las piezas de la máquina, otro programa de control para ejecutar 
la función de control numérica de acuerdo con cada bloque de ins­
trucciones para las piezas de la máquina, otro programa de con­
trol para ejecutar una función de edición de programa bajo el cual 
se revisa un programa de piezas, se suprime.y se añade, y otros 
programas de control necesarios. La memoria de acceso aleatorio 
23 almacena datos de herramientas y uno o más programas de pie­
zas, que se leen de la lectora de cinta 13, asi como valores cal­
culado que aparecen en el curso del proceso de datos.

A las áreas de memoria que proporcionan la memoria de le¿ 
tura solamente 22, y la memoria de acceso aleatorio 23 se asignan 
los diversos programas con las gamas de localizaciones respectiva:! 
según se ilustra en la tabla A (ilustrada al final de la memoria)., 
Las localizaciones de la memoria nO a n3-l son de la memoria de li¡c 
tura solamente 22, en la cual se almacena un programa de programa­
ción automática AP en los números de localización nO a nl-l,un pro 
grama de control numérico NCP en los números de localización ni a 
3.2-1 ,y un programa de edición EDP en los números de localización n2 
a n3-l.Las localizaciones de la memoria n3 a n8 son de la memoria 
ie acceso aleatorio 23,en la cual uno o más programas de piezas se 
almacenan en los números de localización n3 a n4--1 .0tro programas-pe
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piezas de entrada manual, se almacena en los números de localiza 
ción n4 a n5-l. El dato de herramienta se almacena en los números 
de localización n5 a n6-l, cuya capacidad de memoria se determina 
dependiendo del número de herramientas que se almacenen en un mo­
mento en un cargador o depósito de herramientas de la máquina he­
rramienta. Los números de localización n6 a n7-l están en servi­
cio como área de trabajo para la programación automática y con­
trol numérico. En esta área de trabajo, los valores intermedios 
en el curso del cálculo se almacenan y también se prepara una ta­
bla de ciclo de corte, que es una tabla NC, una tabla de datos y 
similares, que se mencionará más adelante. Además los números de 
localización n7 a n8 almacenan valores de coordenada de puntos, 
líneas y circuios que se definen en los programas de piezas. Una 
tabla de puntos, una tabla de DA y un área de memoria tampón EL, 
que se mencionará más adelante, se preparan también en esta área. 
Aunque el dispositivo de memoria en esta modalidad particular es­
tá compuesto por la memoria de lectura solamente 22 y la memoria 
de acceso aleatorio 23, se observará que se puede emplear entera­
mente una memoria de núcleo. La figura 5 es un gráfico de avances 
que ilustra en concepción la función de proceso interno del orde-j 
nador 20, que aparece dentro de una línea imaginaria cerrada Ln. j 
Una cinta TI que memoriza programas de piezas se coloca en la led 
tora de cinta 13. Con el selector de modo de proceso de datos 16 
conmutado al modo de LECTURA DE PROGRAMA DE PIEZAS, se ejecuta un 
programa de almacenamiento de datos MP1, por lo que los programas 
de la-s piezas se leen sucesivamente carácter por carácter para al 
macenarse en el área de la memoria n3 a n4-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 LEC­
TURA DE DATOS DE HERRAMIENTAS. Con la ejecución de otro programa
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de almacenamiento MP2, solamente los datos de herramientas de los 
números de herramientas que corresponden de un modo respectivo a 
códigos T se lee de una forma selectiva para almacenarse en la ñu- 
moría tampón o archivo de datos de herramientas. Esta lectura de 
datos de herramientas es innecesaria en tanto que no se efectúa 
cambio con las relaciones correspondientes respectivas entre*los 
códigos T y los números de las herramientas. Cuando se necesita - 
una reorganización de las relaciones correspondientes respectiva: 
entre los códigos T y los números de herramientas, se elige 'el mo 
do de establecimiento de código T del Número de Herramientas - por 
medio del selector de modo de proceso 16 y se oprimen las teclas 
de entrada de datos 15, con lo que puede cambiar la corresponden­
cia del número de herramientas al código T o un código T a un nú­
mero de herramientas. Con la ulterior lectura de la cinta de date 
de herramientas T2 por la lectora de cinta 13, el dato del númerc 
de herramienta que corresponde al código T se almacena en una lo­
calización de memoria para el mismo código T en el archivo de da­
tos de herramientas. El formato de este archivo de datos de he­
rramientas se determina por cada código T según se ilustra en la 
figura 6, donde el número de herramienta, clase de herramientas, 
diámetro, longitud de ajuste, longitud eficaz, velocidad de rota­
ción, régimen de alimentación y profundidad normal se almacenan 
correspondiendo con cada código T.

El selector de modo de proceso 16 se puede conmutar al 
modo de REVISION DEL PROGRAMA DE PIEZAS y al modo de REVISION DE 
DATOS DE HERRAMIENTAS. En los modos respectivos, los programas de 
piezas y los datos de herramienta que se han de almacenar en las 
áreas de memoria respectivas se pueden revisar arbitrariamente m: 
diante el empleo de las teclas de entrada de datos 15, según se 
describirá más adelante con detalle. Cada programa de piezas se
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describe en un lenguaje de programación automático conocido utii- 
lizable en un sistema de programación automático "TAPROS 1000", 
que ha sido desarrollado por el cesionario de esta solicitud y 
se encuentra actualmente disponible en mercado. La tabla 1 si­
guiente presenta ejemplos de lenguaje de programación automáti 
co. Cada programa de piezas comprende principalmente informes de 
definición e informes de corte, comprendiendo estos últimos pa­
labras modificadoras de corte. Cada informe de definición está 
representado por cualquiera de las teclados asociados con los nt. 
meros respectivos 1 a 9, cada informe de corte por cualquiera de 
los teclados asociados con los números respectivos 11 a 1$, y 
cada palabra modificadora por cualquiera de los teclados asocia 
dos con los números respectivos Illa 120. Las palabras clave tie 
nen los significados indicados en la columna de la derecha de 1:. 
tabla 1 , respectivamente.'

TABLA 1

NUMERO DEDESIGNACION TECLADO
1 P
2 DA

INFORMACION DE 3 L
DEFINICION

4 C-
5 PAT
6 CL
7 GO
8 GD

9 MAC

SIGNIFICADO
punto
establecimiento ce 
valores de coordc
nada de un puntoJ 
una línea, un cír 
culo o similar.
línea
círculo
modelo
puesta a cero
posición (absoluta)
posición (por ir. 
cremento)

definición de ma- 
cro-informacion 
(informaciones de
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NUMERO DE
DESIGNACION TECLADO SIGNIFICADO

designación que se 
repiten)

11 DRL ciclo de taladrado
12 TAP ciclo de roscado

INFORMACION DE 13 - 
CORTE

REN ciclo de escariado
IL4* MIL ciclo de fresado
15 BOR ciclo de mandrinado

lll RGT derecha
112 LFT izquierdo
113 DP profundidad eficaz

PALABRA MODIFICA 114 
DORA DE CORTE " DI diámetro en achafla­

nado
115 FR régimen de alimenta­

ción
116 SS velocidad de rotació
117 SCL puesta a aceró entre 

posiciones de avance
y retroceso rápido, 
respectivamente

118 SDP profundidad de alime: 
tación rápida.

119 DW tiempo de parada mo­
mentánea

120 DH alimentación progres 
va

Cada información de definición define valores de coorde
nada de un punto sobre un lugar que traza el centro de una herra 
mienta de corte utilizada. Cada información de corte indicada la 
clase de mecanización como, por ejemplo, taladrado, fresado, o 
similar, así como el número de herramienta utilizado e indica 
además el lugar de movimiento definido por la información de de­
finición.

En la función de programación automática, un programa de
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piezas se traduce en instrucciones a las piezas de la máquina de¡ 
un formato que permite que el programa de control de NC, que se ' 
mencionará más adelante, distribuya impulsos de activación a los 
servomecanismos de la máquina herramienta. Cada instrucción fuen 
te simple, que constituye el programa de piezas, genera normal­
mente un número de bloques de instrucciones para la pieza de la 
máquina.

La traducción del programa de piezas comprende proceso db 
datos para calcular valores de coordenada de puntos, líneas y cír

iculos definidos por informaciones de definición y para almacenan 
los valores de coordenada de número de puntos prescribiendo lugai 
res de movimiento de las herramientas, en una tabla de puntos de[L 
área de la memoria n7 a n8 y dicho proceso de datos para preparar 
datos de instrucciones para los lugares de movimiento, determina 
dos por informaciones de corte por referencia a la tabla de pun­
tos. En la traducción del programa de piezas, se ejecutan los pro 
cesos de datos para determinar condiciones de mecanización, como 
cantidad de alimentación, régimen de alimentación de las herra­
mientas en dirección axial y velocidades de rotación de los husi 
líos, por referencia al archivo de datos de herramienta que al­
macena datos de las herramientas. A través de dichos procesos de 
datos, el programa de piezas se convierte en una pluralidad de 
bloques de instrucciones para las piezas de la máquina. Para lie 
nar siempre el área de memoria del tampón B1 que puede almacenar 
una pluralidad de instrucciones de piezas de la máquina. La tra­
ducción del programa de piezas se ejecuta en base de tiempo real 
con respecto a los procesos de datos para la función de control 
numérico que se describirá con detalle más adelante. Esta funciób 
de programación se consigue gracias a los elementos de programa 
(software).
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La función de control numérico comprende procesos de 
datos para ejecutar distribución de impulsos tomando como base 
una instrucción de dirección y un valor de magnitud de alimenta 
ción en la distancia que se tiene que mover una herramienta-y 
para dar salida sucesivamente a impulsos de activación a cada 
eje de servemecanismo a un régimen de alimentación ordenado, por 
lo que se puede realizar control de la dirección de alimentación 
y control del régimen de alimentación de una herramienta. Excep- - 
to vuando se utilicen medios de circuito tradicionales de insta 
lación fija con el fin de generar un trén de impulsos a una fre­
cuencia que corresponde a un régimen de alimentación ordenado, 
la función de control numérico inclusive la distribución de im­
pulsos mencionada, se consigue por medio de los elementos de prc 
grama (software). Según se ilustra en la figura 5y el dispositi­
vo de circuito de instalación fija está compuesto por un genera­
dor de impulsos de cronometraciÓn 40 y un contador 41 que están 
previstos en la interfase 35 para servir como generador de im­
pulsos de demanda y en el cual se establece un periodo de gene­
ración calculado que se basa en el régimen de alimentación orde­
nado. En los procesos de datos para la función de control numé­
rico, el periodo de generación se calcula en base de los datos 
de régimen de alimentación, ordenado por un bloque de instruccio 
nes para las piezas de la máquina que se almacena en el área de 
memoria tampón y se establece en el contador 41. Asi mismo, en 
los procesos de datos, se ejecuta cálculo para decidir si se ha 
de dar salida o no a un impulso de acción a cada eje de control 
X, Y, Z, en respuesta a una orden de interrupción que genera el 
contador 41 al contar en orden ascendente. Este par de generado! 
de impulsos de cronometraciÓn 40 y contador 41 son suficientes 
para utilizarse aun en el caso de que se emplee una pluralidad30
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de ejes de control. El número de ejes de control a los que se 
alimentan impulsos simultáneamente se puede aumentar o reducir 
a través de una ligera alteración de los elementos de programa 
(software) utilizados.

