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Resumen - Se describe el desarrollo de un comando numeérico (CNC) de tipo modular apto para controlar sistemas de
hasta seis ejes. (Maquinas herramienta, transfers, robots, etc.) El mismo se basa en médulos idénticos e independientes para
cada eje que se desea comandar. Estos modulos, integrados sobre una placa unica, contienen todos los elementos requeridos
para el cierre del lazo correspondiente, su propia inteligencia abordo, asi como un importante niimero de E/S digitales para
realizar las funciones PLC relacionadas con el eje comandado. Un modulo extra —idéntico- es utilizado para la coordinacion
general, centralizacion de funciones e interfaz con un periférico inteligente.
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I. INTRODUCCION

El comando de maquinas especiales, sistemas
roboticos y equipos productivos similares deman-
dan hoy la utilizacion de controles numéricos con
caracteristicas especiales que muchas veces no pue-
den ser cubiertas por los equipos comerciales dispo-
nibles (o su utilizacion debe ser complicadamente
adaptada) En muchos de estos casos -—adicio-
nalmente- los requerimientos hacia el sistema de
comando son simples, no requiriendo generacion de
curvas de orden superior, bastando con la genera-
cion de trayectorias rectilineas, es decir capacidad
de realizar interpolaciones lineales, caracteristica a
la que, siempre, debe adicionarse la presencia de
un poderoso controlador digital tipo PLC para la
generacion de las funciones auxiliares y el mando
de los periféricos necesarios. Se ha disefiado un
comando numeérico especialmente apto para este
cometido al que se ha denominado AlfaTROL 49 y
se ha dotado de caracteristicas tales como: Mo-
dularidad: El nimero de ejes comandados se deter-
mina con el numero de médulos idénticos incluidos;
Discriminacion: Es parametrizable; Comando de
elementos auxiliares: Cada eje posee la posibilidad
de controlar un husillo u otro elemento similar via
senal analdgica. Cada eje posee la posibilidad de ser
comandado en forma manual a través de un volante
digital, uno —independiente- por cada eje o uno
tnico conmutable. Como se indic6, un modulo adi-
cional —también idéntico a los controladores de
ejes- coordina el conjunto y centraliza la funcion
PLC. De esta forma el niumero de modulos —placas-
totales en una configuracion dada resulta:

NM = NE +1, (h

donde NM es el nimero de mddulos de control y
NE es el numero de ejes controlados.

II. ELECTRONICA: DESCRIPCION
A- Modulos de Control

Cada Mddulo de Control (denominados MCj, con
J=0, 1..NE) (Fig. 1) (generalmente MC, comanda
el Eje X5 MC, el Eje Y... etc.) se estructura al-
rededor de una tnica placa, la que posee hasta tres
placas auxiliares (submodulos) acoplables a la
misma. El primero de éstos contiene el procesador
(Submédulo SMP) (Fig. 2), motivo por el cual su
presencia resulta imprescindible. La segunda con-
tiene los elementos necesarios para el acondicio-
nado de las senales de un encoder o regla optica, asi
como su correspondiente decodificador de di-
recciones. Este submodulo de realimentacion (de-
nominado SMRD), ne es requerido en el caso que
se trate del modulo central de control del CNC
(MCy). El tercer submodulo contiene un acon-
dicionador de sefiales similar al anterior, mas
simple, y esta destinado a servir de interfaz con un
volante digital (SMV). Esto permite que cada eje
controlado posea —si se lo desea- un volante propio
para el accionamiento manual del mismo. Mediante
funciones implementadas en el PLC interno, esta
funcion puede ser realizada con solo uno de dichos
volantes, siendo entonces éste utilizado por el eje
que el operador designe. Este tercer submodulo se
requiere, exclusivamente, cuando se desea un
volante en el eje considerado.

Siguiendo los requerimientos del procesador
utilizado (Texas 430) se adopto una logica de 3.3V.