La figura 5 ilustra también las relaciones de conexión 
de las funciones de proceso internas del ordenador con los dispo 
sitivos periféricos. La lectora de cinta 13 funciona bajo con­
trol del programa de almacenamiento del programa de piezas MP1 
y el programa de almacenamiento de datos de las herramientas KP2. 
Por la interfase 30, y el programa de edición EDP tiene acceso 
a las teclas de entrada de datos 15 por la interfase 31. El dis­
positivo visualizador 14 queda disponible para acceso del área 
de memoria tampón B1 así como para el programa de control numéri 
co NCP por la interfase 32. El regulador lógico de relés 18 y la 
unidad de accionamiento 19 se controlan respectivamente por las 
interfases 34 y 35 mediante el programa de control numérico NCP 
a los que también son accesibles los conmutadores de control de 
funcionamiento de la máquina 12a y el generador de impulsos de 
funcionamiento manual 12b por la interfase 33.

Cuando el selector 17 en el cuadro de control lógico de 
relés 12 conmuta pasando al modo de ENTRADA DE DATOS y el selec­
tor 16 en el cuadro de control NC 11 conmuta al modo de LECTURA 
DEL PROGRAMA DE PIEZAS, se pide el programa de almacenamiento deL 
programa de piezas MP1 según se ilustra en la figura 7. Dándose 
después una instrucción de puesta en funcionamiento, el ordenador 
20 ejecuta una rutina de lectora del programa de piezas. En ade­
lante la descripción se expondrá con esta rutina de lectura del 
programa de piezas. En la fase (l), la lectora de cintas 13 se 
pone eh funcionamiento para tomar lectura del programa, de piezas 
por un carácter del mismo (8 bitios por carácter), y en la fase
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(2), el contenido de un indicador de orden que indica el orden 
de cada carácter 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, tampón de datos. La fase (3) 
comprende verificar si el contenidodel indicador es un número 
par o un número impar, y si es un número par, la rutina o suhprc 
grama avanza a la fase (4), en la cual se almacena el carácter 
leído en una localización cuyo número de localización correspon­
de a la mitad de un valor indicado por el indicador. El indicadc}: 
aumenta en "1" en la fase (5) y la. rutina avanza a la fase (6), 
para verificar si se ha alcanzado-o no el final de la cinta. Si 
no se ha alcanzado el final de la cinta, la rutina avanza a la 
fase (1) para tomar lectura del carácter sucesivo y entonces 
avanza a la fase (2) para cargar el contenido del indicador en ejl 
acumulador. Habiendo aumentado en "1" en la fase anterior (5), 
el indicador en este instante indica un número impar, por lo que 
la rutina avanza a la fase (3-1), en la cual el dato (que se to­
mó lectura la segunda vez) establecido en otro acumulador o se­
gundo acumulador se cambia por el dato vacio que aparece en el 
resto de los bitios del mismo acumulador. La fase (3-2), el date 
(el primer carácter leído) que se almacena en la localización 
cuyo número de localización corresponde a la mitad del valor que 
indica el indicador antes de la adición en la fase anterior (5), 
se carga en otro acumulador o tercer acumulador, y en la fase 
(3-3) se carga en el segundo acumulador para añadirse al dato 
que fue cambiado. El dato en el segundo acumulador se almacena 
en la fase (4) en la localización cuyo número corresponde a la 
mitad del valor indicado por el indicador, por lo que los datos 
de dos caracteres se almacenan en cada localización de la memo­
ria cuya palabra comprende 16 bitios. Los procesos anteriores sí
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repiten hasta que se alcanza el final de la cinta y, por lo tan-i 
to, todos los datos del prograna de pieza se ileen sucesivamente 
carácter por carácter para almacenarse en la memoria.

Esta lectura de los datos de herramientas es básicamen­
te igual que la lectura anterior del programa de piezas. No obs­
tante, se prepara otra rutina para elegir los datos de herranier 
ta, correspondiendo a los números de herramientas indicados, y 
para almacenar solamente los datos de herramienta en la memoria 
tampón de datos de herramientas n5 a n6-l sin almacenar sucesiva 
mente todos los datos de herramientas. Esta rutina se obtiene ' 
conmutando el selector de modos 16 al modo de LECTURA DE DATOS ¡ 
DE HERRAMIENTAS. En la cinta T2 que almacena los datos de herra-j 
mientas, según se ilustra en la figura 8, un número de herramien­
tas representado por un número de 5 dígitos se almacena en el en 
cabezamiento, despuós de lo cual los datos relativos a tamaño de 
la herramienta, condiciones de mecanización y similares, se alma 
cenan por orden, y el dato para una herramienta se distingue por 
medio de una marca CR del dato para otra herramienta. Por lo tan 
to, es evidente que lo que sigue la marca CR es necesariamente 
un número de herramientas. Cuando se da instrucciones para ejecu 
tar la rutina de almacenamiento HP2, según se ilustra en la figu 
ra 9) el ordenador 20 busca una primera marca CR en la fase (1) 
y en la fase (2) toma lectura de 5 caracteres que son indicati­
vos de un número de herramientas seguido por la primera marca CR 
En la fase (3), se efectúa una búsqueda para verificar si el mis 
mo número de herramienta leído existe dentro de la memoria tam- 
pón de datos de herramientas n5 a n6-l o no, y a  menos que exis< 
ta el mismo número de herramienta, la rutina avanza a la fase 
(4) para saltar el dato de herramienta sucesivo hasta que se to­
ma lectura de la marca CR siguiente y después a la fase (5) para
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comprobar si se ha alcanzado el final de la cinta o no. Si no se 
ha alcanzado el final de la cinta, la rutina vuelve a la fase
(2) . Si se encuentra el mismo número de herramienta en la fase
(3) , por el contrario, la rutina avanza a la fase (4-1) para'te­
mar lectura de datos de herramienta seguido por el número de he­
rramienta, a la fase (4-2) para almacenar el dato de herramien­
ta en un área en cuestiún y después a la fase (5). De este modo, 
los datos concernientes a número de herramientas (números de con 
trol) propios de herramientas respectivas) que corresponden res­
pectivamente a códigos T (códigos de identificación de las herra 
mientas almacenadas en el depósito de herramientas), se eligen 
para almacenarse en las áreas de almacenamiento de datos de las 
herramientas respectivas de la memoria tampón de datos de herra­
mienta.

Después que el programa de las piezas y los datos de 
herramienta se han almacenado en la forma expuesta, se ejecutan 
los programas de control que realizan respectivamente la función 
de programación automática y la función de control numérico en 
base de tiempo real. Mientras se traduce el programa de piezas, 
el ordenador 2 g ejecuta una distribución de impulsos de acuerde 
con los datos de instrucción traducidos para dar salida por lo 
tanto a impulsos de activación a los servomecanismos, de modo 
que se pueda realizar una operación de control numérico en la 
máquina herramienta.

Refiriéndonos ahora a las figuras 10A y 10B, se ilustra 
una rutina de ejecución para programación automática, que está 
compuesta principalmente por su rutina AP01, AP02, AP03, APIO, 
AP11, AP12, y AP13. En la rutina de ejecución, se toma lectura 
del programa de piezas de la memoria tampón de almacenamiento ex 
base de bloque por bloque y los datos leídos se examinan enton-
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ces respecto a si se trata de información de definición o in­
formación de corte. Si es una información de definición, se ejje 
cuta una de las subrutinas AP01, AP02 y AP03 para hacer defini­
ciones de un punto, un DA (una posición original en la programa 
ción), una línea, un circulo o un modeló, basado en un número 
de identificación incluido en la información de definición leí­
da. Si es una información de corte, por otro lado, se ejecuta 
la subrutina APIO para procesar palabras modificadoras de corte, 
y se ejecuta una de las subrutinas AP11, AP12 y API3 para cal­
cular datos de instrucciones para un lugar de movimiento de la 
herramienta dependiendo de la clase ordenada de mecanización pa 
ra componer de este modo una tabla de ciclos para la clase de 
mecanización ordenada. En la subrutina APIO se ejecuta un pro­
ceso para decidir una condición de mecanización por referencia 
al dato de herramienta.

De un modo especifico y con relación a las figuras 10A 
y 10B, el área de trabajo para la programación automática y el 
área de almacenamiento para datos de puntos- y similares, según 
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). A ti 
tulo de ejemplo, la tabla B (ilustrada al final de la memoria) 
ilustra un programa de piezas para mecanizar una pieza en elabo­
ración ilustrada en la figura 20. Cada unidad de datos que está 
separada de otra unidad de datos por una de las marcas de separar 
ción (,,/,=) se conoce como un bloque, en base del cual se realij- 
za la lectura y proceso de datos sucesivamente.Se observará, en 
este punto, que la coma como (,) dentro de los paréntesis () no 
se considera como marca de separación.

En la fase (3); un número de identificación de este 
bloque se comprueba para examinar si el bloque es una informa-
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ción de definición o una información de corte. Si el bloque es 
una información de definición, se verifica de un modo adicio­
nal en la fase (3*1) lo que indica el número de identificación. 
La rutina se desplaza a la subrutina API si el número de íden-' 
tificación indica "1" o "2", a la subrutina AP02 se indica "3* 
o "4" y a la subrutina AP03 se indica "5". En la subrutina**A?01, 
AP02, o AP03, el proceso se lleva a cabo para completar la ta­
bla de puntos calculando valores de coordenada de un punto' quí 
está en una figura definido por un punto, un DA, una línea o 
un circulo, comprendidos en el programa de piezas o calculando 
los valores de coordenada de una pluralidad de puntos que-se 
definen como un modelo. El dato en el curso de dicho cálculo, 
cuyo dato define la línea, el círculo o el modelo, se pone por 
orden para almacenarse en la tabla de puntos que la memoria 
ofrece en las localizaciones n7 a n8 . Esta tabla de puntos ée 
toma como referencia cuando en el curso del proceso de una in­
formación de corte, se prepara una tabla de ciclos de acuerdo 
con cualquiera de las subrutinas AP11, AP12 y AP13. A título 
de ejemplo, la subrutina AP01 para definir un punto o un DA 
se describirá más adelante con relación a la figura 1 1.

La fase (!) comprende verificar si el número de iden­
tificación en el bloque leído simboliza un punto o un DA. Si 
simboliza un DA, el bloque sucesivo del programa de piezas se 
lee en la fase de (1-1), y se hace una verificación en la fase 
(1-2) respecto a si el número de identificación de este bloqut 
indica "0", o no. Si indica "0", el propio dato de lectura es 
un dato de establecimiento de valor de coordenada (valores de 
coordenada del DA), que se establece entonces en una tabla de 
DA en la fase (1-3). Si el número de identificación no indica 
"0", esto significa que se ha designado el valor de coordenads

* r



que establece el dato psra otro DA y, por lo tanto, el dato 
de establecimiento del "valor de coordenada presente se gRade? 
al dato de establecimiento del valor de coordenada anterior, 
cuya suma se almacena entonces en la tabla DA. La rutina vue^ 
ve a la rutina principal al completarse esta operación en la 
tabla DA.

Después de tomar lectura de otro bloaue del programa 
de piezas en la fase (2) de la rutina principal, la rutina pue 
de avanzar de nuevo a la fase anterior (1) de la subrutina 
AP01. Si el número de identificación del bloque de lectura se 
encuentra en la fase (1), simbolizando un punto, la rutina se 
mueve a la fase (2) para ahorrar el número de punto, a la fase 
(3) Para tomar lectura del bloque subsiguiente del programa de 
piezas y después a la fase (4) para verificar si la lectura de 
una o más informaciones de definición seguidas por el número 
de identificación ha finalizado o no. Si ha finalizado, se al 
macena los valores de coordenada que se han leído en la fase 
(3), junto con el número de punto que se ha ahorrado en la fa 
se (2), en la tabla de puntos. Si no ha finalizado todavía to-' 
das las informaciones de definición, la rutina pasa a la fase 
(4-1) para procesar las informaciones de definición sucesivas 
y después vuelve a la rutina principal. En esta fase (4-1), el 
proceso se lleva a cabo para calcular valores de un nuevo pun­
to basado en la información de definición anterior y la infor­
mación o informaciones de definición sucesivas y entonces pars 
almacenar los valores de coordenada del nuevo punto, junto cor 
el número de punto en la tabla de puntos.

En el caso de que un bloque leído en la fase (2) de 
la rutina principal comprende un número de identificación que 
simbolice una línea o un circulo, se ejecuta la subrutina AF02, 
por lo que los valores de coordenada que definen la línea o el
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circulo se almacenan en la tabla de puntos. Además, los valores 
de coordenada de un punto que está definido en una intersecció1 

de una línea con un círculo, de una línea con otra línea o de 
un círculo con otro círculo se pueden calcular para almacenar­
se como nuevo dato de puntos en la tabla de puntos. En el caso 
en que un número de identificación que simboliza un modelo se 
halle en la fase (3"*1) de la rutina principal, se ejecuta la 
subrutina AP03, a través de la cual se calculan los valores de 
coordenada de cada uno de los puntos que han formado finalmente 
modelo para almacenarse en la tabla de puntos. Al completarse 
el proceso de una serie de las informaciones de definición se 
realizan los procesos de informaciones de corte por referencia 
a los valores de coordenada de estos puntos definidos. Cuando 

- se hallen en la fase (3) de la figura 10A-que un bloque del pro 
grama de piezas es una información de corte, la rutina avanza 
a la fase cuatro y si el bloque comprende un teclado simboliza, 
do por uno de los números de identificación "11" a ".20", avan­
za además a la subrutina APIO para procesar primero palabras 
modificadoras de corte comprendidas en un bloque. Esta subruti-'- 
na APIO se describirá ahora con relación a la figura 12, La fa­
se (1) comprende ahorrar un número de identificación que cons­
tituye el primer bloque de la información de corte. Este númerc 
de identificación es representativo de la clase de mecanización.
Como la primera información de corte del programa de piezas 
ejemplificado en la figura 31 es "BOU" (taladro) simbolizado pe 
el número de identificación "13", se ahorra este número de iden 
tificsción "15". El bloque de unidades, sucesivas del programa de 
piezas se lee en la fase (2). Como el segundo bloque de la info 
mación de corte es siempre un número de herramientas, la lectu 
ra en la fase (2) efectúa la lectura del número de herramientas
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En la fase (3); se busca la memoria tampón de datos de herra­
mientas para hallar el dato de herramienta correspondiente al 
número de herramienta de lectura y el dato de herramienta en 
cuestión se traslada a la tabla de datos de herramientas JOMTL, 
La fase (4) comprende tomar lectura de un bloque seguido por e'L 
número de herramienta. Como el bloque siguiente al número de 
herramienta proporciona una palabra modificadora de corte sim­
bolizada por uno de los números de identificación "111" a "1 2 0', 
la rutina avanza entonces de la fase (4) a la fase (5*1) Paca 
descodificar la palabra modificadora de corte para almacenar un 
valor ordenado, acompañado por la palabra modificadora de cor­
te, correspondiendo cada tabla al mismo y vuelve a la fase (4), 
La rutina de las fases (4) a (5) a (5**1) se repite un número de 
veces correspondiente al número de las palabras modificadoras 
de corte. Cuando no se toma lectura de una palabra modificado­
ra de corte, la rutina avanza a la fase (6) para restablecer 
el número de identificación que se ahorró en la fase de (1) y 
entonces vuelve a la rutina principal. El número de identifica, 
ción almacenado se verifica a través de las fases (5**1) (5**2) 
y (5**3) de la rutina principal, según se ilustra en la figura 
10B. La rutina avanza a la subrutina AP11 si se designa un ci­
clo de taladrado (número de identificación "11"), un ciclo de 
roscado (número de identificación "12") y un ciclo á mandrinado 
(número de identificación "15"), a la subrutina AP12 si se de­
signa un ciclo de escariado (número de identificación "13") y ¡
a la subrutina AP13 si se designa un ciclo de fresado (número 
de identificación "14").

Según se ha mencionado anteriormente, la información 
de corte en ests modalidad particular da instrucciones a un ci 
cío de mandrinado, por lo que el número de identificación indi-{-30
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ca "15", haciendo de este modo que la rutina avance a la subru­
tina AP11. Esta subrutina AP11 es una subrutina para completar 
las tablas del ciclo de corte por ferencia al archivo de datos 
de herramientas COMTL, la tabla de puntos y la tabla de DA...

Las tablas de ciclos de corte se preparan en.él área de 
trabajo n6a n7-l para la programación automática y tienen modelos 
de ciclos que se determinan correspondiendo las clases de mecani 
zados, respectivamente, La tabla C (situada al final de la memo 
ria) ilustra la tabla de ciclo para utilizarse en cada ciclo de

1 0. mandrinado, en el que se proporciona, desde la parte superior,
un espacio de designación (NUMERO DE HERRAMIENTAS) para la herra 
mienta que se ha de utilizar, un espacio de designación del extr 
mo avanzado de alimentación rápida (Xa, Ya, Za) un espacio de 
designación de régimen de alimentación (F)¿ un espacio de desig- 

1$. nación de velocidad de rotación del husillo (S), un espacio de 
designación de extremo avanzado de alimentación de corte (Xb,Yb, 
Zb) y un espacio de designación del extremo retrocedido de alimeji 
tación rapida (Xc, Ye, Zc). Los espacios de designación NUMERO 
DE HERRAMIENTA, F y S se establece respectivamente, almacenando- 

20. se datos correspondientes en el archivo de datos de la herramien 
ta CMIL, mientras que los otros espacios de designación 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 calculan por referencia las mismas.

25. Refiriéndonos a la figura 13, se describirá a continua­
ción una rutina para completar dicha tabla de ciclos. En la fa­
se (l) de esta rutina, un código T, un régimen de alimentación 
y una velocidad de rotación del husillo que se han determinado 
con relación al número de la herramienta, se almacenan respec- 

30. tivamente en los espacios de designación correspondientes NIME-
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RO DE HERRAMIENTA, F, S por referencia a la tabla de datos de 
herramienta COMTL. Los valores de coordenada de un DA que se 
almacenan en un área de memoria variable se ponen a cero en la 
fase (2), y se efectús una verificación en la fase (3) respec­
to a si el número de identificación indica "2" o no. La verifi 
caoión en esta fase da por resultado la verificación del núme­
ro de identificación de un bloque del que se tomó lectura en la 
subrutina APIO. Si el número de identificación indica "2" la rp 
tina avanza a la fase (3**1) Para establecer valores de coorde­
nada de un DA, que se ha almacenado en la tabla de DA, en el 
área de memoria variable, se mueve a la fase (7) para verifica 
si la identificación de corte ha llegado al final o no y vuelv 
a la rutina principal si así lo ha hecho. Si no ha llegado al
final, por otro lado, la rutina avanza a la fase (8) para toma? 
lectura del bloque siguiente de unidad y vuelve a la fase (3).