B- EICNC

Como se indico, NM modulos de control com-
ponen el CNC. De estos, NE = NM-1, corresponden
a ejes controlados (MC;...MCyg), debiendo
adicionarse el Modulo Centralizador (MCy). Todos
ellos deben poseer el submédulo procesador
(SMP). Los que comandan ejes deben poseer, ade-
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mas, el submodulo de realimentacion (SMRD) vy,
como se indico, algunos (o todos) pueden poseer el
submodulo de volante (SMV). En caso de una
maquina muy sencilla (Vg.: Una templadora, un eje
comandado) el CNC sdlo requiere dos moddulos
principales (MCy y MC,), sus procesadores SMP
(2x) y, en el MC, un SMRD para la realimentacion,
eventualmente incorporado al mismo, un SMV para
generar movimientos manuales via volante. En el
caso de un torno, o cualquier sistema 2D, a lo
anterior debe sumarse un MC mas (MC;) con su
procesador y SMRD. Para sistemas del tipo de 3D,
uno mas y asi siguiendo hasta alcanzar seis ejes
controlados (estructura tipo robot) que demandara
siete modulos MC (MC, hasta MCs) sus proce-
sadores (7x), seis de ellos con SMR, y —even-
tualmente- uno o mas SMVs.

Dada la velocidad de intercambio de informacion
entre modulos, el volumen de la misma y otras
consideraciones de tiempos, es que se ha fijado este
numero como la cantidad maxima de ejes coman-
dables por el sistema. tal como se halla concebido
al dia de la fecha.

FUENTES de ALIMENT.

Back Plane: Alimeniacion y sefiales
de mntercambeo de infe
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Fig. 1: Un MCj con su SMP, SMRD y SMV asociados

Fig. 2: Placa Auxiliar #1 — Sub. Modulo Procesador (SMP)
(Placa con tecnologia de montaje superficial)

1. PROGRAMACION INTERNA:
PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO: CNC

A-  Movimientos comandados

Dado un punto movil tomado como referencia
(ejemplo: el extremo de la herramienta en un torno
o fresadora), el CNC que comanda la maquina,
debe ser capaz de desplazarlo siguiendo una curva
cualquiera deseada y programable, con velocidad
compuesta constante y también programable.

La curva a generar puede ser coplanar (caso 2D)
o espacial (caso 3D o mds ejes) y la velocidad debe
ser tal que, componiendo vectorialmente las
velocidades individuales de cada eje, el vector
resultante debe ser —en todo momento- de modulo
constante.

La velocidad instantanea en cada eje controlado
indica la pendiente de la curva generada sobre
dicho eje en ese instante. Esta puede ser constante
en caso de seguir una forma rectilinea o variable -
siguiendo leyes aleatorias- dependiendo de las
formas que se deseen.

B- Programacion

Un programa de partes (“Part Program”)
consiste en una serie de instrucciones y cotas que —
por una parte- definen la curva a recorrer y por otra
impone las condiciones en que debera ser recorrida
(velocidades, acciones extra a ejecutar en puntos o
zonas definidas de la misma', etc.). De aqui en mas,
y hasta tanto se traten las acciones del PLC
integrado, se prescindira de las acciones extra y se
concentrara la atencion en la generacion de las
curvas a recorrer.

El equipo actualmente admite al menos- tres for-
mas de ingresar los programas de partes a ejecutar:

I.  Planilla de programacion
1. Teaching
[II.  CAMs y Programacion Automatica

Se dice que se tiene un programa de partes /isto
para ejecutar, ingresado en cualquiera de las tres
formas indicadas, cuando se dispone en el CNC de
una serie ordenada de puntos (en dos, tres, o mds
dimensiones o ejes) definidos por sus coordenadas,
los que unidos por una poligonal definen una
curva que difiere de la deseada en valores acotados
vdentro de tolerancias parametrizable.