Un número de identificación del bloque de unidad leído 
se verifica en la fase (3) con el resultado de hacer avanzar Ls 
rutina a la fase (4) a menos que indique "2". Esta fase (4) cotí 
prende una verificación adicional del número de identificación^ 
Lg rutina avanza a las fases (6-1), (6*3) para procesar el dato 
de puntos si el número de identificación es "1", pero avanza a 
las fases (5**1 y 5-2) para procesar el dato de puntos si el núj- 
mero de identificación es "5"* La rutina del proceso de puntos 
desde la fase (6-1) hasta la fase (6-3) y la rutina del proceso 
de punto desde la fase (5-1) a la fase (5*2) realiza básicamen 
te el mismo proceso. 0 sea, en cada una de las rutinas de proejé 
so, los valores de corodenada de cada uno de los ¡untos se ob­
tienen buscando la tabla de puntos basada en un número de pun­
tos ordenados y, después de añadirse respectivamente a los velo 
res de coordenada del DA que se han establecido en el área de
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memoria variable, se establecen en el espacio de designación dé 
la tabla de ciclos correspondiente a cada punto. No obstante, 
la diferencia entre ambas rutinas del proceso aparece en el sen 
tido de que la rutina del proceso desde la fase (5*1) hasta la 
fase (3-2) se repite un número de veces correspondiente al nú­
mero de puntos que se han definido como un modelo. Al comple­
tarse los procesos en las fases (6-1) a (6-3) o (5*1) y (5*2), 
la rutina avanza a la fase (7) Para verificar si la información 
de corte ha llegado al final o no y, si han llegado al final,
vuelve a la rutina principal. A menos que la información haya 
llegado al final, se toma lectura de un bloque de unidad si­
guiente en la fase (8) y después se ejecutan de una forma repje 
tida los procesos de las fases (3) a (8). La rutina vuelve a 
la rutina principal ilustrada en las figuras 10A y ÍOB para 
avanzar su fase (6), en la cual la tabla de ciclos que se ha 
completado a través de la subrutina APll sale para establecer­
se en el área de memoria tampón Bl. La capacidad de memoria de 
esta "área de memoria tampón Bl se determina para poder almace 
nar todos los bloques de instrucciones a las piezas de la máqui 
na traducidos desde una sola instrucción fuente, o una informa
ción de corte que comprenda uno o más designaciones de puntos, 
del programa de piezas. El dato establecido en la tabla de ci­
clos se ejecuta a la frecuencia necesaria para que no existan 
partes vacantes en el área de la memoria tampón Bl y, cuando 
no se produce parte vacante, se hace que espere hasta que apa­
rezca la vacante. Cuando todos los datos en la tabla de ciclos 
han salido pasando al área de memoria tampón Bl, la rutina vuei 
ve a la fase (2), por lo que se repite el proóeso para la infor 
mación de definición o corte sucesiva.

El área de memoria para los programas de piezas proce30.
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ssdos en la forma descrita anteriormente está compuesto por una 
memoria tampón de entrada de cinta que tiene las localizaciones 
de memoria n3 a n4-l y una memoria tampón de entrada MDI que 
tiene las localizaciones de memoria n4 a n$-l. La traducción 
se realiza con el programa de piezas almacenado en 18 memoria 
tampón de entrada, cuando se elige el modo de OPERACION AUTOMA 
TICA y con un programa de piezas que se ha almacenado en la me 
moría tampón de entrada MDI cuando se elige el modo de OPERA** 
CION MDI. El programa de piezas que se han almacenado en la me, 
moría tampón de entrada MDI es el que s e  ha introducido manual 
mente utilizando las teclas de entrada de datos 1$ en el modo 
de ENTRADA DE DATOS MANUAL ELEGIDO POR MEDIO DEL SELECTOR DE 
MODOS 16 o EN EL CUADRO DE CONTROL DE NC 11. Por consiguiente, 
se comprenderá que el programa de piezas introducido manualmen 
te se puede trasladar a través de la misma rutina que el progr? 
ma de piezas de entrada por'cihta^'.y dicha selección de modo 
se realiza para elegir una de las memorias tampón de entrada 
de la que se toma lectura del programa de piezas que se ha de 
traducir.

Este programa NCP sirve principalmente para controlar 
la distribución de impulsos, en la cual los impulsos se alimen 
tan a los sistemas de acuerdo con una de las instrucciones al? 
pieza de la máquina que se han almacenado en el área de memori? 
tampón Bl, y operaciones instruidas por las ordenes de función 
auxiliares. El programa NCP establece una rutina de estableci­
miento de datos NCBR en respuesta a interrupciones, que 3e ba­
san, respectivamente, en impulsos de cronometración de tiempo 
real generados por la unidad de proceso central 21 a uns fre­
cuencia de 5m/segundo, y una rutina de generación de impulsos 
PGEN que responde a interrupciones generadas desde el contador
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41 de la interfase 3$. En la rutina de establecimiento de da­
tos NCBR, se realizan procesos de datos para leer un bloque de 
las instrucciones de las piezas de la máquina del área de la 
memoria tampón Bl, para establecer el dato leído en la tabla 
NC después de la descodificación y para establecer valores ini 
cíales para el cálculo de distribución de impulsos en la tabla 
de datos, además de dar salida a ordenes de funciones auxilia­
res al regulador lógico de relés 18. También se realizan proce 
sos de datos adicionales para calcular un periodo de generación 
de impulsos KT, que se establece en el contador 41, basado en 
un régimen de alimentación ordenado y entonces se establece el 
periodo KT en la tabla de datos. En la rutina de distribución 
de impulsos PGEN, cada vez que se efectúa una interrupción ba­
sada en la operación de contaje ascendente del contador 41, se 
juzga la necesidad de distribuir un impulso con respecto a cada 
eje y se dan salidas a impulsos de activación a los servomeca­
nismos de acuerdo con los resultados de dichas evaluaciones.

A continuación se describe con detalle la rutina de 
establecimiento de datos NCBR con relación a la figura 15. La 
fase (lo) comprende verificar si una bandera RUN es "O", o no, 
o sea si la máquina herramienta está parada o en funcionamien­
to. Se observará también que el estado de máquina para signifi 
car el estado anterior a.la puesta en funcionamiento de la má­
quina herramienta y durante el cual la bandera RUN se mantiene: 
en reposición y que el estado de funcionamiento significa el e¿ 
tado distinto al mencionado anteriormente durante el cual la 
bandera RUN se mantiene en posición o colocada. Por consiguien 
te, cuando la máquina herramienta está funcionando, la rutina 
no puede avanzar a la fase (21) en tanto que no se de orden de 
puesta en funcionamiento. t



Cuando la máquina herramienta está en funcionamiento, 
la rutina avanza a la fase (11) en la cual se hace una verifi­
cación de si se ha completado o no una operación de distribu­
ción de impulsos para un bloque de instrucciones para Jas pie 
zas de la máquina. Si no se ha completado, se hace una.verifi 
cación en la fase (12) respecto a si se ha completado o no una 
función auxiliar. Solamente cuando se han completado ambas, la 
rutina avanza a la fase (13) Para poner a cero una bandera de 
función auxiliar, a la fase (14) para establecer "1" en una 
bandera BEN con el fin de indicar el comienzo de la operación 
siguiente de distribución de impulsos y a la fase í($15) P3ra ve 
rificar si se ha conmutado o no el selector de modos 17 al modp 
de BLOQUE UNICO. Solamente cuando se ha elegido este modo, la 
rutina avanza a la fase (16) pars establecer "O" en la bandera 
RUN y volver a la rutina de base, o sea a la rutina de progra­
mación automática AP. Por consiguiente, la máquina se ve obli­
gada a pararse y no puede reanudar su funcionamiento a menos 
que se den de nuevo la orden de puesta en funcionamiento. Si 
no se ha elegido el modo de BLOQUE UNICO en laiáse (15); la ru 
tina avanza a la fase (22). Si no se ha completado todavía la 
operación de distribución de impulsos o la función auxiliar, 
la rutina avanza desde la fase (11) o (12) a la fase (11-1) pa 
ra establecer "O" en la bandera BEN y vuelve a la rutina de bja 
se.

Si la máquina herramienta no está funcionándole efec- 
táa una verificación en la fase (20) respecto a si el botón de 
puesta en funcionamiento está en el estado de conexión o no y 
si está en el estado de conexión se hace una verificación adi­
cional en la fase (21) respecto a si se ha elegido el modo de 
OPERACION AUTOMATICA o el modo de OPERACION HDI. La bandera RUN
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se establece con un "1" en la fase (21-1) si se ha elegido el 
modo de OPERACION AUTOMATICA, pero se establece con un "2" en 
la fase ("21-2) si se ha elegido el modo OPERACION MDI. La rui 
na avanza además para iniciar la tabla NC en la fase (22) y ps[ 
ra tomar lectura de un bloque de instrucciones de piezas de le 
máquina, que sé ha almacenado en el área de memoria tampón Bl, 
en la fase (23) para establecerse en la tabla NC, se hace una 
verificación en la fase (24) respecto a si el bloque establead 
do en la tabla NC comprende o no uno o más datos de cantidad ¡ 
de alimentación. Si no hay incluido dato de la cantidad de alij 
mentación, la rutina avanza para ejecutar procesos para las 
funciones 14, S y T, respectivamente, en la fase (27)) (28) y 
(29). La función M es una función de control para dar instruc­
ciones de puesta en funcionamiento, parada, rotación a derecháis 
y rotación a izquierda del husillo de la máquina herramienta, 
intercambio de herramientas y funciones similares; la función 
S es una función de control para designar la velocidad de rota 
ción del husillo de la máquina herramienta; y la función T es 
una función de control para elegir una herramienta deseada en. 
un código T asociado con la misma. Si se incluye en el bloque 
de lectura, se da salida a cualquiera de estas funciones al re 
guiador lógico de relé 18. Si está incluido el dato de cantidad 
de alimentación, se hace que la rutina en la fase (2$) salte a 
una subrutina AXIS, en la cual el dato establecido en la tabla! 
de datos se ejecuta. Esta subrutina AXIS se describirá más adej
lante con relación a la figura 16. Se hace una verificación en!!
la fase (1) respecto a si se ha disparado el generador de impul 
sos o no. Si se ha disparado, se efectúa un salto a la fase (9), 
mientras que si no se ha separado, se buscan uno o más ejes de 
control a los que se han de suministrar impulsos de activación



por referencia a la tabla NC en la fase (2) y se registran, res 
pectivamente, en banderas de designación de ejes de activación 
SW1, previstos en la tabla de datos, en la fase (3)t Se hace 
una verificación en la fase (4) respecto a si el tipo ordenado 
de control es un control de posición (punto a punto) o un con­
trol de contorno, y si se instruye el control de posición, se 
registra una de las banderas de designación SWI en la bandera 
de eje mayor SW en la fase (4-1) para determinar un eje mayor, 
puesto que en la fase anterior (3) solamente se había registra­
do un eje de control en una de las banderas de asignación SWI. 
Si se instruye control de contorno, por un ledo, 18 rutina avan 
za a la fase (5), la cual uno de los ejes de control que se ha 
determinado que se mueva en la máxima distancia se averigua que 
se determina como eje mayor. La bandera de eje mayor SW se esta 
blece con "0" si el eje mayor es el eje X, con "1" si es el eje 
Y y con "2" si es el eje Z.

La rutina avanza ademas a la fase (6) para tomar lectu­
ra de un régimen de alimentación ordenado desde la tabla NC, a 
la fase (7) psra calcular un periodo de generación de impulsos 
KT y a la fase (8) para establecer el periodo de generación KT 
en la tabla de datos. En esta fase, el dato de cantidad de ali­
mentación por cada eje de control se lee de la tabla NC para es 
tablecerse como un valor inicial en un área MOVEV de la tabla 
de datos que almacena el resto de una cantidad de alimentación. 
La fase (9) comprende comparación del periodo calculando KT con 
un periodo de generación de impulsos predeterminado correspon­
diente a un régimen de alimentación limite , que forma la base 
de decidir la necesidad de ejercer controles de aceleración y 
deceleración. Se establecen banderas de aceleración y descelera 
ción si se decide que son necesarios dichos controles, y la ru-
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tina vuelve entonces a la rutina ilustrada en la figura 15- Deá 
pues de volver a la fase (25); la rutina avanza a la fase (26) 
para poner a cero la bandera de finalización de distribución de 
impulsos y las fases (27) (28) y (29) para procesar las funcio 
nwa H, S y T. La rutina avanza además a la fase (30) para esta 
blecer "18" en el contador 41 así como para activar el funciona 
miento délgenerador de impulsos y finalmente se vuelve a la ruti 
na de base. Por consiguiente, tan pronto como se suministra un
impulsos de cronometración al contador 41, genera un impulso dé 
préstamo para efectuar una interrupción, en respuesta a la cual 
la rutina de distribución de impulsos PGEN se ejecuta inmediata, 
mente.

La rutina de distribución de impulsos PGEN se describí 
rá a continuación con relación á la figura,17. En la fase (1) 
de esta rutina PGEN, el periodo de generación de impulsos KT 
establecido en la tabla de datos se lee para precolocarse en el 
contador 41. El contador 41, cuando se precoloca con el petiodc 
KT resta del valor del periodo KT el número de impulsos de cro­
nometración introducidos del generador de impulsos 40 y genera 
un impulso de interrupción cuando su contenido se reduce a cerc 
"0". En la fase (2), se hace referencia a las banderas de desi^ 
nación de eje de activación SWI para verificar si se ha dado 
instrucción a una pluralidad de ejes para activarse o no, en 
otras palabras, si se ha dado instrucción de control de posición 
o de control de contorno. Si se ha dado instrucción de control 
de posición, se hace que la rutina en la fase (3*1) salte a una 
subrutina POUT, en la cual se da salida de un impulso al eje de 
signado por la bandera de eje mayor SW. Si se ha dado instruc­
ciones de control de contorno, se hace que la rutina en la fase 
(3-2) salte a una subrutina LINE en la cual se da salida de un
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impulso al eje mayor y se hace el cálculo basado en la cantidad 
de alimentación del eje mayor y la cantidad de alimentación di 
otro eje de control p8ra decidir si se ha de dar salida a un in 
pulso también a otro eje de control. El estado de las banderas 
de aceleración y deceleración que se han establecido o repuestc 
en la rutina de establecimiento de datos NCBR se verifican en 
la fase (4). Si la bandera de aceleración o la bandera de dece­
leración se encuentra en condición de establecimiento o posición, 
el periodo de generación de impulsos KT se aumenta o reduce pa­
so a paso, por lo que se coloca en la tabla de datos un nuevo 
periodo de generación de impulsos KT que se ha ajustado para 
conseguir el control de aceleración o el control de decelcraci^i 
en la tabla de datos. En la fase (5), se hace una verificación 
respecto a si las banderas SWI han dado instrucciones de distrj 
bución de impulsos o no a uno o más ejes de control, Si ha deja 
do de recibir instrucciones, la rutina se mueve a la fase (6) 
para colocar "1" en la bandera de finalización de distribución 
de impulsos DEN y a la fase (7) para hacer ineficaces las int¿ 
rrupciones procedentes del contador 41 de una forma perfectamer 
te conocida y vuelve a la rutina de base. Si todavía se dan ins 
trucciones de distribución de impulsos, la rutina vuelve direc­
tamente a la rutina de base.

La figura 18 la subrutina POUT para situar el control, 
donde un impulso sale ál eje de control, indicado por la bande­
ra de eje mayor SW, en la fase (1), y el resto de la cantidad dt 
alimentación para el eje de control se lee de la zona MOVEV de 
la tabla de datos en la fase (2). La rutina avanza a la fase 
(3) para restar "1" del resto de la cantidad de alimentación y 
e la fase (4) para verificar si el resto de la cantidad de ali­
mentación se ha reducido a "0" o no. Si ha llegado a ser "0", s)(
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pone a cero la bandera de designación del eje de activación SWI 
asociado con el eje de control en'la fase (5)) y la rutina vuel 
ve entonces a la fase (3*1) de la rutina PGEN.

Refiriéndonos ahora a la figura 19, que ilustra la sul 
rutina LINE, se hace una verificación en la fase (1) respecto 
a si el resto de una cantidad de alimentación para el eje mayor 
es "0" o no, y si es "0", la bandera de designación de eje de 
activación SWI, que designa ahora el eje mayor, se pone á 0 en 
la fase (2-1). Si no es "0", se hace que la rutina en la fase 
(2-2) salte a la subrutina descrita ulteriormente 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 alimentación 
para el eje mayor y después vuelve a la subrutina LINE. En la 
fase (3), la bandera de eje mayor SW se establece con un numere, 
por ejemplo "0", "1" o "2" indicando cualquier otro eje de con­
trol distinto al eje mayor, y se verifica en las fases (4) a 
(9) respecto a si cualquier otro eje de control es el eje X, Y 
o Z o si se ha de dar salida a un impulso también a dicho cual-j 
quier otro eje de control o no. 0 sea, los procesos se realizan 
para buscar uno de los ejes de control que se controla simultá i 
neamente con el eje mayor y se decide la necesidad de suminis­
trar un impulso al eje de control buscado. Cada una de las fa-

i
ses (5); (7) y (9) comprende hacer que la rutina salte a una 
subrutina PCHK programada según se ilustra en la figura 20 pa­
ra verificar si se da salida a un impulso o no.

En la fase (1) de esta rutina PCHK se hace une veriíi*j
cación respecto a si el resto de la cantidad de alimentación pá

* 1
ra el eje de control en cuestión que se ha buscado en cualquie-j 
ra de las fases-anteriores (4), (6) y (8) de la rutina LINE, se 
ha reducido a "O" o no. Si se ha reducido a "0", la rutina avarí

-  37 -
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ze 8 la fase (1-1) para poner a cero la bandera de designación 
del eje de activación SWI que designa el eje de control en cueu 
tión y vuelve a la rutina principal. A menos que se haya conver 
tidos "O", la rutina avanza a la fase (2) pera leer la cantidad 
de alimentación ordenada L del eje de control en cuestión es­
tablecido en la tabla de datos, a la fase (3) para realizar un 
cálculo de ^  LF ? JLF - 2L L y después a la fase (4) para ve­
rificar si se ha cumplido una desigualdad ̂ *LF - 0 o no. Si se
ha cumplido la desigualdad LF = 0, se hace que la rutina en 
la fase (5) salte a la subrutina POUT para dar salida a un im­
pulso al eje de control en cuestión y después vuelve a la sub­
rutina PCHK. En la fase sucesiva (6), se renueva LF añadiendo 
la cantidad de alimentación ordenada JSTLB del eje mayor ¿el ^  
LF anterior. Por lo tanto, se comprenderá que como el valor in:.
cial de JÍLF se determina para que sea la cantidad de alimenta­
ción ordenada LB del eje mayor, los cálculos en las fases (3] 
y (4) dan por resultado la salida de un impulso también al eje 
de control en cuestión cada vez que el valor acumulativo í! L 
llega a ser mayor que ^LB. A este respecto, cada impulso de 
activación sale al eje mayor en el mismo periodo que el periodo 
de generación de impulsos KT, mientras que sale al eje de con­
trol en cuestión distinto al eje mayor en un periodo que depen 
de de la relación de la cantidad de alimentación del eje de con 
trol en cuestión al del eje mayor y que es más largo que el pe*' 
riodo de generación de impulsos KT.

La rutina de distribución de impulsos descrita anterior 
mente PGEN es requerida por el impulso de interrupción generadc 
desde el contador 41 y se ejecuta en un periodo que está deter­
minado por el valor KT establecido en el contador 41. Cuando se 
trata de control de posición, se suministren impulsos de activa
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ción solamente a un eje de control a una frecuencia correspon­
diente a un régimen de alimentación ordenado. En caso de con­
trol de contorno, se suministra impulsos de activación a los 
jes de control bajo control simultáneo a frecuencias respecti­
vas que se determinan de acuerdo con el régimen de alimentación 
ordenado y las cantidades de alimentación de los ejes de con­
trol. En ambos casos, el resto de una cantidad de alimentación 
para cada eje se resta por los impulsos de activación alimenta 
dos. Cuando el resto de la cantidad de alimentación por cada 
eje se reduce a "0" se completa la distribución de impulsos an­
terior. Habiéndose completado después una función auxiliar, la 
rutina avanza a la fase (22) de la figura 15 a menos que se h a ­
ya elegido el modo de BLOQUE UNICO. Por consiguiente, se toma 
lectura del bloque de unidad subsiguiente de las instrucciones 
para las piezas de la máquina y se coloca en la tabla de datos 
inmediatamente después de completarse la función auxiliar, por 
lo que se inicia de nuevo la distribución de impulsos para el 
bloque de unidad.