. La Planilla de Programacion sustituye en este
equipo a la programacion tradicional, realizada
en general acorde a la norma DIN 66025. En
este caso el equipo presenta una planilla que el

L, Entre las acciones extra a programar se cuentan: Gama y velocidad
del/los husillos, herramienta’s a utilizar, refrigerante, extractor de
virutas Si'No, avance de barra, apertura/cierre de mordazas, etc.. asi
como todas las demas funciones “M™ acorde con DIN66025,
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operador debe llenar con las cotas, velocidades
en cada segmento y demas condiciones de
marcha. Los puntos programados seran los
veértices de la poligonal a describir. El ajuste
entre una eventual curva continua y la posicion
de los puntos programados corre a cargo
exclusivo del programador.

II. En el modo Teaching, el operador debe
recorrer una vez, utilizando los comandos
manuales de movimientos, la curva que se
desea describir, marcando los puntos que el
programa tomara como pivots de la poligonal.

IIl. Modos Automdticos de Programacion y
CAMs.  Actualmente la  mayoria de las
maquinas CNC son programadas en forma
automatica a través de sistemas CAM o simi-
lares. los que generan caminos y movimientos
acordes a cualquier perfil (en un plano -2D- o
en el espacio -3D-.) Estos sistemas admiten. a
través de un sistema CAD integrado, la
definicion de las curvas a generar y entregan
como salida -en su forma mas comin de
funcionamiento- una serie de puntos definidos
por sus coordenadas, los que unidos por una
poligonal generada en el CNC, definen una
curva que difiere de la deseada en valores
acotados. El equipo desarrollado acepta tam-
bién este tipo de programacion.

Finalmente, se halla en proceso de desarrollo un
modulo de programacion que admite —ademas- la
carga de funciones estandarizadas para la
generacion de recorridos circulares (funciones G02
y GO03 acorde a DIN 66025) u otros no rectos
(contornos parabolicos, elipticos o similares). Este
modulo halla, define y posiciona las ubicaciones de
puntos intermedios que pueden ser utilizados como
pivots en las mismas condiciones anteriores: La
poligonal que los une se halla dentro de una banda
(en dos o tres dimensiones) que incluye la curva
teorica deseada y cuya amplitud es acotada y
parametrizable.

C- Interpolacion (1], |2].

El equipo dispone de un interpolador lineal que
coordina la simultanea generacion de pulsos en to-
dos los ejes permitiendo la union de los puntos
pivots programados con segmentos de rectas en las
condiciones indicadas antes, es decir generando re-
corridos rectilineos con velocidad compuesta cons-
tante.

D- Puntos programados — Puntos Insertados

El contorno a recorrer queda determinado por los
mencionados Puntos Pivot, o Puntos Programados
los que han sido cargados al programa listo para
ejecutar por cualquiera de los métodos menciona-

dos antes.

Como se menciond antes, la principal caracteristi-
ca de dichos puntos es que unidos por segmentos
rectilineos, el contorno generado resulta acepta-
ble (Fig. 3).

i P
Pi=Pt 4 Bt
A ”
pl ; = " - P3 - -g- Pt
5 P Ps Pr=py

Puntos=7 N=6 Segmentos =6

Fig. 3: Puntos Pivot y los Segmentos que los unen. Ejemplo

Asi, se denominarda Segmento 0 (S;) al tramo
recto que une los puntos programados Py (Punto
Inicial PI) con Py; Segmento 16 S, al tramo recto
comprendido entre Py y P, §2 al segmento de union
de P, con Py y asi continuando con S;, S,... hasta
alcanzar el segmento final Sy.;, que une el punto
P, _, con el final (PF) Py (En el ejemplo: Ss. que

une Ps con Pg). El sistema CNC debe hacer que el
punto movil comandado recorra este contorno con
velocidad constante 'y programable: en todo
momento. el modulo del vector velocidad debe ser
constante e igual al valor programado aun cuando
los valores de las componentes sobre cada eje
individual varien debido a los cambios de direccion
de dicho vector.