La rutina de programación automática se ejecuta en 
tiempo sobrante durante el cual ni la rutina de establecimiento 
o colocación de datos NCBR ni la rutina de distribución de im­
pulsos PGEN son necesarias. En la rutina de programación auto­
mática, la traducción del programa de piezas en instrucciones 
para las piezas de la máquina y el almacenamiento de la misma 
en el área de memoria tampón B1 se llevan a cabo en base de tiem 
po real.

Este programa de edición EDP comprende un primer pro­
grama de edición para revisar los datos de edición concernien­
tes al programa de piezas y un segundo programa de edición pars 
revisar y editar datos concernientes a las herramientas. Estos
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programas son diferentes entre si en el sentido de que el pri­
mero se adapta para procesar datos representados en forma del 
llamado "código ASCII (Código de norma Americana de Intercambia 
de Información), mientras que el áltimo se adapta para procesa? 
datos representados en forma de código binario. No obstante, e!. 
primer y segundo programa de edición se programan de modo que 
proporcionen las rutinas de procesos respectivos que son prác­
ticamente las mismas. Los programas de edición, que se almace­
nan en localizaciiones de memoria n2 a n3-l, son requeridos por 
conmutación del selector de modos 17 en el cuadro de control ló 
gico de relés 12 al modo de ENTRADA DE DATOS. Esta conmutación 
del selector 17 al modo de ENTRADA DE DATOS hace que se ponga a 
cero la bandera RUN por lo que la máquina herramienta se pone 
en estado inactivo. Solamente en este estado cada entrada de 
orden por el uso de las teclas de entrada de datos 15 para la 
revisión y edición de datos es aceptable para el ordenador 20 
como eficaz. El primer programa de edición para el proceso de 
datos representado en forma de código ASCII se describirá mas 
adelante con relación a las figuras 21 a 29. Se solicita este 
programa y se hace que quede dispuesto para los procesos de da­
tos conmutando el selector de modo 16 en el cuadro de control 
de NC11 al modo de REVISION DEL FROGRAMA DE PIEZAS o al modo d<¡ 
ENTRADA DE DATOS. Se establece un indicador de memoria para in-1- 
dicar la primera localización de la memoria tampón de almacema 
miento del programa de piezas, o sea la localización n3 ilustr^ 
da en la figura 4 cuando se elige el modo de REVISION DEL PRO­
GRAMA DE PIEZAS, mientras que se establece para indicar la pri­
mera localización de la memoria tampón de almacenamiento MDI, o 
sea la localización n4 cuando se elige el modo de ENTRADA DE DA

TOS, además, el primer programa de edicicón se programa para ccn
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seguir una función de proceso de caracteres para realizar la 
adición, cancelación y alteración de datos en base de carácter 
por carácter y una función de proceso de línea de datos para 
realizar adición y cancelación de datos en base de linea, (blo­
que) por linea.

La figura 21 ilustra una rutina común utilizada para 
conseguir estas funciones. Iniciándose esta rutina, se inician 
los registradores predeterminados en la fase (1) y se recibe 
una orden de edición en la fase (2), por lo que en la&se (3) 
se hace que la rutina busque una de las rutinas (1) a (viii) 
que se designa por la orden recibida. La rutina (i) se propor­
ciona para sustitución de carácter, la rutina (ii) para cance­
lación de carácter, la rutina (iii) para insercción de carácter, 
la rutina (iv) para cancelación de línea de datos, la rutina 
(v) para desplazamiento de la localización de indicador a tra­
vés de las líneas de datos, la rutina (vi) para desplazamiento 
de la localización de indicador a través de caracteres, la ru­
tina (vii) para búsqueda, y la rutina (viii) para representa­
ción visual. Al completarse el proceso en cada una de estas 
rutinas (i) a (viii), la rutina vuelve a la fase (2) de la ruti 
na común y se hace que espere hasta que se recibe la orden sub­
siguiente para edición.

La orden pide la rutina de subsitución de caracte­
res (i), en la cual, según se ilustra en la figura 22, la ruti­
na de búsqueda (vii)., la rutina de cancelación de caracteres 
(ii) y la rutina de inserción de caracteres (iii) se ejecutan j 
en serie, por lo que se reemplazan un carácter buscado por otró 
nuevo.

En la rutina de búsqueda (vii) según se ilustra en la 
figura 28, se toma lectura de cualquier carácter ¿e cualquier }
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localización indicada por el indicador en la fase (1), y se ha 
ce una verificación en la fase (2) respecto a si el carácter 
leído coincide con un carácter pretendido o no. Si no se produ 
ce coincidencia, se repite la fase de lectura del carácter su­
cesivo hasta que se haya el carácter pretendido.

La rutina de cancelación de caracteres (ii) comprende 
procesos en loa cuales, suponiendo ahora que se haya de cance­
lar un carácter que está indicado en una localización presente 
por el indicador de localización, se toma lectura de otro carao 
ter seguido por el primer carácter y se almacena en la localiz 
ción presente. La figura 23 ilustra un ejemplo de rutina (ii), 
a través de la cual se llevan a cabo los procesos. En la fase 
(1), el indicador se desplaza por el número de carácter o caraé 
teres que se cancelan. Un carácter que indique en ese momento 
el indicador se lee en la fase (2) y se almacena en una locali 
zación que indicó el indicador antes de desplazarse, en la fasé 
(3), Se hace: la verificación en la fase (4) respecto a si dichas 
fases (2) y (3) se han ejecutado un número de veces correspon­
dientes al número de caracteres seguido por el carácter o carai 
teres que se han de cancelar, y si el resultado es (si), la ru­
tina vuelve a la rutina base. Se observará, como es lógico, que 
la localización de indicador aumenta en uno cade vez que la ru 
tino vuelve a la fase (2).

Ls figura 24 ilustra la rutina de insercción de caract¿ 
res (iii) que pide una orden ĵ lj. La fase (1) comprende alma ce 
nar un carácter, que se ha de insertar, en un área predetermina 
da. En las fases (2) y (3) una localización en la cual el primar 
carácter se ha de almacenar se limpia desplazando cada uno de 
los caracteres que se han almacenado y que, a su vez, han de i4 
seguidos por un carácter que se desea introducir. En las fases
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(4) y (5) el primer carácter se lee del área predeterminada y 
se almacena en la localización limpia. Por consiguiente, si se 
repite esta rutina (iii), sin importar cuantos caracteres se 
tengan que introducir, esta se pueda introducir libremente en­
tre cualquier carácter designado convenientemente por el indi­
cador y otro carácter seguido por el mismo.

En la figura 2$ se ilustra la rutina de cancelación de 
línea de datos (iv), que pide una orden jjxj. Cada una de las 
líneas de datos del programa de piezas se distingue por una mar, 
ca CR de otra línea de datos* Cuando se establece el indicador; 
para indicar una primera de las localizaciones en la cual la 
primera de las líneas de datos que se han de cancelarse almace 
na y el "número de líneas de datos se designadla lectura de 
caracteres áe inicia y continua hasta que se toma lectura de 
la marca CR en los mismos instantes que el número de líneas de 
datos. Entonces, el indicador dde localización se desplaza por 
el número de caracteres que se hayan tomado lectura durante 
esta lectura y se ejecutan entonces los mismos procesos que et 
la rutina de cancelación de caracteres (ii), según se ha mencio 
nado anteriormente, de modo que se pueden cancelar los datos 
en base de linea por línea.

La figura 26 ilustra la rutina (v) para desplazar la 
localización de indicador desde una posición presente a través 
de líneas de datos n y se introduce una orden j^L^ para pedir 
esta rutina (v). De la misma manera que la primera mitad de la
rutina ilustrada en la figura 25, se toma lectura de los caracj

íteres hasta que se lee la marca CR el miemo numero de veces que 
el número de líneas de datos a través de las cuales se tiene 
que desplazar la localización de indicador, y entonces se des­
plaza por lo que se consigue la rutina (v). La figura 27 ilus-*
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tra la rutina (vi) para desplazar la localización de indicador 
de una localización presente a través de n caracteres, Una or­
den Jse introduce para pedir esta rutina (vi), en la cual
se añade "m" o se resta de la localización de indicador presen 
te, por lo que se desplaza la localización de indicador.

La figura 29 ilustra la rutina de representación vi­
sual (vii), que se pide por una orden {Jll . Se llevan,a cabo 
los procesos para leer un carácter de la memoria en la fase (1) 
y para representar de una forma visual el carácter leído en el 
dispositivo de representación visual 14 en la fase (2). Si la 
capacidad de pepresentación visual del dispositivo 14 se satu­
ra o si las lineas de datos del número designado aparecen re­
presentadas visualmente, esta rutina se controla en'la fase (3) 
de modo que se evite la lectura ulterior.

La provisión de dicho programa de edición EDP permite 
la cancelación parcial del programa de piezas, la adición de 
datos en el programa de piezas y la sustitución de instruccio­
nes comprendidas en el programa de piezas.

Para controlar la máquina herramienta de acuerdo con e!. 
programa de piezas revisado, el selector de modos 17 se cambia 
al modo de OPERACION AUTOMATICA y se oprime el botón de puesta 
en funcionamiento. La función de programación automática asi 
como la función de control numérico entran en acción para tra­
ducir el programa de piezas revisado en instrucciones para las 
piezas de la máquina y para iniciar el proceso de distribución 
de impulsos, por lo que se reanuda inmediatamente el funciona­
miento de la máquina herramienta.

Cuando se necesita la revisión del programa de piezas, 
una o más instrucciones fuente únicas y una pluralidad de blo­
ques de instrucciones para la pieza de la máquina que se han
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nerado a partir de cada instrucción fuente única, se pueden r_e 
presentar simultáneamente en el dispositivo de representación 
visual 14. También se puede dar una indicación en el dispositi 
vo 14 para informar al operador los bloques de las instruccio­
nes para las piezas de la máquina que está ejecutado en ese mo 
mentó la máauina herramienta. Por consiguiente, lá referencia al 
movimiento de la máquina herramienta, particularmente a un lu­
gar presente de una herramienta a utilizar, hace posible busca: 
el punto en que el programa de piezas comprende un error que sp 
supone que produce un movimiento incorrecto de la máquina he­
rramienta. Además, se verifica si dicho error se ha visto im­
plicado en la designación de un punto de una información de coj? 
te o en la definición de valores de cordenada de una informa­
ción de definición. La información de corte o la información 
de definición que comprende el error se busca para aparecer en 
el dispositivo de representación visual 14, y el dato se intro^- 
duce por medio de las teclas de entrada de datos 1 5, de modo 
que se pueda revisar la información de corte o la información 
de definición.

EL flujo general completo de la rutina ejecutadas por 
la unidad de proceso central 21 en el modo de OPERACION AUTOMA 
TICA se describe a continuación cod relación a las figuras 32 
y 33* El funcionamiento^ de dicho modo se inicia oprimiendo el 
botón de puesta en funcionamiento después de cambiar el selec­
tor de modos 17 al modo de OPERACION AUTOMATICA. Cuando se ge­
nera un impulso de cronometración de tiempo real dentro de la 
unidad de proceso 21 en el instante tO, se afirma la rutina de 
establecimiento de datos NCBR, donde un bloque de los datos de 
instrucciones para las piezas de la máquina almacenado en el 
área de memoria tampón B1 se lee en la fase (23) y después se30
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ejecuta la subrutina AXIS para establecer el dato de eje de ccn 
trol, dato de régimen de alimentación, dato de cantidad de alj 
mentación y similares en la tabla de datos basada en el bloque 
de lectura de los datos de instrucciones para las piezas de 
la máquina. En la fase (30) de la rutina de establecimiento 
de datos NCBR, el contador 41 se escita para dar inmediatamen­
te salida a un impulso de interrupción.

La rutina de distribución de impulsos PGEN se inicia 
en el instante ti en respuesta al impulso de interrupción pro­
cedente del contador 41. Cuando se instruye el control de posi 
ción por el bloque de lectura, la rutina salta a la subrutina 
POUT para distribuir un impulso de activación al eje de control 
ordenado de la máquina herramienta y vuelve a la rutina PGEN. 
Por un lado, cuando se instruye control de contorno por el blo 
que de lectura, se efectúa un salto desde la rutina PGEN a la 
subrutina LINE y además a la subrutina POUT, por lo que se dis 
tribuye un impulso de activación al eje de control de orden de 
signado como eje mayor. Después de volver a la subrutina LINE 
se efectúa un salto a la subrutina PCHK y además a la subruti­
na POUT, por lo que se distribuye un impulso de activación tam 
bien a otro eje de control al que se ha dado instrucciones de 
que se controle simultáneamente junto con el eje mayor. Enton­
ces se efectúa la vuelta desde la subrutina POUT a la subruti­
na PCHK, a la subrutins LINE y finalmente a la rutina de distrl 
bución de impulsos FGEN. Al terminar la rutina PGEN, se ejecuta 
la rutina de programación automática AP.

En la rutina de programación automática AP se efectúa 
un salto a la subrutina AP01, AF02 o AP03 para definir un DA, 
un punto, una linea, un ciculo o un modelo. Se efectúa además 
un salto a la subrutina AP 10 para procesar una palabra modifjí



cadora de corte y después a la subrutina AP11, AP12 o AP13 para 
procesar un ciclo de mecanización designado por un número de iden 
tificación. En la fase (6) de la rutina de programación automá­
tica AP, una tabla de ciclos o un dato de instrucción para las 
piezas de la máquina que se ha preparado por ejecución de una 
de la subrutina AP11 a API3 se almacena en el área de memoria 
tampón Bl. Básicamente, la rutina de programación automática AI 
se ejecuta repetidamente hasta que el área de memoria tampón Bl 
se llena con datos de instrucción para las piezas de la máquina 
No obstante, como en la rutina de distribución de impulsos FGEN 
se há colocado previamente un periodo de generación KT calcula 
do en el contador 41 antes de la distribución del impulso de ac 
tivación a la máquina herramienta, el impulso de interrupción 
se puede generar desde el contador 41 en el curso de la ejecu­
ción de la rutina de programación automática AP, por ejemplo en 
él instante t2. En dicho instante, la rutina de programación AI 
se detiene inmediatamente y el dato en proceso se almacena tem­
poralmente en la memoria de acceso aleatorio 23* Este proceso 
de interrupción se ejecuta de acuerdo con un programa de proce 
so de interrupción no ilustrado, que se almacena en las locali­
zaciones de memoria cero a nO de la memoria de lectura solament 
22. La rutina de distribución de impulsos PGEN se ejecuta enton 
ces según se ha mencionado anteriormente, por lo que se distri 
buye otro impulso de activación. Al terminar la rutina PGEN, el 
dato que se había almacenado temporalmente en el instante T2 se 
introduce en la unidad de proceso central 21, cuyo estado de fun 
cionamiento se restablece por lo tanto como en el instante t2, 
por lo que se ejecuta la rutina de programación automática AP de 
nuevo desde un proceso siguiente al proceso de detención. De es 
ta manera, la rutina de distribución de impulsos PGEN y la ruti-
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na de programación automática AP se ejecutan alternativamente 
a menos que la interrupción basada en el impulso de cronometra, 
ción de tiempo real se efectúe y a menos que el área de memoria 
tampón B1 se llene con los datos de instrucción para las piezas 
de la máquina. No obstante, en el curso de la ejecución de la 
rutina de programación automática AP, se puede generar el impuj. 
so de cronometración de tiempo real, por ejemplo en el instante 
t3, En dicho instante, la rutina de programación AP se detiene 
inmediatamente y la rutina de establecimiento de datos NCBR se 
ejecuta en les fases (10), (11) y (11-1), devoldiendo por lo 
tanto la rutina a la rutina de programación automática AP.

Cuando el área de memoria tampón B1 se llena con los 
datos de instrucción para las piezas de la máquina, por ejemplo,
en el instante t4, termina la rutina de programación automátic: 
AP. Además, cada vez que se genera un impulso de cronometraciói 
de tiempo real, se ejecuta la rutina de establecimiento de datt}s 
NCBR para verificar si se ha completado o no la distribución de 
impulsos y la función auxiliar. Al completarse la distribución 
de impulsos y la función auxiliar, la rutina de establacimiente 
de datos NCBR avanza a la fase (22) por las fases (10) a (1$) 
Por consiguiente, la operación de control numérico de acuerdo 
con el bloque de unidad de los datos de instrucciones para las 
piezas de la máquina termina y el bloque de unidad siguiente de 
los datos de instrucción para las piezas de la máquina se lee 
de manera que se inicie de nuevo la operación de control numérd 
co en consecuencia.

Durante la ejecución de la rutina de distribución de 
impulsos PGEN se inhibe la ejecución de la rutina de estableci­
miento de datos NCBR de acuerdo con el programa de proceso de 
interrupción mencionado aun cuando se genere el impulso de ero
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nometración de tiempo real. Por lo tanto, se observará que la 
rutina de distribución de impulsos PGEN está a un nivel más elá 
vado de interrupción que la rutina de establecimiento de datos 
NCBR y que las ejecuciones de esta rutina PGEN y NCBR tienen 
prioridad sobre la rutina de programación automática AP.

Evidentemente se pueden efectuar numerosas modificacijb 
nes y variaciones de la presente invención en vista de lo ex­
puesto. Por lo tanto se comprenderá que, dentro del alcance db 
las reivindicaciones adjuntas, la invención se puede poner en 
práctica de un modo distinto al descrito específicamente en la 
memoria.

Descrita suficientemente la naturaleza del invento, 
así coco la manera de realizarlo en la práctica, debe hacerse 
constar que las disposiciones anteriormente-indicadas son sus­
ceptibles de modificaciones de detalle en cuanto no alteren su 
principio fundamental.
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TABLA A

0

no

nl-1
ni

n2

n3
n4
n5

n6

n7

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

ROM

RAM

n8
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PROGRAMA DE PIEZAS EJEMPLIFICADO

DA1 = (200,0, -450) Definición de la posición de fijación 
con la pieza de trabajo.
Definición de los valores de coordenadas 
en punto P1

P1 = (150, 130)

BOR,610/DP35, SDP^DAL, P1 9^mm Taladro
PAT1 = DA1, NH6, Pl, R65, SA30, I A60 Modelo de ̂ ^orificios
DRL, 106/DP20/PAT 1 6,2?^ Taladro para tomillos hembra (6)
TAP, 20 /DP 16/ PAT 1 ^ roscado (6)

P2 = (25, 20, -5) Definición del punto P2
DRL, 105/DP 15/ DA1, P2, (P2(o,30) =P3),

(P3 (0,170, -5) = P4) 4,2 r Taladro para tornillos hemb^

TAP, 206/DP1 2/ DA1, P2, P3 P4 6 / Roscado (3)

TABLA C

TABLA DE CICLO DE MANDRINADO

Ciclo mandrinado (Tool ) N9 herramientas

Velocidad 1000 XSL y Y& y Z%3, Extremo avanza 
do de alimenta 
ción rápida

Alimentación ( F ) Regimen de ali 
mentación. **

Husillo ( S ) Velocidad rota 
ción husillo

1000 Xb, Yb, Zb Extremo avanza 
do de alimenta 
ción de corte

Velocidad 1000 Xc, Ye, Zc Extremo retroce 
dido de alimen­
tación rápida



REIVINDICACIONES

1.- Perfeccionamientos en reguladores numéricos cmn orde­
nador para controlar un aparato de una máquina caracterizados 
porque sedota a cada regulador numérico de; medios de lectu­
ra de datos para leer datos relativos al control del aparato d 
18 máquina, cuyos datos comprenden datos de instrucción do len 
guaje fuente que prescriben movimientos de aparato de la má­
quina ; y medios de proceso de datos conectados a los medios 
de lectura de datos y conectables al aparato de la máquina,cu 
yos medios de procesos de datos comprenden; un primer dispo­
sitivo de almacenamiento para almacenar los datos de instruc­
ción de lenguaje fuente suministrados desde los medios de lec­
tura; un dispositivo traductor de lenguaje que funciona bajo 
control de un programa de programación automática, para conve¿ 
tir los datos de instrucción de lenguaje fuente en bloques de 
datos de instrucción para las piezas de la máquina; un segun­
do dispositivo de almacenamiento para almacenar los blonues dt¡ 
datos de instrucción para las piezas de la máquina; medios 
de control numérico que funcionan bajo control de un programa 
de control numérico para producir señales deorden indicativas 
cada una de la longitud y velocidad con que se tienen que movár 
el aparato de la máquina, de acuerdo con cada uno de los blo­
ques de datos de instrucción para las piezas de la máquina y 
para dar salida a las señales de orden al aparato de la máqui 
na con el fin de controlar el movimiento del aparato de la ma­
quina; y medios pera activar el dispositivo traductor de len 
guaje y el dispositivo de control numérico para que funcione 
en base de tiempo real.