En funcién de los radios de curvatura del contorno
a recorrer, las distancias entre los puntos progra-
mados pueden alcanzar valores importantes y muy
disimiles entre si. Esta consideracion y la necesidad
de actualizar los valores de referencia de los lazos
en los instantes de muestreo, hace que estos
segmentos deban ser fraccionados en Tramos, con-
siderando como Tramo a la porcion de segmento
que debe ser recorrida durante un periodo de
muestreo (Fig. 4).

Segmento J

T.l.n!

T-t.o T-l.‘
- —

@ P, - Puntos Programados
* P, k- Puntos insertados: J: Segmento, K tramo 4300007C
Tux-Tramo J, K (Dentro del segmento J, une Py con Py )

Fig. 4: Puntos Programados e Insertados,
Segmentos y Tramos

De esta forma, cada uno de los NV Segmentos son
fragmentados en M Tramos™ los que quedan com-

* Los valores de M ne som necesariamente iguales para todos los
segmentos. Es decir: M=M(J)
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prendidos entre los puntos programados de Inicio y
Final del segmento y un conjunto de M-1 Puntos
Insertados, completando un total del M+1 puntos
totales en el segmento, los que flanquean los M
Tramos totales (Fig.4).

E- Calculos: ;Qué?
Todos los calculos que se indican tienen un tnico
objetivo final:

Determinar en cada instante de muestreo el
mando de velocidad que el CNC debe enviar
como referencia a todos los ejes contro-
Iados( "'Xﬂ(, VY;K, VZ_"(, etc.).

Valores estos obtenidos, eje a eje, como el
producto de una constante (Ganancia Proporcional:
KX, KY, KZ) y su correspondiente y actual Error
de Seguimiento: (ESX,x, ESY;x, ESZj, etc.)
diferencia entre las posiciones solicitadas (XS,
YSk, ZS,k, etc.) y las posiciones reales (XRk,
YRk, ZRyx. etc.).” Siendo las posiciones solicitadas
la suma algebraica de todos los incrementos
ocurridos desde el inicio del programa, en los
instantes JK (uno por eje, VJ, VK ).

Siendo VX,k el valor analogico (0 a +10,000
Vdc) resultante de convertir el nimero DXU gk
obtenido en (3) el que, a su vez ha sufrido una serie
de comprobaciones y desplazamientos (offsets) des-
tinados a asegurar que el mismo se mantiene aco-
tado y centrado en cero. Todo ello acorde con el
diagrama de bloques mostrado en la Fig. 5.

Resulta evidente entonces que deben hallarse, en
forma individual, en cada instante de muestreo (los
que a su vez se corresponden con un juego JK), los
respectivos valores (dXS;k, dYS)k....) en que deben
ser incrementados (o decrementados) los contadores
internos que mantienen las posiciones teoricas (o
solicitadas) para cada eje controlado. Hallar y
disponer de estos valores —en los instantes ade-
cuados- resulta una de las tareas mas importantes y
relevantes que debe realizar el equipo.
Formalizando:

XS =dXS, + XS, (4)
F- Calculos: ;Cudando?

Con el fin de optimizar la utilizacion del tiempo y
los recursos disponibles, los calculos se efectiian en
tres ctapas, debiendo minimizarse —tanto en can-
tidad como en complejidad-aquellos que deban ser
realizados en tiempo de ejecucion, fundamental-
3 JK: Datos del Segmento J, Tramo K. Los valores XR v similares son
obtenidos del sistema de realimentacion de posicion. Corresponden al
instante de muestreo correspondiente al inicio del tramo JK,

Es decir (Eje X):
ESX , = XS, — XR (2)
DXU ,, = KX * ESX ;. (3)
alfaTROL 49

Se supone que se considera MC1/Eje X
el Eje X recoriendo el

Estructura de un eje controlado / MC1
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Fig. 5: Diagrama de bloques simplificado de la estructura de Hard- y software de un eje controlado (X)
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mente, si el sistema se halla en movimiento. El
equipo ha sido desarrollado para realizar cédlculos:

. Durante el proceso de programacion y
2. Durante la ¢jecucion del programa:

a. Al inicio del mismo

b. Al inicio de cada segmento.

¢. Al inicio de cada tramo

Durante 1. y 2a. el uso del tiempo no resulta
critico ya que el sistema esta inmovil. En las dos
situaciones dltimas (2b. y 2c.), el sistema estd en
movimiento, lo que obliga a minimizar los tiempos
de calculo ya que, por una parte se requiere respetar
rigurosamente los instantes de muestreo y, por otra,
el sistema debe realizar —obligatoriamente- otras
tareas que también demandan tiempo tales como la
funcion PLC, refresco de pantalla, etc. Ademas, a
medida que se avanza en la lista anterior, el indice
de repeticion se incrementa en forma notable,
debiendo repetirse los cdlculos un numero cada vez
mayor de veces: Los cdlculos de 2a. se efectuan una
unica vez, los de 2b. N - I veces (una vez por cada
punto programado sin contar el punto inicial (PI) ni
el final (PF), mientras que los de 2c. se ejecutan un
numero de veces equivalente a la sumatoria de todes
los tramos de todos los segmentos del programa, es
decir un numero que puede ser elevadisimo.

Podria pensarse que este proceso se sim-
plificaria variando la estrategia indicada adoptando
—por ejemplo- un procedimiento tal que realizara
todos los calculos necesarios para recorrer todo el
contorno durante la programacion o en otro tiempo
antes de la ejecucion. Se obtendrian asi todos los
resultados requeridos, incluso los valores de refe-
rencia para todos los ejes para todos los tramos, los
que podrian ser almacenados, entregando luego, en
tiempo de ejecucion, cada uno de ellos como re-
ferencia de cada eje controlado al inicio del periodo
de muestreo correspondiente. Esta idea, eviden-
temente muy simple y atractiva, resulta inviable
dado que existen datos variables que intervienen en
los cédlculos que deben ser necesariamente adqui-
ridos en tiempo real, durante la ejecucion, hecho
que obliga a operar acorde a la estructura adoptada
u otra similar.

G- Sistemas de coordenadas

El equipo ha sido preparado para operar con-
trolando sistemas de muy diferente naturaleza y
arquitectura. Es asi posible comandar mecanismos
basados en arquitecturas y sistemas de coordenadas
referidos a ejes cartesianos ortogonales, polares,
combinacion de ellos, etc. A modo de ejemplo se
describe su funcionamiento cuando la arquitectura

del sistema controlado es cartesiana ortogonal
(caso mayoritario). Para sistemas diferentes, el
procedimiento de calculo es también diferente
aunque similar. Se debe destacar que en algunos
casos (por ejemplo comandando una arquitectura
doble polar), puede resultar compleja —o muy
compleja-la determinacion de las distancias entre
puntos pivots consecutivos, datos que, como se
vera, son imprescindibles para la realizacion de los
calculos.

H-Interpolacion. Calculos.

-Cilculos: En tiempo de programacion:(7iempo
1) Al ingresarse los puntos pivot, se calculan las
longitudes de los segmentos que se van definiendo
como union entre dichos puntos. (Fig. 6 -Caso de
dos ejes).

4500004 ¢

Fig. 6 - Componentes X, Y del SJ (XJ & YI)

En general:

D, =X, 2 +Y,} +2,° (5)

(en el ejemplo que se muestra, solo existen las com-
ponentes X, Y)). Estos valores son siempre nume-
ros enteros ya que —internamente- todas las distan-
cias son medidas en UR (Unidades de Resolucion).
El valor de esta distancia queda internamente alma-
cenada como parte del programa a ejecutar,

- Cilculos: Al inicio de cada segmento (7iempo
2.b)
- Determinacion de M

M, es decir el namero de tramos requeridos para
recorrer cada segmento, debe calcularse —necesaria-
mente- en tiempo de ejecucion ya que la velocidad
de contorneo, uno de los parametros incluidos en el
programa y necesario para el calculo, puede ser
modificada en cualquier momento -incluso- duran-
te la ejecucion del programa (la altera el operador a
través del comando feed rate — FR -) debiendo su
valor real, actual, ser adquirido al inicio de cada
segmento. Se ha determinado que las posibles
variaciones del FR seran aceptadas e incorporadas
al movimiento al inicio de cada segmento, mante-
niendo su valor —al menos- durante el recorrido del
mismo. Variaciones ocurridas mientas se esté tran-
sitando uno de ellos seran incorporadas al movi-
miento al concluir el mismo y tendran recién influ-
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encia en el recorrido del proximo.