2.- Perfeccionamientos según la reivindicación l,ca-
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racterixados porque el dispositivo activador de prioridad de 
funcionamiento al dispositivo de control numérico en lugar del

dispositivo traductor de lenguaje.
3.- Perfeccionamientos según la reivindicación 2,carac 

terizados porque el dispositivo activador comprende medios 
para generar impulsos de cronometración de tiempo real a una 
frecuencia fija; y porque el dispositivo de control numérico 
tiene que funcionar cada vez que el dispositivo generador de 
impulsos de cronometración de tiempo real genera un impulso 
de cronometración de tiempo real.

4.- Perfeccionamientos según la reivindicación 3)ca­
racterizados porque se dota de un dispositivo generador de im­
pulsos de ordenes para recibir datos de designación de fre­
cuencia del dispositivo de control numérico con el fin de sumi­
nistrar al mismo impulsos de orden a una frecuencia que corresr 
ponde a los datos de designación de frecuencia, por lo que el
dispositivo de control numérico se activa para producir las
señales de orden de dicha frecuencia correspondientes a los dar

tos de designación de frecuencia.
5." Perfeccionamientos según la reivindicación 4,ca­

racterizados porque el dispositivo de proceso de datos compren 
de un tercer dispositivo de almacenamiento para almacenar los 
datos de instrucción para las piezas de la máquina por un bla 
que, y porque el dispositivo de control numérico comprende me­
dios de establecimiento o colocación de datos que respenden 
a cada uno de los impulsos de cronometración de tiempo real 
suministrados desde el dispositivo generador de impulsos de

cronometración de tiempo real para tomar lectura de uno de los 
bloques de datos de instrucción para las piezas de la maquina
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desde el segundo dispositivo de almacenamiento para colocar el 
bloque citado de datos de instrucción para las piezas de la má, 
quina en el tercer dispositivo de almacenamiento y para calcu­
lar el dato de designación de frecuencia basado en dicho bloqun 
de datos de instrucción para las piezas de la máquina; y me­
dios de distribución que responden a cada uno de los impulsos 
de orden suministrados desde el dispositivo generador do impul 
sos de orden para precolocar el dato de designación de frecuen­

cia calculado en el dispositivo generador de impulsos de orden 
y para dar salida ulteriormente a cada una de las señales de 
orden que se alimentan al aparato de la máquina.

6.- Perfeccionamientos según la reivindicación 5,ca­
racterizados porque el dispositivo generador de impulsos de 
orden comprenden; un generador de impulsos de cronometración 
para generar impulsos de cronometración a una frecuencia fija; 
y un contador previamente colocable conectado algenerador de 
impulsos de cronometración para recibir los impulsos de crono­
metración del mismo y precolocable con un valor indicativo de 
un periodo de generación de impulsos suministrado como dicho

dato de designación de frecuencia desde el dispositivo de dis­

tribución, generando el contador precolocable el impulso de 
orden o demanda cada vez que recibe del generador de impulsos 
de cronometración dichos impulsos de cronometración de un nú­
mero que coincida con el valor indicativo del periodo de gene­
ración de impulsos.

7.- Perfeccionamientos según la reivindicación 5)Carac- 
terizados porque cada uno de los bloques del dato de instruc­
ciones para las piezas de la máquina comprende datos de designa 
ción de eje de control, datos de designación de dirección,datos



de cantidad de alimentación y datos de régimen de alimentación; 
y porque el dispositivo de distribución está destinado a calcR 
lar el valor indicativo del periodo de generación de impulsos 
basado en el dato de régimen de alimentación y para precolocar
dicho valor indicativo del periodo de generación de impulsos 
en el contador precolocable e instantes que corresponden a los 
datos de cantidad de alimentación.

8.- Perfeccionamientos según la reivindicación 7,ca­
racterizados porque el dispositivo de distribución distribuye 
las señales de orden al aparato de la máquina de acuerdo con 
el dato de designación del eje de control y el dato de designar 
ción de dirección.

9.**̂  Perfeccionamientos según la reivindicación S,ca­
racterizados porque cuando uno de los bloques del dato de ins­
trucción para las piezas de la máquina comprende un dato de de­
signación de eje de control por lo menos para dos ejes de con­
trol del aparato de la máquina y datos de cantidad de alimentaí- 
ción para los dos ejes de control, el dispositivo de distribu-;
ción, al recibir el impulso de demanda distribuye la señal de t 
orden a uno de los ejes de control que recibe instrucciones ps-i 
ra desplazarse una distancia más larga que el otro eje de con­
trol y determina, en base del dato de cantidad de alimenta­
ción para los dos ejes de control, si ha de distribuir la señal 
de orden también al otro eje de control y distribuye la señal 
de orden al otro eje de control de acuerdo con el resultado dei
dicha determinación. j

i
10.-Perfeccionamientos según la reivindicación 3)Ca- 

racterizados porque el dispositivo traductor de lenguaje tiene 
que funcionar al completarse el funcionamiento del dispositivo 
de control numérico. ¡

J
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11.- Perfeccionamientos según la reivindicación 10,ca 
racterizados porque el dispositivo traductor de lengueja cuand 
se activa para funcionar, continua su funcionamiento hasta que 
el segundo dispositivo de almacenamiento se llena con datos de 
instrucción pera las piezas de la máquina.

12.- Perfeccionamientos según la reivindicación 10, 
caracterizados porque el dato relativo al control del aparato 
de la máquina comprende datos de herramientas que especifican 
las herramientas utilizadas selectivamente para mecanizar una 
pieza de elaboración en el aparato de la máquina; porque el 
dispositivo de proceso de datos comprende un cuarto dispositi­
vo de almacenamiento para almacenar los datos de herramientas; 
y porque el dispositivo traductor de lenguaje es accesible al

cuarto dispositivo de almacenamiento para hacer referencia a 
los datos de herramientas para convertir el lenguaje fuente er 
datos de instrucciones en los bloques de datos de instruccio­
nes para las piezgs de la máquina.

13.- Perfeccionamientos según la reivindicación 12, 
caracterizados porque el dato de herramienta para cada herra­
mienta comprende un dato de designación del estado de la meca­
nización compuesto por la clase, tamaño, velocidad de rotación 
y velocidad de alimentación de cada herramienta; y porque el 
dispositivo traductor de lenguaje determina un estado de meca­
nización apropiado a cada herramienta en base de uno de los ble 
ques del dato de instrucción para las piezas de la máquina 
y el dato de designación del estado de mecanización asociado 
con el mismo.

14.- Perfeccionamientos según la reivindicación 12, 
caracterizados porque el cuarto dispositivo de almacenamiento 
puede almacenar el dsto de herramienta para un número prede-
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terminado de herramientas; y porque el dispositivo de proceso 
de datos comprende un dispositivo de control de almacenamiento 
de datos de herramientas que responde a la información del n,& 
mero de herramienta que se almacena.en el cuarto dispositivo 
de almacenamiento con el fin de elegir del dato de herramienta 
introducido.'por el dispositivo de lectura de datos los datos 
de herramientas para herramientas identificadas por dicha in­
formación de número de herramienta para controlar el cuarto 
dispositivo de almacenamiento con objeto de almacenar dicho dg. 
to de herramienta elegido.

1$.- Perfeccionamientos según la reivindicación 14,

caracterizados porque comprende medios de entrada manual de 
datos para introducir la información del número de la herra­
mienta en el cuarto dispositivo de almacenamiento, antes de la 
lectura del dato de herramienta por parte del dispositivo lec­
tor de datos.

16.— Perfeccionamientos según lareivindicación 15,ca­
racterizados porque el dispositivo de proceso de datos comprei. 
de un dispositivo de control de lectura de datos de instruc- ¡ 
cienes para efectuar la lectura del dato de instrucción de ] 
lenguaje fuente en el primer dispositivo de almacenamiento; y! 
porque el dispositivo de lectura de datos se coloca de un mo­
do selectivo bajo control del dispositivo de control de alma­
cenamiento para almacenar el dato de la herramienta en el cua ' 
to dispositivo de almacenamiento y bajo control del dispositi-r 
vo de control de almacenamiento de datos de instrucciones con 
el fin de almacenar el dato de instrucciones de lenguaje fuen 
te en el primer dispositivo de almacenamiento..

I?.- Perfeccionamientos según la reivindicación 10, 
caracterizados porque el dispositivo de proceso de datos com-

Jn
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prende un dispositivo de edición de datos que funciona cuando 
el aparato de la máquina no está en funcionamiento para editar 
los datos de instrucciones de lenguaje fuente que se almacenan 
en el primer dispositivo de almacenamiento; y medios de ins­
trucción manual de datos para activar el dispositivo de edición 
de datos de modo que funcione cuando se le hace funcionar de 
una forma manual.

18. - Perfeccionamientos según la reivindicación 17)ca­
racterizados porque comprende medios de representación visual 
de datos conectados a dispositivo de proceso de datos para re 
presentar visiblemente cualquier parte de los datos de instruo 
cioncs de lenguaje fuente designados por el dispositivo de 
introducción manual de datos.

19. ** Perfeccionamientos en reguladores numéricos con 
ordenador para controlar un aparato de una máquina, tal y como 
queda sustancialmente descrito en ía presente Memoria y en loo 
dibujos adjuntos.
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