Al inicio de cada segmento el sistema adquiere la
correccion de velocidad actual FR (0 < FR<13)y
calcula el valor exacto de la velocidad para el
proximo. Asi, en el punto P; calcula el valor de
velocidad Vj para el segmento S;:

VJ =FR* VP (6)

donde Vp es la velocidad programada.

Para la expresion de las velocidades se adopta el uso
de las unidades naturales del sistema:
UR

FRl=— (7)
o sea: Unidades de Resolucion [UR] por periodo de
muestreo [T]. En el caso de Vp, el sistema habi-
tualmente se programa en mm/min., valores que son
convertidos a unidades naturales, en forma auto-
matica, al momento de su almacenamiento. De igual
manera se procede con los valores de las cotas y o-
tras cantidades programables: Son traducidas auto-
maticamente a unidades naturales en tiempo de pro-
gramacion.

Disponiendo de D, y de V,, puede calcularse
facilmente el nimero de periodos de muestreo
necesarios para recorrer el segmento S;:

= % (8)
W
el que queda medido en periodos de muestreo 7.
Este nimero M, es —en principio- el numero de
tramos que deberd contener el segmento J, pero, por
la forma de calculo (8), el valor de Mj es un nimero
racional, es decir puede resultar un mimero NO
entero. Dado que el nimero de segmentos debe ser
un entero, el valor obtenido en (8) se modifica
acorde con:

= Si la fraccion decimal calculada en (8) es menor
que 0,5, simplemente se redondea

Dy

M, =INT
s =INT

) 9)

* En el caso contrario, en que la parte decimal de
(8) resulta mayor a 0.5, se adiciona un segmento
extra al recorrido:

M, ZINT(&}-F] (10)
: v

Esto genera un inconveniente menor que habi-
tualmente pasa desapercibido: El ultimo tramo re-
sulta de una longitud levemente mayor en el caso
(9) v levemente menor en el caso (10) (la dife-
rencia nunca excede medio tramo, en forma NO
repetitiva ni acumulativa.) Como todos los tramos
son recorridos durante un tiempo exactamente igual

a T, la velocidad durante este ultimo tramo se ve
levemente alterada. Evidentemente esto ocurre du-
rante un periodo de muestreo, es decir durante un
tiempo de uno o algunos milisegundos, motivo por
el cual las masas en movimiento -que ejercen un
efecto de filtrado PB- tornan indetectable el feno-
meno.

Fraceion
T.,<05
T T.I : P
TJ. P 3 P, e
5] - o
. f
= Se lo fuerza a
afcanzar &l
punta P,
T
T P, "o, e
" 4
@ P,
PJ dannnnme

Fig. 7: Ejemplo: M, en (8) resulta de un valor (aprox.)de 3.4 T

- Determinacion de los valores basicos de dXSyy,
dYSk (y sus homologos en otros ejes).

Como puede verse en la Fig. 8, los valores basicos
de los incrementos (o decrementos) para cada eje en
cada instante de muestreo posee un valor basico
(ejemplo en dos ejes —Fig. 8).

X

X, =dXS,, =—L 11

JK = 0A0 gk M, (11)
y

Yy =dYS, =—— (12)
: ; M

J

Y asi siguiendo para todos los ejes.

Fig. 8: Ubicacion de los puntos insertados

- Calculos: Al inicio de cada tramo (7iempo 2.¢)

Como ocurrié antes, los valores de Xk, Yk ¥
homologos, son racionales, es decir, que en general
no son enteros: Cada uno de ellos posee una parte
decimal, la que -en principio- se ignora, tomando y
transfiriendo, al inicio de cada tramo, como valor
de incremento, solo la parte entera de (11), (12),
etc. Esto genera un error acumulativo de una frac-
cion de UR por cada tramo que se inicia. La unidad
de cdlculo registra esta situacion y acumula también
estas fracciones, las que igualan —o sobrepasan- la
unidad en algin momento. Al alcanzarse esta
situacion, se transfiere como incremento el valor
base (11), (12), etc. mas uno.
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Finalmente, para el Gltimo tramo, el incremento
que se transfiere, es el valor base mas (o menos) el
numero de URs necesario para alcanzar exacta-
mente el proximo punto programado (en este caso
Pji1).

Todos estos calculos los efectta la unidad central,
transfiriendo, via el sistema de comunicaciones en-
tre modulos, los valores a cada uno de los mddulos
de control de eje.

IV. PROGRAMACION INTERNA: PRINCIPIO
DE FUNCIONAMIENTO: PLC

El equipo ha sido dotado de un poderoso con-
trolador digital programable. Este, que se halla dis-
tribuido entre sus modulos de control de ejes (MCy)
y el modulo de control central (MCy), posee un
numero de entradas, salidas y otros recursos que se
va incrementando a medida que se incrementa el
numero de ejes comandados (y —por consiguiente-
el nimero de modulos controladores). Cada uno de
ellos posee un cierto nimero de Entradas Digitales
(ED) (en general 8x), asi como salidas digitales
(SD) (igual numero).

Al inicio de cada periodo de muestreo —y durante
el tiempo de intercambio de informacion- las dife-
rentes unidades envian al médulo central de coman-
do los estados de las enfradas asociadas a su eje
controlado, a lo que ¢l modulo central replica con
los estados que deben adoptar las salidas asociadas
al mismo (con un periodo de muestreo de retardo).
Todo el procesamiento se realiza en el modulo cen-
tral, sirviendo los modulos de control de ejes como
sistema de adquisicion de datos y de salida de
sefiales de comando. En otros trabajos se descri-
biran detalladamente las funciones disponibles en el
PLC, asi como otras funciones auxiliares incorpo-
radas.

V. CONCLUSION

El equipo, que se halla operativo con siete uni-
dades en produccion, ha demostrado una gran sol-
vencia y una fuerte adaptabilidad a las muy disi-
miles funciones a las que han sido destinados los
ejemplares fabricados. Los primeros se hallan en
produccion, todos fuertemente demandados (alta
produccion, medio ambiente hostil, etc.), algunos
desde hace mas de dos afios, habiendo demostrado

una confiabilidad extrema: Practicamente no ha de-
mandado tareas de mantenimiento desde su puesta
en marcha.

EQUIPOS OPERANDO:

I. Maquina p/preseting de herramientas. (2D) Me-
taliirgica ROMA S.A. (Cordoba)

2. Maquina especial (Centro de Torneado — Cen-
tro de Mecanizado) para la produccion de lentes
intraoculares. (2D) (Discriminacion 0,1 pm,-
Calidad optica) Productores Opticos Asoc.
(Cordoba)

3. Maquina aplicadora de pegamento bicompuesto
en el espacio (3D) - PILOT Automotive S.A.
(Ford) (Parque Industrial TIGRE - B.Aires)

4. Maquina transfer para la fabricacion de
extremos de direccion. (3 cabezales CNC, 3
husillos, y comando PLC de 3 estaciones no
CNC.) - DANA Argentina S.A. (San Luis).

5. Maquina aplicadora de producto formador de
junta. (2D — Doble Polar) - FIAT Auto
Argentina S.A. (Cordoba)

6. Laminador Parabdlico en caliente (2D) -
Allevard Rejna Argentina S.A. (Cordoba)

7. Maquina para la fabricacion flexible de
resortes. (3D)  Resortes Argentina S.A.
(Cordoba) (En periodo de puesta en marcha)
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